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 چکیده :

نانو ذرات نقره با توجه به توانايي بالاي ميکروب زدايي داراي کاربرد هاي گستره اي هستند و همکنون مورد توجه محافل 

عرفي علم نانو فصل اول به م ا استفاده از روش سل ژل مي باشد.هدف توليد نانو ذرات نقره بآکادميک و صنعتي مي باشند . 

 . پيدا کرده استو اهميت نانو تکنولوژي و کاربردهاي آن در زمينه هاي مختلف اختصاص 

. شاخه هاي مختلف علم نانو را توضيح داده و در شده است به معرفي نانو ذرات وانواع روش هاي سنتز آن اشاره  ادامهدر 

 . شده استساخت نانو ذرات را معرفي انواع روش هاي  گشته است ومورد هر کدام توضيحاتي ارائه 

. سپس به معرفي خصوصيات و ويژگي  شده استو خصوصيات مختلف اين عنصر ارائه  پرداختهبه معرفي عنصر نقره  سپس

 . شده استذکر   و مواردي از کاربردهاي نانو ذرات نقره پرداخته شده استهاي نانو ذرات نقره 

وايد آن ، انواع شاخه هاي آن ، مراحل آن، کاربردهاي آن و همچنين معرفي معرفي روش سل ژل و ذکر ف دومدر فصل 

 . ذکر گرديده استانواع ژل ها و اهميت روش سل ژل در توليد نانو ذرات 

 آمده استتوضيحاتي درباره تئوري آزمايشات و خصوصيات شيميايي هر کدام از مواد استفاده شده در آزمايش  سومدر فصل 

گرديده کليه محاسبات لازم را ارائه  و  گرديده استايش را تعريف نموده و فرمول هاي مورد نياز را ارائه و سپس مراحل آزم

 است.

و  ارائه شده استو ميکروب کشي براي نمونه هاي توليد شده  TEM  ،XRDبررسي و تحليل نتايج  چهارمدر فصل 

 .گشته است لف بر کيفيت نمونه توليد شده نيز بررسي و اثر پارامتر هاي مخت گرديدههمچنين نتايج دست آمده تشريح 

 ميکروب شناسي  –سل ژل  –نقره  –نانو ذرات  –نانو فناوري  واژگان کلیدی :
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 مقدمه 

امروزه با وجود حجم بالاي توليد علم شاخه هاي نويني در عرصه علم هر روز پديدار مي گردند . در اين ميان ايجاد شاخه 

نيز حائز اهميت مي باشند و سبب پيدايش مسائل جديدي در عرصه علم مي گردند . در اين ميان نانو  هاي ميان رشته اي

تکنولوژي جزء شاخه هاي جديد علمي مي باشد که توانسته بسياري از مشکلات حل نشدني پيش روي علم را پاسخ دهد و 

يک دسته بندي کلي مي توان فعاليت هاي پژوهشي  به تبع آن زمينه اي بسياري را براي تحقيق و پژوهش تعريف نمايد. در

در حوزه نانو را به سه دسته تقسيم نمود اول  حوزه سنتز نانو ذرات و دوم حوزه توليد نانو کامپوزيت ها وسوم کاربردي نمودن 

 ذرات نانو . 

بايستي نانو ذره سنتز شود و سپس سنتز ذرات نانو خود يکي از مهمترين شاخه هاي تحقيقي در علم نانو مي باشد.  زيرا ايتدا 

با بررسي خواص جديدي که اين نانو ذره از خود بروز مي دهد کامپوزيت هاي مختلف و حوزه هاي مختلف کاربرد را براي 

 آن تعريف نمود .

 براي سنتز نانو ذرات روش هايي ارائه گرديده که هر روزه بر تعداد روشهاي ابداعي نيز افزوده مي گردد .

دسته بندي کلي مي توان روشهاي توليد نانو ذرات را به دو دسته تقسيم نمود اول روشهاي بالا به پائين و دوم در يک 

در روشهاي بالا به پائين که معمولا فيزيکي هستند ذرات درشت به ذرات ريز  تر تا حد نانو تقسيم روشهاي پائين به بالا . 

يي مي باشند ذراات بسيار ريز در کنار يکديگر قرار مي گيرند و توليد ذرات مي شوند و در روشهاي پائين به بالا که شيميا

روشهاي پائين به بالا معمولا محصولات بهتري را از لحاظ دانه بندي ارائه مي دهند . دشت تر در مقياس نانو مي نمايند . 

 يکي از روشهاي معمول در قسمت پائين به بالا  روش سل ژل مي باشد.

بتدا محلولي شامل مواد مختلف تهيه مي شود و سپس محلول حاصل طي فرآيند هايي تبديل به ژل مي گردد در اين روش ا

و در نهايت با روشهاي مختلف گرما دهي و خالص سازي نانو ذره مورد نظر استحصال مي شود. سنتز نانو ذرات به روش 

وش ها مي گردد. روش سل ژل نياز به فناوري سل ژل باعث ايجاد ذرات با دانه بندي يک دست تري نسبت به ساير ر

 پيشرفته ندارد و به گذاره زمان و ميزان جرم مواد بسيار حساس است. 
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نقره همواره در طول دوران تمدن بشري فلزي مورد توجه بوده است . از جمله خواص نقره مي توان به خاصيت ميکروب 

 جه بشر بوده است و در مواقع مختلف از آن استفاده مي نموده است .زدايي آن اشاره نمود . اين خاصيت از ديرباز مورد تو

حال با توجه به اين نکته که با کوچکتر شدن ذرات تا حد نانو ميزان جرم به سطح افزايش مي يابد ، خاصيت ميکروب زدايي 

 در نانو ذرات نقره نيز به شدت افزايش مي يابد. 

و با توجه به حساسيت روش سل ژل به پارامتر هايي مانند گردد نقره سنتز مي  حال با استفاده از  روش سل ژل نانو ذرات

 . شوداثر اين پارامتر ها بر کيفيت ذرات توليد شده بررسي  گرددسعي بايستي  زمان و نحوه اختلاط مواد 

روشهاي مختلفي  جهت بررسي نتايج و تحليل کيفيت نانو ذرات استحصال شده )با  استفاده از روشهاي مختلف استحصال(

يا  XRDبکار گيري مي شود از جمله معتبرترين و پرکاربرد ترين روشهاي تحليل و آزمايش نمونه هاي توليد شده روش 

  TEMهمان پراش اشعه ايکس مي باشد و روش معتبر و بسيار دقيق ديگر عکس برداري توسط ميکروسکوپ الکتروني 

 مي باشد.

 وان اصل وجود نانو ذره و همچنين اندازه تقريبي آن را محاسبه نمود.توسط روشهاي مختلف ذکر شده مي ت

 سپس به وسيله قراردادن نمونه در محيط کشت ميکروبي مي توان توانايي آن را در ميکروب زدايي بررسي نمود.
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 فصل اول :

 تعاریف و کلیات
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 . معرفی نانو فناوری و ابعاد نانو: 1-1

يشرفت چشمگيري داشت، بطوري که به مزاح گفته شد پ هاي بزرگتر ذشته در هر چه ريزتر کردن دانهتکنولوژي در قرن گ

 ذرات زير اتمي که ديگر کشف
0
ي هاي نو درقرن ژگيرد. تکنولو مي ندارد، بلکه به آن جريمه هم تعلق جايزه نوبل نه تنها 

بزرگتر و  هاي نش و فن آوري  بايد ترکيب کرد تا دانهرا بوسيله دا مواد فوق ريز کنند. يعني حاضر مسير عکس را طي مي

هاي طبيعي ، ترکيبي از  است. مجموعه کارآمد بوجود آ ورد. درست همان روشي که در طبيعت براي توليد کردن حاکم

 . [0] هايي در حدود نانو است متفاوت با اندازه هاي فوق ريز قابل تشخيص با خواص مشابه و يا دانه

 :  تعاریف مختلف

ساخت قطعات و لوازم  عبارت است از هنر دستکاري مواد در مقياس اتمي يا مولکولي و به خصوص2فناوري نانو 

 هاي ميکروسکوپي(  ميکروسکوپي )مانند روبات

  فناوري نانو، توانمندي توليد مواد، ابزار و سيستم هاي جديد با درست گرفتن کنترل در سطوح مولکولي و اتمي

اص آنها است که در آن سطوح ظاهر مي شود . فناوري نانو يک رشته جديد نيست، بلکه رويکردي جديد در واستفاده از خو

 تمام رشتـه هاست .  

                                                           
1
 (Sub - Atomic) 

2
 Nano  
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 بدين منظور که بتوان  ها استوار است ها و مولکول تک اتم فناري نانو فناوري است که بر پايه دستکاري تک

 .ساختاري پيچيده را با خصوصيات اتمي توليد کرد

 شود.  اطلاق مي مقياس نانوهاي پيشرفته در عرصه کار با  اي است کلي که به تمام فناوري نانو واژه اوري فن 

 

 

 (C61)توپ . (0-0)شکل 

ه براي ايجاد تغييرات در زندگي انسان ها دارد در دو دهه گذشته مورد توجه فنآوري نانو به دليل پتانسيل بسيار بزرگي ک 

بسياري از دانشمندان و پژوهشگران قرارگرفته است. فنآوري نانو يا تسلط انسان بر اتم پيامدهاي بسيار عظيمي در پي خواهد 

آن به حدي که امروز مي توانيم تصور و   قدرت داشت. اما هنوز کار بر روي اين فنآوري در آزمايشگاه ها در جريان است و 

تجسم کنيم نرسيده است. بنابراين تنها راه دانشمندان ومحققان براي بررسي اين تاثيرات و تغييرات نوشتن سناريوهاي 

 . [0] احتمالي است 

منظورشان  "عمدتابه طور کلي کلمه نانو يعني يک ميلياردم هر مقياسي. دانشمندان وقتي از فنآوري نانو صحبت مي کنند 

يک دهم ميليمتر است در نظر  هاي فوق ريز ، قطر موي سر انسان را که يک ميليارديم متر مي باشد.براي احساس اندازه

) بگيريد، يک نانومتر صد هزار برابر کوچکتراست ). . 

 . برخی اهداف فناوری نانو :  1-1-2

 نانومتر.  011تا  0و يا ماکرو مولکولي در مقياس اندازه هاي توسعه فناوري و تحقيقات در سطوح اتمي ، مولکولي   -0

 خلق و استفاده از ساختارها ، ابزار و سيستمهايي که به خاطر اندازه کوچک آنها ، خواص و عملکرد جديدي دارند.  -2

 کنترل يا دستکاري درسطوح اتمي . توانايي   -9

 

http://www.irannano.org/sub_nanoworld.php?page=nanoscale&title=مقياس%20نانو
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 . تاریخچه پیدایش:  1-2

توان آنقدر  خصوص دانشمندان آن دوره بر اين باور بودند که مواد را مي ن يونان باستان، مردم و بهدر طول تاريخ بشر از زما

دهند، شايد بتوان  به اجزاء کوچک تقسيم کرد تا به ذراتي رسيد که خردناشدني هستند و اين ذرات بنيان مواد را تشکيل مي

سال قبل از ميلاد مسيح او اولين کسي  411نست چرا که در حدود فيلسوف يوناني را پدر فناوري و علوم نانو دا 0دموکريتوس

با تحقيقات و  .نشدني در زبان يوناني است براي توصيف ذرات سازنده مواد به کار برد را که به معني تقسيم 2بود که واژة اتم

آنها همچنين پي برده اند که  اند. کشف کرده9نوع اتم و تعداد زيادي ايزوتوپ  018هاي بسيار، دانشمندان تاکنون  آزمايش

ها در تاريخ پيدايش اين فناوري  اند. با اين حال اين کشف تشکيل شده 5ها و لپتون 4ها ها از ذرات کوچکتري مانند کوارك اتم

نقطه شروع و توسعه اوليه فناوري نانو به طور دقيق مشخص نيست. شايد بتوان گفت که اولين  .پيچيده زياد مهم نيست

6هاي قديمي اند که از قالب گران قرون وسطايي بوده ها شيشه لوژيستنانوتکنو
هايشان استفاده  دادن شيشه براي شکل 

کند. در آن زمان براي  کردن طلا به شيشه رنگ آن تغيير مي دانستند که چرا با اضافه گران نمي اند. البته اين شيشه کرده مي

هاي رنگي بسيار  شده است و با اين کار شيشه  انومتري طلا استفاده ميهاي کليساهاي قرون وسطايي از ذرات ن ساخت شيشه

وجودآمده  شوند. رنگ به هاي بسيار قديمي يافت مي اکنون در بين شيشه ها هم آمده است. اين قبيل شيشه جذابي بدست مي

در واقع  .باشند اد با ابعاد ميکرو نميها برپايه اين حقيقت استوار است که مواد با ابعاد نانو داراي همان خواص مو در اين شيشه

7جام مشهور ليکرگوس هاي تزييني يافتن مثالهايي براي استفاده از نانو ذرات فلزي چندان سخت نيست.رنگدانه
در روم  

اي از آنهاست. اين جام هنوز در موزه بريتانيا قرار دارد و بسته به جهت نور تابيده به  باستان ) قرن چهارم بعد از ميلاد( نمونه

شود.  آن رنگهاي متفاوتي دارد. نور انعکاس يافته از آن سبز است ولي اگر نوري از درون آن بتابد، به رنگ قرمز ديده مي

                                                           
1
 Deocritus 

2
 Atom 

3
 Isotope 

4
 quark 

5
 Leptons 

6
 Medieal forges 

7
 Licergus 

http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=lycurgus&title=%CC%C7%E3_%E3%D4%E5%E6%D1_%E1%ED%98%D1%90%E6%D3
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=lycurgus&title=%CC%C7%E3_%E3%D4%E5%E6%D1_%E1%ED%98%D1%90%E6%D3
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7110حکايت از وجود مقادير بسيار اندکي از بلورهاي فلزي ريزآناليز اين شيشه 
 (nm)  دارد ، که حاوي نقره و طلا با نسبت

 . [0]است حضور اين نانوبلورها باعث رنگ ويژه جام ليکرگوس گشته است  0به  04مولي تقريبا 

هايي که  ه منتشر ساخت. باوجود موقعيتهاي فناوري نانو در آيند اي را دربارة قابليت مقاله 2ريچارد فاينمن 0353در سال

شناسند. فاينمن که بعدها  شده بود، ريچارد. پي. فاينمن را به عنوان پايه گذار اين علم مي توسط بسياري تا آن زمان کسب

جايزه نوبل را در فيزيک دريافت کرد درآن سال در يک مهماني شام که توسط انجمن فيزيک آمريکا برگزار شده بود، 

فضاي زيادي در سطوح پايين »عنوان سخنراني وي  .ني کرد و ايده فناوري نانو را براي عموم مردم آشکار ساختسخنرا

 .بود« وجود دارد

المعارف بريتانيکا را بر روي يک سنجاق نگارش کرد.يعني ابعاد آن  توان تمام دايره سخنراني او شامل اين مطلب بود که مي

سخن  9ها براي کاهش ابعاد کامپيوترها کردن اتم او همچنين از دوتايي .مي شود کوچکابعاد واقعيش 25111/0به اندازه

داد که ابعاد آنها را بتوان حتي از ابعاد  گفت )در آن زمان ابعاد کامپيوترها بسيار بزرگتر از ابعاد کنوني بودند اما او احتمال مي

 بيني نمود. ني توسعه بيشتر فناوري نانو را پيشکامپيوترهاي کنوني نيز کوچکتر کرد. او همچنين در آن سخنرا

 . اهمیت ، کاربرد ها و آینده  نانو فناوری  1-3

 . اهمیت نانو ابعاد:   1-3-1

 دلايل زيادي براي اهميت نانو ابعاد وجود دارد ، که بعضي از آنها به شرح زير است :

مي شود و با طراحي مواد نانو متري تغيير در خصوصيات خصوصيات مواد در اندازه هاي نانو متري دچار تغييراتي    -0

ماکروسکوپيک و ميکروسکوپيک ماده مانند رنگ ، خواص مغناطيسي، دماي ذوب و ... بدون تغيير ترکيبات شيميايي آن 

 ممکن مي شود .

                                                           
1
 Nano meter 

 
2
 Richard Phillips Feynman 

3
 Computer 
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وسعه در زمينه نانو از جمله خصوصيت مواد بيولوژيکي و زنده، سازماندهي منظم آنها در ابعاد نانومتري است و ت    -2

فناوري به ما اجازه خواهد داد که چيزهاي نانو ابعادي ساخت بشر را در داخل سلولهاي زنده قرار دهيم . همچنين اين کار 

باعث خواهد شد که با استفاده از خود چيني طبيعت بتوانيم مواد جديدي بسازيم . مطمئناً اين کار باعث ايجاد ترکيبات 

 اد خواهد شد .بيولوژي با علم مو

ترکيبات نانو متري داراي نسبت سطح به حجم بسيار زيادي هستند ) حجم کمي دارند اما سطح زيادي را پوشش مي    -9

دهند ( و لذا استفاده از آنها در مواد کامپوزيتي دارو رساني در بدن و ذخيره انرژي به شکل شيميايي ) مانند گاز طبيعي و 

 . [2]خواهد بود هيدروژن ( بسيار ايده آل 

سيستم هاي ماکروسکوپيک ساخته شده ازنانو ساختارها مي توانند چگالي بسيار بيشتري نسبت به مواد ساخته شده از    -4

ميکروساختارها داشته باشند و همچنين هدايت الکتريکي بهتري دارند . با استفاده ازبرهمکنش نانو ساختارها مفاهيم جديدي 

 کي، مانند مدارهاي کوچکتر و سريعتر، کارايي بسيار پيشرفته تر و مصرف برق بسيار کمتر پديد مي آيد . در ابزارهاي الکتروني

 . کاربرد ها : 1-3-2

تا الکترونيک،  0براي نانوتکنولوژي کاربردهايي را در حوزه هاي مختلف از غذا، دارو، تشخيص پزشکي و بيوتکنولوژي

ي، محيط زيست، مواد، هوافضا و امنيت ملي برشمرده اند.کاربردهاي وسيع اين عرصه به نقل، انرژوکامپيوتر، ارتباطات، حمل

اي و فرابخش مطرح نموده عنوان يک زمينه فرا رشتهآوري را به همراه پيامدهاي اجتماعي، سياسي و حقوقي آن، اين فن 

 است. 

صنايع دفاعي، الکترونيک، کامپوترهاي کوانتومي و  آوري در کليه علوم پزشکي، پتروشيمي، علوم مواد،استفاده از اين فن

 ي و صنعتي پيش روي جهانيان باشد.عنوان يک چالش اصلي علمغيره باعث شده که تحقيقات در زمينه نانو به

 اوت فناوری نانو با فناوری دیگر . تف 1-4

د در اين مقياس قرار مي گيرد، خصوصيات در فناوري نانو تنها کوچک بودن اندازه مد نظر نيست بلکه زماني که اندازه موا

 ذاتي آنها از جمله رنگ ، استحکام، مقاومت  در برابر خوردگي و ... تغيير مي يابد . 

                                                           
1
 Biotechnology 


