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 چکيده

 قیحقت نيا در مطالعه مورد يوني یمحلولها.دارند دارو انتقال بحث و یداروساز در یاديز اریبس بردركا يوني یمحلولها

 شيرافزایثتا يبررس به قیتحق نيا در. گردنديم جاديا يوني یهاازسورفكتنت استفاده با كه هاسیونامول اي هاسليما شامل

 مورد هایروش از يكي. ميپرداز يم نور يپراكندگ براست  ذره نانو حلال شيافزا اي كاهش ناشي از كه يوني محلول غلظت

 يكيلكترا بار شيافزا و محلول غلظت زانیم قطعاً كه است يكیناميد نور يپراكندگ روش يوني یمحلولها مطالعه یبرا نظر

 يبررس و شدت رییتغ شامل شده است يبررس قیتحق نيا در كه ييپارامترها. بود خواهد ذارگ ریتاث يگپراكند بر محلول

های ما نشان دادند كه با افزايش غلظت يافته .است يوني محلول کي غلظت شيافزا اثر بر شده پراكنده نور يگهمبست تابع

( منجر شد. بنابراين تغییر Dcای به كروی تغییر كرده و به افزايش ضريب انتشار جمعي )از استوانه نانو قطره شكللیپید، 

را تحت تأثیر قرار دهد. تغییر  Dcتواند رفتار در كسر جرمي پايین مي سورفكتنتدر میكروامولسیون ، قطرهمیكرو در شكلِ

های گرانروی يک حداكثر قابل گیریتأثیر داشت. اندازه Dcبر  X=7در  AOTكروی برای میكروامولسیون  -ایاستوانه

 را نشان دادند كه با افزايش لیپید كاهش يافت. X≈7توجه در حدود 

 شنكروامولیمو  نانو قطره، نور يپراكندگ، دیپیل کلمات کليدی:
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 مقدمه -1-1

كه امكان كنترل ظريف، دقیق و ارزان  عبارت است از فناوری ساخت و تولید پیش بیني شده فناورینانو

اين  سازد.ماده، فراهم مي یهای تشكیل دهندهساختار ماده را از طريق تغییر، جابه جايي و بازی كردن با اتم

 .]1[سازدهای كم و بدون آلودگي فراهم ميمتبسیاری را با قیساخت و تولید اشیای  فناوری امكان

ت داده شده است. در يک سخنراني كه وی سبن 1ينمناريچارد ف -نوبل یهۀ جايزبه دارند فناورینانو مفهوم

اصول فیزيک تا آنجايي كه من  طور  بیان نمود كه:منتشر شد  او اين 1961ارائه نمود و در سال  1959در سال 

 .كنمسازد و من آن را رد نميميفراهم اتم به اتم اشیاء را  یهنم ببینم امكان جابه جايي ماهرانتوامي

ها به صورت اتم به كاری اتمعبارت است از اصل دست فناورینانو 1991در سال  2به نقل از دركسلر    

 . است اتم، از طريق كنترل ساختار ماده در سطح مولكولي

های مولكولي را با دقت اتم به اتم بسازيم كه در پي امانهامكان را فراهم مي سازد تا س اين یفناورنانو     

 یدركسلر را به طريقه هایهنظري 4و روهرر 3بینیگ .شوندها تولید ميآن دامنه گسترده و گوناگوني از نانو ماشین

 فناورینونااينجا بود كه  ها را ببینند و ازآنها اولین افرادی بودند كه توانستند اتم 1991عملي توسعه دادند در سال 

 .]2[ممكن شد

ها را به طور منظم در كنارهم قراردهند و مواد نانو را بسازند. به زود توانستند اتم دانشمندان خیلي     

د شد و اين مندی به آن زياد و مورد توجه همگان قرار گرفت، علاقهمحض اينكه اهمیت اين كشف آشكار ش

 كه در سطح نانومتر كار مي شد و قابل درك بود اطلاق گرديد.  روشيتری به هر نوع اصطلاح به شكل گسترده

انو اما در زبان علمي ن .گرددميكوتوله و بسیار ريز و كوچک برريشۀ اصطلاح نانو به يک واژه يوناني معادل 

به معني ساختن اشیای سودمند، با استفاده از  فناوری. متر است 11 -9است پس يک نانومتر  11 -9به معني 

 .]2[است 11 -9 به معني بنا كردن يا ساختن اشیاء در سطح فناورینانواصول علمي است. بنابراين 

                                                      
1- Feynman      

2- Dreksler 
3- Binnig   

4- Rohrer 
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 ؟ نانوفناوری چيست -1-2

توان بصورت مي است لیكن وجوه اشتراك تمامي آنها راه شده ئگوناگوني برای اين واژه اراهای تعريف گرچه

 : زير خلاصه كرد

يعني مقیاس اتمي،  مترنانو 1-111 هايي است كه در گروهها و فناوریفناوری در برگیرنده پشوهش نانو "

اد مو ها مشتمل بر شناسايي و كشف خواص بديع و انحصاری اينفعالیت اين .شودمي مولكولي انجاممولكولي و ابر

 بنابراين .باشند هايي است كه قابل بكارگیری در اين محدودهو دستگاه آنها و نیز ساخت ابزار بدلیل ابعاد كوچک

 .شودمي دستكاری هوشمندانه و كنترل هدفمند مواد در مقیاس اتمي هدف عمده نانوفناوری تلقي

بشر است كه  ر پهنه وسیعي از زندگيگذاری گسترده آن دويشه نانوفناوری بدلیل نقش آفريني و اثر اهمیت

های ديگر فضايي و بسیاری زمینه ، حمل و نقل ، علومداروسازی، محیط زيست، كشاورزی، صنعت ،شامل پزشكي

 ]3[دشومي

تجهیزات  فناوریهای فراواني را در اخیر پیشرفت یريز در دو دههآوری مادون فن يا به عبارتينانوفناوری 

بشری را تا پايان اين قرن  العاده كه تمدندست آورده است و به سوی تحولي فوقبسیار كوچک بهمواد با ابعاد  و

دانشي  چنینتولید مولكولي و هم يک فرآيند فناوریكوتاه نانو  در بیاني برد. دگرگون خواهد كرد، پیش خواهد

ت پیشگیرانه ساخت تجهیزا ت وها از جمله علوم مهندسي محیط زيسآوریم و فراگیر است، در بسیاری از فنعا

 .دارد بسیار كاربرد( هوا و صوت آب، خاك،) های زيست محیطيمقابل انواع آلودگي رو محافظ محیط زيست د

های كاتالیست فیلترها،توان به ساخت انواع نانو حسگرها، نانونانوفناوری ميمحیطي  از مهمترين كاربردهای زيست

چنین كاربرد آن در تصفیه های نو، و همسازی انرژیبهینه ،زيسترات، نانو، نانوپلیمرها، نانوذزيست محیطي

 توجهيقابلجوئي صرفه باعث (سبز آوریفن ) فناوریستفاده از اين ا .نمود اشاره ... محیطي وزيست هایآلاينده

گردد حیطي ميمهای زيستپیشگیری از آلودگي در مصرف هزينه، انرژی، حفاظت از كلیه منابع محیط زيست و

 .]3[پايدار هموارتر خواهد نمود و نهايتاً راه را برای رسیدن به توسعه
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 آن انواع و نانومواد -1-3

 فناوری اين در نانو سطح در كه ها. موادی سامانهاست: مواد، ابزارها، و  تقسیم قابل سطح سه به نانو فناوری

مقیاس نانو  در آن ابعاد از يكي حداقل كه ایماده هر نانوساختار، به یمیگويند. ماده نانومواد به كار مي روند، را

 ساختارها، اعم از ساخته از زيادی بسیار انواع وضوح به تعريف نانومتر( باشد اطلاق مي شود. اين 111متری ) زير 

 در كه جامدی استنانوساختار،  بدنه يک يا نانوساختار ماده يک از شود. منظورمي شامل را طبیعت يا بشر دست

 گسترده نانومتری مقیاس چند در بدنه سراسر در شیمیايي تركیب و دهندهتشكیل هایبلور اتمي، اندازه انتظام آن

 از است ممكن آنها از كدام هر كه هستند نانومتری هایدانه يا هابلور از متشكل مواد اين حقیقت باشد. در شده

، فلزات جمله از مواد باشند. همه يكديگر متفاوت با شیمیايي تركیب يا شناسيبلور اتمي،  جهات ساختار لحاظ

 یمحدوده باشند. همچنین داشته توانند وجودمي نانو ابعاد در پلیمرها ها  وها، سرامیکها، شیشهنیمه هادی

مجتمع، پودر، منفرد،  صورت به يا و غیرآليشكل )آمورف(، بلوری، آلي، بي ذرات صورت به تواندمي نانو فناوری

 .]4[باشد امولسیوني يا سوسپانسیوني كلويیدی،

 اساسي دارند. تغییرات اساسي تفاوت میكروسكوپي مواد با مقايسه در نانو مواد شیمیايي و فیزيكي خواص

 مي باشد.  نانو مقیاس سطح در آنها جديد خواص نظر از بلكه اندازه كوچكي نظر از تنها نه دارد وجودكه 

 كرد: بندیدسته زير صورت به توانمي را ابعادی، نانومواداز نظر 

                                                                                                                                                             :است  دسته دو شامل كه صفربعدی نانومواد  -الف

 كوانتومي نقاط مانند اتمي هایدسته و هاخوشه 

 سرامیكي و فلزی نانوپودرهای مانند نانومتر 100 از كوچكتر پودرهای ذرات و. 

و  ، نانوفیبرهاهااست. نانومیله نانومتر 100 از كمتر قطر با هاييمیله شامل كه يک بعدی نانومواد  -ب

 .هستند دسته اين جزء هانانوسیم

 نازك هایفیلم شوند، مانندمي شامل را نانومتر 100 از كمتر ضخامت با هاييفیلم كه دوبعدی نانومواد  -پ

 :شده تشكیل بخش دو از كه بعدیسه نانومواد -ث

 ساختار.نانو مواد و نانوبلور مواد مانند نانومتر 100 از كوچكتر ساختارهای 

 5[پلیمری و سرامیكي فلزی، هاینانوكامپوزيت مانند هانانوكامپوزيت[. 
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 فصل دوم -2

 

 ونيکروامولسيم
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 کنندهونامولسيون و امولسي -2-1

امولسیون به مخلوط دو ماده )مايع( امتزاج ناپذير مانند مخلوط روغن و آب اطلاق مي شود كه مي توان 

از از ففاز تبديل نمود بطوريكه دو ماده تکبه مخلوط پايدار و تک اده را توسط مواد امولسیون كنندهاين دو م

ای هها، تركیبات سنگین آلي و حلالكنندهونيكديگر جدا نشوند. بر همین اساس مي توان با استفاده از امولسی

قطبي نظیر آب را با يكديگر تركیب و به صورت مخلوط قابل امتزاج و پايدار درآورده، شرايط را برای انجام بهینه 

 واكنش در اين مخلوط مهیا نمود.

 3سورفکتنت -2-2

شوند. با اين وجود استفاده از يک ی قطبي و غیرقطبي مي باشند كه در يكديگر حل نميآب و روغن دو ماده     

ه ها بمي تواند باعث تشكیل يک محلول پايستار از آب و روغن شود. سورفكتنت های سوم مثل سورفكتنتماده

ی در اای پراكندگي، به طور گستردهخاطر خواص جذبي و اثر تنش دو جانبه و نیز نقش معین در تثبیت فازه

كوچكي با دو  2های آمفیفیلیکها مولكولشوند. سورفكتنتها به كار گرفته ميها و صنعت شويندهامولسیون

تواند در هر دو حلال قطبي و . بنابراين مولكول ميباشندمي 4دوستو ديگری آب 3گريزدنباله يا دم ، يكي آب

به قدرت آن بستگي دارد. هر چه مولكول آمفیفیل دارای  )دو پهلو( 5مورد نیاز آمفیفیلمقدار غیرقطبي حل شود. 

ر دوست دهای سر آبتری باشد قدرت بیشتری دارد همچنین قدرت آمفیفیل به تعداد گروهزنجیره ی طولاني

لت ع ،نشود. همیاختلاط كامل مي ،مولكول بستگي دارد. با كاهش كشش سطحي آب و روغن توسط آمفیفیل

ها انواع مختلفي سورفكتنت باشد.سطحي مي ینامگذاری مولكول آمفیفیل به سورفكتنت يعني عامل فعال كننده

در قسمت  ی آنیونيهاشوند. سورفكتنتبندی ميدارند كه با توجه به نوع سر قطبي مولكول سورفكتنت تقسیم

سر خود دارای يون مثبت هستند. برای مثال ی كاتیوني در قسمت هاسر خود دارای يون منفي و سورفكتنت

( يک سورفكتنت يوني و پنتا اتیلن گلیكول AOTيا به نام تجاری ) 6سديم بیس دو اتیل هگزيل سولفوسوكسینات

ji) 1مونو دودسیل اتر ECد باشگاهي سر قطبي شامل هر دو نوع بار مي باشد.قطبي ميغیر ( يک سورفكتنت

                                                      
1- Surfactant: surface active agent 
2-Amphipjilic 

3-Hydrophobic 
4-Hydrophilic 

5-Amphiphil 

6- Sodium bis(2-ethylhexyl)Sulfosuccinate 

7-Penta EthyleneGlyvol Monododesyl Ether 



 

1 

ی آب، روغن و سورفكتنت، مولكول در مخلوط شدن سامانهگويند. مي گانه()دارای خواص دو 1آمفوتريک كه به آن

ا آرسورفكتنت يک لايه خوددهد. آمفیفیلیک خود را در سطح مشترك آب/روغن قرار داده و تنش را كاهش مي

آن در  گريزآبآبي و سر آن به سمت محیط  دوستآببطوريكه سر  ؛دهدبین دو فاز آب و روغن تشكیل مي

ی آب و روغن را كاهش های بین دو منطقهآرا به صورت منسجم است و تنشدگیرد. اين لايه خوروغن قرار مي

مگر اينكه غلظت سورفكتنت  ؛آب و روغن كوچک است حیطی مآرا در مقايسه با اندازهدخو یدهد. عرض لايهمي

 .باشد زيادبسیار 

است بخش قطبي )سر های آمفیفیل از دو بخش مختلف تشكیل شدهمولكولهمانطور كه در قبل اشاره شد، 

است. نشان داده شده  1-1ای از يک مولكول آمفیفیل در شكل (. نمونهگريزآب( و بخش غیرقطبي )دم دوستآب

 دوستآباست و سر ن( تشكیل شدهاتم كرب 21تا  6كربني )معمولا ی هیدرواز يک يا چند زنجیره گريزآبدم 

 آمفیفیل با چنین ساختاری، هایاست. مولكولهای شیمیايي كه تمايل زيادی به آب دارند تشكیل شدهاز گروه

 .]9[ دهندانگیزی را از خود نشان ميخواص شگفت

 

 

 

 

دوست (دو مولكول آمفیفیل )سورفكتنت( كه دارای سر قطبي ) آب ای از. طرحواره1 -2شكل   

 باشد. )الف( سورفكتنت تنها و )ب( سورفكتنت درون محلولگريز ( ميی هیدروكربن غیر قطبي ) آبو زنجیره

[11.] 

 

 -قطبي سر به طور معمولدار باشد.گروه سورفكتنت ممكن است به صورت خطي و يا شاخه گريزآببخش 

اتم كربن است. تعداد  18الي  8ای بین گیرد. طول زنجیر در محدودهروی يک زنجیر آلكیل قرار مي -یشهنه هم

                                                      
1-Amphotheric 

 

دوستسر آب  گريزبآی دنباله 

 (الف)

 )ب(
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های شیمي فیزيكي های مهمي برای ويشگيهای زنجیره، موقعیت گروه قطبي و  طول زنجیره مشخصهشاخه

 باشد.سورفكتنت مي

هايي با دو دنباله و يا دو گروه سر سورفكتنت باشند؛ اخیراًها معمولاً دارای يک گروه قطبي ميسورفكتنت

ها را نیز به دست آمده اند كه توسط يک جدا كننده كوچک به هم وصل شده اند. اين گونه سورفكتنت

كه دارای چندين ويشگي شیمي فیزيكي جالب است، مانند: اثربخشي بسیار زياد  نامندمي" دوتايي"سورفكتنت

نشان  2-1های دوتايي در شكل . يک نوع از سورفكتنتاست كم CMCانيغلظت بحردر كاهش كشش سطحي و 

 داده شده است.

 

 
 

 گريز مجزاستی آبيک سورفكتنت دوتايي كه دارای دو سر قطبي و دو دنبالهای از طرحواره. 2 -2شكل 

[11.] 

 

 نتقدرت سورفکت -2-2-1

آمفیفیل دارای زنجیره ی طولاني تری مقدار مورد نیاز آمفیفیل به قدرت آن بستگي دارد. هر چه مولكول 

باشد قدرت بیشتری دارد همچنین قدرت آمفیفیل به تعداد گروه های سر آب دوست در مولكول بستگي دارد. با 

كاهش كشش سطحي آب و روغن توسط آمفیفیل اختلاط كامل مي شود. همین علت نامگذاری مولكول آمفیفیل 

 ي مي باشد.به سورفكتنت يعني عامل فعال كننده سطح
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 انواع سورفکتنت -2-2-2

ي شوند. ت تقسیم بندی  مسورفكتنت ها انواع مختلفي دارند كه با توجه به نوع سر قطبي ملكول سورفكتن

 سمت سر خود دارایدر ق يكاتیونی هادر قسمت سر خود دارای يون منفي، سورفكتنت آنیونيی هاسورفكتنت

 گويند.مي آمفوتريک نوع بار مي باشد كه به آن. گاهي سر قطبي شامل هر دو يون مثبت هستند

 

 

 

 (Triton-X)غیريوني(،Cetyl trimethylammonium bromideكاتیوني) انواع سورفكتنت .3 -2شكل 

 .AOT [8]و آنیوني

 

 

 هامایسل -2-3

 در حلال آبي مطرح است، ساختار مايسلي تنی تجمعي كه برای تركیبات سورفكتساختارهاي از يك

(Micelle) .است 

رود، اجتماعات مايسلي در حلال تشكیل بالاتر مي (CMC) زماني كه غلظت سورفكتانت از يک حد بحراني

 شوند. مي

 

 Cylinder micelle[8])ای)( و استوانهspherical micelle،كروی)ای مايسلنمونه .4-2شكل 

 .شوند ها به دو گروه نرمال و معكوس تقسیم بندی ميمايسل

http://en.wikipedia.org/wiki/Cetyl_trimethylammonium_bromide

