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لطفا مقالات خود را به آدرس  نشریهه  

پست نموده و یا به آدرس الكترونیكی 

ارسال  نمایید تا به نام خودتان  چها   

نشریه در ویهرایهش مهقهالات       .   شود

 .دریافتی مختار می باشد 

 

 .مقالات دریافتی مسترد نخواهند شد



 ویژه نامۀ نانوفناوری

 3 49اردیبهشت  

   
اد
مو
و 
نان
ی 
سای
نا
ش
در 
ز 
الی
 آن
ی
ها
ش 
رو

 

این روش به عنوان    .  گیرد  های چند اتمی صورت می      ها و یون    های ارتعاشی مولكول    طیف سنجی مادون قرمز بر اساس جذب تابش و بررسی جهش      

همچنین این روش عمدتاً برای شناسایی       .  های شیمیائی به کار می رود        گیری گونه   روشی پرقدرت و توسعه یافته برای تعیین ساختار و اندازه           

ند توان  های این ترکیبات معمولًا پیچیده هستند و تعداد زیادی پیک های ماکسیمم و مینیمم دارند که می                   رود، زیرا طیف    ترکیبات آلی به کار می    

 .کار گرفته شوندایی به برای اهداف مقایسه

ارتعاش کششی به دو صورت متقارن و        .  شوند  های کششی و خمشی نامیده می        ها دو نوع ارتعاش وجود دارد که اصطلاحاً ارتعاش            در مولكول 

یابد و در نیم تناوب       هر گاه یک نیم متناوب کششی نامتقارن رخ دهد، گشتاور دو قطبی در یک جهت تغییر می                  .  شود  بندی می   نامتقارن تقسیم 

این .)  نماید    نوسان می   بدین ترتیب گشتاور دو قطبی با فرکانس ارتعاشی مولكول،         .  گردد  جا می   دیگر، گشتاور دو قطبی در جهت مخالف جابه        

در حالت ارتعاش کششی    (.  نامند  گردد و به همین علت آن را فعال مادون قرمز می              نوسان باعث ارتقای مولكول به نوار جذبی مادون قرمز می           

کنند که در این صورت تغییر نهایی در گشتاور دو قطبی مولكول به وجود  تناوب ارتعاشی، در جهات مختلف حرکت می  متقارن، دو اتم در یک نیم

در این حالت، تغییر در فواصل درون مولكولی، بر قابلیت قطبی شدن پیوندها اثر                .  نامند  آید و به همین علت آن را غیرفعال مادون قرمز می             نمی

 .گیرد شود و این حالتی است که در طیف سنجی رامان مورد توجه قرار می لذا در قطبش پذیری مولكول تغییر حاصل می. گذارد می

های   شود و روش مناسبی برای شناسایی گروه        های آن می    کنش تابش مادون قرمز با یک نمونه باعث تغییر انرژی ارتعاشی پیوند در مولكول                برهم

در .  شرط جذب انرژی مادون قرمز توسط مولكول این است که گشتاور دو قطبی در حین ارتعاش تغییر نماید                    .  عاملی و ساختار مولكولی است    

ایی که جهت تجزیۀ شیمیائی مورد استفاده قرار           مربوط به ناحیۀ مادون قرمز است ولی ناحیه          mµ411-  8/0طیف الكترومغناطیسی ناحیه بین     

 .استmµ51– 1/8گیرد، بین  می

 ناحیۀ مادون قرمز دور ، ناحیۀ بین           را  mµ51  ناحیۀ بالاتر از  

mµ/5/5-1/8        ناحیۀ مادون قرمز نزدیک و ناحیۀ بین  mµ 55- 

هر جسم در این ناحیه یک        .  نامند  را ناحیۀ اثر انگشت می       8

های عاملی    خود دارد که برای شناسایی گروه       طیف مخصوص به  

 .رود آن به کار می

ای از اجزای اصلی موجود در یک طیف نورسنجی            نمودار جعبه 

 .نمایش داده شده است5قرمز در شكل 

 

 

  تجزیۀ کیفی

های عاملی و پیوندهای      برای شناسایی کیفی یک نمونۀ مجهول، نوع گروه       

های آن، طیف مادون قرمز نمونه را رسم نموده و با                مولكول  موجود در 

مربوطه که موقعیت ارتعاش پیوندهای مختلف و یا             مراجعه به جداول  

ها و    دهند، طول موج یا عدد موج گروه          می  اجسام را نشان   IR طیف

  .کنند پیوندها را شناسایی می

، طیف الكترومغناطیسی در ناحیۀ مرئی تا         IR  سنجی معمولی در طیف 

سپس بخش کوچكی از آن بر حسب          .  شود  مادون قرمز گسترده می    

در این حالت   .  شود  فرکانس یا طول موج به آشكارساز رسیده و ثبت می          

 . طیف به دست آمده، در محدودة فرکانس یا طول موج ثبت خواهد شد

 طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز 

 های کششی متقارن و نامتقارن در یک مولكول  ارتعاش: 0شكل 

 نمودار ساده یک طیف سنج مادون قرمز-5شكل 
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های پاشنده    در حالی که در روش    .  شود  های ناحیۀ طیفی مورد نظر در یک زمان به نمونه تابیده می              این است که تمام طول موج      FT-IR ویژگی 

قدرت تفكیک و نسبت سیگنال به نویز در روش تبدیل فوریه             بنابراین سرعت، .  رسند  ها در یک زمان به نمونه می        تنها بخش کوچكی از طول موج     

 .دارد IR ای نسبت به روش معمولی برتری قابل ملاحظه

 کاربردها

  :بدست آورد شامل موارد ذیل است (FT-IR) سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز برخی اطلاعاتی که می توان از طیف

برای تعیین مقادیر بسیار کم     .  شناسائی کیفی و کمی ترکیبات آلی حاوی نانوذرات، تعیین نوع گروه عاملی و پیوندهای موجود در مولكولهای آن                  

 .یون هیدروژن فسفات در هیدروکسی آپاتیت که در اعضاء مصنوعی مورد استفاده قرار می گیرد

 .گیردهمچنین برای آنالیز برخی داروهای حاوی نانو ذرات مورد استفاده قرار می

 اسید هگزانوییک FTIRطیف 

 دی اکسید کربن FTIRطیف 

 :منابع

، (اندازه گیری و تعیین مشخصات    )  آشنایی با تجهیزات آزمایشگاهی فناوری نانو     

 ستاد ویژة توسعۀ فناوری نانو، ویرایش چهارم
blogs.ch.cam.ac.uk 

chemwiki.ucdavis.edu  

 :5ادامه از صفحه 

  (C60)کشف ساختار جدیدی از کربن  0985

  IBM ها توسط شرکت نمایش توانایی کنترل نحوه قرارگیری اتم 0991

 های کربنی کشف نانو لوله 0990

 تولید اولین نقاط کوانتومی با کیفیت بالا 0993

 ساخت اولین نانو ترانزیستور 0997

  DNAساخت اولین موتور 5111

 ساخت یک مدل آزمایشگاهی سلول سوخت با استفاده از نانولوله 5110

 شلوارهای ضدلک به بازار آمد 5115

 های خورشیدی های آزمایشگاهی نانوسلول تولید نمونه 5113

 منبع      

Nanotechnology For Duµµies, 2nd Edition, Earl Boysen, Nancy, C. Muir 

 حسینی. ر: مترجم   

http://www.google.com/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAsQjB0wAA&url=https%3A%2F%2Fblogs.ch.cam.ac.uk%2Fpmr%2F2010%2F06%2F15%2Fopen-climate-data-i-cannot-find-the-spectrum-of-carbon-dioxide-without-violating-copyright%2F&ei=AG1hVcbAGIKngwSyuIOo
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAYQjB0&url=http%3A%2F%2Fchemwiki.ucdavis.edu%2FPhysical_Chemistry%2FSpectroscopy%2FVibrational_Spectroscopy%2FInfrared_Spectroscopy%2FInfrared%253A_Interpretation&ei=pGphVaW
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. های مختلف نانوفناوری، مرور جدول زمانی اکتشافاتی که ما را به درک کنونی این علم رسانده است، مفید خواهد بوود   برای باخبر شدن از جنبه

 .دهداین تاریخچه پایه و اساسی برای درک حالت کنونی این علم و پتانسیل تجاری آن شكل می

-بود اساس رهیافت پایین به بالا در نانوتكنولوژی را طرح MITکه هنوز دانشجوی درحالی.  بود اریک درکسلریكی از پیشگامان توسعۀ نانوفناوری 

 .کردها و ساختن مواد از این راه را توصیف میریزی کرد که در آن چگونگی دستكاری اتم

توانند بود که این ماشین آلات تعمیر سلول میبینی کردهاو پیش.  های آلی ساختهایی کوچكتر از سلولتوان ماشینپیشنهاد کرد که می درکسلر

 .ها در جریان خون شخص ریخته شوند یا برای از بین بردن آلودگی در هوا منتشر شوندبرای درمان بیماری

او همچنین اولین شخصی بوود    . منتشر شد یک متن ابتدایی در این زمینه است 0986که در سال  "آیندة نانوفناوری: موتورهای خلقت"کتاب او 

 .نانوفناوری مولكولی به او اعطا شد PHDکه درجۀ 

 STM.  نوام داشوت       (STM)زوریخ ماشینی اختراع کردند که میكروسكوپ تونلی روبشی  IBMاز  هنریش روهررو  گرد بینینگ  0980در سال 

یک نمود مشهور از این توانایی در سوال      .  ها بودها ساخته شد اما به نتیجۀ دیگری هم رسید که توانایی حرکت دادن اتمبرای عكسبرداری از اتم

 .را تشكیل داد، به نمایش گذاشته شد IBMاتم روی سطحی از جنس نیكل حروف  35با قرار دادن  IBMاز  دون ایگلرکه زمانی 0989

هوا  متوجه شد که میلیوون  هری کروتوها، یک شیمیدان بریتانیایی به نام و نمایش مشهور چگونگی چیدن اتم STMمابین معرفی  0985در سال 

های غول پیكر قرمز ها ممكن است در جو ستارهحدس زده بود که این زنجیره کروتو.  های کربن وجود دارندهای اتمکیلومتر دورتر در فضا زنجیره

 .ایجاد شده باشند

های تشوكویول      های اتممحققان آمریكایی دانشگاه رایس پیوست که بر روی خوشه روبرت کرلو  ریچارد اسمالیبه  کروتودر حوالی همین زمان، 

برای استفاده از تجهیزات دانشگاه رایس رفته بود کروتو که این سه نفر زمانی. کردندرسانا یا فلزی، مطالعه میهای نیمهشده در هنگام تبخیر نمونه

-با این روش مولكول. های غول پیكر قرمز وجود دارد، گرافیت را تبخیر کردندسازی گرمایی که در جو ستارهاین گروه برای شبیه. به هم پیوستند

به دلیل اینكوه ایون     .  اتم کربن است 61ترین مولكول شامل آنها متوجه شدند که فراوان. های کربنی تولید کردند که قبلا هرگز دیده نشده بودند

این سه . های کروی تمایل بیشتری به ثبات دارندحدس زدند که کروی باشند زیرا مولكول کرلو  کروتو، اسمالیرسند، نظر میها پایدار بهمولكول

آنها نوام ایون       .  ها استها و پنج ضلعیهم پیوستن شش ضلعیاتم کربن در شكل کروی نیازمند به 61دانشمند نهایتاً تشخیص دادند که ترکیب 

 .شودنامیده می C60اتم کربن،  61باکی بال اغلب به دلیل داشتن . ساختار را باکی بال گذاشتند

های کربن پیوسته بوه  ها مانند باکی بال از اتماین لوله.  نانومتر داشتند 011تا  0های کربنی نازکی کشف شدند که قطر بین سوزن 0990در سال 

کشف شدند و او نام آنها را نانولوولوۀ    سامیو ایجیمااین ساختارها توسط .  اندای ساخته شدهها اما در شكل استوانههم در شش ضلعی و پنج ضلعی

های کوچک شوامول     های کربنی را تحت میكروسكوپ الكترونی آزمایش کرد و دریافت که در نمونه استوانهبرخی از دوده ایجیما.  کربنی گذاشت

 .شودهایی هستند که انتهای آنها مانند کُره جمع نمیاو دریافت که باکی بال. شوندها دیده میهای کربن در امتداد باکی بالشبكۀ اتم

های تک دیواره به شكل استوانههای تکنانولوله..   (MWNT)های چنددیواره و نانولوله (SWNT)های تک دیواره نانولوله:  ها دو نوع دارندنانولوله

 .باشندهای چنددیواره چندین استوانۀ درهم فرو رفته میلایه هستند و نانولوله

 .کنیمدرزیر به طورخلاصه رویدادهای مهم در زمینه فناوری نانو را ذکر می

 کشف محلول کلوئیدی طلا توسط مایكل فارادی 0857 

 های کلوئیدی توسط آلبرت انیشتین تشریح رفتار محلول 0915

 های اتمی به ضخامت یک مولكول توسط لنگمویر ایجاد لایه 0935

 طرح ایدة فضای زیاد در سطوح پایین برای کار با مواد در مقیاس نانو توسط فاینمن 0959

 بیان واژة فناوری نانو برای اولین بار توسط نوریو تانیگوچی 0974

 .جا کرد به ها را تک تک جا توان اتم که به کمک آن می IBM دستگاهی توسط اختراع 0980

مراحل پیشرفت نانوفناوری

 

 4ادامه در صفحۀ 
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 فهرست مطالب کتاب

 مقدمه: 0فصل

 مقدمه ای بر فیزیک حالت جامد: 5فصل
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 :8ادامه از صفحۀ 

 شود مساحت سطح خوارجوی      کوچک بودن ابعاد باعث می

هایی که در  این مورد به ویژه در واکنش.  کاتالیست افزایش پیدا کند

فاز مایع انجام شده و عدم نفوذ، مرحلۀ محدودکننده است، موثثور     

 .باشد می

 شود حرارت واکنش بوه   هدایت حرارتی بالای آنها باعث می

طور یكنواخت و سریع به بستر کاتالیست انتقال یافته و از تشكیول  

نقاط داغ سطحی که ممكن است گزینش پذیری واکنش را تغیویور   

 .نماید دهد، جلوگیری می

    ساختار آنها که دارای مساحت سطحی ویژة بالا به هوموراه

. شوود    یک امتیاز مهم محسووب موی      یک حفرة حجمی بلند است،

بویون سوطوح       (  πهای    برهمكنش) های الكترونی حضور برهمكنش

تواند خواص محوصوول    های کربنی و اجزای نشانده شده می نانولوله

 .نهایی را تحت تأثیر قرار دهد

توانند به آسانی در داخل لوله یا بر روی سطح              نانوذرات فلزی می  

ها و نانوفیبرهای کربنی توسط یک تلقیح مرطوب ساده و به             نانولوله

 .دنبال آن عملیات حرارتی کلاسیک قرار گیرند

شیمی سطح در فرآیندهای متعددی دارای اهمیت قابل توجه است          

ذرات با ابعاد   .  جذب سطحی، اکسیداسیون، احیا و کاتالیز     :  از جمله 

nµ01-0              اند زیرا    یک افق جدید در شیمی سطح ایجاد کرده

این به  .  کند  گر در این ابعاد تغییر می       واکنش-های سطح   برهمكنش

شود   اولًا سطح بسیار زیاد مواد نانوساختار سبب می        :  دو دلیل است  

گاز، -های سطح   تعداد زیادی اتم در سطح قرار گیرند و در واکنش           

ها وجود    جامد دسترسی فراوان به اتم      -مایع و حتی سطح    -سطح

برای این دسترسی کوچک بودن ذره لازم است زیرا           .  داشته باشد 

ها در سطح قرار دارند       اتم%  nµ3  ،51ای به قطر      برای مثال در ذره   

نانومتری بر روی     51های یک ذرة    اتم% 01که تنها کمتر از  در حالی

دوم اینكه با کوچک شدن ذرات،           .  گیرند   سطح آن قرار می      

این دلایل برای بهبود     .  یابد  پذیری شیمیایی افزایش می        واکنش

پذیری به طور قوی احتمال دارد ناشی از تغییرات در شكل              واکنش

ها زیاد شود،     ها و گوشه    بلوری باشد؛ برای مثال وقتی غلظت لبه        

 .شود تغییر از شكل مكعبی به چندوجهی ایجاد می

 

 راضیه حسینی

 :منابع

، انتشارات علم و دانش،                 نانوکاتالیستدکتر مسعود صلواتی نیاسری،         

 .، فصل اول(0388)

Keneth J. Klabunde, Nanoscale Materials in Chemistry, John 

Wiley & Sons, Inc.(2001), chapter 7. 
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مواد نانومتخلخل که   .  توانند در آنها نفوذ کنند     هایی دارند که آب یا مایعات دیگر می         مواد متخلخل حفره  

 .کنندها را ایجاد میهای جذابی از حفرههای نانومقیاس هستند امكان استفادهشامل حفره

البته .  کندهایی هستند که آب را جذب می      شامل حفره (  aquifer)های زیرزمینی متخلخل    برای مثال، سنگ  .  بسیاری از اجسام متخلخل هستند    

 .نمایدتوانند دربرگیرند محدود میهای متخلخل جامد است و مقدار آبی را که میکسر قابل توجهی از حجم این سنگ

توان درصد مادة جامد را کاهش داد که به مادة نانومتخلخل             با ساختن مواد متخلخل از نانوذرات می       

 .دهد درصد حجمی بسیار بالاتری از مایع یا گاز را در خود ذخیره نمایداجازه می

یک .  توان حجم بزرگی از گاز را در آن ذخیره نمود         های نانویی شود، می   اگر یک مادة جامد پر از سوراخ      

 اند که توسط نانوحفره ها از نانوذراتی ساخته شدهآئروژل. ها هستندمثال خوب برای این موضوع آئروژل

 .های بسیار خوبی هستندبه این دلیل که قسمت اعظم مواد آئروژلی از هوا تشكیل شده، این مواد عایق. اندهای پرشده با هوا از هم جدا شده

هایی که ابعاد آنها توسط نانو کاهش یافته در طراحی          استفادة دیگر حفره  

-مواد نانومتخلخل برای بیشینه کردن سطح داخلی و تنظیم ابعاد سوراخ          

فلزی   -اند که به چارچوب آلی       محققان موادی ایجاد کرده     .  هاست

(MOFs)   این مواد جهت مقاصدی از قبیل ذخیرة گازها         .  موسوم است

برای گیرانداختن دی اکسید کربن و ذخیرة هیدروژن برای استفاده در             

 .اندسلول سوختی توسعه یافته

ای که پر از نانوحفره باشد برای تماس با گازها یا            چنین سطح قابل دسترس نانوذره    هم

های کاتالیست مولكول .  ها را بهبود بخشد   تواند اثر کاتالیست  مایعات افزایش یافته و می    

توانند با  ها می سپس این اتم  .  کندهایش تجزیه می  درگیر در واکنش را شكسته و به اتم       

صورت یک مادة    های موجود واکنش داده و نتیجۀ مطلوب را به            انواع دیگر مولكول   

 .شیمیایی کاملاً متفاوت ایجاد کند

ها تجمع کرده و سطح بیشتری را       توانند در سطح داخلی نانوحفره    اند می ها جدا شده  هایی که از مولكول   که کاتالیست نانومتخلخل باشد، اتم    زمانی

های های بهبود یافته توانایی بیشتری برای تجزیۀ آلاینده       این کاتالیست .  ها و پیشرفت واکنش تأمین کنند     برای کاتالیست جهت شكستن مولكول    

 .سازی آنها خواهدشدها دارند که موجب افزایش سرعت شارژ و ظرفیت ذخیرههوا و همچنین  بهبود الكترودهای مورد استفاده در باتری

 :ها عبارتند ازبرخی دیگر از کاربردهای نانوحفره

ها در فیلتراسیون آب جهت کاهش انرژی لازم برای جداسازی غشاهای شامل نانوحفره

ها توسط  وقتی حفره .  شوندهای آب دریا استفاده می    ها از آب در شیرین کننده      نمک

یابند راحتی از میان آنها جریان می     های آب به  های کربنی شكل گیرند مولكول    نانولوله

 .های نمک که بزرگتر هستند نمیتوانند عبور کننداما مولكول

های سوختی  در سلول (  های هیدروژن یون)ها  ها برای انتقال پروتون    توان از نانوحفره   می                                                                 

های هایی شامل یک محلول اسیدی دارند و موجب  سهولت عبور یون                محققان درحال توسعۀ غشاهایی هستند که نانوحفره        .  استفاده نمود 

 .شودهیدروژن از میان این غشاها می

از میان یک نانوحفره که ولتاژی        DNAکه یک مولكول    هنگامی.  استفاده شوند   DNAتوانند جهت آنالیز سریع ساختار      ها همچنین می  نانوحفره

 .توانند با مطالعۀ تغییرات جریان الكتریكی ساختار آن را تعیین کنندروی آن اعمال شده عبور کند، محققان می

 منابع
Nanotechnology For Duµµies, 2nd Edition, Earl Boysen, Nancy C. Muir 

www.nanowerk.com  

 حسینی. ر: مترجم

 ها در مواد توسط فناوری نانوکاهش ابعاد حفره
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http://www.dummies.com/store/product/Nanotechnology-For-Dummies-2nd-Edition.productCd-0470891912.html
http://www.dummies.com/search.html?query=Earl+Boysen
http://www.dummies.com/search.html?query=Nancy+C.+Muir
http://www.dummies.com/store/product/Nanotechnology-For-Dummies-2nd-Edition.productCd-0470891912.html
http://www.google.com/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAsQjB0wAA&url=http%3A%2F%2Fwww.nanowerk.com%2Fnews%2Fnewsid%3D15441.php&ei=yYthVYjpCYn8UJfpgGg&psig=AFQjCNEYxHP4MjN1mqPQIKxENvyrhD36FA&ust=1432542537265943
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 -0:  کند  کاتالیست در ارتباط با نانوفناوری دو نقش اساسی را ایفا می             

های   توانند به عنوان کاتالیست برای واکنش          بعضی نانوساختارها می   

توان برای تولید نقاط        ها می   از کاتالیست   -5.  افزایشی عمل نمایند   

 .ها و بسیاری نانوساختارهای متنوع دیگر بهره برد کوانتومی، نانولوله

ها و تلاش برای بهینه کردن خواص آنها سابقۀ            های مختلف ساخت برای تهیۀ کاتالیست        تلاش برای تجاری کردن کاتالیست با توسعه در روش         

های جدید    فناوری.  پذیری بالا و فعالیت زیاد تاکنون ادامه داشته است           های فعال با گزینش     با این وجود تلاش برای طراحی مكان       .  زیادی دارد 

تحقیقات انجام شده در بهبود کاتالیست توسط        .  هایی در جهت رسیدن به این هدف شده است            دست آمده توسط نانوفناوری باعث پیشرفت        به

های فعال، ایجاد     فلزی، کنترل مثثر محیط پیرامون مكان        های فعال فلزی و اکسید       ساخت مكان :  نانوفناوری در سه ناحیه در حال انجام است         

 .گاه ها نانوواکنش

 :بندی کرد های زیر دسته توان در گروه نانومواد کاتالیستی را می

 نانولوله های کربنی 

 فلزی و اکسیدی های تک نانوذرات و نانوخوشه 

 های دو فلزی نانوذرات و نانوخوشه 

 ها نانوسیم 

 ها نانوکامپوزیت 

 ها،  نانومواد متخلخل مثل غشاهای نانومتخلخل، آئروژل

 .ها نانوساختارهای سیلیكون متخلخل، کربن فعال و زئولیت

های جدید در انجام واکنش و         اصلاح ساختار الكترونی کاتالیست، به وجود آوردن شیوه        :  تواند بر کاتالیست اثر بگذارد       نانوفناوری از سه راه می     

 .کنترل میزان فعالیت، قابلیت انتخاب و عمر کاتالیست

با توجه به این    .  های کربنی است    ای که کاتالیست نقش بسیار مهمی در آن داشته، تهیۀ نانولوله              ناحیه

های کربنی متناسب با قطر ذرة کاتالیست است، پیشرفت روش ساخت نانوذرات با                نكته که قطر نانولوله   

همچنین تغییر در ترکیب ذرة      .  بخشد  های با قطر یكسان را بهبود می          اندازة یكنواخت، تولید نانولوله    

 . کند دیواره و چنددیواره را ایجاد می های تک کاتالیست، امكان تولید نانولوله

های فعال کاتالیستی را درون آنها به  توان مكان هایی در مقیاس نانو دارند که می های کربنی، کانال نانولوله

توان به صورت     این نسبت را می   .  شود  خواص نانومواد با نسبت سطح به حجم آن تعیین می          .  دام انداخت 

 .طول محور اصلی ماده به پهنا یا قطر آن تعریف کرد

نسبت بالای سطح به حجم این مواد، مساحت خارجی قابل            .  ها و نانوفیبرهای کربنی دارای نسبتی از چند ده تا چندین هزار هستند                 نانولوله

نظیر مكانیكی و شیمیایی مورد مطالعۀ        بعدی به علت خواص بی  این نانوساختارهای یک. وجود آورده استای در مقایسه با مواد معمولی به ملاحظه

این کاربرد دارای امتیازات زیر     .  اند؛ یكی از کاربردهایی که برای آنها پیشنهاد شده است استفاده به عنوان بستر کاتالیست است                 فراوانی قرار گرفته  

 :است

 

 نانوفناوری و کاتالیست

 6ادامه در صفحۀ 
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گیری  های آب و مواد غذایی اندازه اند که قادر است مقادیر کم فلزات سنگین را در نمونه پژوهشگران دانشگاه تهران موفق به ساخت نانوجاذبی شده

توان در    از نتایج این تحقیقات می     .  کند  ی مجدد را برای کاربر امكان پذیر می          این نانوجاذب خاصیت مغناطیسی داشته و قابلیت استفاده        .  کند

 .صنایع غذایی و یا تصفیۀ آب بهره برد

. تجمع یافته و به سلامت او آسیب برساند       (  عمدتاً در کبد و کلیه    )توانند به تدریج در بدن انسان         فلزات سنگین سمی، مانند سرب و کادمیوم، می       

 های کلیوی نابالغ خود، نسبت به این عناصر آسیب پذیرتر بوده و تحمل کمتری در برابر این عناصر غیر ضروری از خود                        نوزادان، به دلیل سیستم   

بنابراین، نظارت بر غلظت سرب و کادمیوم       .  ی آب و غذاست     های ورود این فلزات به بدن انسان از طریق مصرف روزانه            یكی از راه  .  دهند  نشان می 

 .های آب و غذا بسیار مهم است در نمونه

گیری مقادیر بسیار اندک فلزات در        هدف این پژوهش تهیه نانوجاذب مغناطیسی با پوشش مناسب و بررسی کاربرد آن در پیش تغلیظ و اندازه                    

 .های غذایی بوده است های مختلف آب و نمونه نمونه

های   فرایند استخراج با جاذب    ":  های نانوجاذب سنتز شده عنوان کرد         دکتر ملیحه داودآبادی فراهانی، مجری این طرح، در خصوص مزیت             

کردن  از طرفی عدم نیاز به فرایند زمان بر سانتریفوژ و صاف. آورند ها را، حتی به صورت گزینشی، فراهم می های نمونه مغناطیسی قابلیت جداسازی

در صورت  )آوری و اصلاح      ضمن اینكه این ذرات پس از جمع      .  هاست  محلول و سرعت و ضریب تغلیظ بالا از دیگر فواید بكارگیری این نانوجاذب             

 ".ی مجدد را خواهند داشت قابلیت استفاده( لزوم

ها با    گیری فلزات مختلف درنمونه     تواند برای اندازه    ها دارای دقت و حساسیت بالایی بوده و می          جداسازی به کمک نانوجاذب   ":  وی در ادامه افزود   

گیری فلزات    ی آب و یا برای پیش تغلیظ و اندازه           توان در صنایع تصفیه     از این روش می   .  ها بكار رود    حجم بالا و حاوی مقادیر ناچیز از این گونه         

 ".های متفاوت استفاده نمود مختلف در ماتریس

به گفتۀ این محقق، در این کار نانوذرات مغناطیسی آهن توسط سیلیكا و                      

ها   این نانوجاذب .  اند    سورفكتانت آنیونی سدیم دودسیل سولفات پوشش داده شده        

گیری همزمان مقادیر بسیار کوچک کادمیوم و سرب در           برای پیش تغلیظ و اندازه    

. اند  های مختلف آب و شیر خشک، با روش استخراج فاز جامد به کار رفته                  نمونه

محیط،   pHتأثیر.  میزان فلزات جذب شده با دستگاه جذب اتمی تعیین شده است

نوع و حجم شوینده، مقدار جاذب، زمان استخراج، شرایط واجذب و ظرفیت جاذب   

 .از موارد بررسی و بهینه شده در این کار است

عضو هیأت علمی دانشگاه      -و دکتر فرزانه شمیرانی     -ی دانشگاه تهران    دانش آموخته   -این تحقیقات از همكاری دکتر ملیحه داودآبادی فراهانی        

چاپ (  0688تا    0685، صفحات 5104، سال 6، شماره 97جلد )Journal of AOAC International به دست آمده و نتایج آن در مجلۀ  -تهران

 .شده است

 های غذایی گیری میزان فلزات سنگین در نمونه اندازه
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ها   یكی از این روش   .  شود  های مختلفی استفاده می     های کربنی از روش     گیری رسانندگی الكتریكی نانولوله     برای اندازه 

در این روش باید با دقت       [.  0]دیواره است     های نانولولۀ تک    گیری رسانندگی یا مقاومت نانولولۀ تكی و یا دسته           اندازه

های دیگری نیز وجود دارند که برپایۀ          روش.  بالایی یک و یا یک دسته نانولوله را برداشته و بین الكترودها جوش داد               

های   ها رسانندگی الكتریكی مخلوطی از نانولوله        در این روش  .  ها استوارند   های حجمی نانولوله    خواص الكتریكی نمونه  

 گذارند مورد تحلیل قرار ها بر رسانندگی کل نمونه می شود و اثری را که نانولوله گیری می کربنی با مواد عایق دیگر اندازه

 . های کربنی با مواد مایع و جامد عایق برای بالا بردن رسانندگی الكتریكی آنها کاربردهای فراوانی دارد مخلوط کردن نانولوله. دهند می 

 

 گیری رسانندگی الكتریكی محلول نانولولۀ کربنی در مایع عایق اندازه

در .  شود و حلالی که مقاومت بالاتری داشته باشد، مناسبتر است           در این روش از حلال عایق استفاده می       

های   طور کامل به انتقال درون نانولوله       ها را به    توان انتقال الكترون    که حلال، عایق خوبی باشد می       صورتی

هایی ارتباط    در چنین نمونه  .  دست آورد   کربنی و بین آنها نسبت داد و معیاری از رسانندگی نانولوله را به             

 [.5]کند  بین رسانندگی و درصد وزنی نانولولۀ موجود در محلول از قانون آرچی پیروی می

 قانون آرچی

کند  های معدنی را به تخلخل و حد اشباع آنها مربوط می شده است و رسانندگی الكتریكی رسوب قانون آرچی از گذشته در پتروفیزیک استفاده می

ای که از این      رابطه.  توان برای بیان ارتباط بین رسانندگی مخلوطی از یک جامد رسانا و یک مایع نارسانا نیز استفاده کرد                     از این قانون می   [.  3]

 Φ.  رسانندگی مایع اولیه است    σ0 رسانندگی مخلوط و    σدر این رابطه،    [.  5]است   σ/σ0 = aΦµشود به شكل  قانون برای رسانندگی استنباط می

این ثوابت برای مخلوط    [  5]در مرجع   .  شوند  ثوابتی هستند که به خصوصیات مایع عایق و جامد رسانا مربوط می            µ و  aدهد و     غلظت را نشان می   

 . اند دست آمده نانولولۀ کربنی و چند مایع عایق از جمله تولوئن و کلروفرم به

 

 گیری رسانندگی الكتریكی مخلوط نانولولۀ کربنی در جامد عایق اندازه

درصد وزنی نانولولۀ کربنی به پلیمرها سبب افزایش قابل توجه                   1/5افزودن حدود    

به همین دلیل برای ایجاد رسانش الكتریكی در           [.  4]شود    رسانندگی الكتریكی آنها می    

های کربنی گزینۀ بسیار       های جامدی که از نظر الكتریكی عایق هستند، نانولوله             محیط

، [5]کربنات    های کربنی به مواد مختلفی از قبیل پلی           نانولوله.  رسند  مناسبی به نظر می    

اضافه شده و تغییرات رسانندگی الكتریكی       ...  و  [  7]پروپیلن    ، پلی [6]اتیلن ترفتالات     پلی

 .ترکیب با تغییر میزان نانولولۀ کربنی بررسی شده است

غلظت ها از تئوری پرکولاسیون پیروی کرده و در یک  دست آمده این است که رسانندگی در اینگونه کامپوزیت ها به گیری ای که از این اندازه نتیجه

 . شود خاص که برای مواد مختلف متفاوت و همیشه کمتر از یک درصد وزنی است، ماده از عایق به رسانا تبدیل می

 تئوری پرکولاسیون

ها   های متخلخل و آمورف و کامپوزیت     محدودة کاربردهای آن از رسانش در محیط  . نظم است های بی پرکولاسیون یک مدل استاندارد برای سیستم

ای را    به دلیل عمومیت آن، نتایج وابسته به مدل خاصی نیست و قوانین پایه             .  ها و رساناهای یونی پیچیده است       دار، ژل   تا خواص پلیمرهای شاخه   

 .توان از آن استنتاج کرد می

 های کربنی گیری رسانندگی الكتریكی نانولوله های اندازه روش

پلي كربنات بر /رسانندگي كامپوزيت نانولوله

 [5]حسب درصد وزني نانولوله 
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. خالی است  p-1پر است و با احتمال        pگیریم که هر سایت آن به طور اتفاقی با احتمال             برای توضیح این تئوری، یک شبكۀ مربعی را در نظر می          

های   های اشغال شده، رسانای الكتریكی و سایت        توانیم فرض کنیم سایت     می.  توانند بیانگر خواص فیزیكی مختلفی باشند       های پر و خالی می      سایت

 .های رسانا شارش یابد های سایت تواند بین نزدیكترین همسایه خالی عایق باشند و جریان الكتریكی تنها می

های همسایه با خط به یكدیگر وصل          سایت.  دهد  های اشغال شده را برای سه غلظت متفاوت نشان می             های کوچک سایت    دایره:  پرکولاسیون در شبكۀ مربعی   

 [. 8]کنند  های توخالی، خوشۀ نامتناهی را مشخص می های متناهی هستند و دایره دهندة خوشه های پر نشان دایره. اند شده

دو سایت رسانا در یک خوشه هستند اگر با          .  اند  های کوچک تشكیل داده     های رسانا از یكدیگر ایزوله هستند یا خوشه          ، سایت pدر غلظت پایین    

، ترکیب یک عایق است زیرا مسیر       pدر مقادیر کم    .  باشند و جریان بین آنها شارش یابد        های همسایۀ رسانا به یكدیگر متصل شده مسیری از سایت

های مقابل هم موجود است که جریان الكتریكی  ، تعداد زیادی مسیر رسانشی بین لبهpدر مقادیر بزرگ . رسانش بین دو لبۀ مقابل هم وجود ندارد

باشد که در آن برای اولین بار جریان            وجود داشته   pcدر این میان باید یک غلظت آستانه          .  یابد و مخلوط، یک رساناست       بین آنها شارش می   

غلظت آستانه، آستانۀ پرکولاسیون نام دارد و از آنجا که این            .  عایق و بالای آن رسانا داریم      pc زیر.  کند  الكتریكی از یک لبه به دیگری نفوذ می        

 .شود کند غلظت بحرانی هم گفته می غلظت دو فاز متفاوت را از یكدیگر جدا می

یک فاز رسانای نرمال در زیر آن و فاز ابررسانا در بالای آن را از هم   pcهای خالی رسانای نرمال باشند،  های اشغال شده، ابررسانا و سایت اگر سایت

 .دهد از پارامغناطیس به فرومغناطیس تغییر فاز می pc مثال دیگر ترکیب فرومغناطیس و پارامغناطیس است که سیستم در. کند جدا می

افتد، گذار پرکولاسیون یک گذار فاز هندسی است که با شكل               در مقابل گذارهای فاز گرمایی که گذار بین دو فاز در دمای بحرانی اتفاق می                 

. های اشغال شده وجود دارد      های کوچكی از سایت     ، تنها خوشه  pدر مقادیر کوچک    . شود یابی می مشخصه pc های بزرگ در نزدیكی هندسی خوشه

شود که دو لبۀ مقابل را به هم          در غلظت بحرانی یک خوشۀ بزرگ دیده می       .  شود  ها بزرگ می    یابد، اندازة متوسط خوشه     افزایش می  p وقتی غلظت 

های بیشتری جزء     شود، زیرا سایت    نهایت نیز زیاد می     یابد، چگالی خوشۀ بی     افزایش می  p وقتی.  گویند  نهایت می   کند و به آن خوشۀ بی       متصل می 

ها جزئی    همۀ سایت   p=1یابد و در      اند، کاهش می    نهایت ملحق نشده    های متناهی که به خوشۀ بی       شوند و اندازة متوسط خوشه  نهایت می خوشۀ بی

 [.8]است  این رفتار در شكل بالا نشان داده شده. شوند و کل اجزای سیستم از یک نوع هستند از این خوشه می
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