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 พ়ࢁඟ و दدردا਩ی
اॼساداਦی  و ھࢠ಻ൾ൒ن از পناب آ༚ی دන඿ر   از راঘ࣒ماਪی و ॐماশࢌ اণتاد ඟ໋ا৑قدرم পناب آ༚ی دන඿ر ণیدࣅباس ९جاع

  . ඥࣺرو ऒواଥ و اণتادان ඟ໋وه ದ࣪وت਽ࣨوॽوژی ෼ل พ়ࢁඟ و दدردا਩ی را دارم

  و

یاد ऒواھم  ھࢤواره ઍ ଘودی،গدଢ روনیان ،ඇඐنا ৔وسਚی و य़ھدی اඵෂری پریان را اඵෂر ग़ࡻ دوণتان ऒوলم و ھࢣفࢁඟی ھمدฮی  
  . دا८ت



  چكيده

استفاده از . ها توانائي توليد انواع نانوذرات را دارند ها، مخمرها و قارچ ي مانند باكتريهاي زيست سامانه برخي
با توزيع به صورت پايدار، ، كه نانوذرات را در خارج از سلول  فوزاريوم اكسيسپرومهايي مانند قارچ  ريزسازواره

مورد توجه قرار  د،نكن مياز لحاظ زيست محيطي توليد  ايمن شيميايي وي ذرات مناسب، عاري از آلودگي  اندازه
صورت گرفته، از  فوزاريوم اكسيسپروم از قارچ نقره هايي كه تاكنون بر روي توليد نانوذرات در پژوهش .است گرفته

  .است هاستفاده شدماده  براي پيش نيترات نقره 
 زيستي توليد يندآفر توسعه منظور به ،فلزات احياء براي زيستي يها سامانه  بيوشيميايي مسير شدن روشن

بررسي مسيرهاي بيوشيميايي توليد نانوذرات  هايي براي آزمايشدر اين پژوهش  .رسد مي نظر به ضروري نانوذرات
هاي  يون ءاحيا به نقش آنزيم نيترات رداكتاز در متعددي منابعدر . است هانجام شد ومفوزاريوم اكسيزپرقارچ توسط 

 قارچتوجه به اينكه با  .است گرفته قرار بررسي  مورد نقش اين آنزيم در توليد نانوذرات  بنابراين ،نقره اشاره شده است
با ايجاد شرايط شود،  يك قارچ هوازي اختياري محسوب مي تنفس نيترات سازوكار با بكارگيري فوزاريوم اكسيزپروم

نند مابا توليد نانوذرات از تركيبات ديگر نقره . يابد ميافزايش  بازدهي توليد نانوذرات ،زدايي در توليد نانوذرات نيترات
با  رداكتاز و توليد نانوذرات آنزيم نيترات ي بازدارنده در حضور چنين توليد نانوذرات و همآمين نقره  سولفات نقره و دي

براي توليد  ومفوزاريوم اكسيزپر تنها سازوكار قارچآنزيم نيترات رداكتاز  گيري شد كه مسير  نتيجه ،سلولي 1صافيده
-SDS با روش  نانوذرات، كلوئيد نانوذرات حاصل هاي مؤثر در توليد در ادامه براي بررسي پروتئين. باشد نانوذرات نمي

PAGE  آمده از دست  بههاي الكتروفورز و تشكيل نانوذرات از صافيده سلولي  با توجه به نتايج آزمايش .الكتروفورز شد
 محدودههاي نقره و پايداري نانوذرات در  ها در احياء يون ترين پروتئين مشخص شد كه مهم ،اولترافيلتراسيون

  . قرار دارند كيلودالتون 10-20 مولكولي وزن
  

  زدايي، سازوكار توليد نانوذرات ، نيترات، نانوذرات نقرهفوزاريوم اكسيسپروم: كلمات كليدي
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   ١ ઔधل
  مقدمهمقدمه  --11

 قطعات ،مواد كاربرد و شناسايي توليد، طراحي، بر متمركز كه است كاربردي علوم از اي حوزه نانوفناوري

 ها آنكاربردهاي  و تجهيزات و لوازم بهبود به منجر نانوفناوري پيشرفت .باشد يم نانو ابعاد تجهيزات در و

 اتم 5 هيدروژن و يا اتم 10قطر برابر با و است ميكرون هزارم يك نانومتر يك. شود مي بشر زندگي در

 براي را تعريفي 1آمريكا نانوفناوري گامي پيش ملي مؤسسه ).1384شكوه فر و مومني، (باشد مي سيلسيم

  : باشد ذيل تعريف سه هر برگيرنده در كه دهد مي ارائه نانو فناوري

 تا1 اندازه مقياس در ماكرومولكولي يا و اتمي، مولكولي سطوح در تحقيقات و فناوري توسعه .1

 .نانومتر 100

 ،ها آنميانه  حد يا كوچك اندازه خاطر به كههايي  سامانه و ابزار و ساختارها از استفاده و خلق .2

 .دارند نويني عملكرد و خواص

 .اتمي سطوح در دستكاري يا كنترل توانايي .3

 نانوفناوري براي .هاست رشته تمام در جديد رويكردي بلكه نيست، جديد رشته يك نانوفناوري

  الكترونيك، ،بيوتكنولوژي، پزشكي تشخيص تا موادو  دارو غذا، از مختلف هاي حوزه در را كاربردهايي

 وسيع كاربردهاي.اند برشمرده ملي امنيت و هوافضا زيست، محيط انرژي، حمل ونقل، ، ارتباطات،رايانه

 فرا زمينه يك عنوان هب را فناوري اين حقوقي آن، و سياسي اجتماعي، پيامدهاي همراه به اين رشته

 .استنموده مطرح يو فرابخش اي رشته

                                                 
1 National Nanotechnology Initiative 
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تا  نانومتر چند محدوده در ابعاد و مولكولي و اتمي مواد توسط كه است هايي پديده مطالعه نانو علم

 مولكول ها، مايسل ئيدها،كلو براي ابعادي ي محدوده اين شيمي در .شود مي ظاهر نانومتر 100 از كمتر

 رفتار به بيشتر نانو علم برق، مهندسي يا در فيزيك .شود تعريف مي يكسان ساختارهاي و هاي پليمري

 نيز بيوشيمي و شناسي زيست در .دشو مي نانو مرتبط اندازه با ساختارهاي در ها الكترون رفتار و كوانتومي

 نانو عنوان به سلولي درون اجزاي و DNAو RNAمانند  جالب مولكولي ساختارهاي و سلولي تركيبات

  .)Cao, 2004(باشند مي مطرح ساختارها

 :)Burda et al., 2005(شود مي متمركز زير موارد بر كه است اي رشته نانو فناوري و علم

 .ساختارها و مواد ساخت براي سطح آناليز تجهيزات و ساخت هاي روش پيشرفت .1

 .مواد كردن ريز راستاي در شيميايي و فيزيكي خواص در تغيير فهم .2

 .تجهيزات در كاربردي و جديد مواد پيشبرد در خواص اين از استفاده .3

ها،  ريبوزوم. كنند هايي هستند كه در سطح نانو كار مي ترين نمونه از ماشينهاي زنده به سلول 

د كه ، نانو ساختارهايي هستن)سنتزمركز فرآيند فتو(ها و كروماتين، ساختار داخلي ميتوكندري  هيستون

  ).1384شكوه فر و مومني، (كنند با بازده بسيار بالا كار مي

  :نانوفناوري عبارتند از هاي كاربرد زمينه ترين مهم

 پزشكي، تشخيص، انتقال دارو، مهندسي بافت .1

 فيلتراسيونها،  كاتاليست ؛شيمي و محيط زيست .2

هاي انرژي حامي  ازيافت باتري، استفاده از سامانهافزايش كارايي محصولات مولد انرژي، ب؛ انرژي .3

 .محيط زيست

دهنده  نمايشي جديد، قطعات الكترونيكي جديد، وسايل هاد طلاعات و ارتباطات؛ قطعات نيمها .4

 .هاي كوانتومي با انرژي كم، رايانه

تميزكن، الياف و منسوجات، هاي خود بندي غذاها، سامانه ايمني و بستهتوليد،  ؛مصرفيكالاهاي  .5

 .، تجهيزات ورزشي، لوازم آرايشييتجهيزات نور
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  تاريخچه نانوفناوري - 1-1

باور بودند  خصوص دانشمندان آن دوره بر اين يونان باستان، مردم و بهدر طول تاريخ بشر از زمان 

خردناشدني هستند و اين  توان آنقدر به اجزاء كوچك تقسيم كرد تا به ذراتي رسيد كه كه مواد را مي

فيلسوف يوناني را پدر فناوري و علوم نانو  1شايد بتوان دموكريتوس .دهند مواد را تشكيل مي ذرات بنيان

او اولين كسي بود كه واژة اتم را كه به معني  ،ميلاد مسيح سال قبل از 400چرا كه در حدود  ،دانست

شروع و توسعه اوليه  نقطه. كاربرد، براي توصيف ذرات سازنده مواد بتاس نشدني در زبان يوناني تقسيم

گران قرون  ها شيشه ستنانوفناوري شايد بتوان گفت كه اولين. فناوري نانو به طور دقيق مشخص نيست

كردن طلا به شيشه رنگ آن تغيير  دانستند كه چرا با اضافه نمي گران البته اين شيشه. اند وسطايي بوده

ات نانومتري طلا استفاده هاي كليساهاي قرون وسطايي از ذر براي ساخت شيشه در آن زمان. كند مي

اكنون  هم ها اين قبيل شيشه. آمده است دست  ههاي رنگي بسيار جذابي ب و با اين كار شيشه است شده  مي

ها برپايه اين حقيقت  شيشه وجودآمده در اين رنگ به. شوند هاي بسيار قديمي يافت مي در بين شيشه

  .باشند با ابعاد ميكرو نمي استوار است كه مواد با ابعاد نانو داراي همان خواص مواد

 هاي تزييني رنگدانه .فلزي چندان سخت نيست نانوذراتهايي براي استفاده از  يافتن مثال ،در واقع

هنوز  اين جام. ستها آناي از  نمونه) قرن چهارم بعد از ميلاد( در روم باستان  2گوسورليك جام مشهور

نور انعكاس يافته از . دارد هاي متفاوتي رنگ ،بسته به جهت نور تابيده به آن در موزه بريتانيا قرار دارد و

آناليز اين شيشه حكايت از . شود ديده مي آن سبز است ولي اگر نوري از درون آن بتابد، به رنگ قرمز

 جام نانوبلورها باعث رنگ ويژه حضور اينو  داردنانومتر  70 وجود مقادير بسيار اندكي از بلورهاي فلزي

 .رگوس گشته استوليك

كوانتوم نظري مطرح نمود كه اگر دانشمندان ترانزيستورها  دانشمند 3ريچارد فيمن 1959در سال 

                                                 
1 Democratius 
2 Lycurgus 
3 Richard Feynman 
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او قصد داشت . بسازيم توانيم همين ترانزيستورها را با مقياس بسيار كوچك با علم اتمي مياند،  ساخته را

  .را بسازد وعات بشريها در كنار يكديگر كوچكترين مصن تا با قراردادن اتم

  
  ريچارد فيمن1- 1شكل

او كه بعدها . هاي فناوري نانو در آينده به چاپ رسانيد اي درباره قابليت او مقاله در همين سال  

فضاي  "درمهماني شام انجمن فيزيك آمريكا سخنراني با عنوان  ،جايزه نوبل فيزيك را از آن خود ساخت

 . ايراد نمود و ايده فناوري نانو را براي عموم آشكار ساخت "1زيادي در سطوح پائين وجود دارد

يك سنجاق  المعارف بريتانيكا را بر روي توان تمام دايره سخنراني او شامل اين مطلب بود كه مي 

در آن زمان ابعاد . تها سخن گف رايانه ها براي كاهش ابعاد كردن اتم او همچنين از دوتايي .نگارش كرد

را بتوان حتي از ابعاد  ها آنداد كه ابعاد  بودند اما او احتمال مي بسيار بزرگتر از ابعاد كنونيها  رايانه

 بيني چنين در آن سخنراني توسعه بيشتر فناوري نانو را پيش او هم. تر كرد نيز كوچك هاي كنوني رايانه

  .نمود

 ها نابر زب 1974م توكيو در سال دانشگاه علو استاد نوريوتاينگوچي واژه فناوري نانو اولين بار توسط

در حد  ها آندقيقي كه تلورانس ابعادي ) وسايل(مواد  او اين واژه را براي توصيف ساخت. جاري شد

موتور  عنوان با در كتابي اريك دركسلر كي اين واژه توسط 1986سال  در. باشد، به كار برد نانومتر مي

شكوه فر و مومني،  ،Feynman, 1991(مجدد شد بازآفريني و تعريف نانو فناوري ازدورانآغ آفرينش

1384.(  

                                                 
1 There is plenty of  room at the bottom 
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  نانوذرات  -1-2

به  افزايش نسبت سطح. شود ميبه تغييراتي در خواص ماده منجر  ،ميكرو ذرات به نانوذراتتبديل 

دو عامل مهم در تغيير خواص مي  ،اي كه اثرات كوانتومي غالب است حجم و انتقال ذرات به محدوده

  .باشند

يابد منجر  افزايش در نسبت سطح به حجم كه به صورت تدريجي با كوچك شدن ذرات شدت مي

كنش آن با ديگر  بر همو اين عامل بر خواص ذره به تنهايي . هاي دروني است به افزايش تسلط رفتار اتم

) مانند الكترودها (كارايي كاتاليستي و ساختارها ر دمهم سطح زياد يك عامل . گذارد مواد تاثير مي

سطح زياد  چنين هم. گردد ها مي هاي سوختي و باتري مانند سلول هايي فناوريباشد كه سبب بهبود  مي

اي نظير استحكام و يا  منجر به خواص ويژه ،ها كامپوزيتوهاي مابين اجزاء در نان كنش در برهم نانوذرات

 باشد، انتقال از مكانيك كلاسيك به مكانيك كوانتومي تدريجي نمي. شود ي ميمقاومت شيميايي و حرارت

. كنند شروع به نشان دادن رفتار مكانيك كوانتومي مي ،به محض اينكه ذرات به قدر كافي كوچك شوند

)Cao, 2004.(  

يايي و توليد نانومواد با قابليت كنترل اندازه، توزيع تركيب شيم ،نانوفناورييكي از اهداف مهم 

اطيسي، نظير رفتار مغنبرخي از خصوصيات مواد با ايجاد ساختارهاي نانومتري، كنترل . ستها آنشكل 

اين . شود ميپذير  كانام ،ها آنبدون تغيير تركيب شيميايي ، نقطه ذوبو  هدايت الكتريكي، استحكام

الكترونيك، پزشكي، داروسازي،  هاي مختلفي همچون صنايع  استفاده نانوفناوري در زمينهامكان   موضوع

   .است هآوردرا فراهم  مواد، صنايع شيميايي و نفت و گاز بهداشت ،

ه به با توج  . است دهش توليد نانوذرات فلزي بكار گرفته فيزيكي مختلفي برايهاي شيميايي و  روش

مشكلات و كاهش ) شيمي سبز(هاي توليد ايمن براي محيط زيست  اهميت روز افزون توسعه شيوه

توجه به سه عامل حلال،  ،زيست محيطي ناشي از مصرف مواد سمي مختلف در توليد نانوذرات
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ضروري  ،سمي براي توليد نانوذرات و غيرمناسب و پايداركننده و پوشش  كنندهاحيا

  ).Blum et al., 2004(رسد نظرمي به

شده مورد  نانوذرات با شكل و اندازه كنترل گيري از موجودات زنده براي توليد هاي اخير بهره در سال

 هاي برگ گياهان در مجاورت يون ها و عصاره ها، مخمرها، قارچ برخي از باكتري. است گرفتهتوجه قرار

ها در محلول  زيستي يون احيا. سلولي هستند يا برون سلولي و صورت درون فلزي قادر به توليد نانوذرات به

نتايج از . شود مي نانوذراتكند، منجر به تشكيل  توليد مي يستيز ي سامانهتوسط عامل كاهنده كه 

ها  تايج عملكرد اوليه بر روي باكتريو مقايسه با ن نانوذرات زيستي ها در توليد مطالعات اوليه بر روي قارچ

ل يكي از دلاي. كنند را توليد مي نانوذراتها مقادير بيشتري از  است كه قارچ شده خصدر اين زمينه مش

ها قابليت توليد  در نتيجه قارچ .ها نهفته باشد هاي بيشتر توسط قارچ ليد پروتئينتواند در تو اين پديده مي

  ).Bhainsa and D’Souza, 2006(انبوه نانوذرات را دارند

در توليد زيستي نانوذرات   1فوزاريوم اكسيسپرومتوانايي قارچ در زمينه  هايي كه با توجه به پژوهش

 درك بهتر ادامه و برايدر  پژوهشبود، اين  شده دانشگاه تربيت مدرس انجام فناوري زيستنقره در گروه 

  ).1386 ؛خسروي،1385محمديان ، (است  شده انوذرات توسط اين قارچ انجامتوليد ن

  

  

  

  

  

 

                                                 
1
 Fusarium oxysporum 
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   ٢ ઔधل
  مروري بر منابع مطالعاتي - 2

 نانوذراتهاي مختلف توليد  مروري بر روش -1- 2

ليد مواد و وسايل نقطه شروع در تو ها آن. هاي ساختماني اساسي در نانو فناوري هستند بلوك ،نانوذرات

يك عامل مهم در پيشرفت تحقيقات در زمينه علوم و مهندسي نانو  نانوذراتتوليد . باشند نانو ساختار مي

  .است

 نانومواد، يا نانوذرات آرايش و توليد در. شوند مي توليد روش چندين به مختلف مواد نانوذرات

 شيميايي پذيري واكنش بر تكيه با مواد اين .شوند مي استفاده گاز يا جامد مايع، فاز در هايي ماده پيش

 به طور كلي .دهند مي قرار هم كنار در يهاي بلوك صورت به را نانوساختارها شان فيزيكي فشردگي يا

. پايين به بالا و بالا به پايين هاي ، روشگيرند اصلي قرار مي نو مواد در دو گروههاي ساخت نا روش

ييدن آن به سمت شكل مطلوب اي و حجيم شروع شده و با سا با يك تكه ماده توده روش بالا به پايين

  .رود پيش مي

توليد مشكل اصلي روش بالا به پايين در . فناوري دارنددر نانومهمي  فوق نقش هر دو روش

 ،شود ه در روش پايين به بالا توليد ميق العاده كوچك با خلوص كافي همانند آن چه كساختارهايي فو

تركيب شيميايي  و تر روش پايين به بالا شانس بهتري در حصول نانو ساختارهايي با نقايص كم. است

كاهش اين امر ناشي از اين است كه در روش پايين به بالا انرژي آزاد گيبس . كند تر فراهم مي همگن

برعكس در روش بالا به . در تعادل قرار دارندترموديناميكي  يافته و در نتيجه نانو ساختارها و مواد از نظر
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 ,Schemid(يابد ، در نتيجه نقايص سطحي افزايش ميشود وارد ميبه ماده تنش دروني  ،پايين

2004،Cao, 2004 .( 

  ژل -توليد نانوذرات توسط فرآيند سل - 1- 1- 2

محلول يون فلزي به ظرف واكنش كه حاوي حلال داغ مانند فسفات آلكيل، فسفيت آلكيل،  در اين روش

ريع عوامل به ظرف واكنش افزايش س. شود سرعت افزوده مي آلكيل آميد، فوران و غيره است بهپيريدين، 

دمايي  به دليلدهد و نيز محلول  غلظت آستانه هسته زايي افزايش ميرا به بالاتر از  ها آنر غلظت پيش

در نتيجه يك هسته زايي ناگهاني رخ داده و در پي آن غلظت در محلول به . گردد بالا فوق اشباع مي

زايي در  ها در حين مدت هسته اگر زمان رشد نانوخوشه. كند زايي افت مي از غلظت بحراني هستهكمتر 

 ,Schemid(تر باشند اندازه هم تر و شد، نانوخوشه ها مي توانند يكسانتر با مقايسه با فرآيندهاي رشد كم

2004.(  
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ها ها و كاتيون هاي هموژن توسط رهايش كنترل شده آنيون زايي و رشد ذره در محلول سينتيك هسته

. شود انوذرات با اندازه يكسان منجر ميبه تشكيل ن ،دهي كنترل دقيق سرعت رسوب. شود ميتنظيم 

ها امري لازم  ها و يون دهنده و غلظت واكنشدهي  يند رسوبكنترل عوامل تعيين كننده فرآ ،بنابرين

دهي استفاده  ها در حين رسوبدهنده و يون ل رهايش عوامل واكنشكنتر برايهاي آلي مولكول. است

وان ت ن عوامل ميبا مهندسي اي. گذارد دما نيز بر اندازه ذرات تاثير ميو  دهنده غلظت واكنش. شودمي

دهي در تهيه نانوذرات بسيار ساده و سهل  روش رسوب. توليد كرد نانوذراتي با توزيع اندازه ذره باريك

هاي كوانتومي و ساير  اي نظير سامانه دهيتوان نانو ساختارهاي پيچالوصول است و با اين روش مي
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