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به نام خالق سبز بهاران

بــا عــرض ســام و تبریــک و شــاد بــاش فرارســیدن ســال نــو خدمــت همراهــان 
! یز عز

ــا  ــه لطفــش، توفیقــی حاصــل شــد ت ــه ب ــان را ک ــد من حمــد و ســپاس خداون
نخســتین شــماره از نشــریه نانوبیــن را خدمــت شــما بزرگــواران تقدیــم نماییــم.

ــا همــت انجمــن علمــی  ــه ب ــو می‌باشــد ک ــک نشــریه در حــوزه نان ــن، ی نانوبی
نانــو دانشــکده شــیمی دانشــگاه تبریــز، بــه طــرح موضوعــات مختلــف و جدیــد 
ــو یــک  و جــذاب در ایــن زمینــه خواهــد پرداخــت. همانطــور کــه می‌دانیــد نان
ــوم و زمینه‌هــای مختلــف  ــردن آن در عل ــه کار ب ــوده و ب ــم بیــن رشــته‌ای ب عل
باعــث ایجــاد ویژگی‌هــای جدیــد و مناســب در مــواد می‌شــود. ایــن امــر باعــث 
ــت  ــن رو اهمی ــود. از ای ــروز می‌ش ــای ام ــور در دنی ــدن ام ــان ش ــهل و آس س

ــردد. ــان می‌گ ــم نمای ــن عل ــه ای ــن ب پرداخت

ــا کمــک و راهنمایی‌هــای اســاتید بزرگــوار و  ــد اول از نشــریه نانوبیــن، ب در جل
ــم  ــز ســعی نموده‌ای ــب ایشــان  و همــت دانشــجویان عزی ــدی از مطال ــره من به
بــه مطالــب و مقــالات جــذاب و مهــم بپردازیــم. امیــد اســت مــورد رضایتمنــدی 
ــزان  ــه عزی ــات هم ــه از زحم ــم ک ــر خــود لازم می‌دان ــان، ب ــرد. در پای ــرار گی ق

بویــژه اســاتید بزرگــوار و ارجمندتشــکر و قدردانــی نمایــم.

سیده نازنین محسنی                                                                                                            
کارشناسی ارشد شیمی تجزیه
                                                                                                   سردبیر نشریه نانوبین
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 آلزایمر و مغز استخوان،یافته هایی فراتر از انتظار!

هوش مصنوعی و کاربرد آن در تشخیص لوسمی ها

هــوش مصنوعــی بهتــر از بیوپســی در ارزیابــی برخــی از ســرطان هــا عمــل 

مــی کنــد

بــرای درمــان   mRNA بــا واکســن بــرای درمــان ســرطان   امیــد واقعــی 

ملانومــا

بیــوگـــــــــــرافیبیــوگـــــــــــرافی



و دستاورد های علمی ایشان

بیوگرافی 
سوانت آرنیوس

مهــدی روحــی: دانشــجوی کارشناســی ارشــد شــیمی تجزیــه 
دانشــکده شــیمی دانشــگاه تبریــز

زندگی نامه سوانت آرنیوس

آرنیــوس یکــی از دانشــمندان برجســته شــیمی و فیزیــک 
اســت کــه در ســوئد متولــد شــد. ایــن دانشــمند را بیشــتر بــه 
خاطــر نظریاتــی کــه دربــاره اســید و بــاز، تفکیــک الکترولیتــی 
و گرمایــش زمیــن ارائــه داد می‌شناســند. موفقیــت وی در ایــن 
ــزه  ــه جای ــری از جمل ــز بســیار معتب ــه موجــب شــد جوای زمین
نوبــل شــیمی، مــدال دیــوی و مــدال فرانکلیــن را کســب کنــد. 
او در دانشــگاه‌های اوپســالا و اســتکهلم تحصیــل کــرده و 
ســال‌ها بــه عنــوان اســتاد در ایــن دانشــگاه‌ها بــه کار تدریــس 
ــه از نشــریه علمی-دانشــجویی نانوبیــن  ــن مقال پرداخــت. در ای
ــه معرفــی ایــن دانشــمند برجســته و دســتاوردهای علمــی او  ب

می‌پردازیــم:

ســوانت آرنیــوس، شــیمیدان و فیزیکــدان ســوئدی در ۱۹ 
فوریــه ســال ۱۸۵۹ در قلعــه ویــک در نزدیکــی اوپســالای 
ــن  ــردار زمی ــه ب ــوان نقش ــه عن ــدرش ب ــد. پ ــد ش ــوئد متول س
بــرای دانشــگاه اوپســالا کار می‌کــرد. ســوانت از هوشــی سرشــار 
ــت،  ــن داش ــال س ــط ۳ س ــه فق ــی ک ــوده و هنگام ــوردار ب برخ
ــل  ــدن و ح ــدرش خوان ــک پ ــه کم ــوز و ب ــورت خودآم ــه ص ب
مســائل ســاده‌ی ریاضــی را آموخــت. وی تحصیــات اولیــه خــود 
را در مدرســه‌ی معــروف کلیســای جامــع در اوپســالا آغــاز کــرد. 
کشیشــی کــه مســئول ایــن مدرســه بــود تبحــر خاصــی در علــم 
ــه همیــن دلیــل آرنیــوس در ســنین پاییــن  فیزیــک داشــت. ب
ــان داد.  ــود نش ــیاری از خ ــتعداد بس ــک، اس ــه‌ی فیزی در زمین
ــال  ــود در س ــی خ ــل دوره‌ی کارشناس ــس از تکمی ــوس پ آرنی
۱۸۷۸، مــدرک دکتــری را از دانشــگاه اوپســالا و در ســال ۱۸۸۴ 
کســب کــرد. در ایــن دانشــگاه بــود کــه بــه او عنــوان افتخــاری 

ــس داده شــد. تدری

دستاورد‌های علمی سوانت آرنیوس

ســوانت آرنیــوس پایــان ‌نامــه‌ی ۱۵۰ صفحــه‌ای خــود را 
دربــاره‌ی رســانایی الکترولیت‌هــا، بــرای چندیــن دانشــمند 
مشــهور در سراســر اروپــا ارســال کــرد. ویلهلــم اوســتوالد پــس از 
مطالعــه‌ی پایــان نامــه، بســیار تحــت تاثیــر قــرار گرفــت و حتــی 
ــی خــود  ــم تحقیقات ــرای تی ــوس را ب ــا آرنی ــد ت ــه اوپســالا آم ب
اســتخدام کنــد. بــا ایــن حــال، آرنیــوس نپذیرفــت، زیــرا ترجیح 
داد بــرای مدتــی در ســوئد-نروژ بمانــد. آرنیــوس نظریــه‌ی یونــی 
ــترش داد. او  ــادی گس ــزان زی ــه می ــال ۱۸۸۴ ب ــود را در س خ
ــه  ــه کــرد. ب ــاره‌ی اســیدها و بازهــا ارائ توضیحــات دقیقــی درب
پــاس ایــن زحمــات بــود کــه در ســال ۱۸۸۶ از آکادمــی علــوم 
ــان  ــا بی ــرد. وی ب ــت ک ــفر دریاف ــتمزد س ــوئد دس ــلطنتی س س
ــده‌اند،  ــک ش ــا تفکی ــه یون‌ه ــا ب ــه الکترولیت‌ه ــب ک ــن مطل ای
انقلابــی در زمینــه مطالعــات الکترولیت‌هــا ایجــاد کــرد. عــاوه 
برایــن، آرنیــوس بحــث هایــی در زمینــه علــت عصــر یخبنــدان 
ــا اولیــن مــدل اقلیمــی از تاثیــر  ــه کــرد کــه ســبب شــد ت ارائ
دی اکســید کربــن جــو را بســازد. او اولیــن بــار ایــن مــدل را در 
Mag� The Philosophical ــفی ــه ی فلس ۱۸۹۶ در مجل �ـال   س

ــوان او را  ــه می‌ت ــل اســت ک ــن دلی ــه همی ــرد. ب ــه ک azine ارائ
ــای  ــر فعالیت‌ه ــورد تاثی ــه در م ــت ک ــمندی دانس ــن دانش اولی
صنعتــی بــر روی تغییــر دمــای کــره زمیــن بحــث کــرده اســت. 
ــی و ســم  ــات گســترده‌ای در ســم باکتریای ــن تحقیق او هم‌چنی
ــت. او در  ــانده اس ــام رس ــه انج ــف ب ــان مختل ــات و گیاه حیوان
ســال 1904 در دانشــگاه کالیفرنیــا دوره‌‌ای از ســخنرانی‌ها 
ارائــه کــرد کــه هــدف آن نشــان دادن کاربــرد روش‌هــای 
شــیمی فیزیــک در مطالعــه نظریــه ســموم و آنتــی توکســین‌ها 
بــود و در ســال 1907 تحــت عنــوان ایمونوشــیمی منتشــر شــد.
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نظریه اسید و باز آرنیوس

آرنیــوس معتقــد بــود کــه ترکیبــات اســید و بــاز هنــگام حــل 
شــدن در آب، بــه طــور جزئــی و یــا کامــل تفکیــک می‌شــوند. 
ــد.  ــد می‌آی ــون، پدی ــام ی ــه ن ــارداری ب ــای ب ــه، ذره‌ه در نتیج
ــی  ــده‌ی انقلاب ــک ای ــود ی ــان خ ــوس، در زم ــه آرنی ــن نظری ای
ــد  ــاور بودن ــن ب ــر ای ــیمیدان‌ها ب ــب ش ــگام، اغل ــود. در آن هن ب
ــی،  ــت و منف ــای مثب ــون ه ــه ی ــد ب ــا نمی‌توانن ــه مولکول‌ه ک
ــا دادن کرســی  ــه ب ــود ک ــل ب ــن دلی ــه همی ــوند. ب ــک ش تفکی
اســتادی بــه وی مخالفــت کردنــد. امــا شــیمیدان‌های جــوان در 
پژوهش‌هــای خــود، بــه نتایجــی دســت یافتنــد کــه بــا نظریــه 

ــی داشــت. ــل قبول ــی قاب آرنیــوس، هــم خوان

ــه  ــح داد ک ــت را توضی ــن واقعی ــوس ای ــال 1889، آرنی در س
بیشــتر واکنش‌هــا بــرای ادامــه بــه انــرژی گرمایــی اضافــه شــده 
ــازی  ــرژی فعال‌س ــوم ان ــدی مفه ــا فرمول‌بن ــا ب ــد ت ــاز دارن نی
ــر  ــع انــرژی کــه قبــل از واکنــش دو مولکــول بایــد ب )یــک مان
ــای کمــی  ــوس مبن ــه آرنی ــد. معادل ــرد( دســت یاب ــه ک آن غلب
ــش را  ــام واکن ــرعت انج ــازی و س ــرژی فعال‌س ــن ان ــه بی رابط

ــد. ــان می‌ده نش

ســوانت آرنیــوس طــی پژوهش‌هایــی کــه در دهــه ۱۸۹۰ روی 
ــول در آب  ــای محل ــز ترکیب‌ه ــی و الکترولی ــانایی الکتریک رس
انجــام ‌داد، بــه نظریــه‌ای بــرای اســیدها و بازهــا دســت یافــت. 
او اســید را مــاده‌ای تعریــف کــرد کــه در آب حــل شــده و یــون 
هیــدروژن یــا پروتــون پدیــد مــی‌آورد. از نظــر او گاز هیــدروژن 
کلریــد چنیــن مــاده‌ای اســت. زیــرا بــه هنــگام حــل شــدن در 

آب، یون‌هــای هیــدروژن و کلریــد تولیــد می‌کنــد. محلــول آبــی 
حاصــل کــه ایــن یون‌هــا را در خــود دارد، هیدروکلریــک اســید 
ــه  ــاده‌ای گفت ــه م ــاز ب ــاس، ب ــن اس ــر همی ــود. ب ــده می‌ش نامی
می‌شــود کــه بــه هنــگام حــل شــدن در آب یــون هیدروکســید 
ــدیم  ــوس س ــر آرنی ــال، از نظ ــوان مث ــه عن ــد. ب ــد می‌کن تولی
ــر حــل شــدن ایــن  ــر اث ــرا، ب ــاز اســت. زی هیدروکســید یــک ب
ــدا  ــر ج ــازنده آن از یکدیگ ــای س ــی در آب یون‌ه ــب یون ترکی

شــده و یون‌هــای هیدروکســید را در آب آزاد می‌کنــد.

 

تفکیک الکترولیتی از نگاه آرنیوس

آرنیــوس ابتــدا بــه دانشــگاه آپســالا پیوســت. امــا از آن جایــی 
کــه میانــه‌ی خوبــی بــا اســاتید آنجــا نداشــت دانشــگاه را تــرک 
ــق  ــوئد ملح ــوم س ــی عل ــک آکادم ــتیتو فیزی ــه انس ــا ب ــرد ت ک
شــود. در ایــن زمــان بــود کــه او در زمینــه الکترولیت‌هــا 
ــه داد. او  ــه ارائ ــن زمین ــه در ای ــان نام ــک پای تحقیــق کــرد و ی
ــص و نمــک  ــود کــه آب خال ــان کــرده ب ــان نامــه‌اش، بی در پای
خالــص، اگرچــه رســاناهای ضعیفــی هســتند، امــا وقتــی مخلوط 
ــح  ــد. توضی ــکیل می‌دهن ــوی را تش ــانای ق ــک رس ــوند ی می‌ش
ــه ذرات  ــول، نمــک ب ــه در تشــکیل محل ــود ک ــن ب ــوس ای آرنی
ــارادی ســال‌ها قبــل آن  ــکل ف ــاردار تبدیــل می‌شــود کــه مای ب
را یــون نامیــده بــود. اعتقــاد فــارادی ایــن بــود کــه یون‌هــا در 
فرآینــد الکترولیــز تولیــد می‌شــوند، یعنــی یــک منبــع جریــان 
مســتقیم خارجــی الکتریســیته بــرای تشــکیل یون‌هــا ضــروری 
ــان  ــاب جری ــی در غی ــه حت ــرد ک ــوس پیشــنهاد ک اســت. آرنی
ــتند.  ــون هس ــاوی ی ــا ح ــی نمک‌ه ــای آب ــی، محلول‌ه الکتریک
بنابرایــن او بــه ایــن نتیجــه رســید کــه واکنش‌هــای شــیمیایی 

ــتند. ــا هس ــن یون‌ه ــای بی ــول، واکنش‌ه در محل

ــا تاثیــری کــه تفکیــک  در ســال ۱۸۸۸، وی تصمیــم گرفــت ت
الکترولیتــی روی کاهــش نقطــه انجمــاد و افزایــش نقطــه جــوش 
ــود  ــا وج ــد. ب ــات کن ــا دارد را اثب ــامل الکترولیت‌ه ــی ش محلول
ــت  ــده گرف ــن کار را نادی ــدا ارزش ای ــتاد او در ابت ــه اس ــن ک ای
امــا ایــن تحقیــق جایــزه نوبــل شــیمی را بــرای ایــن دانشــمند 
ــه ارمغــان آورد. در ســال ۱۸۹۵، آرنیــوس اســتاد فیزیــک در  ب
دانشــگاه اســتکهلم شــد. او توانســت بــه یــک شــخصیت کلیــدی 
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در انســتیتوی نوبــل بــرای شــیمی فیزیــک تبدیــل شــود. 
ــه  ــود. ب ــژه‌ای برخــوردار ب ــوس از اســتعداد نویســندگی وی آرنی
نحــوی کــه می‌توانســت یــک مقالــه را بــه گونــه‌ای بنویســد کــه 
یــک علــم را بــه یــک شــخص عــادی توضیــح دهــد. او در طــول 
ــای  ــه زبان‌ه ــه ب ــرد ک ــر ک ــاب منتش ــن کت ــود چندی ــر خ عم

متعــددی ترجمــه شــدند.

نظریه گرمایش زمین آرنیوس

ســوانت آرنیــوس بــه عصــر یخبنــدان علاقــه منــد بــود. از ایــن 
رو، نظریــه‌ای ارائــه داد کــه چگونــه جهــان بــا افزایــش کربن دی 
اکســید از طریــق اثــر گلخانــه‌ای تغییــر خواهــد کــرد. بر اســاس 
نظریــات او، بــا افزایــش کربــن دی اکســید دمای ســطحی زمین 
افزایــش می‌یابــد. او حتــی معتقــد بــود کــه دی اکســید کربــن 
ــیلی،  ــوخت‌های فس ــوزاندن س ــر از س ــط بش ــده توس ــد ش تولی
ــر  ــدان دیگ ــک عصــر یخبن ــه بشــر وارد ی ــد ک ــن می‌کن تضمی
نخواهــد شــد: »تــا حــدی دمــای ســطح زمیــن، همانطــور کــه 
در حــال حاضــر خواهیــم دیــد، بــه ویژگی‌هــای جــوی کــه آن 
را احاطــه کــرده، و به‌ویــژه بــا نفوذپذیــری ســطح زمیــن بــرای 
ــه  ــرد ک ــور می‌ک ــود«. او تص ــروط می‌ش ــا، مش ــای گرم پرتوه
ایــن امــر نتیجــه مثبتــی بــه دنبــال دارد، در حالــی کــه دو برابــر 
ــای  ــش دم ــن در اتمســفر، افزای شــدن حجــم دی اکســید کرب
متوســط زمیــن بــه انــدازه پنــج درجــه ســانتیگراد را بــه دنبــال 
ــه  ــرد ک ــل ک ــن شــخصی تبدی ــه اولی ــارت او را ب ــن عب دارد. ای
توانســت تاثیــر پخــش دی اکســید کربــن را پیــش بینــی کنــد. 
ایــن امــر یــک عامــل مهــم در پدیــده گرمایــش زمیــن اســت. 
ــازی  ــی س ــک کم ــوان ی ــه عن ــر ب ــر کمت ــال حاض کار او در ح
دقیــق از گرمایــش جهانــی در نظــر گرفتــه می‌شــود بلکــه بــه 
 CO2 عنــوان اولیــن نظــری اســت کــه بیــان می‌کنــد افزایــش

اتمســفر باعــث گــرم شــدن کــره زمیــن می‌شــود.

ــا دوره‌هــای  از آنجایــی کــه در حــال حاضــر، عصرهــای گــرم ب
یخبنــدان، حتــی پــس از ظهــور انســان بــر روی زمیــن، متنــاوب 
ــا احتمــال دارد در  ــد از خــود بپرســیم: آی ــا بای شــده اســت، م
عصرهــای زمیــن شناســی آینــده، دوره یخــی جدیــدی کــه مــا 

ــد؟ ــا بیای ــه ســراغ م ــد، ب را از آن دور می‌کن

جوایز علمی سوانت آرنیوس

ایــن دانشــمند برجســته ســوئدی در طــول دوران فعالیت‌هــای 
علمــی خــود توانســت جوایــز معتبــر جهانــی کســب کنــد. وی 
ــه کســب مــدال دیــوی شــد. پــس از  در ســال ۱۹۰۲ موفــق ب
ــت  ــیمی را دریاف ــل ش ــزه نوب ــال ۱۹۰۳ توانســت جای آن در س
ــت  ــه دریاف ــق ب ــن توانســت در ســال ۱۹۱۰ موف ــد. هم‌چنی کن
عنــوان معتبــر همــکار انجمــن ســلطنتی شــود. عــاوه بــر ایــن، 
در ســال ۱۹۲۰ م��دال فرانکلینــ را دریاف��ت ک��رد. این دانشــمند 
در طــول دوران علمــی خــود در دانشــگاه، اســتاد راهنمــای افراد 
برجســته ای ماننــد پرتئــودر کلیــو و اریــک ادلونــد بــود. از ســایر 
ــاره  ــن اش ــکار کلای ــه اس ــوان ب ــز می‌ت ــاز او نی ــاگردان ممت ش

کــرد.

 ســوانت آرنیــوس در ســپتامبر ۱۹۲۷ دچــار التهــاب حــاد روده 
شــد. او پــس از چنــد روز، در دوم اکتبــر ۱۹۲۷ و در ۸۶ ســالگی 
از دنیــا رفــت. پیکــر او در اوپســالا بــه خــاک ســپرده شــد. او تــا 
پایــان عمــر عضــو کمیتــه نوبــل فیزیــک و عضــو واقعــی کمیتــه 

نوبــل در شــیمی بــود.
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مت متسلا سلا
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ژنوسنسورهای الیگونوکلئوتیدی الکتروشیمیایی بر پایه‌ی 
اصلاح ســـطوح الکتـــرودی بـــا نانوکامپوزیت‌هـــای مختلف 
اندازه‌گیـــری میکروارگانیســـم‌های  بـــا هـــدف شناســـایی و 

بیمـــاری‌زا در نمونه‌هـــای بیولوژیکـــی و غذایی

گــروه  اســتادیار  ســهرابی:  الدیــن  حســام  دکتــر 
شــیمی تجزیــه دانشــکده شــیمی، دانشــگاه تبریــز

مقدمه 

1- پاتوژن

ــا عوامــل بیمــاری‌زا، ارگانیســم‌های میکروســکوپی  ــا ی پاتوژن‌ه
ــف  ــودات مختل ــاری در موج ــاد بیم ــث ایج ــه باع ــتند ک هس
باکتری‌هــا،  از  گســترده‌ای  طیــف  پاتوژن‌هــا  می‌شــوند. 
ــان )آمیــب، پلاســمودیوم و غیــره(،  ویروس‌هــا، برخــی از آغازی
ــرد(  ــای گ ــن و کرم‌ه ــای په ــی )کرم‌ه ــای انگل ــا، کرم‌ه قارچ‌ه
ــث  ــا باع ــن پاتوژن‌ه ــا را شــامل می‌شــوند. گرچــه ای و پریون‌ه
ــرماخوردگی و  ــد س ــر مانن ــم خط ــای ک ــواع بیماری‌ه ــاد ان ایج
ــوند.  ــا می‌ش ــد مالاری ــاک مانن ــنده و خطرن ــای کش بیماری‌ه
ــن حــال همــه میکروارگانیســم‌ها بیمــاری‌زا نیســتند. در  ــا اي ب
ــارچ  ــری، ق ــه باکت ــزاران گون ــاوی ه ــان ح ــدن انس ــت ب حقیق
از میکروارگانیســم‌های  اســت کــه جزئــی  یاختــه  تــک  و 
ــن  ــد. ای ــمار می‌آین ــه ش ــدن انســان ب ــرای ب ــاری‌زا ب ــر بیم غی
ــی  ــای بیولوژیک ــح فعالیت‌ه ــرد صحی ــرای عملک ــا ب میکروب‌ه
ــد و مهــم  ــدن مفی ـد سیس��تم ایمن��ی ب ـ هض��م و عملکرـ مانندـ
هســتند و فقــط در مواقعــی مشــکل‌زا می‌شــوند کــه در نواحــی 
ــد،  ــکیل بدهن ــی تش ــرده و کلون ــد ک ــروب رش ــاری از میک ع

ــار  ــده و دچ ــف ش ــدن ضعی ــی ب ــتم ایمن ــه سیس ــگاه ک ــا آن ی
ــدف  ــک ه ــاری‌زا ی ــاً بیم ــم‌های واقع ــردد. ارگانیس ــال گ اخت
واحــد دارنــد: زنــده مانــدن و تکثیــر بــا ســرعت بــالا. پاتوژن‌هــا 
ــای  ــز از واکنش‌ه ــان، گری ــردن میزب ــوده ک ــرای آل ــژه ب ــه وی ب
ــال از  ــان و انتق ــل در میزب ــد مث ــان، تولی ــی میزب سیســتم ایمن

ــی دیگــر بســیار مســتعد هســتند.   ــه میزبان ــان ب یــک میزب

منتقــل  غیرمســتقیم  یــا  مســتقیم  می‌تواننــد  پاتوژن‌هــا 
ــاری‌زا  ــل بیم ــترش عوام ــامل گس ــتقیم ش ــال مس ــوند. انتق ش
و  پاتــوژن  ناقــل  فــرد  بیــن  مســتقیم  تمــاس  طریــق  از 
ــه  ــادر ب ــد از م ــتقیم می‌توان ــال مس ــت. انتق ــالم اس ــرد س ف
کــودک اتفــاق بیفتــد کــه نمونــه آن در بیمــاری زیــکا، 
ــن  ــه ای ــت. ب ــده اس ــاهده ش ــفلیس مش ــاری س ــدز و بیم ای
ــودی  ــال عم ــد(، انتق ــه فرزن ــادر ب ــتقیم )م ــال مس ــوع انتق  ن

  نیز گفته می‌شود.

از انــواع دیگــر راه‌هــای تمــاس کــه موجــب گســترش پاتوژن‌هــا 
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شکل 1- راه‌‌های اصلی انتقال عوامل بيماري زا از فرد مبتلا به عفونت پاتوژنكي 

)اســتافیلوکوک  مســتقیم  لمــس  بــه  می‌تــوان  می‌شــوند، 
اورئــوس مقــاوم بــه متــی ســیلین(، روبوســی )ویــروس تبخــال( 
و تمــاس جنســی )ویــروس پاپیلومــای انســانی یــاHPV( اشــاره 
ــال غیرمســتقیم  ــا انتق ــد ب ــن می‌توانن ــا هم‌چنی ــرد. پاتوژن‌ه ک
پخــش شــوند کــه بــه واســطه تمــاس بــا یــک ســطح یــا مــاده 
آلــوده بــه پاتــوژن‌ صــورت می‌گیــرد. انتقــال غیرمســتقیم 
ــورت  ــل نیز ص ــرات ناق ــا حش ــات ی ــق حیوان ــن از طری هم‌چنی

ــد از: ــتقیم عبارتن ــال غیرمس ــواع انتق ــرد. ان می‌گي

بیماری‌های منتقله از طریق هوا:

ــق  ــول از طری ــور معم ــه ط ــف )ب ــای مختل ــا از راه‌ه  پاتوژن‌ه
عطســه، ســرفه، خندیــدن و غیــره( از بــدن فــرد مبتــا خــارج 
ــا  ــط غش ــپس توس ــد و س ــق می‌مانن ــوا معل ــوند و در ه می‌ش
تنفس�ـی شــخص دیگــری مــورد استنشــاق قــرار گرفتــه و بدیــن 

ــوند. ــل می‌ش ــب منتق ترتی

قطرات ریز: 

ــخص  ــدن ش ــات ب ــز مایع ــرات ری ــود در قط ــای موج پاتوژن‌ه
آل�ـوده )بـز�اق، خ�ـون و غیــره( می‌تواننــد در تمــاس بــا شــخص 
ــد. قطــرات  ــوده ‌کنن ــک ســطح را آل ــا ی ــد ی ــال یابن ســالم انتق
ریــز بــزاق بیشــتر از طریــق عطســه یــا ســرفه پخــش می‌شــوند.

مسمومیت غذایی:

ــوده را  ــذای آل ــق خــوردن غ ــوژن از طری ــوع پات ــر ن ــال ه  انتق
ــد  ــی می‌توان ــوع آلودگ ــن ن ــد. ای ــی می‌گوین ــمومیت غذای مس
ــا  ــا و انگل‌ه ــا، ویروس‌ه ــمی، باکتری‌ه ــات س ــق ترکیب از طری

بــه وجــود آینــد.

بیماری‌های منتقله از طریق آب:

 برخــی از پاتوژن‌هــا بــا 
مصــرف یــا تمــاس بــا آب 
ــان  ــدن انس ــه ب ــوده ب آل
ــی  ــل می‌شــوند. یک منتق
از  کــه  پاتوژن‌هایــی  از 
ایــن طریــق در انســان 

ــد،  ــاد می‌کن ــاری ایج بیم
باکتــری عامــل وبــا بــه نــام 

ــت. ــرا« اس ــو کل »ویبری

بیماری‌های زونوتیک:

 برخــی از پاتوژن‌هــا از حیوانــات بــه 
انســان منتقــل می‌شــوند. ایــن انتقــال از 

ــی ماننــد گوشــت  طریــق مصــرف محصــولات حیوان
و شــیر و یــا گزیدگــی توســط حشــرات ناقــل انجــام می‌گیــرد 
ــان وارد  ــدن انس ــه ب ــون ب ــق خ ــاری را از طری ــل بیم ــه عام ک

می‌کنــد.

ــال  ــل از انتق ــری کام ــرای جلوگی ــی ب ــچ راه قطع ــاً هی تقریب
ــن  ــا بنظــر می‌رســد بهتری ــدارد، ام ــاری‌زا وجــود ن ــل بیم عوام
ــی  ــه بیماری‌های ــا ب ــال ابت ــاندن احتم ــل رس ــه حداق روش ب
کــه عامــل پاتوژنــی دارنــد، انجــام اقداماتــی در جهــت حفــظ و 
رعایــت بهداشــت اســت. شســتن مکــرر دســت‌ها پــس از لمــس 
ســطوح آلــوده، غذا‌هــای خــام و حیوانــات خانگــی بســیار موثــر 

ــکل 1(. است)ش

پاتوژن‌هــا بســیار متنــوع هســتند و در همــه آن‌هــا هــر دو نــوع 
از ارگانیســم‌های پروکاریوتــی و یوکاریوتــی یافــت می‌شــود. 
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شــناخته شــده‌ترین پاتوژن‌هــا شــامل 
ــه  ــا هســتند. گرچ ــا و ویروس‌ه باکتری‌ه
باکتری‌هــا و ویروس‌هــا هــر دو قــادر 
بــه ایجــاد بیمــاری عفونــی هســتند، 
امــا ایــن دو گــروه از نظــر ســلولی بســیار 
ســلول‌های  باکتری‌هــا  دارنــد.  تفــاوت 
تولیــد  بــا  کــه  هســتند  پروکاریوتــی 
ســموم باعــث ایجــاد بیمــاری می‌شــوند. 
ــک  ــی از نوکلئی ــا ذرات ــه ویروس‌ه ــی ک در حال
ــک  ــه درون ی ــتند ک ــا RNA( هس ــید )DNA ی اس
ــام کپســید محصــور شــده‌اند.  ــه ن پوس��ته پروتئین��ی ب
ویروس‌هــا بــا در اختیــار گرفتــن اندامک‌هــای ســلول 
ــاً آن  ــده و نهایت ــر ش ــمار تکثی ــخه‌های بی‌ش ــان، در نس میزب
ــی شــامل قارچ‌هــا،  ــد. پاتوژن‌هــای یوکاریوت را از بیــن می‌برن
آغازیــان و کرم‌هــای انگلــی هســتند. در بیــن همــه‌ی عوامــل 
ــت حضــور در  ــه عل ــا ب ــده، باکتری‌ه ــرح ش ــاری‌زای مط بیم
ــی و زیســت‌محیطی از اهمیــت  نمونه‌هــای بیولوژیکــی، غذای

ــتند. ــوردار هس ــژه برخ وی

بــر  پيــش رو در روش‌هــاي تشــخيصي  2- چالش‌هــاي 
بالينــي تكن‌كيهــاي  پايــه‌ي 

عوامــل  بــرای  شــده  تاییــد  تشــخیصی  روش‌هــای 
بیوشــیمایی و  آنالیزهــای  بــر مبنــای  پاتــوژن مختلــف 
معتبــر  آنالیــزی  روش‌هــای  عنــوان  بــه  ایمونولوژیــک 
شــناخته می‌شــوند. از معایــب آن می‌تــوان بــه ضــرورت 
چنــد  حداقــل  زمــان  و  آماده‌ســازی  پیــش  مراحــل 
پایانــی نقطــه‌ی  در  تشــخیص  و  اجــرا  بــرای   ســاعتی 

 اشــاره کــرد. در ایــن روش‌هــا کــه بیشــتر مبتنــی بــر 
تکنیــک PCR و ELISA هســتند و در معــرض خطــای 
و  نشــان‌دار  پروب‌هــای  آنزیم‌هــا،  از  می‌باشــند،  انســانی 
ــوازم آزمایشــگاهی متعــددی اســتفاده می‌شــود. هم‌چنیــن  ل
مطالعــات جدیــد حاکــی از اختصاصیــت پاییــن بعضــی از این 
ــی  ــه تشــخیص مســتقیم آلودگ ــه طــوری ک روش‌هاســت، ب
ــه  ــد شــیر ب ــی مانن ــواد غذای ــه م ــا از جمل در برخــی نمونه‌ه

ــع، بســیار دشــوار اســت.  ــل برخــی موان دلی

بــه طــور کلــی مشــکلات و معایــب روش‌هــای قدیمــی 
از: عبارتنــد 

• حساسیت و انتخابگری پایین	
• زمان بر بودن	
• نیاز به تجهیزات پیشرفته و گران قیمت	
• نیاز به افراد متخصص	
• تفسیر و نتیجه‌گیری دشوار	

ــر  ــی کارآمدت ــه توســعه روش‌های ــاز ب ــان نی ــن، هم‌چن بنابرای
از لحــاظ زمــان اجــرا و هزینــه، دقــت و اختصاصیــت، و 

کاهــش خطــای انســانی احســاس می‌گــردد. بــا پیشــرفت 
ــی  ــای قدیم ــن روش‌ه ــدرن جایگزی ــای م ــوژی، روش‌ه تکنول
ــا معایــب ایــن روش‌هــا را کاهــش دهنــد. یکــی از  می‌شــوند ت
ایــن پیشــرفت‌ها، توســعه حســگرها و زیســت حســگرها هســتند 
ــه  ــا بلک ــا و ویروس‌ه ــایی باکتری‌ه ــرای شناس ــا ب ــه تنه ــه ن ک
بــرای شناســایی طیــف گســترده‌ای از آنالیت‌هــا مــورد اســتفاده 
قــرار می‌گیرنــد. حســگرهای زیســتی ابزارهــای تجزيــه‌اي 
ــر  ــورد ه ــا در م ــوان تقریب ــا می‌ت ــه از آن‌ه ــتند ک ــي هس مهم
ــا  ــا آنالیت‌هــای بیوشــیمیایی ی سیســتم شــیمیایی، فیزیکــی ی

ــرد. ــتفاده ک ــی اس بیولوژیک

3- حسگرها: تعريف و بررسي ويژگي‌هاي مختلف تجزيه‌اي

سنســور یــا حســگر بــه طــور کلــی بــه ابــزاری اطــاق می‌شــود 
ــه  ــا بیولوژیــک را ب کــه یــک پدیــده‌ی فیزیکــی، شــیمیایی و ی
یــک ســیگنال قابــل تشــخیص تبدیــل می‌کنــد کــه توســط یک 
ــی  ــگرهای مختلف ــروزه، حس ــود. ام ــده می‌ش ــاز خوان آشکارس
ــاده  ــوه‌ای س ــنج‌های جی ــف، از دماس ــای مختل ــرای عملکرده ب
بــرای اندازه‌گیــری دمــای هــوا گرفتــه تــا حســگرهای پیشــرفته 
زیســت پزشــکی بــرای تشــخیص فعالیت‌هــای مغــزی، طراحــی 
شــده اســت. انــدازه آن‌هــا می‌توانــد از نانــو حســگرهای 
ــرداری  ــکنرهای تصویرب ــا اس ــه ت ــدن گرفت ــده در ب ــته ش کاش
ــغال  ــزرگ را اش ــاق ب ــک ات ــه ی ــی ‌ک ــس مغناطیس ــا رزونان ب
ــم،  ــات عظی ــن اختلاف ــود ای ــا وج ــد. ب ــاوت باش ــد، متف می‌کنن
همــه‌ی سنســورها دارای خصوصیــات اساســی مشــابهی هســتند 
ــف  ــری تعری ــرار پذی ــت و تک ــه، دق ــیت، دامن ــا حساس ــه ب ک
ــگر  ــخ حس ــدت پاس ــان‌دهنده‌ی ش ــیت نش ــوند. حساس می‌ش
بــه مقادیــر مختلــف تغییــرات می‌باشــد؛ دامنــه توصیــف 
کننــده‌ی حداقــل و حداکثــر تغییــر کمیــت قابــل اندازه‌گیــری 

توســط حســگر می‌باشــد. دقــت بــه میــزان نزدیکــی 
یــک مقــدار اندازه‌گیــری شــده بــه مقــدار 

ــرار  ــرانجام، تک ــاره دارد. س ــی آن اش واقع
پذیــری یــک ویژگــی اســت کــه 

اندازه‌گیری‌هــای  بیــن  تفــاوت 
متعــدد و مکــرر از یــک مقــدار 

مشــخص را نشــان می‌دهــد. 
ــل  ــی از عوام ــگرها‌ یک حس
ــرایط  ــده‌ی ش ــود دهن بهب
ــتند.  ــه هس ــی اولی زندگ
پروتــکل  و  سنســورها 
ــه‌ی‌  ــا دامن ــه‌ی آن‌ه تهی
ــا  ــات ب ــیعی از ترکیب وس
ــری  ــیت و انتخابگ حساس

در  کــه  هســتند  بــالا 
ــون  ــی چ ــای مختلف حوزه‌ه

ــخیص  ــامت، تش ــت، س امنی
محیــط‌  حفــظ  و  بیماری‌هــا 

15نشریه علمی-دانشجویی دانشگاه تبریز
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شکل 2- بخش های مختلف یک حسگر زيستي 

زیســت کاربــرد دارنــد. امــروزه طراحــی و ســاخت حســگرهایی 
ــتفاده از  ــا اس ــوب ب ــری مطل ــت و انتخابگ ــیت، صح ــا حساس ب
در  آنالیت‌هــا  آشکارســازی  و  اندازه‌گیــری  بــرای  نانومــواد 
تحقیــق  موضــوع  بــه  بیولوژیکــی  و  صنعتــی  محیط‌هــای 
ــل گشــته اســت. ــه تبدی بســیاری از دانشــمندان شــیمی تجزی

3-1- حسگرهاي زيستي

حســگر زیســتی یــا Biosensor  نــام گروهــی از حســگرها اســت 
ــایی  ــاص را شناس ــک خ ــش بیولوژی ــک واکن ــد ی ــه می‌توانن ک
کننــد. نتیجــه‌ی ایــن واکنــش بــه صــورتِ پیام‌هایــی در می‌آیــد 
ــوع  ــن ن ــود. ای ــل می‌ش ــده" تحلی ــک "ریزپردازن ــط ی ــه توس ک
ــا همگــی  ــن وصــف ام ــا ای ــد ب ــی دارن ــواع مختلف سنســورها ان
دارای ســاز و کاری مشــترک‌اند و در ســال‌های اخیــر تحــولات 
ــزارش  ــق گ ــته‌اند. طب ــر گذاش ــت س ــه‌ای را پش ــل ملاحظ قاب
ــی  ــه بین‌الملل ــردی و اتحادی ــیمی کارب ــی ش ــه‌ بین‌الملل اتحادی
شــیمی محــض، زيست‌حســگرها بــه عنــوان دســتگاه‌های 
یکپارچــه‌ی دارای گیرنــده مبــدل تعریــف می‌شــوند، کــه 
ــا  ــی ب ــه کم ــا نیم ــی ی ــی کم ــات تحلیل ــه اطلاع ــه ارائ ــادر ب ق
اســتفاده از یــک عنصــر شناســاگر بیولوژیکــی هســتند. در 
ــا  ــه ب ــتند ک ــی هس ــه ابزارهای ــگرها مجموع ــع زيست‌حس واق
ــطه‌ی  ــه واس ــاص، ب ــیمیایی خ ــای بیوش ــتفاده از واکنش‌ه اس
عنصــر  هــر  یــا  ســلول‌ها  بافت‌هــا،  ایزولــه،  آنزیم‌هــای 
شــیمیایی مــاده مــورد نظــر را، معمــولاً بــه صــورت الکتریکــی، 
نــوری، یــا گرمایــی شناســایی می‌کننــد و در بســیاری از 
جوانــب زندگــی بشــر خصوصــاً محیــط زیســت، صنایــع غذایــی، 
حــوزه‌ی پزشــکی کاربــرد دارنــد و نســبت بــه روش‌هــای ســنتی 
ــگر  ــتند. حس ــوردار هس ــری برخ ــیت بالات ــداری و حساس از پای
زیســتی، سیســتمی بــا انــدازه کوچــک، حساســیت بــالا و غالبــاً 
ــر را در  ــورد نظ ــت م ــد آنالی ــه می‌توان ــت ک ــل اس ــل حم قاب
ــری  ــتی اندازه‌گی ــای زیس ــم در نمونه‌ه ــیار ک ــای بس غلظت‌ه

ــد.  نمای

3-2- اجزای زیست حسگر

ــر  ــزای زی ــامل اج ــگر ش ــت حس ــک زیس ــی ی ــور کل ــه ط ب
: شــد می‌با

• عنصــر زیســتی )بــه عنــوان جــزء اصلــی تشــخیص دهنــده 	
ــدف( ــای ه ــا مولکول‌ه ــا ی یون‌ه

• مبدل یا انتقال دهنده	

• سیستم آشکارساز	

 نوکلئیــک اســیدها، آنزیم‌هــا، آنتــی ژن‌هــا، آنتــی بــادی، 
بخــش  عنــوان  بــه  می‌تواننــد  ســلول‌ها  کل  و  بافت‌هــا 
تشــخیص دهنــده اســتفاده شــوند. واکنــش بیــن آنالیــت هــدف 
ــرات شــیمیایی  ــده موجــب ایجــاد تغیی و جــزء تشــخیص دهن
ماننــد آزاد ســازی گرمــا، جریــان الکتــرون و تغییــر در pH یــا 
ــط  ــده توس ــاد ش ــیمیایی ایج ــیگنال بیوش ــود. س ــرم می‌ش ج
ــی  ــیگنال الکتریک ــه س ــده ب ــال دهن ــتم انتق ــا سیس ــدل ی مب
تبدیــل می‌شــود. در نهایــت ســیگنال الکتریکــی تقویــت 
گردیــده و بــه پردازنــده فرســتاده شــده و نهایتــاً ســیگنال قابــل 

اندازه‌گیــری تولیــد می‌گــردد )شــکل 2(.

                                        

3-3- طبقه بندی زیست حسگرها

ــا  ــده زیســتی و ی ــوان براســاس پذیرن زیســت حســگرها را می‌ت
مبــدل آن‌هــا تقســیم بنــدی کــرد.

ــده  ــاس پذیرن ــگرها براس ــت حس ــدی زیس ــه بن 3-3-1- طبق
ــتی زیس

همــان طــور کــه ذکــر گردیــد حســگرهای زیســتی سیســتم‌های 
ــتند و  ــی هس ــاس و اختصاص ــق، حس ــیار دقی ــری بس اندازه‌گی
وجــود پذیرنده‌هــای زیســتی خــاص علــت ویژگی‌هــای منحصــر 
ــه فــرد ایــن سیســتم‌های اندازه‌گیــری می‌باشــد. در حقیقــت  ب
ــتم‌ها،  ــن سیس ــات در ای ــنجش ترکیب ــایی و س ــاس شناس اس
ــط  ــگر توس ــه حس ــری ب ــورد اندازه‌گی ــت م ــژه آنالی ــال وی اتص



شکل 2- بخش های مختلف یک حسگر زيستي 

ــرد  ــزا در عملک ــن اج ــت ای ــت. اهمی ــتی اس ــای زیس پذیرنده‌ه
بســیار اختصاصــی آن‌هــا نســبت بــه آنالیــت خاصــی اســت کــه 
بواســطه آن از مداخلــه مــواد مزاحــم کــه موجــب عــدم کارایــی 
بســیاری از روش‌هــای اندازه‌گیــری اســت، جلوگیــری می‌شــود. 
جــزء زیســتی ممکــن اســت واکنــش سوبســترا را کاتالیــز نمایــد 
ــردد.  ــل گ ــترا متص ــه سوبس ــی ب ــور انتخاب ــه ط ــا ب ــم( ی )آنزی
ــه  ــتند ک ــتی هس ــر زیس ــن عناص ــی از متداو‌ل‌تری ــا یک آنزیم‌ه
ــر  ــد. عناص ــرار می‌گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــتم‌ها م ــن سیس در ای
ــوب  ــگر محس ــت حس ــش در زیس ــی گزین ــل اصل ــتی عام زیس
ــدی  ــیم بن ــر تقس ــروه زی ــت گ ــا در هف ــه عمدت ــوند ک می‌ش

می‌گردنــد:

• 	)RNA یا DNA( نوکلئیک اسیدها
• آنزیم 	
• بافت	
• گیرنده‌ی سنتیتیک	
• میکروارگانیسم یا سلول کامل	
• پادتن	

3-3-2- طبقه بندی زیست حسگرها براساس مبدل

ــه  ــیمیایی را ب ــا ش ــی ی ــاهده فیزیک ــل مش ــر قاب ــدل، تغیی مب
ــا  ــب ب ــی آن متناس ــه بزرگ ــری، ک ــل اندازه‌گی ــام قاب ــک پیغ ی
غلظــت مــاده یــا گروهــی از مــواد مــورد ســنجش اســت، تبدیــل 
ــل  ــاوت حاص ــد متف ــق دو فرآین ــل از تلفی ــن عم ــد. ای می‌نمای
می‌شــود. ایــن وســیله ویژگــی و حساســیت مــواد زیســتی را بــا 
ــا  ــد. ب ــب می‌نمای ــگر ترکی ــز پردازش ــبه‌گری ری ــدرت محاس ق
توجــه بــه نــوع مبــدل، زیســت حســگرها را می‌تــوان بــه چهــار 

دســته تقســیم کــرد:
• نوری	
• گرمایی	
• پیزوالکتریک	

• الکتروشیمیایی	

3-3-2-1- زیست حسگرهای نوری

ــدون  ــوع ب ــه دو ن ــگرها ب ــت حس ــخیصی زیس ــای تش روش‌ه
ــب‌دار  ــوری( و برچس ــگرهای ن ــت حس ــد زیس ــب )مانن برچس
تقســیم بنــدی می‌شــوند. در دو دهــه گذشــته پیشــرفت قابــل 
ملاحظــه در زیســت حســگرهای نــوری حاصــل گردیــده اســت. 
ــدون برچســب، Real-Time و تشــخیص مســتقیم  تشــخیص ب
ــگرهای  ــت حس ــتی، زیس ــیمیایی و زیس ــواد ش ــیاری از م بس
نــوری را از روش‌هــای تحلیلــی ســنتی متمایــز می‌ســازد. 
ــای  ــر در زمینه‌ه ــوری بیش‌ت ــگرهای ن ــت حس ــات زیس تحقیق
ــه  ــت. ب ــوده اس ــتی ب ــای بهداش ــی و مراقبت‌ه ــت محیط زیس

طــور کلــی، زیســت حســگرهای نــوری را می‌تــوان بــه دو 
ســبک جامــع تقســیم نمــود: 1- مبتنــی بــر برچســب 2- بــدون 
ــه  ــیگنال ب ــایی س ــل شناس ــر، نس ــارت دیگ ــه عب ــب. ب برچس
ــا آنالیــت بــه ســبک  طــور مســتقیم از طریــق تعامــل مبــدل ب
بــدون برچســب نــام گــذاری شــد. برعکــس، ســبک مبتنــی بــر 
برچســب شــامل اســتفاده از یــک ســیگنال نــوری اســت کــه بــا 
روش لومینســنت، فلورســنت یــا رنــگ‌ ســنجی و یــک برچســب 
ــانس،  ــطحی، لومینس ــمون س ــس پلاس ــود. رزونان ــاد می‌ش ایج
و زیســت حســگرهای  نــوری  فیبرهــای  جــذب ســطحی، 
ــوری هســتند. ــواع موجــود زیســت حســگرهای ن فلورســنت، ان

3-3-2-2- زیست حسگرهای گرمایی

بعــد از معرفــی اولیــن زیســت حســگر بــر پایــه‌ی آنزیــم توســط 
کلارک و لیونــز در ســال 1962، محققیــن مطالعــات فراوانــی در 
ــری انجــام  جهــت توســعه زیســت حســگرها براســاس کالریمت
ــای شــیمیایی و  ــی بســیاری از واکنش‌ه ــه طــور کل ــد. ب داده‌ان
زیســتی بــا تغییــرات گرما همــراه هســتند، بنابراین ایــده‌ی تولید 
یــا جــذب گرمــا در تمــام واکنش‌هــای بیوشــیمیایی در ایجــاد 
و توســعه ابزارهــای حســگر بــر پایــه کالریمتــری نقــش داشــته 
اســت. مبــدل گرمایــی بــرای اولیــن بــار در حســگرهای آنزیمــی 
بــه کار گرفتــه شــد و ســپس در ســلول و زیســت حســگر نیــز 
کاربــرد یافــت. اســاس ایــن روش، شــامل اندازه‌گیــری تغییــرات 
دمــا در واکنــش بیــن جــزء شناســاگر زیســتی )آنالیت مناســب( 
 می‌باشــد. تغییــرات گرمــا بــا اســتفاده از ترمیســتور یــا ترموپیــل

 اندازه‌گیــری می‌شــود. از ایــن روش بــرای بررســی واکنش‌هــای 
بیــن مولکول‌هــای زیســتی بــدون بکارگیــری نشــانگر اســتفاده 
ــه  ــک ک ــن تکنی ــد ای ــان می‌ده ــر نش ــات اخی ــود. مطالع می‌ش
ــه می‌شــود،  ــکار گرفت ــز ب ــی و محیطــی نی ــای غذای در زمینه‌ه

قابلیــت تشــخیص ســریع هیبریداســیون DNA را دارد.

 3-3-2-3- زیست حسگرهای پیزوالکتریک

واکنــش  یــک  عنــوان  بــه  می‌توانــد  پیزوالکتریســیتی 
در  مکانیکــی  و  الکتریکــی  سیســتم‌های  بیــن  خطــی 
تعریــف  یــا ســاختار مشــابه  یــک کریســتال غیرکانونــی 
کــوری بــرادران  توســط  بــار  اولیــن  بــرای  کــه   گــردد 

ــر تولیــد  ــزار مبتنــی ب ــد. ایــن اب  در ســال 1880 کشــف گردی
جریــان در اثــر ارتعــاش در یــک بلــور اســت. اجــزای اصلــی در 
یــک زیســت حســگر، مبــدل و جزء شناســاگر زیســتی می‌باشــد. 
ــزای  ــدل از اج ــک، مب ــگر پیزوالکتری ــت حس ــن در زیس بنابرای
پیزوالکتریــک تشــکیل شــده اســت و مــواد شناســاگر بــا مــواد 
پیزوالکتریــک کــه در یــک فرکانــس طبیعــی ارتعــاش می‌کنــد، 
پوشــش داده می‌شــود. دو نــوع اصلــی حســگرهای پیزوالکتریــک 
 عبارتنــد از: 1-حســگرهای میکروبالانــس کریســتال کوارتــز

 2- مــوج صوتــی ســطحی. ایــن حســگرها می‌تواننــد تغییــرات 
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دمــا، جــرم، فشــار و شــتاب را اندازه‌گیــری نماینــد.

4-2-3-3- زیست حسگرهای الکتروشیمیایی

حســگرهای الکتروشــیمیایی حســگرهایی هســتند کــه در آن‌هــا 
از الکتــرود بــه عنــوان جــزء شناســاگر اســتفاده می‌گــردد. ایــن 
ــی  ــر الکتریک ــوان هدایت‌گ ــه عن ــه ب ــده ک ــاح ش ــرود اص الکت
ــمار  ــه ش ــگرها ب ــت حس ــی از زیس ــوع مهم ــد، ن ــل می‌کن عم
ــه  ــاز ب ــل نی ــا حداق ــیمیایی ب ــگرهای الکتروش ــی‌رود. حس م
ــودن،  ــه ب ــه صرف ــرون ب ــالا، مق ــیت ب ــدرت و حساس ــه، ق نمون
قابلیــت حمــل، امــکان مینیاتــوری بــودن و ســادگی در ســاخت، 

ــتند. ــب هس ــیار مناس ــا بس ــخیص بیماری‌ه ــرای تش ب

3-4- طبقه بندی زیست حسگرهای الکتروشیمیایی

زیســت حســگرهای الکتروشــیمیایی را بــر اســاس ماهیــت 
ــایی  ــتی شناس ــه زیس ــه در مرحل ــیمیایی ک ــرات الکتروش تغیی
ــد. ــدی می‌نماین ــه بن ــر طبق ــته زی ــار دس ــد در چه می‌گردن

• آمپرومتری	
• هدایت سنجی	
• طیف سنجی آمپدانس	
• پتانسیومتری	

•  ولتامتری 	

3-4-1- آمپرومتری

ــیمیایی  ــای الکتروش ــی از تکنیک‌ه ــامل گروه ــری ش آمپرومت
ــای آزاد  ــا الکترون‌ه ــط ب ــی مرتب ــان الکتریک ــه جری هســتند ک
ــاس  ــد. اس ــن می‌کنن ــس را تعیی ــد ردوک ــی فرآین ــده در ط ش
ــان  ــری جری ــر اندازه‌گی ــی ب ــری مبتن ــگرهای آمپرومت کار حس
نســبت بــه زمــان، در نتیجــه‌ی واکنش‌هــای اکســایش و کاهــش 
ــه  ــه ب ــت ک ــیمیایی اس ــش بیوش ــو در واکن ــه‌ی الکترواکتی گون
ــت  ــا پتانســیل ثاب ــت ب ــه غلظــت آنالی ــده بســتگی ب ــور عم ط
ــوع زیســت  ــن ن ــی در جهــت اســتفاده از ای دارد. محدودیت‌های
حســگرها وجــود دارد ماننــد امــکان تداخــل گونــه الکتروفعــال 
ــدل  ــان توســط مب ــدن جری ــه باعــث اشــتباه خوان ــه ک در نمون
ــن  ــر ای ــه ب ــرای غلب ــی ب ــای گوناگون ــه روش‌ه ــردد. البت می‌گ
محدودیت‌هــا وجــود دارد کــه از آن جملــه می‌تــوان بــه رقیــق 
ــای  ــا پلیمره ــرود ب ــطح الکت ــش دادن س ــه، پوش ــردن نمون ک

ــرد. ــاره ک ــره اش ــطه‌گر و غی ــردن واس ــه ک ــف، اضاف مختل

2-4-3- هدایت سنجی

در ایــن روش، اطلاعــات تجزیــه‌اي از طریــق اندازه‌گیــری 
ــرات  ــا تغیی ــه ب ــت ک ــانایی الکترولی ــا رس ــت ی ــت هدای قابلی
ــد.  ــه دســت می‌آی ــد، ب ــر می‌کن ــی تغیی ــای یون غلظــت گونه‌ه

بــه عبــارت دیگــر ایــن روش اطلاعاتــی در مــورد توانایــی یــک 
الکترولیــت در هدایــت جریــان الکتریکــی بیــن الکترودهــا ارائــه 
ــا  ــخص ی ــه مش ــط فاصل ــه توس ــرود ک ــه از دو الکت ــد ک می‌ده
ــر از  ــطه‌های دیگ ــا واس ــیم ی ــام نانوس ــه ن ــطه‌ای ب ــط واس توس
هــم جــدا شــده‌اند، تشــکیل یافتــه اســت. حســگرهای هدایــت 
ســنجی از نظــر اصــول کار مشــابه حســگرهای SPR هســتند. 
اندازه‌گیــری در مــدل هدایــت  انجــام  تنهــا تفــاوت روش 
ســنجی اســت. هدایــت ســنجی دو ســطحی و هدایــت ســنجی 
فیبــر نــوری دو کلاس متــداول از حســگرهای هدایــت ســنجی 
ــت  ــک حال ــه دو دســته ت ــوان ب ــک را می‌ت ــر ی ــه ه هســتند ک
ــن روش  ــای ای ــن مزای ــرد. مهم‌تری ــک ک ــت تفکی ــد حال و چن
ــی.  ــتقیم الکتریک ــخ مس ــکان پاس ــودن و ام ــد از: ارزان ب عبارتن
امــا ایــن روش حساســیت کمتــری نســبت بــه ســایر روش‌هــای 

ــیمیایی دارد. الکتروش

3-4-3- طیف سنجی امپدانس الکتروشیمیایی

ایــن روش مزایــای زیــادی نســبت بــه ســایر روش‌هــای 
ــری  ــت اندازه‌گی ــده دارد و جه ــه ش ــه کار گرفت ــخیصی ب تش
ــود. در  ــه می‌ش ــکار گرفت ــم ب ــی ک ــت خیل ــا در غلظ آنالیت‌ه
ــری  ــت اندازه‌گی ــن روش جه ــری ای ــه کارگی ــه ب ــک مطالع ی
-100 fg.mL-1 رشــد تومــور و تشــخیص در محدوده‌خطــي

ــا حــد تشــخیص100fg.mL-1گزارش شــده اســت. ســه  600 ب
نــوع الکتــرود در ایــن روش اســتفاده می‌گــردد کــه عبارتنــد از: 
ــد،  ــری می‌کن ــی را اندازه‌گی ــان الکتریک ــه جری ــرود کار ک الکت
ــد و  ــل می‌کن ــل منتق ــه س ــان را ب ــه جری ــی ک ــرود کمک الکت
الکتــرود مرجــع کــه ولتــاژ را اندازه‌گیــری میك‌نــد. ایــن روش 
ــری  ــت تشــخیص و اندازه‌گی ــن جه توســط بســیاری از محققی
باکتری‌هــا  ویروس‌هــا،  ســرطانی،  و  تومــوری  ســلول‌های 
ــن  ــت. در ضم ــده اس ــه ش ــه کار گرفت ــاری‌زا ب ــل بیم و عوام
ارائــه‌ي كارهــاي پژوهشــي ايــن تكنيــك مفصــا مــورد تحليــل 

ــت.  ــد گرف ــرار خواه و بررســي ق

3-4-4- پتانسیومتری

یــک حســگر زیســتی پتانسیل‌ســنج، پتانســیل را تحــت جریــان 
ــتفاده  ــر اس ــه ب ــا تکی ــگرها ب ــن حس ــد. ای ــان می‌ده ــر نش صف
ــدان،  ــر می ــه اث ــن و ترانزیســتور حســاس ب ــرود یون‌گزی از الکت
اطلاعــات تجزیــه‌ای ارائــه می‌دهنــد. در ایــن روش جــزء 
شناســاگر، فرآینــد شناســایی را بــه ســیگنال پتانســیلی تبدیــل 
ــتفاده  ــد. اس ــه می‌ده ــه‌ای ارائ ــیگنال تجزی ــق س ــن طری و بدی
از ایــن روش بــرای اولیــن بــار در ســال 1969 گــزارش گردیــد 
ــتفاده  ــری اوره اس ــت اندازه‌گی ــی جه ــگر آنزیم ــه در آن حس ک
ــرود كار  ــه نام‌هــای الکت ــرود ب ــن روش از دو الکت ــود. ای شــده ب
کــه پتانســیل‌های مختلفــی از فراینــد شناســایی را نشــان 
ــد  ــولاً Ag/AgCl می‌باش ــه معم ــاهد ک ــرود ش ــد و الکت می‌ده
و پتانســیل ثابتــی دارد، تشــکیل شــده اســت. عملکــرد اصلــی 
پتانســیومتری بســتگی بــه اختــاف پتانســیل بیــن الکتــرود كار 
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ــن  ــط ای ــده توس ــده ش ــیل خوان ــاهد دارد. پتانس ــرود ش و الکت
ــورد  ــم فعالیــت عنصــر م ــا لگاریت ــه طــور خطــی ب حســگرها ب
اندازه‌گیــری در محلــول رابطــه دارد. اســاس ایــن نــوع نمایــش 
ــیل  ــه پتانس ــت ک ــت )1-1( اس ــه نرنس ــیمیایی، معادل الکتروش
الکتــرود )E( را بــا غلظــت ترکیــب اکســید و احیــا شــده مرتبــط 

می‌کنــد.

                                                                                                      )1-1(   E=K+RT/nF Ln]a[

4-۱- اســید‌هاي نوکلئیــک: بــه عنــوان عناصــر زيســتي كارآمــد 
در توســعه‌ي زيســت حســگرهاي الكتروشيمیايي 

ــت  ــی طبیع ــاده و عال ــل س ــته‌ای DNA راه ح ــره دو رش زنجی
بــرای مشــکل ذخیره‌ســازی، بازیابــی و انتقــال اطلاعــات ژنتیکی 
موجــودات زنــده اســت. خــود تشــخیصی بــا نوکلئیــک اســیدها 
یکــی از فرآیندهــای اساســی حیــات و یکــی از ســاده‌ترین 
ــت. ــده اس ــتم‌های پیچی ــی در سیس ــخیص مولکول ــول تش اص

ایــن  انجــام  DNA  ویژگی‌هــای بســیار مهمــی دارد کــه 
ــخیصی  ــد تش ــار واح ــا چه ــازد. تنه ــر می‌س ــا را میس عملکرده
اصلــی کــه نوکلئوبازهــای آدنیــن )A(، گوانیــن )G(، ســیتوزین 
ــن در  ــای تیمی ــه ج ــیل )U( ب ــا یوراس ــن )T( و ی )C(، تیمی
ــکیل زوج  ــا تش ــه دو ب ــه دو ب ــود دارد ک ــند وج RNA می‌باش
بازهــایG-C  و A-T توســط پیوندهــای هیدروژنــی ســاده بیــن 
ــر  ــی هم‌دیگ ــد هیدروژن ــده‌ی پیون ــده و گیرن ــایت‌های دهن س
ــت‌پذیری  ــت برگش ــری و ماهی ــد. انتخابگ ــخیص می‌دهن را تش
ــن  ــی بی ــای هیدروژن ــم پیونده ــیار مه ــت بس ــد دو خصل پیون
ــچ  ــدن مارپی ــاز ش ــکان ب ــه ام ــل هســتند ک ــای مکم زوج بازه
ــوم  ــد و عل دو رشــته‌ای و تشــکیل مجــدد آن را فراهــم می‌نمای
زیســتی در ابتــدا براســاس ایــن خصیصه‌هــا بیــان شــده اســت. 
بــه ویــژه اگــر ســنتز DNA تک‌رشــته‌ای بتوانــد صــورت گیــرد، 
توالــی بــازی ژن‌هــا توســط ایــن مولکول‌هــای معیــن می‌توانــد 

ــرار گرفتــه و دســتکاری شــود. مــورد مطالعــه ق

1-4- ژنوسنسور یا DNA سنسورها 

در طــول دهــه گذشــته زیســت حســگرهای مبتنــی بــر عنصــر 
تشــخيصي DNA، بــرای تجزیــه و تحلیــل ژن، تشــخیص 
اختــالات ژنتیکــی، تشــخیص عوامــل بیولوژیــک، تطبیــق 
ــل  ــعه قاب ــی توس ــکی قانون ــکی و پزش ــای پزش ــت، کاربرده باف
بــه  توجــه  بــا   DNA هیبریداســیون  داشــته‌اند.  توجهــی 
ــژه  ــه وی ــی، ب ــایی مولکول ــاده آن در شناس ــوق الع ــیل ف پتانس
ــت.  ــب اس ــیار مناس ــک بس ــل بیولوژی ــخیص عوام ــرای تش ب
  DNAیــا ژنوسنســور   ،DNA بــر  مبتنــي  زیست‌حســگرهای 
ــک  ــده می‌شــوند و از اتصــال ترجیحــی مکمــل ت سنســور نامی
ــاس کار  ــد. اس ــره می‌برن ــک، به ــید نوکلئی ــی اس ــته توال رش
ــته‌ای  ــروب DNA تک‌رش ــت پ ــر تثبی ــولاً ب ــن سیســتم معم ای
روی یــک ســطح بــرای تشــخیص توالــی هــدف DNA مکمــل 
خــود از طریــق هیبریداســیون مبتنــی اســت. تغییــرات ناشــی 

ــوري  ــیمیایی و ن ــای الکتروش ــط مبدل‌ه ــال توس ــن اتص از ای
ــه  ــا توج ــتی ب ــاده‌ی زیس ــن م ــت. ای ــری اس ــل اندازه‌گی قاب
ــه عنــوان  ــرای هرارگانیســم اختصاصــی هســتند، ب ــه اینکــه ب ب
ــرای طراحــی زیست‌حســگرها محســوب  یــک عنصــر ایــده‌آل ب
ــوع از  ــن ن ــر ای ــم هزینه‌ت ــان‌تر و ک ــازی آس ــود. پیاده‌س می‌ش
زیست‌‌حســگرها نســبت بــه ایمونوسنســورها، اختصاصیــت توالی 
تشــخیصی بــر اســاس بازهــای تشــکیل دهنــده‌ی آن، روش‌هاي 
ــک روش بســیار  ــه ی ــل ب ــر DNA را تبدی تشــخيصي مبتنــي ب
نقص‌هــاي  تشــخیص جهش‌هــا،  بــرای  کمّــی  و  حســاس 
ژنتكيــي و هم‌چنيــن عوامــل بيمــاري‌زا کــرده اســت بــه مــوازات 
پیشــرفت‌های اخیــر در علــم شــیمی و توســعه روش‌هــای 
جدیــد بــرای ســنتز DNA و RNA بــا بــه کارگیــری ابزارهــای 
ــت.  ــده اس ــر ش ــکان پذی ــات ام ــن مطالع ــام ای ــودکار، انج خ
ــرای  ــروزه ابزارهــای ضــروری ب الیگونوکلئوتیدهــای ســنتزی ام
ــوم زیســتی مي‌باشــند و کاربردهــای بســیار در  دانشــمندان عل
ــد و  ــی دارن ــخیص‌های ژنتیک ــی، تش ــی مولکول ــت شناس زیس
ــورد  ــازی م ــک در داروس ــده‌ای نزدی ــاد در آین ــال زی ــه احتم ب
ــای  ــادی از آنالوگ‌ه ــداد زی ــت. تع ــد گرف ــرار خواهن اســتفاده ق
ــد فســفودی  ــان قن ــا اصــاح بنی ــه DNA ب ــک و شــبیه ب نزدی
اســتر ســاخته شــده‌اند. اســتفاده از لایه‌هــای تشــخیصی 
نوکلئیــک اســیدها در زیست‌حســگرها، زمینــه‌ای جــذاب و 

ــت. ــاری‌زا اس ــل بیم ــخیص عوام ــد در تش جدی

5- فرآيند اصلاح سطوح الکترودی

ــان  ــه می‌شــود کــه در جری ــه فراینــدی گفت ــرود ب اصــاح الکت
ــه‌ی  ــا لای ــه" را ب ــا برهن ــر ی ــی اث ــای ب ــطح "الکتروده آن، س
ــا کارآیــی خــاص، موســوم  نازکــی از یــک مــاده‌ی شــیمیایی ب
ــب پاســخ الکتریکــی  ــن ترتی ــه "اصلاحگــر" می‌پوشــانند. بدی ب
ــه‌ی  ــر و گون ــه اصلاحگ ــن لای ــه بی ــدی ک ــرود، از فرآین الکت
ــر می‌شــود  آزمایشــی موجــود در محلــول اتفــاق می‌افتــد، متاث
ــت  ــی اس ــن الکترودهای ــی از چنی ــخ دریافت ــک پاس ــه کم و ب
ــای  ــطوح الکتروده ــال در س ــای الکتروفع ــوان گونه‌ه ــه می‌ت ک
ــر را تشــخیص و اندازه‌گیــری کــرد. در مــواردی ممکــن  ــی اث ب
ــز  ــت را در کاتالی ــک کاتالیس ــش ی ــر، نق ــه اصلاحگ ــت لای اس
ــوان  ــورت می‌ت ــن ص ــه در ای ــد ک ــا کن ــرودی ایف ــد الکت فراین
ــم  ــا ک ــال ی ــر الکتروفع ــر غی ــه ظاه ــه‌ی آزمایشــی ب ــرای گون ب
ــده،  ــاح نش ــا اص ــر ی ــی اث ــرود ب ــطح الکت ــال در س الکتروفع

ــرد. ــت ک ــبی را دریاف ــخ مناس پاس

 )1 می‌شــود:  انجــام  دلیــل  دو  بــه  اصلاحگــر  از  اســتفاده 
ــه‌ای در مــورد مکانیســم انتقــال الکتــرون  کســب اطلاعــات پای
ــای  ــی ویژگی‌ه ــای برخ ــر و الق ــا 2( تغیی ــطح الکتروده در س
الکتروشــیمیایی کنتــرل شــده در ســطح الکتــرود، کــه الکتــرود 

ــت. ــد آن اس ــده فاق ــاح نش اص

از جملــه مزایــای برجســته اصــاح الکتــرود می‌تــوان بــه مــوارد 
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زیــر اشــاره کــرد:
• کاهش اضافه ولتاژ فرآیند الکترودی	
•  بهبود حساسیت الکترود	
• بهبود گزینش پذیری الکترود	
• پایداری الکترود 	
• ممانعت از انجام واکنش‌های نامطلوب	
• جلوگیــری از مشــکلات ناشــی از آلــوده شــدن ســطح 	

ــرود  الکت

6- فناوری نانو

فنــاوری نانــو نوعــی دســتکاری دقیــق و کنتــرل شــده ســاختار 
ــی  ــه ذرات ــرای تهی ــو ب ــدازه نان ــواد در ان ــی م ــا مولکول ــی ی اتم
ــاوری  ــن فن ــد. در ای ــاص می‌باش ــد و خ ــای جدی ــا ویژگی‌ه ب
ــا 100  ــدود nm 1 ت ــاده در ح ــاختار م ــاد و س ــرل ابع ــا کنت ب
ــاوری  ــن فن ــود. ای ــاده داده می‌ش ــه م ــدی ب ــای جدی ویژگی‌ه
ــت  ــیمی، زیس ــک، ش ــد فیزی ــف مانن ــوم مختل ــر عل ــی ب مبتن

ــت. ــواد اس ــی و م شناس

گــذر از میکــروذرات بــه نانــوذرات، بــا تغییــر برخــی از خــواص 
ــدازه  ــه ان ــته ب ــواد بس ــواص م ــد و خ ــراه می‌باش ــی هم فیزیک
اســت. نســبت ســطح بــه حجــم بــالا در ذرات بــا ابعــاد نانومتــر 
کــه دلیــل ظهــور علــم نانــو می‌باشــد یکــی از مهم‌تریــن 
خصوصیــات نانــو مــواد تولیــد شــده اســت. نســبت ذکــر شــده 
بــا شــعاع نانــوذرات کــروی رابطــه‌ی مســتقیم دارد و بــا کاهــش 
ــواد  ــطحی م ــت س ــدرت فعالی ــر، ق ــد نانومت ــاد ذرات در ح ابع
ــری  ــش پذی ــش واکن ــث افزای ــه باع ــد. آن چ ــش می‌یاب افزای
می‌گــردد، افزایــش تعــداد اتم‌هــای موجــود در ســطح در 
مقایســه بــا تعــداد اتم‌هــای موجــود در تــوده نمونــه می‌باشــد، 
بــه گونــه‌ای کــه ایــن ذرات بــه شــدت تمایــل بــه کلوخــه شــدن 

ــد. دارن

نانــوذرات، در اصــل ذرات جامــد کلوئیــدی می‌باشــند کــه 
دارای انــدازه‌ای در حــدود nm 1000-10 هســتند. ایــن ذرات از 
ــی ســاخته می‌شــوند.  ــا مصنوع ــی و ی ــای طبیع ماکرومولکول‌ه
ــا در  ــردد، ی ــل می‌گ ــل آن ح ــا در داخ ــتی ی ــال زیس ــواد فع م
ــوس و  ــی محب ــورت فیزیک ــه ص ــری ب ــای پلیم درون زنجیره‌ه
ــوذرات  ــوذرات می‌شــوند. نان ــه صــورت ســطحی جــذب نان ــا ب ی
عــاوه بــر نــوع فلــزی، عایــق و نیمه هــادی، بــه صــورت ترکیبی 
ــه  ــوند. ب ــامل می‌ش ــز ش ــته-لایه را نی ــاختارهای هس ــر س نظی
نانــوذرات در مقیــاس پاییــن، نانوخوشــه گفتــه می‌شــود. 
نانوبلورهــا و نقــاط کوانتومــی نیمه‌هــادی زیــر مجموعــه‌ای 
ــد  ــای بســیاری دارن ــوذرات کاربرده ــند. نان ــوذرات می‌باش از نان
کــه مهم‌تریــن آن‌هــا عبارتنــد از: روکش‌هــا، بســته‌بندی، 
ــکی،  ــا، پزش ــت کننده‌ه ــری، محافظ ــخت، بات ــای س افزودنی‌ه

ــا و تشــخیص زیســتی. ــت، کاتالیزوره ــواد کامپوزی م

نانــوذرات دارای خصوصیــات ویــژه فیزیکــی و شــیمیایی از نظــر 
ــند.  ــدازه می‌باش ــکل و ان ــم، ش ــه حج ــطح ب ــالای س ــبت ب نس
ــا را در پزشــکی و زیســت  ــرد آن‌ه ــا کارب ــن ویژگی‌ه ــود ای وج
ــا  ــوذرات ط ــم نان ــمیت ک ــت. س ــاخته اس ــه س ــی بهین شناس
ــرای  ــه گزینــه‌ای مناســب ب ــرای بافت‌هــای ســالم، آن‌هــا را ب ب
ــر  ــای بی‌نظی ــازد. ویژگی‌ه ــل می‌س ــی تبدی ــای درمان کاربرده
نانــوذرات طــا ماننــد انــدازه هســته، اتصــال آســان آن‌هــا بــا هر 
ــای  ــی دهه‌ه ــد. در ط ــم می‌کن ــتی را فراه ــول زیس ــوع مولک ن
ــو  ــای نان ــتفاده از روش‌ه ــادی در اس ــرفت‌های زی ــته پیش گذش
جهــت تشــخیص مولکولــی حاصــل گردیــده اســت و تلاش‌هــا 
ــرای تشــخیص  بیشــتر در جهــت طراحــی زیســت حســگرها ب
ــتی  ــای زیس ــردی مولکول‌ه ــی و کارب ــاس، انتخاب ــق، حس دقی
می‌باشــد. در حــال حاضــر در زیســت حســگرها بــرای تشــخیص 
نوکلئیــک اســیدها و پروتئین‌هــا، بــه طــور وســیعی از نانــوذرات 
اســتفاده می‌شــود. ذرات نانــو دارای ویژگــی اتصــال بــه زیســت 
مولکول‌هــا هســتند. بدلیــل همیــن ویژگــی می‌تــوان بــا 
ــه  ــا DNA از جمل ــه پروب‌هــا ی ــوذرات متصــل ب اســتفاده از نان
ــید  ــک اس ــدف، نوکلئی ــی ه ــل توال ــای مکم الیگونوکلئوتیده

ــه را شناســایی نمــود. موجــود در نمون

ــه در  ــورت گرفت ــی ص ــای پژوهش ــی از کاره ــی برخ 7- بررس
آزمایشــگاه پژوهشــی الکتروشــیمی تجزیــه‌ای پیشــرفته در 

ــز  ــگاه تبری ــیمی دانش ــکده ش دانش

ــا  ــی م ــروه پژوهش ــط گ ــه توس ــورت گرفت ــی ص در کار پژوهش
ــد  ــور جدی ــک ژنوسنس ــز، ی ــکی تبری ــوم پزش ــگاه عل و دانش
ــد  ــاس فرآين ــر اس ــی ب ــب زن ــدون برچس ــر DNA ب ــی ب مبتن
تکنیــک  از  اســتفاده  بــا   ‌DNA مســتقیم  هیبریداســیون 
 ] Fe(CN)6]

ــی )DPV( در حضــور ]-4/-3 ــس تفاضل ــری پال ولتامت
ــری  ــایی و اندازه‌گی ــرای شناس ــخیصی ب ــروب تش ــوان پ ــه عن ب
ژن باکتــری هموفیلــوس آنفلوانــزا در نمونه‌هــای پلاســمای 
ــه‌ی  ــر پای ــده ب ــنتز ش ــت س ــتفاده از کامپوزی ــا اس ــانی ب انس
چارچوب‌هــای فلز-آلــی روی )Zn-based MOF(، کربوکســی 
متیــل ســلولز )CMC( و نانــوذرات طــا )AuNPs( توســعه داده 
ــدازه ذرات  ــرای بررســی ویژگی‌هــای مورفولوژیکــی و ان شــد.  ب
ــه FE-SEM, EDS, FTIR  و  ــف از جمل ــای  مختل از تکنیک‌ه
XRD اســتفاده گردیــد. تحــت شــرایط بهینــه، حــد تشــخیص 
ــن، محــدوده  ــر ای ــاوه ب )fM )LOD 1/48 محاســبه شــدند. ع
خطــی گســترده از pM 0/1تــاnM 10 بــرای ss-tDNA مــورد 
ــراف  ــای انح ــی و درصده ــر بازیاب ــد. مقادی ــه دســت آم ــر ب نظ
ــب % 103- ــه ترتی ــز ب ــرار نی ــار تک ــا 5 ب ــبی ب ــتاندارد نس اس

98/4 و % 3/2-2/2 بــه دســت آمــد. هم‌چنین سنســور زیســتی 
مــورد نظــر توانایــی انتخــاب پذیــری بالایــی را بــرای توالی هدف 
مــورد نظــر نســبت بــه توالی‌هــای الیگونوکلئوتیــدی غیــر مکمل 
ــت  ــرای زیس ــی ب ــرل منف ــای کنت ــه و توالی‌ه ــک، دو و س ی
ــب،  ــن ترتی ــه همی ــد. ب ــان می‌ده ــده نش ــی ش ــگر طراح حس
ــتقیم و  ــتفاده مس ــت اس ــری و قابلی ــر پذی ــری و تکثی تکرارپذی
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ــت. ــرار گرف ــز مــورد بررســی ق مجــدد زیســت حســگر نی

 DNA ــر ــی ب ــور مبتن ــک ژنوسنس ــر، ی ــی دیگ در کار پژوهش
بــدون برچســب زنــی بــرای تشــخیص باکتــری ســالمونلا تیفــی 
موریــوم در نمونه‌هــای شــیر آلــوده ســاخته شــد. بــرای انجــام 
 )Fe/Mn MOF( ــزی ــی دو فل ــدا چارچــوب فلز-آل ــن کار، ابت ای
ــترین )MβCD(  و  ــا سیکلودکس ــل بت ــا متی ــده و ب ــنتز ش س
ــی  ــای کربن ــر روی نانولوله‌ه ــده ب ــت ش ــا  تثبی ــوذرات ط نان
چنــد دیــواره )MWCNTs( تشــکیل نانوبیوکامپوزیــت موردنظــر 
را دادنــد. در شــرایط بهینــه، pM LOD 0/07 محاســبه شــد. 
 µM 1 تــا pMعــاوه بــر ایــن، محــدوده خطــی گســتردهای از
ــد.  ــت آمدن ــه دس ــدارR2، 0/9991 ب ــرای ss-tDNA و مق 1 ب
مقاديــر بازیابــی نيــز % 104-95/6 و درصدهــای انحــراف 
اســتاندارد % 4/2-3/4 بــرای 5 بــار تکــرار در نمونه‌هــای شــیر 
آلــوده بــرای اثبــات صحــت روش حاصــل شــدند. گزینش‌پذیری 
ــر مکمــل و  ــدی غی ــای الیگونوکلئوتی ــر توالی‌ه مناســب در براب
ــاخته  ــی س ــگر ژن ــرای حس ــز ب ــی نی ــرل منف ــای کنت توالی‌ه

شــده مــورد بررســی قــرار گرفــت )شــکل 3(.

در کار پژوهشــی ســوم نیــز، یــک حســگر تشــخیص ژن جدیــد 
مبتنــی بــر توالی‌هــای DNA بــدون برچســب‌زنی بــرای 
تشــخیص باکتــری شــیگلا دیســانتری در نمونه‌هــای پلاســمای 
انســانی بــا اســتفاده از کامپوزیــت بر پایــه مولیبدن دی ســولفید 
و بیوچــار )MoS2/Biochar( طراحــی شــد. ســاختار متخلخــل و 
لانــه زنبــوری بیوچــار ابتــدا از طریــق فرآینــد پیرولیــز ســنتز و 
ســپس، بیوچــار تولیــد شــده بــه طــور موثــر بــا نانوصفحــات بــه 
ــه، LOD و  ــرایط بهین ــد. در ش ــن گردی ــکل گل MoS2 تزئی ش
LOQ بــه ترتیــب fM 9/14 و pM 0/08 محاســبه شــد. عــاوه 
 R2=0/9992 100-0/01 بــا pM بــر ایــن، محــدوده خطــی از
 98/0% از  بازیابــی  مقادیــر  بــه عــاوه  آمــد.  بــه دســت 
ــده  ــاخته ش ــتی س ــگر زیس ــدند. حس ــبه ش ــا  101/3 محاس ت

ــی   ــری بالای گزینش‌پذی
توالی‌هــای  بــرای  را 
ی  تیــد کلئو نو لیگو ا
نشــان  مکمــل  غیــر 
نتایــج  می‌دهــد. 
از  آمــده  دســت  بــه 
بــالا  تکرارپذیــري 
کمتــر   RSD بــا  
برخــوردار   5  % از 
هم‌چنیــن  اســت. 
آزمایشــگاه  در 
الکتروشــیمی تجزیــه‌ای 
دانشــکده  پیشــرفته 
دانشــگاه  شــیمی 
زيست‌حســگر  تبریــز، 
ــدی  ــي الیگونوکلئوتی ژن
بــر  مبتنــی 

از هیدروکســید  بــا اســتفاده  الكتروشــيميايي  تكن‌كيهــاي 
 NiCr(  بیوچــار بــا  دوگانــه لایــه )LDH( ترکیــب شــده 
 DNA ــیون ــد هیبریداس ــر فرآین ــه ب ــا تکی LDH/Biochar( ب
ــگر  ــت حس ــا زیس ــط ب ــخیص مرتب ــدود تش ــت. ح ــعه ياف توس
 fM L-fuculokinase ــرای تشــخیص ژن ــی طراحــی شــده ب ژن
6/14 ارزیابــی شــد. عــاوه بــر ایــن، محــدوده خطــی وســيع از 
ــر  ــري بهت ــايي و اندازه‌گي ــی شناس ــا 1000 توانای pM 0/1 ت
ژنوسنســور طراحــی شــده را نشــان می‌دهــد. مقادیــر %  
104- 96/6 و % 3/4-2/3 بــه ترتیــب بــرای مقادیــر بازیابــی و 
RSD در نمونــه‌ی ادرار بــه دســت آمــده اســت. عــاوه بــر ایــن، 
ــگر  ــري زیست‌حس ــری و تكثيرپذي ــری، تکرارپذی ــش پذی گزین
ژنــي موردنظــر نیــز مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه اســت.

نهایتــا در کار پژوهشــی دیگــری، گونه‌هــای انــگل لیشــمانیا، بــا 
ــالا و از طریــق یــک ژنوسنســور الیگونوکلئوتیــدی  حساســیت ب
الکتروشــیمیایی بــدون برچســب زنــی تشــخیص و اندازه‌گیــری 
ــاء  ــوس خ ــی از ق ــوع خاص ــی از ن ــن کار پژوهش ــد. در ای ش
 TVA ــار ــه اختص ــا ب ــوان Thermionic vacuum arc  ی ــا عن ب
اســتفاده شــده اســت کــه یــک روش بــا کیفیــت بــالا و تکنیــک 
مبتنــی بــر پلاســما بــرای پوشــش مــواد بــا ابعــاد نانــو و فراهــم 
کــردن ســطح مناســب بــرای بررســی‌های الکتروشــیمیایی 
ــا اســتفاده از پلتفــرم زیســتی حســگر طراحــی شــده،  اســت. ب
LOD در ایــن کار پژوهشــی بــه حداقــل مقدارfM  1/12رســیده 
اســت. محــدوده خطــی گســترده از nm 100 تــا fM 10 بــرای 
زیست‌حســگر طراحــی شــده بــه دســت آمــد. گزینــش پذیــری 
ــای  ــده در نمونه‌ه ــی ش ــور طراح ــالای ژنوسنس ــرد ب و عملک
کنتــرل منفــی مــورد ارزیابــی قــرار گرفــت. نکتــه مهــم، بازیابــی 
و مقادیــر RSD بــه ترتیــب  % 98/2 تــا 103/5 و % 2/7 
تــا 3/4 بــود. ایــن کار پژوهشــی، از مناســب‌ترین و جدیدتریــن 
مســیرها بــرای تشــخیص ســریع و کمــی گونه‌هــای لیشــمانیا، 
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شکل 3-  ژنوسنسور طراحی شده برای شناسایی و اندازه‌گیری باکتری سالمونلا تیفی موریوم در نمونه‌های شیر آلوده

شکل 4- شماتیک تصویری از ژنوسنسور الیگونوکلئوتیدی الکتروشیمیایی طراحی شده برای شناسایی و اندازه‌گیری انگل لیشمانیا در نمونه‌های پلاسمای انسانی

ــه شــمار مــی‌رود )شــکل 4(. ــرای نمونه‌هــای ســرم انســانی ب ب
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دکتــر غلامرضــا دهقــان: اســتاد گروه بیوشــیمی 
دانشــکده علــوم طبیعــی، دانشــگاه تبریز

نقطه عطف شیمی: 
خلق آنزیم های مصنوعی

 واژه آنزیــم از دیربــاز بــرای همــه مــا آشناســت، آنزیم‌هــا 
ــدار  ــه مق ــن و ب ــس پروتئی ــا از جن ــی عمدت ــات طبیع ترکیب
ــده  ــودات زن ــی در موج ــات طبیع ــایر ترکیب ــم از س ــی ک خیل
ــوان گفــت  ــدرت می‌ت ــا ق ــه می‌شــود. ب ــه کار گرفت ســاخته و ب
ــده  ــای شــیمیایی در داخــل موجــودات زن ــام واکنش‌ه ــه تم ک
ــرفته  ــیار پیش ــلولی بس ــودات پرس ــا موج ــه ت ــری گرفت از باکت
ــم  ــز و تنظی ــری، کاتالی ــم؛ راهب ــط آنزی ــان توس ــون انس هم‌چ
ــتند  ــتی هس ــای زیس ــع کاتالیزوره ــا در واق ــوند. آنزیم‌ه می‌ش
کــه بــا کاهــش انــرژی فعالســازی و بــا تــوان گزینــش پذیــری 
ــد. ــش می‌دهن ــیمیایی را افزای ــای بیوش ــرعت واکنش‌ه ــالا س ب

لیســت تمــام آنزیم‌‌هــای کــه تــا امــروز توســط محققــان 
شناســایی و معرفی شــده اســت در وب ســایت انجمن بیوشــیمی 
https://iubmb.qmul. ــه آدرس ــی ب ــی مولکول ــت شناس و زیس

ــر تعــداد آن‌هــا  ــرار داده شــده و هــر ســال ب ac.uk/enzyme ق
افــزوده می‌شــود. آنزیم‌هــای طبیعــی علیرغــم توانایی‌هــای 
منحصــر بــه فــردی کــه در کاتالیزهــای اختصاصــی و بــا ســرعت 
ــی هــم  ــک ســری محدودیت‌های ــد دارای ی ــالا انجــام می‌دهن ب
هســتند کــه اســتفاده از آن‌هــا را در صنعت و تکنولــوژی محدود 
ــداری  ــه پای ــوان ب ــا می‌ت ــن محدودیت‌ه ــه ای ــد. از جمل می‌کن
ــدم تحمــل شــرایط ســخت  ــالا، ع ــای ب ــا در دماه ــم آنزیم‌ه ک
ــالا و  ــای ب ــا، pH ه ــالای نمک‌ه ــت ب ــه غلظ ــی از جمل صنعت
پاییــن و مشــکل اگریشــن، مقــدار محــدود ســنتز آنزیم‌هــا در 
شــرایط طبیعــی، هزینــه بــالای تولیــد آن‌هــا بــه روش زیســت 
ــذا پیــدا  فنــاوری و نیمــه عمــر پاییــن آنزیم‌هــا اشــاره کــرد. ل

کــردن ترکیبــات جایگزیــن کــه دارای توانایــی کاتالیــز آنزیمــی 
باشــند و در عیــن حــال شــرایط ســخت محیطــی را در صنایــع 
ــرای محققــان  ــی ب بتواننــد تحمــل کننــد اهمیــت بســیار بالای

دارد.

ــه  ــی ک ــر آنزیم ــات غی ــه ترکیب ــد ک ــان می‌ده ــات نش  مطالع
ســاختاری غیــر از پروتئیــن دارنــد نیــز می‌تواننــد از مکانیســم 
واکنش‌هــای آنزیمــی تقلیــد کننــد. اصطــاح آنزیــم مصنوعــی 
اولیــن بــار توســط "رونالــد بریســلو" بــرای تقلیــد از آنزیم‌هــای 
طبیعــی ابــداع شــده اســت و یــک شــاخه بســیار مهــم و مهیــج 

علــم آنزیمولــوژی و کاتالیزورهــا را ایجــاد کــرده اســت.

 دانشــمندان علــم آنزیمولــوژی دریافته‌انــد کــه آنزیم‌هــای 
طبیعــی نقــش مهمــی در شناســایی مولکولــی ویــژه نســبت بــه 
ــده‌ای را  ــش پیچی ــای واکن ــد و مکا‌ن‌ه ــا می‌کنن ــرا ایف سوبس
ــای  ــن ویژگی‌ه ــد. چنی ــم می‌کنن ــی فراه ــز آنزیم ــرای کاتالی ب
ــق  ــاً از طری ــی، اساس ــای پروتئین ــخصه‌ای از آب مولکول‌ه مش
ــاد  ــژه ایج ــور وی ــه ط ــترا-آنزیم ب ــس سوبس ــکیل کمپلک تش

می‌شــود.

ــوان  ــه عن ــی ب ــن کمپلکس‌های ــایی چنی ــا شناس شــیمیدان‌ها ب
واســطه‌های کلیــدی بــرای شــبیه ســازی عملکــرد مولکول‌هــای 
ــترین‌ها و  ــبیه سیکلودکس ــیکل ش ــات ماکروس ــتی، ترکیب زیس
ــان- ــای میزب ــت تشــکیل کمپلکس‌ه ــه قابلی ســیکلوفان‌ها را ک

مهمــان را دارنــد بــه عنــوان تقلیــد کننده‌هــای آنزیم‌هــا 
ــد. ــی کرده‌ان معرف
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 الــف( آنزیــم هــای طبیعــی یــا گــروه هــای کاتالیــزوری اصــاح 
شــده بــا نانومــواد: این‌هــا تغییــرات آنزیــم را پایدارتــر و 

می‌کنــد. قوی‌تــر 

بــا  مشــابه  عمــل  مکانیســم‌های  بــا  نانومــواد  ب( 
کاتالیــزوری. قابلیت‌هــای  و  بیولوژیکــی  بیوکاتالیســت‌های 

 

ــیمیایی و  ــای بیوش ــای کاتالیزوره ــا ویژگی‌ه ــاختار نانوزیم‌ه س
ــی  ــه مزایای ــه ب ــا توج ــد. ب ــق می‌کن ــنتی را تلفی ــیمیایی س ش
ــالا و هزینــه کــم، تمرکــز  ــداری ب ــاد، پای ماننــد نیمــه عمــر زی
ــزوری  ــت کاتالی ــا قابلی ــواد ب ــنتز نانوم ــر روی س ــمندان ب دانش
ــی از  ــه برخ ــت ک ــه اس ــب توج ــت. جال ــده اس ــاد ش ــی زی ذات
ــنتز  ــد س ــول مانن ــی غیرمعم ــای بیولوژیک ــا واکنش‌ه نانوزیم‌ه
ــه دلیــل خــواص  ارتولوگ‌هــای زیســتی را کاتالیــز می‌کننــد. ب
ــد  ــی مانن ــداف مختلف ــرای اه ــا ب ــان، نانوزیم‌ه منحصربفردش
ــتی،  ــش زیس ــری، پالای ــد باکت ــل ض ــتی، عوام ــنجش زیس س
ــلول‌ها،  ــا در س ــر ماکرومولکول‌ه ــلول‌ها در براب ــت از س محافظ
تشــخیص و درمــان بیماری‌هــا و ... مــورد اســتفاده قــرار 

می‌گیرنــد.

در  مختلــف  نانوزیم‌هــای  کاربردهــای  و  خــواص  مطالعــه 
نانــو  فنــاوری  رشــد  بــا  متنــوع  تحقیقاتــی  زمینه‌هــای 
ــری و  ــات نظ ــن، مطالع ــر ای ــاوه ب ــت. ع ــرده اس ــرفت ک پیش
ــد  ــان داده‌ان ــوح نش ــه وض ــری ب ــازی‌های کامپیوت شبیه‌س
کــه نانوزیم‌هــا چگونــه بــه عنــوان کاتالیــزور عمــل 
پزشــکی  زمینــه  در  نانوزیم‌هــا  مزایــای  می‌کننــد. 
ــروری  ــرای همــه شــناخته شــده اســت. م ــون ب اکن
نانوزیم‌هــا در  ایجــاد و مهندســی  بــر  کوتــاه 
تحقیقــات اخیــر، نحــوه اســتفاده از نانوزیم‌هــا 
بــه عنــوان عوامــل موثــر در ســنجش و 

ــا اشــکال  ــز ب ــوی گلوک ــای حلق  سیکلودکســترین‌ها اولیگومره
اســتوانه‌ای هســتند کــه در آن‌هــا گروه‌هــای هیدروکســیل 
ــگاه  ــوان جای ــد بعن ــیلندر می‌توانن ــگ س ــه تن ــود در دهان موج
آنزیمــی  کاتالیــز  در  واکنشــگر  و گروه‌هــای  آنزیــم  فعــال 
مشــارکت کننــد. از ایــن ویژگــی سیکلودکســترین‌ها و بــا 
تغییراتــی کــه در دهانــه این ســاختارها ایجاد شــده دانشــمندان 
توانســته‌اند مولکول‌هــای مختلــف را توســط آنهــا کاتالیــز 
کننــد و در ســنتز و تجزیــه مولکول‌هــای مختلــف دارویــی 
ــتفاده  ــی اس ــای مصنوع ــوان آنزیم‌ه ــه عن ــتم‌ها ب ــن سیس از ای
کننــد. عــاوه بــر سیکلودســترین‌ها ترکیبــات شــیمیایی دیگری 
هم‌چــون پلیمرهــا نیــز توســط محققــان بــرای تهیــه آنزیم‌هــای 
ــد. تیــم تحقیقاتــی مــا  مصنوعــی مــورد اســتفاده قــرار گرفته‌ان
یــک ترکیــب کمپلکــس فلــزی بــا آلبومیــن ســرم گاوی رو بــه 
عنــوان یــک لاکاز مصنوعــی مــورد مطالعــه قــرار داده و توانایــی 
ــی نشــان داده اســت. ــای رنگ ــذف آلاینده‌ه ــالای آن را در ح ب

ــده  ــد کنن ــوان تقلی ــه عن ــوذرات Fe3O4 ب ــف نان ــان کش از زم
هــای  »آنزیــم  روی  بــر  متعــددی  تحقیقــات  پراکســیداز، 
مصنوعــی مبتنــی بــر نانومــواد« یــا »نانوزیــم هــا« انجــام شــده 
ــط  ــدازه متوس ــا ان ــواد ب ــوان نانوم ــه عن ــا ب ــم ه ــت. نانوزی اس
100-1 نانومتــر تعریــف می‌شــوند کــه می‌تواننــد عملکــرد 
آنزیــم هــای طبیعــی را تقلیــد کننــد. دو گــروه از نانوزیــم هــا 

ــد: ــود دارن وج
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ــرداری، محافظــت از  نظــارت آنلایــن، ســنجش ایمنــی، تصویرب
ســلول، تســریع بهبــود زخــم، و مدل‌ســازی ســاختار و عملکــرد 
ــد  ــه بای ــت. البت ــخص کرده‌اس ــی را مش ــتم‌های بیولوژیک سیس
ایــرادات و صفــات قابــل بهبــود ایــن مــواد ماننــد حساســیت و 
گزینــش پذیــری، دامنــه عملکــرد و غیــره بایــد توجــه شــود. در 

ــرد: ــنهاد ک ــر راپیش ــوارد زی ــوان م ــوص می‌ت ــن خص ای

• از 	 تــر  پیچیــده  طبیعــی  آنزیم‌هــای  کــه  آنجایــی  از 
نانوزیم‌هــا هســتند، تحقیقــات بیشــتر در مــورد ریزســاختار 
ــباهت  ــود ش ــرای بهب ــی ب ــای طبیع ــا و نانوزیم‌ه آنزیم‌ه

ــت. ــروری اس ــا ض ــرد آن‌ه ــن عملک بی

• فعالیــت کاتالیــزوری نانوزیم‌هــا تحــت تأثیــر خواصــی 	
ــدازه اســت.  ماننــد ترکیــب، شــکل، ســطح کریســتال و ان
ــف  ــه ضعی ــن زمین ــات در ای ــداد مطالع ــال، تع ــن ح ــا ای ب
ــورد  ــت م ــن عل ــرای تعیی ــتری ب ــات بیش ــت و تحقیق اس

ــاز اســت. نی

• تشــخیص 	 در  نانوزیم‌هــا  از  اســتفاده  کــه  آنجایــی  از 
متعــددی  جانبــی  اثــرات  دارای  بیماری‌هــا  درمــان  و 
ــش  ــت و کاه ــرای مدیری ــای بیشــتر ب ــاش ه هســتند، ت

ــت. ــم اس ــیار مه ــا بس ــمیت آن‌ه س

• ــه 	 ــم ب ــزوری نانوزی ــد کاتالی ــق فرآین ــت دقی ــرای مدیری ب
ــاز  ــا نی ــزوری نانوزیم‌ه ــم کاتالی ــری از مکانیس ــش بهت دان

اســت.

• علیرغــم تلاش‌هایــی کــه بــرای افزایــش گزینش‌پذیــری و 	
حساســیت نانوزیم‌هــا صــورت گرفتــه اســت، ایــن موضــوع 
هنــوز یــک مســاله اســت و توجــه بیشــتری بــرای حــل آن 

لازم اســت.

• ــی 	 ــداد کم ــد تع ــط می‌توانن ــا فق ــه نانوزیم‌ه ــی ک از آنجای
ــات بیشــتر  ــد، تحقیق ــد کنن ــی را تقلی ــای طبیع از آنزیم‌ه
ــر  ــای دیگ ــزوری آنزیم‌ه ــت کاتالی ــد از فعالی ــرای تقلی ب

ــود. بســیار جــذاب خواهــد ب
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تــــاثير روزه‌داري
 بر عملکرد سيستم ايمني و 
اثرات مثبت آن در شيمي‌درماني 
انواع سرطان

محســن بابامیــری: دانشــجوی کارشناســی ارشــد 
شــیمی آلــی دانشــکده شــیمی، دانشــگاه تبریــز

بــرای  روزه‌داري 
بــدن  ایمنــی  سیســتم 

نقــش يــک اســترس را دارد و بــدن 
ــود  ــت خ ــه مديري ــوم ب ــی موس ــا مکانیزم ب

تنظيمــي اســترس بــا آن مقابلــه می‌کنــد. مطالعــات 
اخیــر نشــان‌دهندۀ تأثيــر تعديل‌کنندگــي روزه‌داري بــر 

سيســتم ايمنــي ذاتــي و اکتســابي اســت. روزه‌داري باعث کاهش 
آنتي‌بادي‌هــا،  کموکاين‌هــا،  پيش‌التهابــي،  ســايتوکاين‌هاي 
هم‌چنیــن  می‌شــود.  ايمنــي  سيســتم  ســلول‌هاي  و   CRP
ــک  ــم نيتري ــا، آنزي ــرون گام ــش اينترف ــث افزای روزه‌داري باع
ــود.  ــد می‌ش ــن و اندوکانابينوئي ــي، اندورفي ــنتتاز القاي ــيد س اس
روزه‌داري تأثیــری روی مارکرهــاي اســترس اکســيداتيو از جمله 
ــون  ــون )MDA( و گلوتاتي ــد )MDA(، گلوتاتي ــون دي‌آلدئي مال
پراکســيداز و ســطح کاتــالاز نــدارد. تحقيقــات مختلفــي نشــان 
داده‌انــد کــه روزه‌داري بــه همــراه شــيمي‌درماني می‌توانــد 
بــدون اينکــه اثــر ضــد ســرطاني داروهــاي شــيمي‌درماني 
کاهــش يابــد، عــوارض جانبــي شــيمي‌درماني را کاهــش داده و 

ــي باعــث کاهــش رشــد برخــي از ســلول‌هاي ســرطاني در  حت
ــود. ــگاهي ش ــرايط آزمايش ش

روزه‌داري در نقــش يــک محــرک اســترس‌زا، باعــث تغييــر 
چرخــۀ بيولوژيــک بــدن شــده و بــدن بــه ايــن اســترس واکنــش 
ــه اســترس توســط سيســتم اســترس  نشــان مي‌دهــد. پاســخ ب
کــه در هــر دو سيســتم عصبــي مرکــزي و محيطــي قــرار 
ــا  ــد ب ــده مي‌توان ــود زن ــر موج ــن ه ــود بنابراي ــاز مي‌ش دارد آغ
توانایــي ذاتــي و بــه صــورت خودتنظيمــي بــا اســترس و عوامــل 
ــترس  ــتم اس ــر سيس ــر ب ــل مؤث ــد. عوام ــه کن ــترس‌زا مقابل اس

بیومولکول‌هایــی ماننــد هورمون‌هــا و آنزیم‌هــا اســت.

بــر اســاس برخــی شــواهد، روزه‌داري در دو ماهــۀ ســوم بــارداري 
ــا  ــر جنيــن ي ــه تأثيــر منفــي ب ــوده و هيــچ گون ــدون خطــر ب ب
تغييــرات اکســيداتيو مــادران نــدارد. هم‌‌چنیــن هیــچ گزارشــی 
ــه  ــا ب ــاران مبت ــوب روزه‌داري در بيم ــد نامطل ــورد پيام در م
ــدارد. در بيمــاران قلبــي، روزه‌داري باعــث بهبــود  MS وجــود ن

ــود. ــيداتيو می‌ش ــترس اکس ــش اس ــدي و کاه ــل ليپي پروفاي

روزه‌داري در افــراد ســالم بــا کاهــش دادن ســايتوکاين‌هاي 
پيش‌التهابــي و ســلول‌هاي ايمنــي باعــث تعديــل سيســتم 
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ايمنــي شــده و از طريــق کموکاين‌هــا، التهاب 
را کنتــرل می‌کنــد هم‌چنیــن باعــث افزايــش 
قدرت‌کشــندگي PBMCهــا و ماکروفاژهــا در 
ــس مي‌شــود.  ــوم توبرکلوزي ــر مايکوباکتري براب
 ،PBMC ،روزه‌داري باعــث افزايــش اندورفيــن
ــده  ــرم ش ــد در س ــاژ و اندوکانابينوئي ماکروف
را تعديــل می‌کنــد. ولــی   CRP و ســطح 
ــري  ــمايي تأثي ــن پلاس ــزان گرانولايزي ــر می ب

ــدارد. ن

يکــي از موانــع اصلــي در مبــارزه بــا ســرطان 
محــدود بــودن بــازۀ درمانــي مواد ســمي مورد 
ــن  ــت بنابراي ــيمي‌درماني اس ــتفاده در ش اس
راهکارهایــی کــه باعــث کاهــش اثــرات ســمي 
ــد  ــد مي‌توان ــيمي‌درماني باش ــا ش ــط ب مرتب
ایــدۀ جدیــدی در حــوزۀ بهداشــت و درمــان 
ــيمي‌درماني  ــراه ش ــه هم ــد. روزه‌داري ب باش
قــادر اســت بــدون اينکــه اثــر ضــد ســرطاني 
يابــد،  کاهــش  شــيمي‌درماني  داروهــاي 
عــوارض جانبــي شــيمي‌درماني را کاهــش 

دهــد.

روزه‌داري منجــر بــه القــاي تغييراتــي در 
کروماتيــن  بازســازي  ژنــوم،  ســازماني‌ابي 
و تنظيــم مســيرهاي متابوليکــي از جملــه 
 )IGF( گلوکــز، فاکتــور رشــد شــبه انســولين

و آنزيم‌هــا و پروتئين‌هــاي مربوطــه ديگــر 
ــيمي‌درماني را  ــذاري ش ــه تأثيرگ ــود ک مي‌ش
ــن روزه‌داري  ــر اي ــاوه ب ــد. ع ــش می‌ده افزاي
ســلول‌هاي  تجديــد  در  مثبتــي  اثــرات 
ــژه  ــه وي ــدن ب ــي ب ــتم ايمن ــادي، سيس بني
ســلول‌هاي کشــنده طبيعــي و هم‌چنيــن 
سيســتم اکسيداســيون داشــته و بنابرايــن 
امــکان کنتــرل رشــد ســرطان را فراهــم 
ــر  ــر ب ــا تأثي ــن روزه‌داري ب ــد. هم‌چنی می‌کن
ــول  ــش ط ــث افزاي ــي باع ــيرهاي تکامل مس

می‌شــود. زندگــي 
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ســــنتز و خصـــوصـیــات 
نــانوکـامپــوزیـت سلولزکیتوسان 

کتریایی مغناطیسی و  با
ارزیابی کاربرد آن برای 

استخوان سازی

فرنــاز محمــدی مطهــری: دانشــجوی کارشناســی ارشــد 
شیمی تجزیـــه دانشکده شـیمـــی، دانشـــگاه تـبریــز

بیوپلیمرهــای طبیعــی بــرای اهــداف مختلفــی در مراقبت‌هــای 
بهداشــتی ماننــد مهندســی بافــت، دارورســانی و ترمیــم زخــم 
ــل  ــه دلی ــان ب ــی و کیتوس ــلولز باکتریای ــوند. س ــتفاده می‌ش اس
خــواص زیســت تخریــب پذیــر، زیســت ســازگار و غیــر التهابــی 
ــعه  ــه توس ــن مطالع ــدند. ای ــح داده ش ــه ترجی ــن مطالع در ای
 BC-( ــی ــی مغناطیس ــان باکتریای ــت سلولز-کیتوس نانوکامپوزی
CS-Fe3O4 ( را گــزارش می‌کنــد کــه می‌توانــد بــه عنــوان 

ــتفاده  ــت اس ــی باف ــرای مهندس ــازگار ب ــت س ــت زیس داربس
کامپوزیــت  در  آهــن  اکســید  نانــوذرات  هم‌چنیــن  شــود 
ــه دهــد  ــوق پارامغناطیســی را ارائ ــا خــواص ف ــده شــد ت گنجان
کــه در کاربردهــای مختلفــی از جملــه تمایــز اســتخوان زایــی، 
تصویربــرداری مغناطیســی، دارورســانی و القــای حرارتــی بــرای 

ــد اســت. ــان ســرطان مفی درم

معرفی:

و  هیدروژل‌هــا  نانوکامپوزیت‌هــا،  پلیمــری،  کامپوزیت‌هــای 
بیوســرامیک‌ها بــه عنــوان داربســت در مهندســی بافت اســتفاده 
ــا تقلیــد  می‌شــوند. ســاختار داربســت‌ها در مهندســی بافــت، ب
از ماتریکــس خــارج ســلولی، بــه عنــوان یــک الگــو بــرای هدایت 
ــد.  ــل می‌کن ــت عم ــازی باف ــت بازس ــلول‌ها و در نهای ــد س رش
داربســت‌ها از نظــر تکثیــر و تمایــز بــه مورفولــوژی بافــت مــورد 
نظــر و زنــده مانــدن، پشــتیبانی لازم را بــرای ســلول‌ها فراهــم 
می‌کننــد. مــواد زیســتی بــا منشــاء طبیعــی و مصنوعــی بــرای 

عملکردهــای مختلفــی ماننــد داربســت بــرای مهندســی بافــت، 
دارورســانی، ترمیــم زخــم و بســیاری از کاربردهــای مراقبت‌هــای 
بهداشــتی مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد. پلیمرهــای طبیعــی 
نســبت بــه پلیمرهــای مصنوعــی فاقــد ســمیت ســلولی، زیســت 
ســازگارتر و دارای ســرعت تجزیــه زیســتی بالاتــری هســتند. از 
طرفــی بــرای تقویــت خــواص مکانیکــی داربســت‌های مختلــف 
ــب  ــی اغل ــای مصنوع ــتخوان، پلیمره ــت اس ــی باف در مهندس
ــای  ــا پروتئین‌ه ــی ی ــای طبیع ــا پلیمره اســتفاده می‌شــوند و ب

ماتریکــس خــارج ســلولی پوشــانده می‌شــوند.

ســلولز باکتریایــی  )BC( یــک بیوپلیمــر طبیعــی اســت کــه از 
 BC .باکتــری گلوکوناســتوباکترزایلینوس اســتخراج می‌شــود
ــطح  ــم، س ــی ک ــی، چگال ــری عال ــالا، نفوذپذی ــل ب دارای تخلخ
بــزرگ )10-50 نانومتــر قطــر و 100000 نانومتــر طــول(، 
ــا  ــالا )ت ــداری آب ب ــت نگه ــب، ظرفی ــازگاری مناس ــت س زیس
ــا %  ــالا )%70 ت ــی ب ــی، بلورینگ ــی کاف ــداری حرارت %99(، پای
ــن  ــد. هم‌چنی ــالا می‌باش ــوص ب ــی و خل ــداری مکانیک 80(، پای
بــه دلیــل ســاختار فیبــری و در نتیجــه انــدازه و شــکل منافــذ، 
ــه  ــودن و توانایــی قالب‌گیــری ب ــوری، غیــر ســمی ب شــفافیت ن
 BC  شــکل‌ها و ســاختارهای ســه‌بعدی، محققــان از الیــاف

ــد. ــتفاده کردن ــف اس ــت‌های مختل ــب در داربس اغل

کیتوســان )CS( یــک پلیمــر کاتیونــی اســت )بــه دلیــل گــروه 
ــه دســت  ــن ب ــتیل‌زدایی کیتی ــق اس ــه از طری ــه( ک NH2 آمین

-

نانـــوبین-سال اول-شماره اول-خرداد1403  28



می‌آیــد. CS تنهــا پلــی ســاکارید کاتیونــی بــا ســاختار خطــی، 
ــری، خــواص  ــب پذی زیســت ســازگاری مناســب، زیســت تخری
ــی اکســیدانی و  ــر ســمی، ضــد قارچــی، آنت ــی، غی ضــد التهاب

فعالیــت خــود ترمیمــی اســت.

ــید  ــوذرات اکس ــار، نان ــن ب ــرای اولی ــی ب ــن کار پژوهش در ای
آهــن مغناطیســی )Fe3O4( در نانوکامپوزیــت BC-CS بــرای 
تهیــه یــک نانوکامپوزیــت مغناطیســی اســتفاده شــد. نانــوذرات 
ــر خــواص ســوپرپارامغناطیس از  ــا 20 نانومت در محــدوده 10 ت
ــی در بیوپزشــکی  ــای مختلف ــد و کاربرده ــود نشــان می‌دهن خ
از جملــه تصویربــرداری تشــدید مغناطیســی، تمایــز ســلول‌های 

اســتخوانی، دارورســانی، مهندســی بافــت، درمــان بیماری‌هــای 
ــن مطالعــه داربســت  ــن در ای ــد. بنابرای ــی قارچــی دارن باکتریای
ــد  ــوس تولی ــری گلوکوناســتوباکتر زایلین ــی BC از باکت هیدروژل
شــد. ســپس نانــوذرات مغناطیســی Fe3O4 در آزمایشــگاه ســنتز 
شــدند. بــا افــزودن پــودر CS و نانــوذرات مغناطیســی Fe3O4 بــه 
  BC-CSFe3O4 یــک نانوکامپوزیــت مغناطیســی ، BC داربســت
تهیــه شــد. آنــگاه، میــزان رســوبات کلســیم توســط ســلول‌های 
تیمارشــده   )ADSCs( انســانی  چربــی  از  مشــتق  بنیــادی 
بــا  مقایســه  در   ،BC-CS-Fe3O4 مغناطیســی  داربســت  بــا 
داربســت‌های BC-CS و BC، بــا اســتفاده از رنــگ آمیــزی قرمــز 

آلیزاریــن بررســی شــد. 

روش:

غوطه‌ورکــردن  بــا  مغناطیســی  نانوکامپوزیــت 
ــان  ــت سلولز-کیتوس ــی از داربس Fe3O4 در مخلوط

باکتریایــی و ســپس خشــک کــردن مجــدد آن 
ــا اســتفاده از  تهیــه شــد.  نانوکامپوزیــت حاصــل ب
تکنیک‌هــای FE-SEM و FTIR مشــخص گردیــده، 
ــت‌ها  ــی داربس ــتحکام مکانیک ــورم و اس ــبت ت نس
ــت  ــرار گرف ــی ق ــورد ارزیاب ــی م ــورت تجرب ــه ص ب
در نهایــت ســمیت ســلولی و تمایــز اســتخوانی 
ــادی  ــلول‌های بنی ــتفاده از س ــا اس ــت ب نانوکامپوزی
 )ADSCs( ــانی ــی انس ــتق از چرب ــیمی مش مزانش
ــه  ــورد مطالع ــز م ــن قرم ــزی آلیزاری ــگ آمی و رن
ــه منظــور بررســی نقــش داربســت‌ها  قرارگرفــت. ب
ــادی مزانشــیمی  ــز ســلول‌های بنی در افزایــش تمای
بــا  هــا   ADSC اســتخوانی،  ســلول‌های  بــه 
 ADSC ــا ــار و ب ــه تیم ــعه یافت ــت‌های توس داربس

ــدند. ــه ش ــاهد( مقایس ــده )ش ــان نش ــای درم ه

نتیجه:

 BC-CS-Fe3O4 داربســت نانوکامپوزیت مغناطیســی

ــری  ــم، تجزیه‌پذی ــذب آب ک ــالا، ج ــی ب ــتحکام کشش ــه اس ــه ب ــا توج ب
مناســب، ســمیت ســلولی کــم و توانایــی بــالا در القــای افزایــش رســوبات 
کلســیم توســط ســلول‌های بنیــادی می‌توانــد کاندیــد مناســبی بــه 

ــرای تمایــز اســتخوانی باشــد. عنــوان مــاده‌ی زیســتی ب
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مصاحبه با جناب آقای مصاحبه با جناب آقای 
دکتر میررضا مجیدیدکتر میررضا مجیدی

 ســیده نازنین محســنی: دانشــجوی کارشناســی ارشــد 
شــیمی تجزیــه دانشــکده شــیمی، دانشــگاه تبریز

 رقیــه محمــودی ملکــی: دانشــجوی کارشناســی ارشــد 
شــیمی تجزیــه دانشــکده شــیمی، دانشــگاه تبریــز



 مصاحبه با جناب آقای
 دکترمیررضا مجیدی، رئیس

سابق دانشگاه تبریز
  استاد تمام دانشکده شیمی، گروه شیمی 

تجزیه دانشگاه تبریز

 مدیر کل پژوهشی و روابط بین الملل دانشگاه تبریز از سال 1377-1381
 دبیر شورای پژوهشی دانشگاه تبریز از سال 1377-1381

 رئیس دانشکده شیمی دانشگاه تبریز از سال 1383-1387
 مشاور رئیس دانشگاه تبریز از سال 1393-1397

 مدیر اتاق فکر استان آذربایجان شرقی از سال 1393-1400
 مدیر گروه شیمی تجزیه در دانشگاه تبریز از سال 1394-1396

 مدیر قطب علمی شیمی پاک از سال 1394-1396
 عضو کمیته منتخب دانشکده شیمی دانشگاه تبریز 8  سال

 عضو هیات ممیزه دانشگاه تبریز 12 سال 
 رئیس دانشکده شیمی دانشگاه تبریز از سال 1396-1397

 رئیس دانشگاه تبریز از سال 1397-1400

نگاهی به فعالیت‌های علمی و اجرایی دانشگاهی دکترمیررضا مجیدی:

عضویت در مجامع علمی 

سال عنوان ردیف

1378 - تاکنون عضو انجمن شیمی ایران 1

1378-1382 عضو شورای عالی انجمن شيمي ایران 2

1376- تاکنون عضو انجمن پلیمر ایران 3

1382 عضو هیئت موسس انجمن الکتروشیمی ایران 4

1382
عضو انجمن الکتروشیمی ایران

5

1393 عضو انجمن شيمي آمركيا 6

- عضو کمیته اجرائی و علمی بیش ازده سمینار و کنفراس داخلی 7
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ــن  ــریه نانوبی ــان نش ــرای مخاطب ــان را ب ــا خودت  لطف
ــد. ــی بفرمائی معرف

ــن نشــریه را  ــب ای ــی کــه مطال ــر دانشــجویان و عزیزان ســام ب
می‌خواننــد. نشــریه شــما عنوانــش نانوبیــن هســت. مــن یــادم 
ــر  ــار نظ ــو اظه ــا نان ــه ب ــه در رابط ــردی ک ــن ف ــه اولی ــاد ک افت
کــرده بــود "ریچــارد فاینمــن" بــود کــه در ســال 1959 در یــک 
گردهمایــی بیــن فیزیکدانــان گفتــه بــود کــه "عالــم بــالا را نــگاه 
ــود دارد." ذرات  ــن وج ــطوح پایی ــادی در س ــای زی ــد، فض نکنی
ریــزی هســتند کــه نانــو از ایــن ذرات ریــز شــروع شــد و بعــد 
ــد؛ نشــریه شــما  ــه و توســعه دادن ــه را ادام ــن زمین ــران ای دیگ
ــکر  ــم و تش ــک می‌گویی ــد. تبری ــد می‌باش ــان دی ــم در هم ه

ــن نشــریه زحمــت کشــیدید. ــرای ای ــه ب ــم از اینک می‌کنی

مــن میررضــا مجیدی هســتم. تحصیــات ابتدایی را در روســتای 
ــا کلاس  ــردم و ت ــروع ک ــد ش ــتان مرن ــع شهرس ــق( از تواب )انام
چهــارم ابتدایــی معلمیــن خوبــی داشــتیم. کلاس پنجم ســپاهی 
دانــش آمــد در هــر ســه مــاه یــک نفــر می‌فرســتاند در پایــان 
ســال هــم متاســفانه بــدون گرفتــن امتحــان می‌رفتنــد.  بعــد از 
دو ســال مرنــد ثبــت نــام کــردم و کلاس‌هــای پنجــم و ششــم 
ــم. خوشــبختانه در دوران  ــد می‌کردی ــد رفت‌وآم ــی را مرن ابتدای
ــویق  ــث تش ــر باع ــن ام ــودم و ای ــاگرد اول کلاس ب ــی ش ابتدای
معلمیــن می‌شــد و انگیــزه مــا بــرای ادامــه تحصیــل را بیشــتر 
ــم( در  ــا کلاس پنجــم ریاضــی )یازده ــرد. دبیرســتان را ت می‌ک
مرنــد بــودم بــا توجــه بــه اینکــه بــرای تعــدادی از دروس ریاضی 
دبیــر از تبریــز می‌آمــد، لــذا  تعــدادی از دبیــران دبیرســتان مــا 
ــا ســه  ــد بنــده هــم ب ــز کردن ــام در تبری ــه ثبــت ن را تشــویق ب
ــی در  ــم ریاض ــع شش ــرای مقط ــی‌ها ب ــر از هم‌کلاس ــار نف چه
دبیرســتان فردوســی تبریــز ثبــت نــام کردیــم. متاســفانه دیدیــم 
ــای  ــوزان در تابســتان قســمت اعظــم کتاب‌ه ــش آم ــب دان اغل
درســی را تمــام کــرده بودنــد و بــرای حــل تمریــن ســر کلاس 
ــود حــدودا  ــن شــکل نب ــه ای ــان ب ــد. کنکــور در آن زم می‌آمدن
80 درصــد امتحــان نهایــی دروس ششــم  و 20 درصــد کنکــور 
ــض  ــات مری ــروع امتحان ــه ش ــده ب ــه روز مان ــده دو س ــود. بن ب
شــدم و بــه ســختی ســر جلســه‌ی امتحــان رفتــم. بعــد از آمــدن 
ــی  ــوم تجرب ــته عل ــد در رش ــال بع ــتم س ــم داش ــج تصمی نتای
ــر(  ــته )حداکث ــتان ده رش ــورت دوس ــا مش ــم. ب ــان بده امتح
انتخــاب واحــد نمــودم ســه رشــته اول فنــی و مهندســی و ســه 
ــز انتخــاب کــردم و  ــه از دانشــگاه تبری ــوم پای رشــته بعــدی عل
از رشــته شــیمی دانشــگاه تبریــز قبــول شــدم. در ســال 1355 
ــدم.  ــز ش ــگاه تبری ــیمی دانش ــروه ش ــوم، گ ــکده عل وارد دانش
تحصیلاتــم در مقطــع کارشناســی بــا حرکت‌هــای انقلابــی 
ــگاه  ــال 56 و 57 در دانش ــای س ــژه حرکت‌ه ــجویان بوی دانش
تبریــز بــود کــه منجــر بــه پیــروزی انقــاب در ســال  57 شــد و 
ــه واســطه‌ی انقــاب فرهنگــی  در ادامــه تعطیلــی دانشــگاه‌ها ب
و شــروع جنــگ تحمیلــی باعــث شــد کــه حــدودا 7 تــا 8 ســال 
طــول کشــید تــا در ســال 1363 از کارشناســی فارغ‌التحصیــل 
ــران  ــگاه‌های ته ــگاه )دانش ــد دانش ــال چن ــان س ــدم. در هم ش
ــد و  ــد کردن ــجوی ارش ــرش دانش ــه پذی ــدام ب ــیراز و...( اق و ش

دانشــگاه تبریــز هــم در چنــد دانشــکده در رشــته‌های محــدود 
ــر  ــدام دو نف ــیمی و ... هرک ــاورزی ، ش ــات، کش ــه ادبی از جمل
ــون  ــد و آزم ــدام کردن ــجو اق ــرش دانش ــه پذی ــر ب ــه نف ــا س ی
ــا در بهمــن 63  ــزار می‌شــد. م مربوطــه در خــود دانشــگاه برگ
ــدیم.  ــه ش ــه مصاحب ــوت ب ــان 64 دع ــم و در آب ــان دادی امتح
بعضــی گرایش‌هــا درگــروه شــیمی اعــام کردنــد کــه امکانــات 
ــد و ســه نفــر در گرایــش  ــرای گرفتــن  دانشــجو را ندارن لازم ب
شــیمی تجزیــه، یــک نفــر در گرایــش شــیمی آلــی  و یــک نفــر 
هــم در گرایــش شــیمی معدنــی پذیرفتنــد. تــا اینکــه یکــی از 
ــن  ــامی قبولی ــش اس ــی از صفحه‌های ــه یک ــا در گوش روزنامه‌ه
را اعــام کــرده بــود و اســم مــن هــم در لیســت قبولیــن آمــده 
ــود. خوشــبختانه 3 نفــر از همــکاران گرایــش شــیمی تجزیــه  ب
قبــول کردنــد کــه دانشــجو بگیرنــد و بنــده هــم علاقمنــد بــودم 
ــر ســید  ــای دکت ــم. آق ــل ده ــه تحصی ــه ادام ــش تجزی در گرای
مهــدی گلابــی محبــت کردنــد زحمــت راهنمایــی پایــان نامــه 
ــزو  ــان ج ــا ایش ــردن ب ــه کار ک ــد. همیش ــل فرمودن ــا را تقب م
ــردم  ــعی می‌ک ــه س ــن همیش ــت. م ــوده اس ــده ب ــارات بن افتخ
کــه از اســتادان قوی‌تــری اســتفاده نمایــم. در نهایــت در ســال 

ــارغ التحصیــل شــدم. 1368 در دوره کارشناســی ارشــد ف

ــد کــه بورســیه  ــادی اعــام کردن ــان دانشــگاه‌های زی در آن زم
ــدان  و ... و  ــه، هم ــگاه‌های ارومی ــه دانش ــم از جمل ــا باش آن‌ه
بنــده بــورس دانشــگاه ارومیــه را قبــول کــردم. پــس از فراغــت 
ــه در  ــان 1368 تدریــس دروس شــیمی تجزی از تحصیــل در آب
ــال  ــان س ــفندماه هم ــردم. در اس ــروع ک ــه را ش دانشــگاه ارومی
ــر در  ــدود 22 نف ــد. ح ــزار ش ــارج برگ ــه خ ــزام ب ــان اع امتح
گرایــش شــیمی تجزیــه شــرکت کــرده بودنــد و در نهایــت مــا 
جــزو قبولیــن اعــزام بــه خــارج شــدیم، منتهــی دانشــگاه ارومیــه 
ــه  ــون ب ــداد چ ــزام را ن ــری اع ــل پیگی ــازه تحصی ــده اج ــه بن ب
شــدت بــه گرایــش شــیمی تجزیــه نیــاز داشــتند. بنــده تا ســال 
ــدم و در بهمــن ســال1370پس  1370 در دانشــگاه ارومیــه مان
ــی  ــز تحقیقات ــف، مرک ــگاه‌های مختل ــرش از دانش ــذ پذی از اخ
ــول  ــترالیا را قب ــگ اس ــگاه ولونگون ــمند دانش ــای هوش پلیمره
کردنــد و پــس از طــی مراحــل اعــزام، در فروردیــن ســال 
ــی پلیمرهــای  ــه مرکــز تحقیقات ــه تحصیــل ب ــرای ادام 1371 ب
هوشــمند دانشــگاه ولونگونــگ اســترالیا اعــزام شــدم و پــس از 
ــه دانشــگاه  ــری شــیمی در ســال 1375 ب ــدرک دکت کســب م
تبریــز بازگشــتم و از آن زمــان دروس مختلــف شــیمی تجزیــه 

را تدریــس می‌نمایــم.

ضمنــاً در دوران کارشناســی و ارشــد بیــش از ســی مــاه 
داوطلبانــه بــرای دفــاع از کشــورمان در مقابــل نیروهــای 
متجــاوز در جبهه‌هــای جنــگ خدمــت کــرده‌ام ضمــن شــرکت 
در ســه عملیــات بــزرگ )شکســت حصرآبــادان – فتــح المبیــن 
و بیــت المقــدس آزادســازی خرمشــهر( و بــرای مدتــی رییــس 
ــرب(  ــه جنگــی )بیمارســتان ولیعصــر گیلانغ بیمارســتان منطق

ــودم. ب

 چــرا رشــته شــیمی را بــرای تحصیــل انتخــاب کردید؟ 
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علــت انتخــاب گرایــش شــیمی تجزیــه چــه بود؟

در رابطــه بــا کارشناســی، شــاید در آن مقطــع نمی‌دانســتیم یــا 
قســمت بــود ولــی الان خوشــحالم کــه ایــن رشــته را انتخــاب 
کــرده‌ام. امــا در رابطــه بــا ارشــد : اولاً بــه دلیــل شــناختی کــه از 
اســتادان و گرایــش شــیمی تجزیــه داشــتم، ثانیــاً چــون دیپلــم 
بنــده ریاضــی بــود، گرایــش شــیمی تجزیــه بیشــتر پایــه ریاضی 
لازم داشــت، ثالثــاً فقــط گرایــش شــیمی تجزیــه پذیــرش ســه 

نفــر را داده‌ بــود. 

 پژوهش‌هــای شــما در حــال حاضــر در چــه زمینــه‌ای 
اســت؟

خوشــبختانه زمینــه الکتروشــیمی خیلــی وســیع اســت. در دوره 
کارشناســی ارشــد بــا آقــای دکتــر گلابــی الکتروشــیمی بــرای 
اندازه‌گیــری آفت‌کــش دیازینــون و در دوره دکتــری تخصصــی 
ــای  ــیمی پلیمره ــه الکتروش ــم در زمین ــور ه ــارج از کش در خ
ــای  ــوان " پلیمره ــا عن ــای خاصــی ب ــا پلیمره ــادی مخصوص ه
رســانای الکتریکــی فعــال نــوری  )کایــرال(" کار کــردم.  بعــد از 
بازگشــت از خــارج چــون در گــروه شــیمی تجزیــه جذب شــدم، 
ــی  ــای تحقیقات ــرای کاره ــه را ب زمینه‌هــای الکتروشــیمی تجزی
ــا  ــردم. ب ــاب ک ــرودی را انتخ ــطوح الکت ــاح س ــژه اص ــه وی ب
توجــه بــه اینکــه قبــل از دهــه 70، الکترودهــای طــا، پلاتیــن 
ــاح  ــث اص ــه 70 بح ــط ده ــد و اواس ــه‌ای بودن ــن شیش و کرب
ســطوح الکتــرودی مطــرح شــد، مــا وارد ایــن قســمت شــدیم. 
در الکتروشــیمی تجزیــه، مــا دوتــا متغییــر داریــم: یکــی اصــاح 
ســطح و دومــی آنالیــت. اوایــل بــرای اصــاح ســطوح الکتــرودی 
از همــان پلیمرهــای هــادی، بــرای اندازه‌گیــری انــواع ترکیبــات 
ــن  ــم. در ای ــعه دادی ــا را توس ــپس آن‌ه ــم و س ــتفاده کردی اس
زمینــه از بافت‌هــای گیاهــی، سُــل-ژل‌ها، مایعــات یونــی، 

هیدروکســیدهای  و   )MOF( فلز-آلــی  چارچوب‌هــای 
پروســکایتی  بســترهای  و   )LDH( لایــه‌ای  دوگانــه 
بــرای اصــاح ســطوح الکتــرودی اســتفاده کردیــم. 
ــای  ــم از آنالیت‌ه ــتفاده کردی ــی اس ــای مختلف آنالیت‌ه
ســاده گرفتــه تــا آنالیت‌هــای بیولوژیکــی و مــواد 
دارویــی. خوشــبختانه، بــا همــکاری همــکاران دانشــگاه 
علــوم پزشــکی، آنالیت‌هــای مربــوط بــه تشــخیص 
ســلول‌های ســرطانی را تحــت عنــوان حســگرهای 
ــا  ــا و میکروب‌ه ــورها(، میکروچیب‌ه ــی )ژنوسنس ژنتیک
را داشــتیم. در کنــار ایــن زمینه‌هــا، بــا توجــه بــه اینکــه 
ــیع  ــترده و وس ــیار گس ــه بس ــک زمین ــیمی ی الکتروش

ــای  ــا، پیل‌ه ــا باتری‌ه ــه ب ــا در رابط ــت م اس
ــجویان  ــرای دانش ــا ب ــوختی و ابرخازن‌ه س

غیرتجزیــه )دانشــجویان نانوشــیمی( هــم 
پژوهشــی  انجــام کارهــای  در حــال 

ــتیم.  ــدد هس متع

پیشــرفت  الکتروشــیمی  امــروزه 
دارد  جــا  و  کرده‌اســت  وســیعی 
قدم‌هــای  مقــدار  یــک  کــه 

ــا توجــه بــه امکانــات هــم دســتگاه  بلنــدی برداریــم، منتهــی ب
ــای  ــن محــدوده کاره ــه در ای ــم ک ــاره‌ای نداری ــواد چ ــم م و ه
دانشــجویان را انجــام دهیــم. امــروزه دنیــا پیشــرفت زیــادی در 
زمینــه حســگرها داشــته اســت، مخصوصــا در زمینه حســگرهای 
ــتی  ــا پوس ــی ی ــگرهای لمس ــه حس ــورها( ک ــتی )بیوسنس زیس
مطــرح هســتند. بــا اســتفاده از الکتروشــیمی دیگــر لازم نیســت 
ــا اســتفاده از حســگری  ــه پزشــک مراجعــه کنــد. ب ــرد ب کــه ف
کــه در قســمتی از پوســتش و بازویــش قــرار می‌دهنــد؛ علائــم 
حیاتــی فــرد بــه موبایــل و از آنجــا بــه پزشــک منتقــل می‌شــود. 
مــا هــم ایــن ایده‌هــا را داریــم ولــی خــب امکانــات ایــن اجــازه 
ــکاری  ــا هم ــکان دارد ب ــه ام ــی ک ــا جای ــد. ت ــا نمی‌ده ــه م را ب
ــا  همــکاران علــوم پزشــکی و ســایر همکارانــی کــه در رابطــه ب
ــم و  ــکاری می‌کنی ــد، هم ــت می‌کنن ــا فعالی ــترها و آنالیت‌ه بس
تلاش‌مــان برایــن اســت کــه در خــط اول الکتروشــیمی حرکــت 

ــم. کنی

ــه  ــتر از هم ــی را بیش ــه هدف ــس چ ــه تدری  در زمین
می‌کنیــد؟ دنبــال 

ــودم و در  ــه تدریــس ب مــن از زمــان دانشــجویی علاقــه منــد ب
دبیرســتان‌های تبریــز هــم تدریــس می‌کــردم. در زمینــه 
ــه  ــود ک ــن ب ــم ای ــردم هدف ــروع ک ــه ش ــی ک ــس از زمان تدری
دانــش آمــوز یــا دانشــجو یــاد بگیــرد. معمــولا هــر درســی را کــه 
در دانشــگاه قبــول کــردم تدریــس کنــم،  اول جوانــب مختلــف 
دانشــگاه‌های  در  درس  ایــن  ببینــم  می‌کــردم  مطالعــه  را 
ــه  ــا چگون ــده و در کل دنی ــس ش ــه تدری ــا چگون پیشــرفته دنی
تدریــس می‌شــود. هم‌چنیــن، تدریــس ایــن درس چــه معایــب 
و مشــکلاتی را دارد. فــرض کنیــم مثــا، در درس شــیمی 
ــه 1 کــه از ســال 1380 تدریــس ایــن درس را  تجزی
عهــده دار شــدم، یــک ارزیابــی کلــی از نحــوه 
و  مدرســین  موفقیت‌هــای  و  تدریــس 
ــگاه‌های  ــن درس در دانش ــجویان ای دانش
ــجویان  ــه دانش ــدم ک ــردم. دی ــر ک معتب
ــد  ــد و درص ــکل دارن ــن درس مش در ای
ــف  ــای مختل ــد. علت‌ه ــی می‌افتن بالای
مختلــف  دانشــگاه‌های  در  را  افــت 
ــجویان  ــب دانش ــردم. اغل ــی ک بررس
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وقتــی بــه محاســبات می‌رســند مشــکل پیــدا می‌کننــد. بــرای 
اینکــه دانشــجویان بتواننــد از مطالــب اســتفاده بکننــد، یکســری 
ــم.  ــرح می‌کن ــس مط ــن تدری ــه در حی ــی را همیش توصیه‌های
قبــل از شــروع مباحــث بــه کاربــرد مباحــث اشــاره می‌کنــم تــا 
انگیــزه‌ای در کمــک بــه علاقــه منــدی و یادگیــری دانشــجویان 

باشــد. 

ــیمی  ــجویان ش ــه دانش ــی را ب ــه مهارت‌های ــتن چ داش
ــد؟ ــه می‌کنی توصی

اولیــن مهــارت، یادگیــری صحیــح در شــیمی مبتنــی بــر پایــه 
ــم  ــک عل ــیمی ی ــه ش ــد ک ــت می‌دانی ــک اس ــی و فیزی ریاض
ــدن ایــن درس، اندیشــیدن محــور  ــر خوان ــه اســت عــاوه ب پای
اساســی اســت، وقتــی دانشــجو وارد دانشــکده شــیمی می‌شــود 
هــر درســی روش خــاص یادگیــری دارد. دانشــجو بایــد اول در 
ــن درس را  ــه ای ــد ک ــده فکرکن ــرح ش ــوع مط ــا موض ــه ب رابط
ــب درســی را  ــرم و حتــی قبــل از کلاس مطال ــاد بگی ــه ی چگون
ــد و  ــک دور مرورکن ــد، ی ــس کنن ــرار اســت تدری ــه اســتاد ق ک
آمــاده بــه کلاس بــرود و اگــر لازم بــود ســوال کنــد. عــاوه بــر 
ــن  ــند و ای ــته باش ــس داش ــد اعتماد‌به‌نف ــجویان بای ــن، دانش ای
خیلــی مهــم اســت. قبــل از ورود بــه آزمایشــکاه بایــد مطالعــات 
لازم را در رابطــه بــا آزمایــش مــورد نظــر داشــته باشــند وقتــی 
وارد آزمایشــگاه‌ها شــدند، روش اســتفاده از وســایل، امکانــات و 
ــی هســتند کــه  ــد. این‌هــا مهارت‌های ــاد بگیرن ــزار را خــوب ی اب
دانشــجویان در شــیمی نیــاز دارنــد. در درس‌هایــی کــه مســاله 
محــور هســتند مطالعــات گروهــی داشــته باشــند بــه همدیگــر 
ــارج از  ــاعات درس درکلاس، در خ ــداد س ــه تع ــد و ب ــاد دهن ی
ــتادان  ــط اس ــه توس ــی ک ــد. روی موضوعات ــه کنن کلاس مطالع

ــد. ــه کنن ــر مطالع ــه و عمیق‌ت ــده گرفت ــد ای ــرح می‌کنن مط

ــان  ــتادان دوره‌ی تحصیلت ــه از اس ــه‌ای ک ــن جمل بهتری
شــنیده‌اید و بــر روی مســیر زندگیتــان تاثیــر گذاشــته 

اســت، چیســت؟

مــن از نصایــح تمــام افــرادی کــه ارتبــاط داشــتم در زندگــی‌ام 
اســتفاده کــرده‌ام. اولیــن جملــه را از معلــم دبســتانم کــه فــرد 
ــی از  ــم یک ــه‌ام. قدی ــاد گرفت ــود، ی ــی ب ــت کش ــیار زحم بس
ــود ایشــان  ــروت " ب ــا ث ــر اســت ی ــم بهت ــا "عل ــات انش موضوع
ســوال علــم بهتــر اســت یــا ثــروت را بــه زبــان خیلــی ســاده در 
کلاس ابتدایــی مطــرح کردنــد آن زمــان داشــتن ملــک و زمیــن 
زیــاد افتخــار بــود. ایشــان گفتنــد بــه جــای اینکــه 6 تــا آبــادی 
داشــته باشــید، شــش کلاس ســواد داشــته باشــید. ایــن جملــه 
ــود. یکــی از بهتریــن  معلــم بهتریــن تشــویق و انگیــزه برایــم ب
توصیه‌هــا مربــوط بــه توصیــه یکــی دیگــر از معلمینــم بــود کــه 
ــا رفتارهــای مثبــت، خــودت را نشــان  می‌گفتنــد در مدرســه ب
بــده و وقتــی مــدارج علمــی را طــی کردیــد، معلمــی را کــه بــه 
شــما درس داده را فرامــوش نکــن. امــا در دانشــگاه توصیه‌هــای 
ــت  ــا می‌گف ــی از آن‌ه ــه یک ــنیده‌ایم ک ــاتید ش ــادی از اس زی
ــه  ــوط ب اســتقلال کشــور از توســعه شــیمی می‌گــذرد کــه مرب
زمــان قبــل از انقــاب بــود. یکــی می‌گفــت بــه دنیــا کــه آمدیــد 

بــا شــیمی ســروکار داریــد. از لحظــه بدنیــا آمــدن تــا مــرگ بــا 
ــد،  ــد، بخوابی ــد. بخوری ــر و کار داری ــیمیایی س ــای ش واکنش‌ه
کار کنیــد یــا اســتراحت کنیــد، شــاد باشــید یــا غمگیــن ســالم 
ــیمی  ــای ش ــا واکنش‌ه ــاط ب ــه در ارتب ــض هم ــا مری ــید ی باش
ــا شــیمی ســرو کار  ــا مــرگ ب ــد ت هســتند، خلاصــه ازمــان تول
داریــد. و یکــی از اســاتید خارجیــم فرمودنــد: مســیر علــم تنهــا 
ــه  ــر چ ــر اســت ه ــیری ناپذی ــدارد و س ــرز ن مســیری اســت م

ــوید. ــیمان نمی‌ش ــد و پش ــرر نمی‌کنی ــد ض ــتر رفتی بیش

ــدام  ــما ک ــجویی ش ــتنی‌ترین دوره دانش ــت داش دوس
ــت؟ ــوده اس دوره ب

دوســت داشــتن و لــذت بخــش بــودن دو حالــت دارد اول 
ــدم  ــه ق ــه جامع ــت ب ــیر خدم ــان در مس ــه انس ــی اینک اجتماع
ــود و دوم دوس  ــحال ش ــران خوش ــحالی دیگ ــا خوش ــردارد ب ب
داشــتنی‌های شــخصی. و ایــن دوســت داشــتن شــاید از دیــدگاه 
شــما )نســل امــروز( فــرق بکنــد. مــا وقتــی وارد دانشــگاه شــدیم 
بحــث مبــارزات مــردم بویــژه دانشــجویان در ایــران بــود. مثــا 
وقتــی انقــاب در ســال 57 پیــروز شــد مــردم خوشــحال بودنــد 
و مــا هــم خیلــی خوشــحال شــدیم ولــی وقتــی جنــگ شــروع 
ــی خوشــحال شــدیم  ــود. زمان ــا ب ــرای م ــن اتفــاق ب شــد بدتری
ــهر  ــد خرمش ــام ش ــی اع ــم. وقت ــرکت کردی ــگ ش ــه در جن ک
ــا در دوره  ــرای م ــات ب ــن لحظ ــیرین تری ــزو ش ــد، ج آزاد ش
کارشناســی بــود. منتهــی شــما حســاب کنیــد کارشناســی کــه 
ســه چهــار ســاله تمــام می‌شــد، کارشناســی مــا هشــت ســاله 
طــول کشــید ولــی بــا ایــن حــال احســاس خســتگی نمی‌کــردم. 
از قبولــی در دوره ارشــد و همینطــور از کارکــردن در آزمایشــگاه 
ــادم  ــری ی ــا در دوره دکت ــتم. ام ــی داش ــی خوب ــاس خیل احس
هســت یکســال بعــد از رفتنــم بــه آنجــا و کارهایــی کــه انجــام 
ــدم و  ــرال ش ــادی کای ــای ه ــف پلیمره ــه کش ــق ب ــم موف دادی
ایــن لــذت بخش‌تریــن دوره تحصیــل بــرای مــن بــود. در 
حالــت کلــی اگــر از دیــد اجتماعــی نــگاه کنیــم بهتریــن دوره 
برایــم دوره کارشناســی و ارشــد بــود ولــی اگــر از دیــد شــخصی 
ــه خاطــر کشــف پلیمرهــای رســانای الکتریکــی  ــم ب ــگاه کنی ن
کایــرال بهتریــن دوره برایــم دوره دکتــری کــه نگــرش جدیــدی 

بــه دنیــای علــم یافتــم، هســت.

ــور  ــارج از کش ــل در خ ــورد تحصی ــما در م ــر ش  نظ
ــت؟ چیس

لازم اســت اشــاره کنــم علــم هیــچ مــرزی نــدارد پیامبــر اکــرم 
ــنِ ﴾ علــم  ــو بِالصِّ )ص( در روایتــی می‌فرماینــد: ﴿ اطُلبُــوا العِلــمَ ولَ
را یــاد بگیریــد حتــی در چیــن باشــد چیــن دورتریــن کشــور بــه 
عربســتان بــود ولــی توصیــه بــه طلــب علــم حتــی در دورتریــن 
نقطــه را می‌کننــد. توصیــه می‌کنــم کــه دانشــجویان، مخصوصــا 
دانشــجویان دکتــری حتمــا یــک مقطعــی را در خــارج از کشــور 
ــای  ــل از فرصت‌ه ــری حداق ــد. دانشــجویان دکت ــل بکنن تحصی
ــل در  ــه تحصی ــه ب ــد توصی ــتفاده کنن ــه اس ــی 6 ماه مطالعات
ــان  ــور عزیزم ــه کش ــت و ب ــرط برگش ــه ش ــم ب ــارج می‌کن خ
ــات و  ــم امکان ــرفته ه ــور‌های پیش ــروز کش ــد. ام ــت کنی خدم
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هــم ایده‌هــای خوبــی دارنــد. انشــاالله در کشــور شــرایطی فراهــم 
ــات  ــات و معلوم ــب تجربی ــد از کس ــجویان بع ــا دانش ــود ت ش
کافــی بــه کشورشــان برگردنــد و خدمــت کننــد. البتــه زمانــی 
کشــور بهتریــن دانشــگاه را در تبریــز داشــت. روزی مــا محــور 
ــز شــهرک دانشــگاهی  ــم  760 ســال پیــش در تبری ــم بودی عل
ــش  ــود و بی ــی ب ــن الملل ــگاه بی ــک دانش ــه ی ــیدی ک ــع رش رب
ــورها  ــام کش ــتاد و از تم ــش از 600 اس ــجو و بی از 6000 دانش
می‌آمدنــد در ایــن دانشــگاه تحصیــل و تدریس‌می‌کردنــد و 
ــات برمی‌گشــتند  ــام تحصی ــس از اتم دانشــجویانی خارجــی پ

ــه کشورشــان.  ب

چــه عاملــی باعــث شــد کــه بــه تدریــس در دانشــگاه 
تمایــل پیــدا کنیــد؟

ــردم از  ــه ک ــا را تجرب ــی کاره ــجویی خیل ــده در دوران دانش بن
جملــه اینکــه مدتــی شــرکت زدم و یــا مدتــی مســئولیت اداری 
ــر سیاســی اســتانداری و وقتــی  ــا دفت ــداری و ی ــه فرمان از جمل
ــی  ــازی یک ــرکت داروس ــا ش ــدم دو ت ــول ش ــد قب ــه از ارش ک
ــتگاه‌هایی آورده  ــه دس ــود ک ــهد ب ــری در مش ــز و دیگ در تبری
بودنــد. از آنجایــی کــه ارتباطــم بــا جامعــه صنعتــی خــوب بــود، 
از مــن دعــوت بــه همــکاری کردنــد. قــرار بــر ایــن شــد بــرای 
دوره‌هــای آموزشــی و کار بــا ایــن دســتگاه‌ها مدتــی بــه آلمــان 
بفرســتند و بعــد از برگشــتن، در کارخانجــات داروســازی تبریــز 
و مشــهد اســتخدام شــویم. امکانــات و مزایــای خوبــی داشــتند 
ــده  ــود، و بن ــگاه ب ــای دانش ــوق و مزای ــر از حق ــی بالات وخیل
ــتگاه.  ــد دس ــا چن ــود ب ــت ب ــک کار ثاب ــون ی ــردم چ ــول نک قب
ــا در دانشــگاه و  ــود. ام ــه‌ام ســازگار نب ــا روحی ــدام ب ــا هیچک ام
مدرســی و اســتادی همیشــه در جهــت کســب تازه‌هــای علمــی 
قــدم برمــی‌دارد. در واقــع هــرروز انســان یــک چیــز جدیــد یــاد 
ــم  ــا عل ــروز ب ــا ام ــرفت‌های دنی ــر آن پیش ــاوه ب ــرد. ع می‌گی
ــغل نیســت عشــق اســت  ــی ش ــلطان". معلم ــم س اســت "العل
معلــم عاشــق تدریــس علــم و اندیشــه اســت معلــم مثــل شــمع 
ــا  ــد ام ــن می‌کن ــا را روش ــور و دنی ــه و کش ــوزد و جامع می‌س
هیــچ وقــت از بیــن نمــی‌رود بلکــه پــر نورتــر می‌شــود. و مــن 

عاشــق ایــن شــغلم هســتم.

ــگاه  ــیس و جای ــه تاس ــع ب ــی را راج ــا توضیحات لطف
ــد؟ ــز بگویی ــگاه تبری ــیمی دانش ــکده ش دانش

 شــیمی در تبریــز تاریخچــه جالبــی دارد و مراحلــی طــی کــرده 
تــا دانشــکده مســتقل شــده اســت. ابتــدا گروه شــیمی مشــترک 
بــا دانشــکده علــوم تربیتــی بــود. بعــدا، اوایــل دهه 40 بــا فیزیک 
و ســایر رشــته‌ها دانشــکده علــوم را بنــا گذاشــتند کــه شــامل 
ــی  ــی و زیست‌شناس ــک، زمین‌شناس ــیمی، فیزی ــته‌های ش رش
ــات  ــاوری اطلاع ــاختمان فن ــی و س ــوم طبیع ــاختمان عل در س
فعلــی بــود. در ســال 1353 چهــار نفــر از اســتادان گــروه 
شــیمی از جملــه آقایــان دکتــر ســید مهــدی گلابــی )شــیمی 
تجزیــه(، دکتــر ســید محمــد بلورچیــان )شــیمی آلــی(، دکتــر 
محمدرضــا نــوری )شــیمی آلــی( و دکتــر غلامحســین کشــاورز 
)شــیمی فیزیــک( در دانشــگاه تبریــز مســئولیت اداری داشــتند 

ــک  ــیس ی ــه تاس ــم ب ــد، تصمی ــگاه بودن ــورای دانش ــو ش و عض
ــیمی"  ــتیتو ش ــوان "انس ــت عن ــی تح ــزرگ تحقیقات ــز ب مرک
ــب  ــیمی تصوی ــتیتو ش ــگاه، انیس ــورای دانش ــد. در ش می‌نماین
ــه شــود. پــس  ــی خاورمیان ــن مرکــز تحقیقات شــد کــه بزرگتری
ــان  ــی زم ــاختمان مدت ــروع س ــار و ش ــن اعتب ــب تامی از تصوی
می‌بــرد ولــی تــا حــدود 40 درصــد پیشــرفت داشــته تــا 
ســال پیــروزی انقــاب و طبیعتــا مشــکلات مالــی پیــش آمــد 
و کارهــای عمرانــی ســاختمان متوقــف شــد، بعــد جنــگ شــروع 
شــد و در جنــگ بودجــه بــرای ســاخت و ســاز نبــود. در ســال 
1360بــه دولــت آن زمــان پیشــنهاداتی از طــرف دانشــگاه 
ــری انســتیتو  ــی مســئولیت پیگی ــر گلاب ــای دکت ــود و آق می‌ش
ــه  ــر را ب ــاون نخســت وزی ــت، مع ــت وق ــد. دول را قبــول می‌کنن
ــز را ســاماندهی  ــن مرک ــای ای ــا کاره نمایندگــی می‌فرســتند ت
ــه  ــتیتو ب ــل انیس ــه تبدی ــم ب ــگاه  تصمی ــت و دانش ــد. دول کنن
ــی  ــاحت س ــه مس ــاختمانی ب ــد س ــیمی می‌گیرن ــکده ش دانش
ــر  ــای دکت ــای و زحمــات آق ــا تلاش‌ه ــود ب ــع ب ــر مرب ــزار مت ه
ــزار  ــه ه ــت و ن ــاختمان  بیس ــت س ــای دول ــی و کمک‌ه گلاب
ــل  ــت تکمی ــر اس ــه ذک ــود. لازم ب ــل می‌ش ــع تکمی ــر مرب مت
ــه  ــه از بودج ــود بلک ــدور نب ــگاه مق ــه دانش ــکده از بودج دانش
ــال  ــد( و در س ــن ش ــه تامی ــه و بودج ــازمان برنام ــزی )س مرک

ــد.  ــاح  گردی ــیمی مســتقل افتت 1369 دانشــکده ش

ــه در  ــای ک ــت آمده ــه دس ــای ب ــت آورده ــا دس  لطف
طول خدمتتان داشتید، بیان کنید.	

هــر عضــو هیــات علمــی در دانشــگاه ســه وظیفــه اساســی دارد. 
ــوزش، پژوهــش و خدمــات اجرایــی )مدیریــت(. معمــولا  آم
ــت  ــی تربی ــت علم ــرمایه اعضــا هیئ ــتاورد و س ــن دس عمده‌تری
ــا  ــتان آ‌ن‌ه ــور در دس ــده کش ــه آین ــد ک ــجویانی می‌باش دانش
ــه در  ــم ک ــت کردی ــود. خوشــحالم دانشــجویانی تربی ــد ب خواه
جامعــه منشــا خیــر هســتند. بنــده راهنمایــی بیــش از شــصت 
ــاوره  ــری تخصصــی و مش ــد و دکت دانشــجوی کارشناســی ارش
بیــش از صــد دانشــجو را عهــده‌دار بــودم. چــاپ بیــش از صــد 
ــش از  ــرکت در بی ــا و ش ــی دنی ــر علم ــات معتب ــه در مج مقال
ــک  ــف ی ــی، تالی ــی و مل ــن الملل ــش بی ــس و همای صــد کنفران
کتــاب و ترجمــه چهــار کتــاب مشــترک بــا آقــای دکتــر 
گلابــی، و ســه فصــل از کتاب‌هــای معتبــر بیــن المللــی و 
ــی  ــای پژوهش ــی از فعالیت‌ه ــرح تحقیقات ــدادی ط ــرای تع اج
ــی  ــای مختلف ــمت‌های مدیریت‌ه ــده س ــد. بن ــب می‌باش اینجان
داشــتم قبــا اشــاره کــرده‌ام. در اولیــن مســئولیتم، در دانشــگاه 
ــی  ــه تجربیات ــت ب ــا عنای ــود، ب ــگاه ب ــی دانش ــت پژوهش مدیری
ــزرگ کشــور  ــایر دانشــگاه‌های ب ــا س ــه از خــارج داشــتم و ب ک
ارتبــاط بــر قــرار کــردم و از تجربیــات آن‌هــا اســتفاده کــردم. در 
مــدت چهــار ســال بودجــه پژوهشــی را ده برابــر کردیــم و بــرای 
ســمینارهای خــارج از کشــور یــک ردیــف بودجــه مســتقل بــاز 
ــال  ــم. در س ــب کردی ــکده‌ای را تصوی ــای دانش ــم. طرح‌ه کردی
1383 بــا انتخــاب همــکاران، ریاســت دانشــکده را قبــول کــردم. 
در آن زمــان دانشــجویان مــا بــرای واحــد درس کامپیوتــر 
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ــازه  ــا اج ــه م ــر ب ــط ظه ــد. وس ــران می‌رفتن ــکده عم ــه دانش ب
ــر  ــاق کامپیوت ــا از ات ــد و ظهره ــا برون ــجویان م ــد دانش می‌دادن
ــش از 30  ــد بی ــا خری ــد. ب ــتفاده می‌کردن ــا اس ــران آن‌ه عم
کامپیوتــر، یکــی از اتاق‌هــای دانشــکده را تجهیــز کردیــم. 

ــد.   ــتفاده می‌کنن ــم اس ــروز ه ــجویان ام ــبختانه دانش خوش

معمــولا در محیط‌هــای علمــی دنیــا، دســتگاه‌های بــزرگ 
ــتاد  ــک اس ــران ی ــفانه در ای ــد. متاس ــتفاده می‌کنن ــه اس را هم
ــس  ــی‌داد و پ ــفارش م ــزار دلاری را س ــد ه ــد ص ــتگاه چن دس
از تحویــل یــا بــه تنهایــی اســتفاده می‌کردنــد یــا  اصــا 
اســتفاده نمی‌کردنــد و در دوران مســئولیتم در پژوهــش دیــدم 
ــتاد  ــود. اس ــرده ب ــال کار نک ــت س ــتیم بیس ــتگاه‌هایی داش دس
ــتگاه‌ها  ــن دس ــا ای ــی دنی ــز علم ــد. در مراک ــته می‌ش ــاز نشس ب
ــرح  ــار ط ــن ب ــرای اولی ــد. ب ــی می‌باش ــگاه خدمات در آزمایش
ــی  ــه خیل ــم ک ــز را دادی ــی در دانشــگاه تبری آزمایشــگاه خدمات
ــد  ــرده بودن ــداری ک ــتگاه‌هایی را خری ــا دس ــود. قب ــر ب هزینه‌ب
ــی  ــد و بعض ــرده بودن ــان ب ــه آزمایشگاه‌هایش ــا ب ــه بعضی‌ه ک
ــده  ــه مان ــی ک ــی آن‌های ــد ول ــرده بودن ــتفاده ک ــا را اس از آن‌ه
بودنــد در آزمایشــگاه خدماتــی قــرار دادیــم کــه همــه اســتفاده 
ــم و  ــداری کردی ــر هــم خری ــد. یکســری دســتگاه‌های دیگ کنن
اولیــن آزمایشــگاه خدماتــی در شــمالغرب کشــور و در دانشــگاه 
تبریــز راه انــدازی کردیــم کــه مجموعــه دســتگاه‌ها را در چنــد 
ــم. ســومین کاری کــه مــن همیشــه افتخــار  ــاق جمــع کردی ات
ــگاه  ــه دانش ــود ک ــیمی ب ــی ش ــروه مهندس ــث گ ــم، بح می‌کن
تبریــز آرزوی ایــن گــروه را داشــت و شــدیدا نیــاز بــه تاســیس 
ایــن رشــته بــود. قبــل از مــا رئیــس دانشــکده وقــت جلســاتی 
ــدار  ــک مق ــود ی ــی بش ــا عمل ــی ت ــد، منته ــکیل داده بودن تش
ســخت بــود. آقــای دکتــر نیایــی از همــکاران شــیمی کاربــردی 
بودنــد کــه مــدرک مهندســی شــیمی داشــتند معــاون پژوهشــی 
دانشــکده شــیمی شــدند و مســئولیت راه‌انــدازی ایــن گــروه را 
بــه ایشــان محــول کــردم و از ایشــان خواســتیم در ایــن زمینــه 
جــدی اقــدام کنــد. دو نفــر از دانشــکده مکانیــک )آقایــان دکتــر 
ــد( و  ــان کن ــد رحمتش ــرابچی خداون ــر س ــاه و دکت ــروز پن پی
دونفــر هــم از شــیمی )دکتــر نیایــی و مرحــوم دکتــر دانشــور( 
اعضاکمیتــه راه انــدازی بودنــد. مجــوز رشــته مهندســی شــیمی 
ــی هــم در دانشــکده و هــم  ــه مخالفت‌های ــم. البت را اخــذ کردی
در دانشــگاه بــود می‌گفتنــد ایــن رشــته یــک رشــته فنــی اســت 
بایــد توســط مکانیــک اقــدام شــود. مــا هــم هدفمــان ایــن بــود 
کــه ایــن رشــته مســتقل شــود. خوشــبختانه بــا وجــود آن همــه 
ــجو  ــرش دانش ــوز پذی ــال 1384 مج ــتیم در س ــت توانس مخالف
ــام،  ــت ن ــداز ثب ــد بع ــب می‌کردن ــجویان تعج ــم. دانش را بگیری
ــجوی  ــز دانش ــگاه تبری ــیمی دانش ــکده ش ــدند دانش ــه ش متوج
مهندســی شــیمی گرفــت. کــه بــاز یکــی از افتخــارات مــا بــود 
و خوشــحالیم کــه امــروز بــه صــورت دانشــکده مســتقل درآمــده 
ــت  ــر در دوران ریاس ــای موث ــایر فعایت‌ه ــه س ــت. از جمل اس
دانشــکده، مجــوز پذیــرش ارشــد نانــو شــیمی را گرفتیــم. کمک 
بــه جــذب بیــش از بیســت نفــر از هیــات علمــی بــرای دانشــکده 
شــیمی در دوران ریاســت و پــس از آن از دیگــر افتخــارات دوران 

ــا انتخــاب  ــب می‌باشــد. در شــهریورماه 1397 ب خدمــت اینجان
ــد  ــدا بای ــم. ابت ــز را پذیرفت ــکاران مســئولیت دانشــگاه تبری هم
ــه،  ــات رئیس ــا هی ــز اعض ــگاه تبری ــزم در دانش ــکاران عزی از هم
ــی  ــاوران علم ــی و ی ــت علم ــای هیئ ــگاه، اعض ــورای دانش ش
مدیــران محتــرم و مدیــران اســتانی و دانشــجویان عزیــز کــه در 
ایــن زمینــه همــکاری کردنــد تشــکر کنــم کــه اگــر افتخــاری 
نصیب‌مــان شــده، مدیــون تمامــی عزیــزان هســتیم. اول بحــث 
تغییــر رتبــه دانشــگاه بــود، دانشــگاه تبریــز در بین 13 دانشــگاه 
بــزرگ، ســیزدهمین رتبــه را داشــت در 1400 بــا رتبــه هفتــم 
ــاش  ــع تفت ــگاه‌های جام ــن دانش ــه دوم در بی ــوری و رتب کش
ــرار  ــیراز( ق ــان وش ــز، اصفه ــهد، تبری ــی مش ــران، فردوس )ته
ــه  ــوم در س ــز، س ــگاه تبری ــه دانش ــش بودج ــت. دوم افزای گرف
ســال دانشــگاه تبریــز جــز ســه دانشــگاه برتــر پژوهشــی شــد. 
انتخابــی بــودن ایــن مزیــت را داشــت همــه نیــروی منتخــب را 
ــه  از خودشــان می‌داننــد و کمــک می‌کننــد. همــکاران  صادقان
کارکردنــد. بیــش از مــن همکارانــم کار می‌کردنــد چــه همکاران 
هیئــت رئیســه، چــه شــورای دانشــگاه و چــه همــکاران هیئــت 
علمــی و کارمنــدان. ایــن بزرگتریــن افتخــار بنــده بــود. در ســال 
1398 در حضــور معــاون رییــس جمهــور ترکیــه و معــاون وزیــر 
آمــوزش عالــی تبریــز جلســه‌ای تشــکیل شــد و دانشــگاه تبریــز 
ــف  ــک ردی ــد و ی ــرار دادن ــه ق ــا ترکی ــاط ب ــده‌ی ارتب را نماین
مســتقل در بودجــه در رابطــه بــا طرح‌هــای مشــترک بــا ترکیــه 
ــرح تســویه  ــدی ط ــم. موضــوع بع ــاز کردی ــاک( ب ــرح توبیت )ط
ــی  ــن الملل ــری و بحــث بی ــق تهاتُ ــای دانشــگاه از طری بدهی‌ه
کــردن بــود کــه خوشــبختانه بسترســازی کردیــم و ســاختاری 
ــرای امــور دانشــجویان خــارج از کشــور،  درســت کردیــم کــه ب
تمهیــدات لازم بــرای ویــزا فراهــم شــد و اینجــا نمایندگــی بــاز 
ــد.  ــل کنن ــان را ح ــه مشکل‌ش ــجویان منطق ــه دانش ــم ک کردی
ــر   ــی در ســال 97 حــدود 70 نف تعــداد دانشــجویان بیــن الملل
ــر   ــید. در اواخ ــر رس ــزار نف ــش از  ه ــه بی ــال 1400 ب و در س
ــن  ــنهاد ای ــا پیش ــث کرون ــد، در بح ــا آم ــروس کرون 1398 وی
ــگاه  ــنهاد دانش ــی پیش ــد ول ــل کنن ــگاه را تعطی ــه دانش ــود ک ب
ــل دانشــجویان  ــه‌ای در تحصی ــد وقف ــه نبای ــود ک ــن ب ــز ای تبری
باشــد. بــا وجــود مشــکلات زیــاد دوران کرونــا  توانســتیم 
دانشــگاه را فعــال نگــه داریــم. البتــه بــرای مدتــی بــه صــورت 
مجــازی تدریــس و امتحانــات برگــزار شــد. بعــد از چنــد 
ــد و  ــج آمدن ــه تدری ــی ب ــات تکمیل ــجویان تحصی ــی دانش ماه
ــا  ــر این‌ه ــاوه ب ــد. ع ــش نیام خوشــبختانه مشــکل خاصــی پی
ــش از  ــرای بی ــوز ب ــذ مج ــگاه اخ ــئولیتم در دانش در دوران مس
ــری  ــا دکت ــی از آن‌ه ــه یک ــای جدیدک ــته و گرایش‌ه 35 رش
رشــته نانوشــیمی بــرای دانشــکده شــیمی، از افتخــارات اینجانب 
ــک  ــال 1400 ی ــی در س ــن الملل ــای بی ــد. در ارزیابی‌ه می‌باش
مــاه قبــل از تحویــل دانشــگاه، در زمینــه نانــو  دانشــگاه تبریــز 
در ســطح کشــور چهارمیــن دانشــگاه و در ســطح بیــن المللــی 
ســومین دانشــگاه شــد. هم‌چنیــن فعــال کــردن پردیــس بیــن 
ــی ارس از جملــه فعالیت‌هــای موثــر در دوران ریاســت  الملل

ــوده اســت.  دانشــگاه ب
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ــه  ــش در مجموع ــاد آرام ــده، ایج ــاش بن ــن ت ــده تری ــا عم ام
ــتند؛  ــهیم هس ــگاه س ــه در دانش ــه هم ــود و اینک ــگاهی ب دانش
وقتــی کســی احســاس کنــد در دانشــگاه ســهیم اســت نهایــت 

تلاشــش را می‌کنــد و مشــکلات را تحمــل می‌کنــد. 

چگونــه می‌تــوان در کارهــای پژوهشــی، تالیــف و 
ــرد؟ ــل ک ــق عم ــاب موف ــه‌ی کت ترجم

هــر کــدام از این‌هــا تعریــف دارد. تالیــف مقالــه در اصــل حرفــی 
بــرای گفتــن اســت. یــک دانشــجو قبــل از اینکــه کار کنــد بایــد 
ــر کارهــای قبلــی در زمینــه‌ای کــه می‌خواهــد  یــک مــروری ب
ــه  ــود ک ــا می‌ش ــی وقت‌ه ــد. بعض ــته باش ــد، داش ــق کن تحقی
ایــن مطالــب مــروری را بــه صــورت مقالــه مــروری چــاپ کــرد، 
ایــن مقالــه مــروری درواقــع مــرور برکارهایــی اســت کــه دیگران 
ــای  ــع نتیجــه پژوهش‌ه ــی درواق ــه تحقیق ــد. مقال انجــام داده‌ان
دانشــجویان یــا اســتادان اســت. کتــاب تالیفــی معمــولا جمــع 
ــدت  ــرای م ــتاد ب ــک اس ــق ی ــس و تحقی ــب تدری آوری مطال
ــالات از دهــه 60 از زمانیکــه  ــان مشــخص اســت. چــاپ مق زم
دانشــگاه‌ها اقــدام بــه پذیــرش دانشــجویان تحصیــات کردنــد، 
ــی  ــا تشــویق‌های مال ــه 80 ب ــد در اواخــر ده شــروع شــد و بع
بــالا وزارت علــوم انجــام گرفــت و بعــد یکــی از شــرایط در دفــاع 
از رســاله دکتــری قــرار گرفــت. اصــولا دانشــجویان بایــد تمامــی 
پژوهش‌هــای خــود را چــه جــواب مثبــت یــا منفــی، بنویســند 

در اصــل مقالــه مســتند ســازی کارهــای انجــام گرفتــه اســت.

چــه توصیــه‌ای بــه دانشــجویان در زندگــی و تحصیــل 
داریــد؟

ــگاه  ــی وارد دانش ــه وقت ــم ک ــد بگویی ــجویان بای ــه کل دانش ب
می‌شــوید دانشــگاه ترجمــه "یونیورســتی" : یعنــی محلــی کــه 
ــرای محفوضــات  ــی ب ــی اندیشــیدن  اســت. دانشــگاه جای جهان
ــی فکــر  نیســت بلکــه محــل فکــر کــردن اســت. منتهــی جهان
ــظ  ــرد و محصــل حف ــس می‌ک ــم تدری ــه معل ــردن. در مدرس ک
ــان را  ــجویان خودش ــگاه دانش ــا در دانش ــت، ام ــاد می‌گرف ــا ی ی
ــن را در  ــه ای ــن همیش ــد. م ــل می‌کنن ــی وص ــر جهان ــه تفک ب
ــش  ــده دان ــد جوین ــجو بای ــه دانش ــم ک ــرح می‌کن کلاس مط
باشــد، بــرود مطالعــه کنــد،  فکــر کنــد، ســوال بکنــد، نــه اینکــه 
اســتاد هــر چــه گفــت مثــل مدرســه همــان را یــاد بگیــرد و در 
امتحــان هــم همــان را امتحــان دهــد. همــان طــور کــه موقــع 
ــه  ــط چ ــه توس ــن مقال ــم ای ــر نمی‌گویی ــالات دیگ ــه مق مطالع
کســی نوشــته شــده و در کجــا و چــاپ شــده بلکــه بــه محتــوی 
پژوهــش انجــام یافتــه فکــر می‌کنیــم. ایــن کســب علــم اســت 
ــردن  ــر ک ــی فک ــن جهان ــد. ای ــرزی را نمی‌شناس ــچ م ــه هی ک
اســت، دانشــگاه یــک محیــط جهانــی فکرکــردن اســت. منتهــی 
ــم و  ــده بگیری ــا ای ــی از آن‌ه ــم یعن ــد عمــل کنی ــه‌ای بای منطق
ــل  ــه عم ــان را ب ــای خودم ــرایط‌مان، ایده‌ه ــه ش ــه ب ــا توج ب

تبدیــل کنیــم.

شــما بهتریــن دوران خــود را در دانشــگاه می‌گذرانیــد. الان 
ــات هســت از این‌هــا  ــن همــه امکان فضــای مجــازی هســت، ای

در راســتای اهــداف علمی‌تــان اســتفاده کنیــد. می‌توانیــد 
ــد،  ــتفاده کنی ــور اس ــت هرج ــتتان هس ــه در دس ــی ک از موبایل
ــه  ــمارید ب ــت ش ــا را غنیم ــد، لحظه‌ه ــم کنی ــیه‌ها را ک حاش
ایده‌آل‌هــا فکــر کنیــد. مــا آن زمــان بــه ایده‌هــای بزرگتــر  فکــر 
ــرای جامعــه‌ مــان چــه خدمتــی بکنیــم،  می‌کردیــم کــه کــه ب
ــت  ــر وق ــردم و کمت ــه می‌ک ــر توج ــیه‌ها کم‌ت ــه حاش ــر ب اگ
ــور  ــه ط ــس ب ــود. پ ــن ب ــر از ای ــج غی ــاید نتای ــتم، ش می‌گذاش
ــیمی"  ــته "ش ــه رش ــم ک ــه می‌کن ــجویان توصی ــه دانش ــی ب کل
ــوان  ــه عن ــا ب ــه در دنی ــته‌ای ک ــد، رش ــاب کردی ــی انتخ خوب
مــاک قــدرت، ثــروت و رفــاه اجتماعــی اســت، از همــه امکانــات 

ــد دانشــجو باشــید. ــد. ســعی کنی اســتفاده کنی

 سخن پایانی

ــر  ــده‌ایم؛ دیگ ــم ش ــارم عل ــل چه ــروز وارد نس ــا ام ــزان، م عزی
آمــوزش و پژوهــش نیســت بایــد در فکــر تبدیــل ایــن یافته‌هــا 
بــه ثــروت باشــیم. مــن بــرای مخاطبــان نشــریه نانــو بیــن کــه 
ــم  ــه می‌کن ــتند توصی ــیمی هس ــته ش ــجویان رش ــرا دانش اکث
کــه شــیمی در جوامــع بشــری بــه عنــوان یــک مــاک و ارزش 
اســت، شــیمی مــاک قــدرت، ثــروت و رفــاه اجتماعــی اســت. 
ــد از  ــد و بای ــاب کردی ــی انتخ ــته خوب ــز رش ــجویان عزی دانش
ــک  ــد و ی ــان را بدانی ــت خودت ــدر و منزل ــد. ق آن اســتفاده کنی
توصیــه دیگــر در ایــن قســمت اینکــه امیــدوار باشــید. پاســتور 
می‌گویــد "کــه لحظه‌هــای ناامیدکننــده‌ای در هــر کشــور 
ــم‌های  ــن چش ــای زهرآگی ــون تیره ــا چ ــن لحظه‌ه ــت، ای هس
ــد،  ــر کنی ــا فک ــه لحظه‌ه ــدد." ب ــا می‌بن ــما را از واقعیت‌ه ش
ــدی را از خــود  ــدوار باشــید. ناامی ــد و امی ــده فکــر کنی ــه آین ب
ــاب  ــم را انتخ ــیر عل ــما مس ــز، ش ــجویان عزی ــد. دانش دور کنی
کردیــد و افتخــار کنیــد در مســیر علــم قــدم برمی‌داریــد. 
دانشــجویان عزیــز اگــر روزی مــاک برتــری قــدرت جســمی یــا 
وراثــت نیــاکان یــا ســرمایه و امکانــات مــادی بــود  امــروز علــم 
بالاتریــن  قــدرت اســت )العلــم ســلطان(. آخریــن جملــه اینکــه 

و  تبــارک  می‌فرمایــد: خداونــد  تعالــی 
مَــنْ یشــآءُ ﴿ ألَعِْلـْـمُ نـُـورٌ یقْذِفُــهُ اللــهُ  قلَـْـبِ  فِــی 

اســت  نــوری  علــم  کــه خداونــد بــه قلــب ﴾ 
ــد  ــه بخواه ــس ک می‌افکنــد. در پایــان هرک
ــرای  ــت ب تمــام دانشــجویان به آرزوی موفقی
ــت  ــای هیئ ــژه اعض تمــام وی و  تحریریــه 
بــرای  کــه  ــن کســانی  ــو بی ــریه نان نش
می‌کشــند  دارم. زحمــت 

موفق باشید
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کاربرد نانو در حوزه کاربرد نانو در حوزه 
محیط زیستمحیط زیست

 انواع نانو جاذب‌ها و نانو کاتالیزور‌ها در فرآیند‌های پیشرفته‌ی تصفیه آب

پروسکایت‌های )ABO3( برای سیستم‌های برداشت انرژی 



 انواع نانو جاذب‌ها و نانو کاتالیزور‌ها انواع نانو جاذب‌ها و نانو کاتالیزور‌ها
 در فرآیند‌های پیشرفته‌ی تصفیه آب در فرآیند‌های پیشرفته‌ی تصفیه آب

کاربــردی  شــیمی  گــروه  دانشــیار  زارعــی:  محمــود  دکتــر 
دانشــکده شــیمی و رئیــس دانشــکده شــیمی دانشــگاه تبریــز

امــروزه فنــاوری نانــو در تمــام زمینه‌هــای علــوم 
ــت  ــم در وضعی ــای مه ــل چالش‌ه ــده و بدلی وارد ش
در  آب  تصفیــه  نویــن  فناوری‌هــای  آب،  جهانــی 

ســت. ایــن حــوزه هــم توســعه پیــدا کــرده  ا
اســتفاده از فنــاوری نانــو در تصفیــه 

ــه  ــراه فرآیندهــای تصفی ــه هم آب ب
ســنتی فرصت‌هــای جدیــدی را در 

تصفیــه آب و فاضــاب ایجــاد کــرده 
ــرات  ــه تغیی ــر ب ــاوری منج ــت. نانوفن اس

شــگرفی در اســتفاده از منابــع آبــی شــده 
و هم‌چنیــن امــکان بازیافــت و اســتفاده 

مجــدد از انــرژی و آب را فراهــم کــرده اســت. 
در ادامــه بــه تعــدادی از کاربردهــای نانوفنــاوری 

در تصفیــه آب پرداختــه مــی شــود:

نانومواد و فیلتراسیون آب

فناوری‌هــای  کلیــدی  جــزء  غشــایی  فرآیندهــای 
ــه  ــر گرفت ــی آب در نظ ــه و نمک‌زدای ــرفته تصفی پیش
می‌شــوند و نانومــواد ماننــد نانولوله‌هــای کربنــی، 
نانــوذرات و دندریمرهــا بــه توســعه فرآیندهــای تصفیه 

کمــک آب کــارآمدتر  صرفه‌تــر  مقــرون ‌بــه‌  و 
از مـی‌کـــنند.  یکــی  فیلتراســیون،  نانــو 
ی  ش‌هــا و اســت ر غشــایی  فیلتراســیون 
ــی  ــه توانای ــاد ک ــا ابع ــی ب ــذف ذرات ح

ز   ا دارد. بیشـــتر را   ۱nm

39نشریه علمی-دانشجویی دانشگاه تبریز



نانوفیلتراســیون یکــی از روش‌هــای تصفیــه غشــایی نانــو می‌باشــد کــه 
بســیاری از ترکیبــات بــا جــرم مولکولــی بــالا و محلــول در آب را حــذف 

. می‌کنــد

غشــاء‌های نانوفیلتراســیون، ســختی آب را بــه جــز یون‌‌هــای بــا جــرم 
ــذف  ــد را ح ــد می‌باش ــان مفی ــدن انس ــرای ب ــه ب ــن ک ــی پایی مولکول
ــد  ــزرگ را مانن ــی ب ــای آل ــن مولکول‌ه ــن روش هم‌چنی ــد. ای می‌کن
ــی  ــی طبیع ــواد آل ــیاری از م ــا، بس ــام ویروس‌ه ــا تم ــگ آب، تقریب رن
ــای  ــای فیلتره ــدازه حفره‌ه ــد. ان ــذف می‌کنن ــا را ح ــی نمک‌ه و برخ
نانوفیلتراســیون حــدود 0/0001‌µm می‌‌باشــد. بــا اینکــه درصــد 
ــی  ــا دارای آلودگی‌های ــی و آب رودخانه‌ه ــای زیرزمین ــی از آب‌ه بالای
ــذا  ــل شــرب و اســتفاده می‌نماینــد ل می‌باشــند کــه آن‌هــا را غیــر قاب
بــا اســتفاده از روش نانوفیلتراســیون می‌تــوان ایــن آب‌هــا را تصفیــه و 
مــورد اســتفاده قــرار داد. طبــق تحقیقــات انجــام شــده در ایــن بــاره، 
ــد  ــیون می‌توان ــده توســط روش نانوفیلتراس ــه ش ــتفاده از آب تصفی اس
ــای  ــیوع بیماری‌ه ــی از ش ــل توجه ــزان قاب ــه می ــدت ب ــی م در طولان

قلبــی و عروقــی و حتــی ســرطان جلوگیــری نمایــد.

ــری  ــد ت ــاء تولی ــد منش ــامیدنی می‌توانن ــول در آب آش ــای محل رنگ‌ه
ــن  ــد. ای ــاب می‌آین ــه حس ــیارخطرناک ب ــه بس ــند ک ــا باش هالومتان‌ه
ــا کلــر باعــث تشــکیل کلروفــرم و دیگــر ترکیبــات  مــواد در ترکیــب ب
مضــر ســرطان‌زا می‌شــوند. رنگ‌هایــی کــه احتمــالاً در آب‌هــای 
ــند.  ــی می‌باش ــیدهای معدن ــی از اس ــوند ناش ــاهده می‌ش ــی مش طبیع
ایــن اســیدها معمــولاً در اثــر تجزیــه مــواد آلــی موجــود در آب تولیــد 
ــذف  ــه ح ــادر ب ــداول ق ــه آب مت ــای تصفی ــتر روش‌ه ــوند. بیش می‌ش
ــه  ــوان ب ــو می‌ت ــاهای نان ــتفاده از غش ــا اس ــا ب ــتند ام ــگ آب نیس رن

ــود. ــازی نم ــا را از آب جداس ــن رنگ‌ه ــی ای راحت

نانوجاذب‌ها و نانو کاتالیزورها

ــای  ــی، نانوجاذب‌ه ــای کربن ــه نانولوله‌ه ــا ب ــی نانوجاذب‌ه ــور کل بط
پلیمــری، زئولیت‌هــا و نانــوذرات اکســیدهای فلــزی تقســیم می‌شــوند. 
نانولوله‌هــای کربنــی دارای ســطح ویــژه فعــال بالایــی هســتند ضمــن 
ــزی،  ــو ذرات اکســیدهای فل ــد. نان ــه اســتفاده مجــدد آســانی دارن آنک
دارای خاصیــت انتخــاب پذیــری مناســب بــرای جــذب ترکیبات ســمی 
ــو جاذب‌هــای پلیمــری دارای عملکــرد  ــزات ســنگین هســتند. نان و فل
ــی، شــاخه‌های خارجــی  ــه )پوســته داخلــی جــذب ترکیبــات آل دوگان
جــذب فلــزات ســنگین(، قابلیــت اســتفاده مجــدد دارنــد و زئولیت‌هــا 

دارای ســطح ویــژه و قابلیــت جــذب بالایــی هســتند. 

ــو  ــت حــذف آرســنیک از آب، از نان ــق بررســی‌ها دانشــمندان جه طب
ذرات اکســید روی اســتفاده نموده‌انــد. ایــن در حالــی اســت که اکســید 
روی بــه صــورت تــوده‌ای قــادر بــه حــذف آرســنیک نیســت امــا نانــو 
ذرات آن خاصیــت کاتالیســتی و جذبــی خوبــی از خــود نمایــش داده‌اند. 
اســتفاده از ایــن نانــو ذرات بــه صــورت صنعتــی بــا مشــکلاتی همــراه 
بــوده اســت بــه گونــه‌ای کــه ایــن نانــو مــواد بــه راحتــی در آب معلــق 
ــوند.  ــا می‌ش ــدن فیلتره ــدود ش ــی و مس ــث گرفتگ ــوند و باع می‌ش
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ــون  ــادل کاتی ــان رزین‌هــای تب ــن مشــکل محقق ــرای حــل ای ب
ــه  ــوزاندند. در نتیج ــا را س ــرده و آن‌ه ــای روی پرک ــا یون‌ه را ب
ــد کــه  ــه دســت آوردن گوی‌هایــی از جنــس دی اکســید روی ب

ــر عمــل می‌نماینــد. در حــذف آرســنیک بســیار موث

هم‌چنیــن بــا اســتفاده از نانــو ذرات آهــن امــکان حــذف 
نیتــرات از آب بــا راندمــان بــالا فراهــم می‌باشــد امــا بــا 
محدودیت‌هایــی نیــز همــراه اســت. در شــرایط ایــده‌آل و 
زمانیکــه غلظــت نیتــرات در آب بیــن 50 تــا 300mg.L-1 باشــد 
ــن  ــو ذرات آه ــتفاده از نان ــا اس ــاعت و ب ــدت 3 س ــول م در ط
ــش داد.  ــا 5mg.L-1 کاه ــه 4 ت ــرات را ب ــت نیت ــوان غلظ می‌ت

ــی از  ــای ناش ــودن آلودگی‌ه ــید نم ــرای اکس ــوذرات TiO2 ب نان
ــورد  ــنگین از آب م ــزات س ــذف فل ــن ح ــی و هم‌چنی ــواد آل م
اســتفاده قــرار می‌گیــرد. ایــن نانــو ذرات در هنــگام واکنــش بــه 
عنــوان عامــل اکســاینده عمــل می‌نماینــد و تولیــد آب یــا دی 
اکســید کربــن می‌نماینــد. طبــق مطالعــات اخیــر پژوهشــگران 
ــده  ــل آلاین ــذف عوام ــت ح ــوان جه ــو ذرات TiO2 می‌ت از نان
ماننــد ویروس‌هــا، باکتری‌هــا و مــواد شــیمیایی آلــی خطرنــاک 
ــد در  ــب می‌توانن ــطوح مناس ــا س ــو ب ــود. ذرات نان ــتفاده نم اس
ــنگین و هم‌چنیــن پاکســازی ســطوح  جداســازی فلــزات س

ــوده مــورد اســتفاده قرارگیرنــد. آل

فرآیندهای اکسایش پیشرفته

ــعه  ــرفته توس ــایش پیش ــای اکس ــر فراینده ــال‌های اخی در س
زیــادی در تصفیــه آب و پســاب پیــدا کرده‌اســت. فرآینــد 
اکسیداســیون پیشــرفته از روش‌هــای کاربــردی در صنعــت 
تصفیــه آب و فاضــاب می‌باشــد کــه اســاس کار آن بــر 
ــن  ــت. ای ــولفات اس ــیل و س ــای آزاد هیدروکس ــه رادیکال‌ه پای

دیکال‌هــا  دارای قــدرت اکســندگی بــالا بــوده و را
ــث  ــد باع محیــط می‌توانن آلاینده‌هــای  اکســایش 

ــت  ــن شــده و در نهای ــه دی اکســید کرب ــا را ب آن‌ه

ــف از  ــیوه‌های مختل ــا ش ــن روش ب ــد. در ای ــل نماین و آب تبدی
ــا  ــی از آن‌ه ــش و H2O2 و ترکیب ــعه ماورابنف ــه ازون، اش جمل
ــد  ــد شــده و در رون ــا رادیکال‌هــای آزاد تولی ــاش می‌شــود ت ت
ــرد.  ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــف م ــده مختل ــواد آلاین ــذف م ح
ــون  ــون و الکتروفنت ــای فنت ــا فرآینده ــن روش‌ه ــه ای از جمل
می‌باشــد کــه در آن‌هــا از واکنــش H2O2 و یــون آهــن اســتفاده 
می‌گــردد. اخیــراً در ایــن فرآیندهــا از نانــوذرات مختلــف 
آهــن بعنــوان کاتالیــزور و نیــز از نانولوله‌هــای کربنــی و ســایر 

ــت. ــده اس ــتفاده ش ــد اس ــوان کات ــوذرات بعن نان

محدودیت فناوری نانو در تصفیه آب

نانوتکنولــوژی یــک روش جایگزیــن بســیار موثــر بــرای حــذف 
طیــف وســیعی از آلاینده‌هــا از هــر نوع منبــع آب اســت. علیرغم 
ــالای آن‌هــا در حــذف آلاینده‌هــای خــاص، نانومــواد  ــی ب توانای
ــه  ــند، ب ــه می‌باش ــن زمین ــی در ای ــای خاص دارای محدودیت‌ه
ــت را در  ــواد در طبیع ــن م ــوه ای ــه جــذب بالق ــی ک ــژه زمان وی
ــره،  ــوذرات TiO2 و نق ــال، نان ــوان مث ــه عن ــم. ب ــر می‌گیری نظ
برخــی از رایج‌تریــن گونه‌هــای نانــوذرات مــورد اســتفاده، 
می‌تواننــد اثــرات مضــر خاصــی بــر موجــودات آبــزی از جملــه 
باکتری‌هــا، جلبک‌هــا، بــی مهــرگان، ماهی‌هــا و گیاهــان 
ــی  ــوب احتمال ــرات نامطل ــا اث ــارزه ب ــرای مب ــند. ب ــته باش داش
مرتبــط بــا اســتفاده از برخــی از سیســتم‌های تصفیــه آب نانــو، 
ــرای  ــای گســترده‌ای ب ــه تلاش‌ه ضــروری اســت ک
ــادر  ــه ق ــدی ک ــیار کارآم ــتم‌های بس ــعه سیس توس
بــه نظــارت بــر ســطوح مــواد نانــو مهندســی شــده 

ــع آب هســتند، انجــام شــود. در مناب
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بــا توســعه جامعــه مــدرن و تولیــد صنعتــی، بهــره بــرداری بیش 
ــش  ــال افزای ــه ســرعت در ح از حــد از ســوخت‌های فســیلی ب
اســت. در ایــن راســتا، آلودگــی محیــط زیســت و کمبــود انــرژی 
ــا  ــا آن‌ه ــد ب ــه انســان بای ــدی اســت ک ــدار دو موضــوع کلی پای
مقابلــه کنــد. انتخــاب منابــع جایگزیــن مناســب و ارزان قیمــت 
ــودن  ــر ب ــد ناپذی ــت تجدی ــه عل ــیلی ب ــوخت‌های فس ــرای س ب
ســوخت‌های فســیلی، ضــروری اســت. اخيــراً اكســيدهايي 
ــل  ــه دلي ــا ســاختار پروســكايت، كريســتالي مي‌شــوند، ب ــه ب ك
ــه  ــادي، از جمل ــرد و غيرع ــه ف ــر ب ــواص منحص ــودن خ دارا ب
ــري  ــاف پذي ــر، انعط ــت ارزان‌ت ــيته، قيم ــت فروالكتريس خاصي
بــالاي پروســكايت‌ها در تريكــب و ســاختار و قابليــت ايــن مــواد 
ــع اكســيژن، فعاليت‌هــای کاتالیســتی  ــان درجــذب و دف هم‌چن
و رســانایی دمــای بــالا در بســیاری از کابردهــای صنعتــی مــورد 

ــرد. ــرار می‌گی ــتفاده ق اس

ــش  ــتي نق ــاي كاتاليس ــه مبدل‌ه ــت ك ــال اس ــش از ٣٠ س بي
ــراق  ــاي احت ــده موتوره ــواد آلاين ــر م ــش نش ــي در كاه مهم
داخلــي ايفــا ميك‌ننــد. ايــن مبدل‌هــا باعــث كاهــش گاز 
اكســيد نيتــروژن، مونوكســيد كربــن و هيدروكربورهــاي موجــود 
در گاز اگــزوز خودروهــا مي‌گردنــد. بــراي راندمــان بــالاي 
ــران  ــزات گ ــا از فل ــن مبدل‌ه ــده در اي ــاي آلاين ــل گازه تبدي
ــتفاده  ــم اس ــم و رودي ــن، پالادي ــامل پلاتي ــب، ش ــت نجي قيم
ــش  ــا كاه ــذف ي ــراي ح ــي ب ــواره تلاش‌هاي ــا هم ــود. ام مي‌ش
ــش  ــراي كاه ــتي ب ــدل كاتاليس ــب در مب ــزات نجی ــرف فل مص
ــن راســتا اكســيدهاي  ــوده اســت. در اي ــان ب قيمــت آن درجري
فلــزي نــوع پروســكايت از اهميــت ويــژه‌اي برخــوردار بوده‌انــد.

 بــراي اوليــن بــار در ســال ١٩٧١ اكســيدهاي پروســكايت 
بــه عنــوان جانشــين بالقــوه فلــزات نجيــب در مبدل‌هــاي 
كاتاليســتي معرفــي شــدند. بعــد از آن در ســال 1972گــزارش 
شــد كــه اكســيدهاي پروســكايت در تصفيــه گازهــاي خروجــي 
ــا  ــه ب ــل مقايس ــتي قاب ــت كاتاليس ــا، فعالي ــزوز خودروه از اگ

ــد. ــن دارن ــاوي پلاتي ــت‌هاي ح كاتاليس

ــه بیــش از  ــی ب ــی- معدن ــد آل ــه پروســکایت‌های هالی ــه ب علاق
ــات  ــی از تحقیق ــج کنون ــه نتای ــردد، اگرچ ــرن برمی‌گ ــک ق ی

)CaTiO3(شکل 1- ساختار پروسکایت

اخیــر ترانزیســتورهای لایــه نــازک مرتبــط و دیودهــای ســاطع 
ایــن ال ای دی‌هــا بــدون شــک  نــور )LEDs( می‌باشــد. 
خــواص فتوولتائیــک را نشــان می‌دادنــد و اســتفاده از آن‌هــا در 

ــد. ــی می‌ش ــش بین ــیدی پی ــلول‌های خورش س

طــرح مطــرح شــده در شــکل 3 ســلول‌های خورشــیدی هالیــد 
ــالا  ــرای ب ــاری کــه ب ــه اختی ــی، کــه شــامل دو لای ــی- معدن آل
بــردن راندمــان نیــاز نیســت، نشــان می‌دهــد. راندمــان تبدیــل 
انــرژی بیــش از %15 بــرای دســتگاه‌هایی گــزارش شــده اســت 
ــت  ــه داربس ــا لای ــد، تنه ــاری را دارن ــه اختی ــر دو لای ــه ه ک
ــدون داربســت  توســط پروســکایت و ســپس توســط )HTM( ب
ــه  ــلول لای ــک س ــا ی ــده ب ــت آم ــاختار بدس ــد. س ــوذ می‌کن نف

ــازک مســطح ســاده مطابقــت دارد. ن

شــکل5  تهیــه کامپوزیت‌هــای CaTiO3/Cu را نشــان می‌دهــد. 
ــدروژن  ــد هی ــرای تولی ــتی آب ب ــک فتوکاتالیس ــل تفکی مراح
ــرژی  ــه موضــوع بحــران ان ــن ب ــرای پرداخت ــی ب ــک روش عال ی
ــدی  ــت. فوتوکاتالیســت هیبری ــی اس ــت محیط ــی زیس و آلودگ

شــیمی  گــروه  اســتاد  امینــی:  مجتبــی  دکتــر 
تبریــز ،دانشــگاه  شــیمی  دانشــکده  معدنــی 

الهــام رحیــم پــور: دانشــجوی دکتــری شــیمی 
تبریــز شیمی،دانشــگاه  دانشــکده  معدنــی 
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شکل 2- مبدل کاتالیستی

نیمــه -هــادی فلــزی توجــه زیــادی را بــه خــود جلــب 
کــرده اســت، بــه ویــژه دکوریــت کــردن فلــزات غیــر نجیــب 
یکــی از کارهــای پــر طرفــدار بــرای ترویــج جداســازی جفــت 
So� یـ �ـرای تکام�ـل کارآی �ـور ب �ـا ن یالکترون-حف�ـره الق�ـا ش�ـده ب

lar-to-hydrogen اســت. در اینجــا، یــک رویکــرد حــال 
گرمایــی آســان بــا موفقیــت بــرای تهیــه نانومیله‌هــای 
تیتانــات کلســیم )CaTiO3( بــا پوشــش ذرات مــس اســتفاده 
شــده اســت. در ایــن میــان اکســیدهای پروســکایتی بــر پایــه 
ــزوری  ــواص کاتالی ــتن خ ــل داش ــه دلی ــوم، CaTiO3 ب تیتانی
ــدا  ــادی پی ــت زی ــی اهمی ــر خوردگ ــت در براب خــوب و مقاوم
کــرده اســت. ترکیبــات و خصوصیــات مورفولــوژی نشــان داد 
ــرده  ــوب ک ــه CaTiO3 رس ــطح نانومیل ــس روی س ــه ذره م ک
ــرد  ــده، عملک ــنتز ش ــای CaTiO3/Cu س ــت. کامپوزیت‌ه اس
ــا  ــای آن‌ه ــد و فعالیت‌ه ــا می‌دهن Solar-to-hydrogen را ارتق
ــف  ــاس طی ــاوت اســت. براس ــس متف ــذاری م ــر بارگ از مقادی
ــوری،  ــان ن ــی جری ــای چگال ــانس و اندازه‌گیری‌ه فوتولومینس
پیشــنهاد شــده اســت کــه جداســازی کارآمــد بارهــای نــوری 
بیــن نانومیله‌هــای CaTiO3 و نانــوذرات مــس بــه دســت 
ــن کار  ــد. ای ــد H2 ش ــرای تولی ــیم آب ب ــب تقس ــده موج آم

بیشــتر تأییــد می‌کنــد کــه آرایــش مــس فلــزی یــک رویکــرد 
 H2 ــتی ــد فتوکاتالیس ــرد تولی ــای عملک ــرای ارتق ــد ب کارآم
فوتوکاتالیســت هــای نیمــه- هــادی اســت. در طــول تکامــل 
ــد  ــدا می‌توان ــادی در ابت ــه ه ــتی، نیم ــدروژن فوتوکاتالیس هی
توســط تابــش نــور برانگیختــه شــود و جفــت الکترون-حفــره 
ــه  ــده ب ــدا ش ــره ج ــت الکترون-حف ــد، ســپس جف ــاد کن ایج
واکنش‌هــای  و  می‌شــود  منتقــل  هــادی  نیمــه  ســطح 
ردوکــس را آغــاز می‌کنــد. در چنیــن سیســتم فوتوکاتالیــزی، 
نیمــه هــادی می‌توانــد نــور را جمــع آوری کنــد و حامــل هــای 
شــارژ فوتــو مولــد تولیــد کنــد. بــرای کوکاتالیســت، جداســازی 
الکتــرون؛ نــه تنهــا حفــره را از طریــق پیونــد ناهمگــون 
ــه  ــد، بلک ــود می‌بخش ــادی بهب ــه ه ــا نیم ــده ب ــکیل ش تش
نقــش مــکان هــای فعــال بــرای واکنش‌هــای ردوکــس را نیــز 
ــل   ــش تکام ــه افزای ــن اســاس منجــر ب ــر ای ــد و ب ــا می‌کن ایف
ــس را  ــوذرات م ــا نان ــود. در اینج Solar-to-hydrogen می‌ش
روی ســطح CaTiO3 بــرای افزایــش فعالیــت فوتوکاتالیســتی از 
طریــق افزایــش جداســازی بــار ناشــی از اتصــال شــاتکی، لنگر 
ــا جفــت  افــزوده شــد. در واقــع، فوتوکاتالیســت کامپوزیتــی ب
کــردن نانومیله‌هــای CaTiO3 بــا نانــوذرات مــس، بــا موفقیــت 

شکل 3-ساختار سلول پروسکایت و سطوح انرژی خلاء مرتبط
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ــی آســان ســنتز شــده اســت.  توســط یــک روش حــال گرمای
ــدروژن فوتوکاتالیســتی  ــد هی ــت تولی ــب، ســاختار و فعالی ترکی

ــرار گرفتــه اســت. افزایــش یافتــه نیــز مــورد مطالعــه ق

ــوان  ــه عن ــا ب ــه تنه ــرار)VOCs(  ن ــی ف ــات آل ــروزه ترکیب ام
ــک  ــوان ی ــه عن ــه ب ــوا، بلک ــی ه ــی آلودگ ــع اصل ــی از مناب یک
ــرای ســامت انســان در نظــر گرفتــه شــده‌اند  تهدیــد بــزرگ ب
و عــده‌ی زیــادی بــه آن‌هــا توجــه دارنــد. بنابرایــن، حــذف موثــر 
انتشــار VOC ضــروری اســت. تــا بــه امــروز، چندیــن تکنیــک 
ــوی  ــی، شستش ــوزاندن حرارت ــد س ــش  VOC، مانن ــرای کاه ب
ــورد بررســی  ــراق کاتالیســتی و.... م ــز، احت مرطــوب، فوتوکاتالی
ــراق  ــا، احت ــن تکنیک‌ه ــان ای ــد. در می ــتفاده قرارگرفته‌ان و اس
ــا  ــن روش‌ه ــی از امیدوارکننده‌تری ــوان یک ــه عن ــزوری ب کاتالی
ــت  ــا فعالی ــت ب ــن اس ــه ممک ــت ک ــده اس ــه ش ــر گرفت در نظ
مرتبــط  پایین‌تــر  واکنــش  دمــای  و  بهینــه  کاتالیــزوری 
ــای بســیاری  ــن کاتالیزوره ــون، بســیاری از محققی ــد. تاکن باش
ــا،  ــزات گران‌به ــامل فل ــه ش ــد ک ــعه داده‌ان ــی و توس را طراح
اکســیدهای فلــزات واســطه و اکســیدهای فلــزات واســطه 
ــزوری  ــرد کاتالی ــولاً عملک ــا معم ــزات گران‌به ــب اســت. فل مرک
ــا،  ــوب آن‌ه ــی کــه عی ــد، در حال ــی از خــود نشــان می‌دهن عال
ــی  ــرد عمل ــی و ... کارب ــف، گران ــی ضعی ــداری حرارت ــد پای مانن
آن‌هــا را محــدود می‌کنــد. بــه عنــوان جایگزیــن مناســب بــرای 
ــی  ــای مبتن ــراق VOCs، پروســکایت ه ــا در احت ــزات گرانبه فل
بــر La بــه دلیــل ســاختار قابــل تنظیــم و ظرفیــت مقاومــت در 
ــف جوشــی)Sintering-resistance( توجــه بیشــتری را  ــر ت براب
بــه خــود جلــب کــرده انــد. در اینجــا، اکســیدهای پروســکایت 
ــوب  ــا عی ــا ســطح شــیمیایی )LCO( ب ــی شــده ب LaCoO3 غن

ــی  ــک روش انتخاب ــق ی ــت از طری ــا موفقی ــراوان ب ــطحی ف س
اســید اچینــگ آســان ســاخته شــدند، کــه در آن لانتانیــم واقــع 
ــه  در محــل A ترجیحــاً حــل می‌شــد و کبالــت خــارج شــده ب
ــکایت  ــد. پروس ــده می‌ش ــطح پراکن ــر روی س ــب ب ــور مناس ط
ــال الکتــرون  ــد انتق ــرد LCO می‌توانن کاتالیزورهــای منحصربه‌ف

CaTiO3/Cu شکل 4- تهیه کامپوزیت های

از  را  اکســیژن  مولکول‌هــای  فعال‌ســازی  و  داده  افزایــش  را 
طریــق چرخه‌هــای ردوکــس +Co2+/Co3  تســهیل کننــد. 
شــکل 5 مراحــل اکســیدهای پروســکایت LaCoO3 غنــی شــده 

ــد. ــان می‌ده ــیمیایی)LCO( نش ــطح ش ــا س ب

)LCO(غنی شده با سطح شیمیایی LaCoO3 شکل5- اکسیدهای پروسکایت
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دنیای نانوذراتدنیای نانوذرات
 نانوذرات نقره

ثنــا غفاریــان: دانشــجوی کارشناســی ارشــد نانوشــیمی 
دانشــکده شــیمی، دانشــگاه تبریــز

فرنــاز محمــدی مطهــری: دانشــجوی کارشناســی ارشــد 
شــیمی تجزیــه دانشــکده شــیمی، دانشــگاه تبریــز



خصوصیات نانوذرات نقره:

ــر و از  ــی ۱۰۰ نانومت ــدازه۱ ال ــا ان ــی ب ــره، نانوذرات ــوذرات نق نان
ــره  ــوان نق ــا عن ــب ب ــه اغل ــی ک ــتند. در حال ــره هس ــس نق جن
ــادی  ــد زی ــا از درص ــی از آن‌ه ــا برخ ــوند، ام ــناخته می‌ش ش
ــه دلیــل نســبت ســطح  ــن ب اکســید نقــره تشــکیل یافتــه و ای

�ـد. �ـره می‌باش �ـای نق �ـزان اتم‌ه �ـه می �ـزرگ ب ب

ــاز مــورد اســتفاده  ــز نقــره از دیرب ــال فل خاصیــت آنتــی باکتری
در ضدعفونــی کــردن زخــم هــای حاصــل از جنــگ هــا و 
ــری  ــردن باکت ــن ب ــرای از بی ــره ای ب ــذای نق ــروف غ ــا از ظ ی
ــا ظهــور آنتــی بیوتیــک هــا، اســتفاده  ــوده اســت کــه ب و… ب
ــور  ــا ظه ــا ب �ـده اس��ت. ام �ـر ش ــز روز ب��ه روز کمت از ای��ن فل
ــد.  ــاره بازیاب ــو ایــن فلــز توانســت اهمیــت خــود را دوب علــم نان
ــش  ــث افزای ــه باع ــره ک ــو ذرات نق ــه نان ــره ب ــل نق ــا تبدی ب
ــد،  ــاده ش ــن م ــال ای ــی باکتری ــت آنت ــمگیر %99 خاصی چش
ــردد و  ــده برگ ــرف عم ــه مص ــه چرخ ــت ب ــاره توانس ــره دوب نق
ــا  ــت ی ــکل کامپوزی ــه ش ــون ب ــای گوناگ ــع و کاربرده در صنای
ــه طــوری کــه 56 درصــد از تولیــدات  ســولو اســتفاده شــود. ب
ــه  ــور ک �ـت. همانط نان��و م��واد را ب��ه خ��ود اختص��اص داده اس
گفتــه شــد نانــو مــواد نقــره از خاصیــت آنتــی باکتریــال بالایــی 

ــن برخوردارنــد کــه همیــن امــر باعــث اســتفاده  ای
مــواد در مصارفــی چــون تجهیــزات بهداشــتی 

لــوازم  و  پلاســتیک‌ها  در  پزشــکی،  و 
خانگــی، صنعــت بســته بنــدی و یــا 

ــا در  ــا آ‌ن‌ه ــدام ب ــه م ــطوحی ک س
ــد. ــتیم، ش ــاس هس تم

از مهم‌تریــن خاصیــت 
نانومــواد نقــره ســمیت 
دو گانــه آن اســت. بــه 
ــرای  ــن معنــی کــه ب ای

باکتری‌هــا  و  ویــروس 
کشــنده اســت امــا ســازگاری 

ــان  ــدن انس ــا ب ــل ب کام
 و حیوانــات را دارد.

نقــره  نانــوذرات 
بــر  عــاوه 

ص  ا خــو
ضــد 

 نانوذرات نقره نانوذرات نقره
اثــرات ضــد قارچــی و  از قبیــل  باکتریایــی، ویژگی‌هایــی 
ــرک و  ــر مح ــت، غی ــط زیس ــا محی ــازگاری ب ــی، س ضدالتهاب
غیــر حساســیت زا بــودن، عــدم ایجــاد مقاومــت در برابــر 
میکروارگانیســم‌ها، مقاومــت در برابــر حــرارت و پایــداری و 
مانــدگاری خاصیــت آنتــی باکتریــال زیــاد را دارا هســتند. 

کاربردهای نانو ذرات نقره:

ــدن  ــاوم ش ــی و مق ــانی و حیوان ــای انس ــوژن ه ــکی: پات پزش
باکتری‌هــا در برابــر آنتــی بیوتیــک هــا، نیازمنــد افزایــش 
مصــرف و قوی‌تــر شــدن آنتــی بیوتیک‌هــا بــرای از بیــن بــردن 
ــث  ــه روز باع ــر، روز ب ــن ام ــه همی ــت. ک ــده اس ــا ش باکتری‌ه
ــی  ــد و مصــرف آنت ــودن تولی ــه نب ــه صرف ــاک شــدن و ب خطرن

می‌شــود. بیوتیک‌هــا 

ــد  ــه دارن ــردی ک ــم عملک ــل مکانیس ــه دلی ــره ب ــو ذرات نق نان
باعــث جلوگیــری از تولیــد پاتــوژن و اپدیــت شــدن باکتری‌هــا 
می‌شــوند. ایــن مــواد کــه از پایــداری و مانــدگاری بســیار 
ــوع از ویــروس  ــردن 650 ن ــوان از بیــن ب ــد ت بالایــی برخوردارن

دارنــد. را  می‌شــود  آن‌هــا  شــامل  هــم  ایــدز   کــه 
ــن  ــکی ای ــای پزش ــر کاربرده از دیگ

مــواد، اســتفاده آن‌هــا در پانســمان 
ــا و  ــم زخم‌ه ــد ترمی ــاد و رون و پم

پوشــش‌دهی پروتزهــای عروقــی 
و کاترهــای درون وریــدی بــا 
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 نانوذرات نقره نانوذرات نقره
ــه  ــکی ک ــزات پزش ــاخت تجهی ــت. در س ــره اس ــوذرات نق نان
همین‌طــور  و  هســتند  باکتریــال  آنتــی  متریــال  نیازمنــد 
بیماری‌هایــی  تشــخیص  بــرای  بیوسنســورها  ســاخت  در 
نظیــر ســرطان و ویژگی‌هــای پلاســمونیک نانــوذرات نقــره 
کــه از آن‌هــا در تصویربرداری‌هــای پزشــکی و حســگرهای 

ــد. ــرد دارن ــوند، کارب ــتفاده می‌ش ــز اس ــمونیک نی پلاس

نســاجی:  پارچه‌هــا از جملــه وســایل مــورد اســتفاده مــا 
و  ملحفــه  حولــه،  خــواب،  رخــت  و  بالشــت  پوشــاک،  در 
مــوارد متعــدد بســیار کــه در اماکــن مختلفــی از جملــه 
می‌شـ�وند . اسـ�تفاده  هتل‌هـ�ا  و  بیمارسـ�تان  خانـ�ه، 

بــه همیــن دلیــل عــاوه بــر امــکان انتقــال باکتــری و مریضــی 
بــه واســطه ایــن وســایل، بــوی بــد و ایجــاد لکــه و کثیفــی بــه 
دلی�ـل تجم�ـع باکت�ـری و قارچ‌ه�ـا می‌توانن�ـد آزار دهن�ـده باش�ـد .

ایــن روزهــا بــه کمــک نانــو ذرات نقــره شــاهد تولیــدات پارچــه 
ــا خاصیتــی کــه از آن‌هــا  هــای آنتــی باکتریــال هســتیم کــه ب
می‌شناســیم، از بــوی بــد ناشــی از عرق‌کــردن بــدن و انتقــال و 
�ـد. �ـری می‌کنن �ـا جلوگی �ـطه پارچه‌ه �ـا بواس �ـترش باکتری‌ه گس

مــورد  هــای  حــوزه  دیگــر  از  بنــدی:  بســته  صنعــت 
�ـت . �ـدی اس �ـته بن �ـت بس �ـره در صنع �ـواد نق �ـو م �ـتفاده نان اس

ــورت  ــواردی ص ــش، در م ــاد پوش ــردن و ایج ــدی ک ــته بن بس
یــا  و  ضربــه  از  محافظــت  نیازمنــد  مــا  کــه  می‌گیــرد 
هسـ�تیم . نظرمـ�ان  مـ�ورد  مـ�اده  از  کثیفی‌هـ�ا  و  باکتـ�ری 

ــکی،  ــزات پزش ــی، تجهی ــای داروی ــش ه ــی، پوش ــواد غذای م
ســطوحی کــه مــا مــدام در ارتبــاط عمومــی بــا آن‌هــا هســتیم 
ــه  ــی ک ــل ارتباط ــه دلی ــه ب ــتند ک ــر هس ــیار دیگ ــوارد بس و م
بـ�ا باکتری‌هـ�ا دارنـ�د نیازمنـ�د غلبـ�ه بـ�ر آن‌هـ�ا هسـ�تیم .

ــد  ــه نیازمن ــت ک ــوزه ای‌س ــن ح ــیع تری ــی وس ــا موادغذای ام
کــه  نقــره  ذرات  نانــو  اســت.  بــودن  باکتریــال  آنتــی 
ــه  ــد گزین ــا را دارن ــا پلیمره ــب ب ــت و ترکی ــت کامپوزی قابلی
هسـ�تند . اسـ�تفاده‌هایی  چنیـ�ن  بـ�رای  مناسـ�بی  بسـ�یار 

ــر بیشــتر باعــث حفــظ  ــار براب ــا چه ــوع بســته‌بندی‌ها ت ــن ن ای
تازگــی و ســامت مــواد غذایــی و ســبزیجات بــه نســبت حالــت 
عــادی می‌شــوند. طــی آزمایشــات انجــام شــده در 24 ســاعت 

اولیــه، از رشــد 98 درصد 
قارچ‌هــا  و  باکتــری 
�ـد؛ کــه  جلوگی��ری می‌کن
باعــث  عوامــل  همیــن 
ــا  ــدد آن‌ه ــتفاده متع اس
پلیمــری،  در فیلم‌هــای 
ــی و  ــدی داروی ــته بن بس
غذایــی و مــوارد گوناگون 

دیگـ�ر می‌شـ�ود.

ــه  ــی ک ــاختمانی: از آنجای ــزات س ــرامیک و تجهی ــی و س کاش
ــارچ  ــری و ق ــد باکت ــرای رش ــبی ب ــه مناس ــت و آب زمین رطوب
هــا ایجــاد می‌کننــد، کاشــی و ســرامیک هــای مــورد اســتفاده 
ــه  ــری و ب ــتعد باکت ــتخر و … مس ــام، اس ــویی، حم در دستش
دنبــال آن مریضــی و بــوی نامطبــوع هســتند. بــه همیــن دلیــل 
ــی و  ــطوح کاش ــر روی س ــره ب ــو ذرات نق ــی نان ــاب کش ــا لع ب
�ـود . �ـوارد می‌ش �ـن م �ـری از ای �ـعی در جلوگی �ـا س �ـرامیک ه س

ــا  ــاب ه ــه آب و فاض ــره در تصفی ــو ذرات نق ــه آب: نان تصفی
ــری  ــای پلیم ــا از فیلتره ــه آب‌ه ــود. در تصفی ــتفاده می‌ش اس
ــرای مصــارف  ــن ذرات اســتفاده شــده و ب ــا ای ــب شــده ب ترکی

�ـود. �ـاخته می‌ش �ـی س �ـی و خانگ صنعت

ــع  ــی در صنای ــو مــواد نقــره، اســتفاده و کاربردهــای گوناگون نان
مختلــف دارنــد کــه عــاوه بــر آ‌ن‌هــا مــورد اســتفاده در رنــگ 
ــی  ــرای آنت ــن مناســبی ب ــه جایگزی ــروری ک ــت دامپ ــا، صنع ه
بیوتیــک هــای محــرک رشــد دام و طیــور و هم‌چینیــن مــورد 
اســتفاده کشــاورزی و… هســتند کــه بــه همیــن دلایــل نقــره 

�ـو برخ�ـوردار اس�ـت. از اهمی�ـت وی�ـژه‌ای در صنع�ـت نان

مکانیزم‌های کلی عملکرد نانوذرات نقره:

ــد و  ــدار می‌کنن ــایی را ناپای ــیل غش ــره پتانس ــوذرات نق 1( نان
نتیجــه آن کاهــشATP  درون ســلول می‌باشــد کــه در نهایــت 

ــود. ــری می‌ش ــلول باکت ــرگ س ــث م باع

2( بــار کلــی ســلول در pH منفــی اســت. حضــور ایــن ســاختار 
باعــث می‌شــود دیــواره ســلولی بــار منفــی بــه خــود بگیــرد.

3( نانــوذرات نقــره موجــب از هم‌شکســتن اجــزای حفــاظ 
موجــود در غشــاء خارجــی باکتــری می‌شــود.

ــی پروتئیــن‌دار و تشــکیل  ــه گروه‌هــای عامل ــره ب 4( اتصــال نق
ــا  ــی آن‌ه ــواص اصل ــن خ ــن رفت ــث از بی ــا باع ــا آن‌ه ــد ب پیون

می‌شــود.

5( نانــوذرات نقــره بــا آنزیم‌هــای حیاتــی واکنــش داده و آن‌هــا 
ــد. ــال می‌کن را غیرفع
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ــه و  ــون غشــاء را گرفت ــدرت تحــرک پروت ــره ق ــوذرات نق 6( نان
ــود. ــلولی می‌ش ــیم درون س ــد پتاس ــب کم‌آم موج

ــث  ــره باع ــه نق ــت ک ــن اس ــت ای ــخص اس ــا مش ــه کام آنچ
بــا  می‌شــود.  باکتــری  ســلول‌های  عملکــرد  در  اختــال 
کوچک‌تــر شــدن ابعــاد خوشــه اتــم هــای نقــره، نســبت ســطح 
بــه حجــم آن افزایــش و در نتیجــه خاصیــت آنتــی باکتریالــی آن 
بیشــتر خواهــد شــد. در نتیجــه بــا نزدیــک شــدن ابعــاد آن‌هــا 
ــی آن  ــی باکتریال ــت آنت ــره، خاصی ــو نق ــو و تشــکیل نان ــه نان ب

�ـه اس�ـت. �ـش یافت افزای

ــلول‌های  ــترده در س ــور گس ــه ط ــره، ب ــید نق ــوذرات اکس نان
ســوختی، حســگرها، فعالیــت ضــد میکروبــی، ضددردهــا، 
کاتالیــزور، اپتیــک، لــوازم آرایشــی و دارورســانی اســتفاده 

 . د می‌شــو

دانشــمندان اخیــراً کشــف کردنــد کــه شــکل، رنــگ و خــواص 
ــا  ــه ب ــد دقیق ــرف چن ــوان ظ ــره را می‌ت ــوذرات نق ــوری نان ن
ــوذرات  �ـا تطبی�ـق pH نان روش�ـی آس�ـان و ارزان کنت�ـرل ک�ـرد. ب
ــره  ــورهای نق ــانی نانومنش ــوان به‌آس ــول، می‌ت ــق در محل معل
ــواص  ــد خ ــر می‌توان ــن ام ــرد. ای ــل ک را ب��ه نانوصفح��ه تبدی
ــد.  ــش ده ــای ممکــن افزای ــرای کاربرده ــور ذرات را ب ــراش ن پ
یکــی از کاربردهــای کنتــرل شــکل و رنــگ در انــدازه نانــو کــه 
ــت؛ از  ــرات SERS اس ــش اث ــد، افزای ــان کرده‌ان ــمندان بی دانش
آنج��ا ک��ه  SERS  قــادر بــه پراکندگــی نــور در طول‌موج‌هــای 
ــت  ــواد و تقوی ــه م ــی مثــل تجزی ــف را دارد، در کاربردهای مختل

�ـود. �ـتفاده می‌ش �ـی اس �ـات تلفن ارتباط

برخی از خصوصیات نانوذرات نقره:

 آب دوست بودن	

 سازگاری با محیط زیست	

 غیر حساسیت زا	

 تاثیر سریع	

 مقاوم در برابر حرارت	

 غیر سمی	

 قابلیــت تحمــل شــرایط مختلــف )پایــداری 	
زیــاد(

سنتز و انواع اشکال نانو ذرات نقره:

ــی،  ــکل فیزیک ــه ش ــه س ــو ذرات را ب ــن نان ــی ای ــور کل ــه ط ب
شــیمیایی و ســبز، ســنتز می‌کننــد کــه شــامل فرآینــد ســال، 
میســال، رســوب شــیمیایی، روش هیدروترمــال، پیرولیــاز و 

ــت. ــیمیایی اس ــار ش ــوب بخ رس

نانو ذرات نقره درمقیاس گوناگون

ســنتز فیزیکــی: ایــن روش کــه مناســب کلوییدهــای خالــص 
اســت را بــه شــکل تراکــم تبخیــر کــه بــا اســتفاده از یــک کــوره 

لول�ـه‌ای در فش�ـار اتمس�ـفر س�ـنتز می‌کنن�ـد.

ســنتز شــیمیایی: ایــن دســته که شــامل ســه روش،کــه اولین 
آن احیــاء شــیمیایی کــه بــه شــکل کاهــش نیتــرات نقره توســط 
یــک عامــل احیاء کننده کــه از یــک تثبیت کننده مناســب برای 
محافظ�ـت از رش�ـد ذرات نق�ـره از طریق تجمع اس�ـتفاده می‌ش�ـود .

ــه طــور  روش دوم کــه الکتروشــیمیایی نامیــده می‌شــود کــه ب
معمــول، اســتفاده از ایــن روش در ســنتز ذرات فلــزی منجــر بــه 
تولیــد نانــوذرات کوچــک بــا خلــوص بــالا می‌شــوند کــه امــکان 
ــیل  ــا پتانس ــی ی ــم چگال ــا تنظی ــدازه ذرات ب ــق ان ــرل دقی کنت
کاربــردی وجــود دارد، امــا روش‌هــای الکتروشــیمیایی بــه 
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عنــوان روشــی بــرای تهیه تعــداد زیــادی نانــو ذرات فلزی مورداســتفاده 
ــده  ــه روش فتوکاتالیســتی نامی ــته ک ــن دس ــی ای نیســت و روش نهای
ــره  ــرات نق ــول، نیت ــر محل ــور ب ــش ن ــت تاب ــکل تح ــه ش ــود ب می‌ش
ــه  ــور ب ــش ن ــت تاب ــره تح ــای نق ــه در آن یون‌ه ــد ک ــد می‌نمای تولی
کم�ـک عام�ـل احی�ـاء، مانن�ـد س�ـدیم ب�ـورو هیدری�ـد، کاه�ـش می‌یابن�ـد.

ســنتز ســبز: ایــن نــوع از ســنتز کــه روش مــورد علاقــه دوســت‌داران 
ــو  ــه نان ــل شــدن ب ــه چهــار روش امــکان تبدی محیط‌زیســت اســت، ب
ذرات را داراســت کــه روش اول پلــی ســاکارید نامیــده می‌شــود نحــوه 
ــی  ــال محیط ــک ح ــوان ی ــه عن ــتفاده از آن ب ــد اس ــن فرآین کار ای
خ�ـوش خی�ـم و پل�ـی س�ـاکارید ب�ـه عن�ـوان ی�ـک عام�ـل س�ـرپوش اس�ـت.

روش دوم کــه تولوئــن نــام دارد نانــو ذرات نقــره بــا ســایز کنتــرل شــده 
در یــک فراینــد یــک مرحلــه ای تولیــد مــی شــوند. واکنــش ابتدایــی 
ــا  ــن، همــراه ب تولوئ��ن ش��امل احی��ای )ab)(NH3( +2 واکنشــگر تولوئ

آلدهی�ـد اس�ـت.

روش دیگ�ـر س�ـنتز س�ـبز نان�ـو ذرات نق�ـره ب�ـه اس�ـم پل�ـی اکس�ـومتالات 
)POM( می‌باشــد کــه کلاســترهای غیــر آلــی فلــز اکســید بــا 
ــتند و  ــبز هس ــیمی س ــا ش ــق ب ــرد مطاب ــر بف ــای منحص ــی ه ویژگ
پتانسـ�یل اسـ�تفاده در سـ�نتز نانـ�و ذرات فلـ�زی را دارا می‌باشـ�ند .

ــوذرات  ــنتز نان ــام دارد س ــی ن ــه بیولوژیک ــته ک ــن دس ــی ای روش نهای
بــا اســتفاده از میکروارگانیســم‌ها )جلبک‌هــا، قارچ‌هــا، مخمرهــا، 
عصاره‌هــای  یــا  گیاهــان  و  آنازیم‌هــا  ویروس‌هــا(،  و  باکتری‌هــا 
گیاهــی بــه عنــوان جایگزین‌هــای متنــوع بــرای روش‌هــای شــیمیایی 

�ـت. �ـده اس �ـنهاد ش �ـی پیش و فیزیک
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کاربرد نانو در حوزه کاربرد نانو در حوزه 
ی یانــــرژ انــــرژ

نقش مواد تغییر فاز دهنده در ذخیره انرژی حرارتی: پیشرفت‌ها و چالش‌ها

ابرخازن‌ها و نانومواد؛ دروازه‌ای به سوی آینده‌ای پایدار در ذخیره‌سازی انرژی

مبدل‌های ترموالکتریک مبتنی بر نانومواد برای سیستم های برداشت انرژی



مقدمه:

ــی  ــرژی و آگاه ــه ان ــاز ب ــش نی ــا افزای ــر، ب ــای اخی در دهه‌ه
بیشــتر از مشــکلات زیســت محیطــی ناشــی از اســتفاده از 
ســوخت‌های فســیلی، جســتجو بــرای منابــع انــرژی تجدیدپذیــر 
و راهکارهایــی بــرای ذخیــره و مدیریــت بهینــه انــرژی، بــه‌ یکــی 
ــت.  ــده اس ــل ش ــی تبدی ــع جهان ــی جوام ــای اساس از چالش‌ه
ــوان  ــه عن ــده )PCM( ب ــاز دهن ــر ف ــواد تغیی ــن راســتا، م در ای
یــک فنــاوری مهــم در زمینــه ذخیــره انــرژی حرارتــی به‌ویــژه 
ــن  ــت ای ــد. اهمی ــب کرده‌ان ــود جل ــه خ ــیاری را ب ــه بس توج
ــه  ــل توجی ــف قاب ــای مختل ــرژی از جنبه‌ه ــره ان ــواد در ذخی م
ــق  ــوا از طری ــی ه ــطح آلودگ ــش س ــو، افزای ــک س ــت. از ی اس
ــیلی و  ــوخت‌های فس ــی از س ــه‌ای ناش ــای گلخان ــد گازه تولی
افزایــش چشــمگیر قیمــت ســوخت، جامعــه را بــه دنبــال 
ــرژی ســوق می‌دهــد. از  ــرای تأمیــن ان راهکارهــای جایگزیــن ب
ــی از  ــوان یک ــه عن ــید ب ــتقیم خورش ــش مس ــر، تاب ــوی دیگ س
ــورد توجــه  ــان م ــده جه ــرژی آین ــن ان ــع تأمی ــن مناب اصلی‌تری
قــرار گرفتــه اســت. در ایــن میــان، مــواد تغییــر فــاز دهنــده بــه 
عنــوان ابــزاری کارآمــد بــرای ذخیــره انــرژی حرارتــی از تابــش 
ــا  ــه ب ــرای مقابل ــکاری ب ــوان راه ــه عن ــن ب ــید و هم‌چنی خورش
ــش  ــرژی، نق ــانات قیمــت ســوخت‌ها و کاهــش مصــرف ان نوس

ــد. ــا می‌کنن ــری ایف ــیار مؤث بس

انواع مواد تغییر فاز دهنده:

مــواد تغییــر فــاز دهنــده در اصل 
ــیم  ــی تقس ــته اصل ــه دو دس ب

ــواد  ــواد داغ و م می‌شــوند: م
ــن  ــک از ای ــر ی ــرد. ه س

ویژگی‌هــا  دســته‌ها 
ــاص  ــای خ و کاربرده
ــرا  ــد. زی ــود را دارن خ

مــواد داغ در دماهــای 
حرارتــی  انــرژی  بــالا 

مــواد  و  می‌کننــد  جــذب 
پاییــن  دماهــای  در  ســرد 

نقش مواد تغییر فاز دهنده در ذخیره نقش مواد تغییر فاز دهنده در ذخیره 
انرژی حرارتی:انرژی حرارتی: پیشرفت‌ها و چالش‌ها پیشرفت‌ها و چالش‌ها

ــواد  ــواع م ــی از ان ــد. برخ ــه می‌کنن ــی را تخلی ــرژی حرارت ان
تغییــر فــاز دهنــده عبارتنــد از:

 ــا 	 ــروه هیدروکربن‌ه ــواد از گ ــن م ــا: ای پارافین‌ه
هســتند و بــه ویــژه در دماهــای پاییــن مناســب 
ــواد  ــوان م ــه عن ــولاً ب ــا معم ــتند. پارافین‌ه هس
ســرد در سیســتم‌های تبریــد و یــخ زدایــی 

اســتفاده می‌شــوند.

 ترکیبــات 	 ایــن  هیدروکربنــی:  هیدرات‌هــای 
شــبیه بــه پارافین‌هــا هســتند امــا وزن مولکولــی 
معروف‌تریــن  جملــه  از  دارنــد.  بیشــتری 
هیدرات‌هــای هیدروکربنــی، هیــدرات متــان 
ــت گاز  ــترده در صنع ــور گس ــه ط ــه ب ــت ک اس

طبیعــی مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد.

 آب: آب نیــز بــه عنــوان مــواد تغییــر فــاز دهنــده 	
ــژه در  ــه وی ــرد، ب ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس م

ــی.  ــی و سرمایش ــتم‌های گرمایش سیس

 و 	 روی  ماننــد  فلزاتــی  شــونده:  ذوب  فلــزات 
ــن ذوب  ــبتاً پایی ــای نس ــه در دماه ــموت ک بیس
ــاز  ــر ف ــواد تغیی ــوان م ــه عن ــز ب ــوند، نی می‌ش
ــن  ــد. ای ــرار می‌گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــده م دهن
ــرژی  ــره ان ــرای ذخی ــولاً ب ــزات معم فل
و  گرمایشــی  سیســتم‌های  در 
تجهیــزات  در  نیــز  و  سرمایشــی 
ــوند. ــتفاده می‌ش ــی اس الکترونیک

 ــاز 	 ــر ف ــای تغیی پلیمره
از  گــروه  ایــن  دهنــده: 
مــواد شــامل پلیمرهایــی 
اســت کــه در دماهــای 
ــاز  ــر ف ــاص تغیی خ
ایــن  می‌دهنــد. 
ــوان  ــه عن ــا ب پلیمره
مــواد تغییــر فــاز دهنده 
ــد و  ــتم‌های تبری در سیس
گرمایشــی و هم‌چنیــن در 
انــواع سیســتم‌های ذخیــره 

ــد. ــه کار می‌رون ــرژی ب ان

ــر حمایــت شــکاری: اســتاد گــروه شــیمی فیزیــک  دکت
ــز ــگاه تبری ــیمی، دانش ــکده ش دانش

دکتــر معصومــه مختارپــور: محقــق پســادکتری گــروه 
شــیمی فیزیــک دانشــکده شــیمی، دانشــگاه تبریــز
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ــه  ــد ک ــای خاصــی دارن ــواد ویژگی‌ه ــواع م ــن ان ــک از ای ــر ی ه
بســته بــه کاربردهــای مختلــف، مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد.

ویژگی‌های مواد تغییر فاز دهنده:

ویژگی‌هــای مــواد تغییــر فــاز دهنــده شــامل مــوارد زیــر 
می‌شــود:

 ــواد 	 ــی م ــن ویژگ ــی: مهم‌تری ــه دمای دامن

ــی اســت کــه مــواد  ــاز دهنــده، دامنــه دمای ــر ف تغیی
ــتی  ــواد بایس ــن م ــتند. ای ــاز هس ــر ف ــه تغیی ــادر ب ق
ــاص  ــای خ ــرای کاربرده ــاز ب ــورد نی ــی م در دماهای
ــن(  ــا پایی ــالا ی ــای ب ــط، دماه ــای محی ــد دماه )مانن

ــد. ــاز دهن ــر ف تغیی

 ــده 	 ــاز دهن ــر ف ــواد تغیی ــی: م ــم و وزن مولکول حج
ــی مناســبی باشــند  ــد دارای حجــم و وزن مولکول بای
تــا بتواننــد در کاربردهــای مختلــف بــه صــورت مؤثــر 

اســتفاده شــوند.

 ــذب و 	 ــی ج ــرارت: توانای ــه ح ــذب و تخلی ــوان ج ت
تخلیــه حــرارت بــالا در دماهــای مــورد نظــر، از 
ویژگی‌هــای کلیــدی مــواد تغییــر فــاز دهنــده اســت. 
ــرژی  ــدر ان ــه چق ــد ک ــخص می‌کن ــی مش ــن ویژگ ای

ــود. ــه ش ــا تخلی ــذب ی ــد ج ــی می‌توان حرارت

 پایــداری حرارتــی: مــواد تغییر فــاز دهنده بایــد دارای 	
پایــداری حرارتــی مناســبی باشــند، بــه ایــن معنــا که 
بتواننــد در طــول زمــان و در شــرایط مختلــف دمایــی، 
ــت کیفیــت  ــظ کننــد و از اف خــواص خــود را حف

خــودداری کننــد.

 ــا کــه پــس از تخلیــه 	 ــن معن ــه ای ــی: ب قابلیــت بازیاب

حــرارت، بتواننــد بــه راحتــی بــه حالــت اولیــه خــود 
ــد و آمــاده مصــرف مجــدد شــوند. بازگردن

 ســادگی و ارزانــی: مــواد تغییــر فــاز دهنــده مطلــوب 	
بایــد ســاده و ارزان در تولیــد و اســتفاده باشــند، تــا 
بتواننــد بــه صــورت گســترده در کاربردهــای مختلــف 

م�ـورد اس�ـتفاده ق�ـرار گیرن�ـد. 

چالش‌های مواد تغییر فاز دهنده:

ــی از  ــده یک ــاز دهن ــر ف ــواد تغیی ــرژی، م ــاوری ان ــر فن از نظ
راهکارهایــی هســتند کــه بــه منظــور ذخیــره و انتقــال انــرژی 
حرارتــی اســتفاده می‌شــوند. ایــن مــواد توانایــی دارنــد در طــی 
فرآینــد تغییرفــاز )ماننــد ذوب یــا انجمــاد( انــرژی حرارتــی را 
ــا  ــتفاده از آن‌ه ــال، اس ــن ح ــا ای ــد. ب ــه کنن ــا تخلی ــذب ی ج
ــا چالش‌هایــی نظیــر ثبــات حرارتــی، انتخــاب مــواد  همــراه ب
ــن،  ــالا و پایی ــای ب ــد، تحمــل دماه ــای تولی مناســب، هزینه‌ه

ــدازه و وزن همــراه اســت. انتقــال حــرارت، ان

راهکارهای پیش رو:

ــوان از  ــده، می‌ت ــاز دهن ــر ف ــواد تغیی ــی م ــش کارای ــرای افزای ب
ــر  ــوارد زی ــامل م ــه ش ــرد ک ــتفاده ک ــی اس ــای مختلف راهکاره

می‌شــود:

 ــاز 	 ــر ف ــواد تغیی ــاب م ــب: انتخ ــواد مناس ــاب م انتخ
حائــز  بســیار  مناســب  ویژگی‌هــای  بــا  دهنــده 
ــق،  ــاز دقی ــر ف ــای تغیی ــا دم ــواد ب ــت اســت. م اهمی
ثبــات حرارتــی بــالا، و قابلیــت انتقــال حــرارت 
مناســب بایــد انتخــاب شــوند تــا کارایــی سیســتم را 

ــد. ــود دهن بهب
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 ــی 	 ــتفاده از ترکیبات ــدی: اس ــواد هیبری ــتفاده از م اس
ــاز  ــر ف ــای تغیی ــا دماه ــده ب ــر فازدهن ــواد تغیی از م
ــا مــواد حامــل حــرارت  ــا ترکیــب آن‌هــا ب مختلــف ی

ــد. ــش ده ــی را افزای ــد کارای می‌توان

 نانومــواد 	 افــزودن  نانــو:  فناوری‌هــای  از  اســتفاده 
ــا  ــی آن‌ه ــد کارای ــده می‌توان ــواد تغییرفازدهن ــه م ب
را بهبــود بخشــد. بــه عنــوان مثــال، اســتفاده از 
نانــوذرات درون موادتغییــر فازدهنــده می‌توانــد تبــادل 
ــتم را  ــخ سیس ــان پاس ــش داده و زم ــرارت را افزای ح

کاهــش دهــد.

 طراحــی ســاختارهای مناســب: طراحــی ســاختارهای 	
ــاز دهنــده ماننــد همــوار  ــرای مــواد  تغییرف خــاص ب
ــرارت،  ــادل ح ــد تب ــش فرآین ــطح و افزای ــازی س س

ــد. ــود بخش ــی را بهب ــد کارای می‌توان

 اســتفاده از روش‌هــای بهینــه ســازی حرارتی: اســتفاده 	
ــه  ــی بهین ــد طراح ــازی مانن ــه س ــای بهین از روش‌ه
ــع  ــود توزی ــا، و بهب ــرل دم ــان، کنت سیســتم‌های جری
ــی و  ــات حرارت ــش اتلاف ــه کاه ــد ب ــرارت می‌توان ح

ــی منجــر شــود. ــش کارای افزای

 ــعه 	 ــات و توس ــد: تحقیق ــای جدی ــاوری ه ــعه فن توس
ــر  ــواد تغیی ــد  م ــد مانن ــای جدی ــه فناوری‌ه در زمین
فــاز دهنــده دیجیتــال و سیســتم‌های هوشــمند 
ــواد  ــن م ــرد ای ــی و عملک ــود کارای ــه بهب ــد ب می‌توان

ــد. کمــک کن

ــرد  ــی و کارب ــوان کارای ــن راهکارهــا، می‌ت ــه ای ــا توجــه ب ب
ــره  ــا به ــود داد و از آن‌ه ــده را بهب ــاز دهن ــر ف ــواد تغیی م

بــرد.

چشم‌انداز آینده: 

ــه  ــی ب ــات یون ــق و مایع ــک عمی ــای اتکتی ــتفاده از حلال‌ه اس
ــاز دهنــده، اهمیــت بســیاری در زمینــه  عنــوان مــواد تغییــر ف
ذخیره‌ســازی و انتقــال حــرارت دارد. حلال‌هــای اتکتیــک 
عمیــق و مایعــات یونــی از دماهــای تغییــر فــاز دقیقــی 
ــکیل‌دهنده  ــواد تش ــم م ــا تنظی ــد ب ــه می‌توانن ــد ک برخوردارن
آن‌هــا، بــه راحتــی بــا نیازهای خــاص کاربــردی هماهنگ شــوند. 
ایــن دقــت در دمــای تغییــر فــاز، امــکان کنتــرل دقیــق تخلیه و 
جــذب حــرارت را فراهــم می‌کنــد کــه در بســیاری از کاربردهــا 
ــا دارای  ــن حلال‌ه ــر ای ــوی دیگ ــت. از س ــمند اس ــیار ارزش بس
ــد  ــود بتوانن ــث می‌ش ــه باع ــتند ک ــالا هس ــیمیایی ب ــات ش ثب
ــه  در شــرایط مختلــف محیطــی، از جملــه دماهــای مختلــف، ب
خوبــی عمــل کننــد و عمــر مفیــد طولانی‌تــری داشــته باشــند. 
ایــن نــوع مــواد تغییــر فــاز دهنــده دارای قابلیــت بالایــی بــرای 
ــه دلیــل خــواص فیزیکــی منحصــر  انتقــال حــرارت هســتند. ب
ــرارت را  ــرعت ح ــه س ــد ب ــواد می‌توانن ــن م ــود، ای ــرد خ ــه ف ب
جــذب یــا تخلیــه کننــد کــه ایــن امــر باعــث افزایــش کارایــی 
ــر،  ــه مهم‌ت ــود. از هم ــی می‌ش ــتم‌های حرارت ــره‌وری سیس و به
ــی از  ــات یون ــق و مایع ــک عمی ــای اتکتی ــیاری از حلال‌ه بس
مــواد بیولوژیکــی و بی‌خطــر تشــکیل شــده‌اند کــه در مقایســه 
ــرای محیــط  ــا مــواد شــیمیایی ســنتی، امنیــت بیشــتری را ب ب
زیســت و ســامتی انســان فراهــم می‌کننــد. اســتفاده از 
حلال‌هــای اتکتیــک عمیــق و مایعــات یونــی انعطــاف بیشــتری 
در طراحــی سیســتم‌های ذخیــره انــرژی و انتقــال حــرارت بــه 
ــن  ــرد ای ــه ف ــر ب ــای منحص ــل ویژگی‌ه ــه دلی ــد. ب ــا می‌ده م
ــالا را  ــی ب ــا کارای ــتم‌هایی ب ــرعت سیس ــه س ــوان ب ــواد، می‌ت م
طراحــی و اجــرا کــرد. بــا توجــه بــه ایــن اهمیت‌هــا، اســتفاده 
ــوان  ــه عن ــی ب ــات یون ــق و مایع ــک عمی ــای اتکتی از حلال‌ه
مــواد تغییــر فــاز دهنــده، یکــی از راهکارهــای موثــر در بهبــود 
ــرژی  ــره ان ــی و ذخی ــتم‌های حرارت ــی سیس ــرد و کارای عملک

اســت.
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مقدمه:

همانطورکــه می‌دانیــم، خازن‌هــا و باتری‌هــا دو ابــزار 
ذخیــره انــرژی هســتند کــه هرکــدام ویژگی‌هــای خــاص 
ــب  ــی مناس ــای متفاوت ــرای کاربرده ــد و ب ــود را دارن خ
ــب  ــه مرات ــرژی ب ــره ان ــه ذخی ــادر ب ــا ق هســتند. باتری‌ه
بیشــتری هســتند، امــا فرآینــد ذخیــره انــرژی در آن‌هــا 
زمان‌بــر اســت. هم‌چنیــن، انــرژی ذخیــره شــده در 
ــل  ــت. در مقاب ــتفاده اس ــل اس ــج قاب ــه تدری ــا ب باتری‌ه
باتری‌هــا، خازن‌هــا قــرار دارنــد. خــازن بــه دلیــل اینکــه 
ــی  ــورت الکتریک ــه ص ــرژی در آن ب ــره ان ــد ذخی فرآین
ــدارد،  ــد شــیمیایی ن ــه فرآین ــازی ب انجــام می‌شــود و نی
ــدازه  ــه ان ــی ب ــان کوتاه ــه در زم ــت را دارد ک ــن قابلی ای
ــاز،  ــان نی ــرده و در زم ــره ک ــرژی ذخی ــود ان ــت خ ظرفی
آن را بــه ســرعت آزاد کنــد. ابرخــازن بــه عنــوان راه حلــی 
ــی  ــری معرف ــن خــازن و بات ــه بی ــر کــردن فاصل ــرای پ ب

ــده است. ش

مشخصات ابرخازن:

ابرخــازن نوعــی خــازن الکتروشــیمیایی بــا ظرفیــت بــالا 
 1000F ــا ــن 100000‌µF ت ــت آن بی ــه ظرفی ــت ک اس
ــدوده  ــولاً در مح ــازن معم ــاژ کاری ابرخ ــرار دارد. ولت ق
زیــر 4‌v اســت. ابرخازن‌هــا می‌تواننــد 10 تــا 100 برابــر 
بیشــتر از خازن‌هــای الکترولیتــی انــرژی ذخیــره کننــد. 
هم‌چنیــن، ابرخازن‌هــا توانایــی ذخیــره و تحویــل انــرژی 
بــه مراتــب بالاتــری از باتری‌هــا دارنــد و می‌تواننــد 
چرخه‌هــای ذخیــره و تحویــل انــرژی بیشــتری را تحمــل 
کننــد، بــه عبــارت دیگــر عمــر طولانی‌تــری دارنــد. البتــه 
ــر  ــا 10 براب ــاد ابرخازن‌ه ــه ابع ــت ک ــر اس ــه ذک لازم ب
بیشــتر از باتری‌هایــی بــا قابلیــت ذخیــره ســازی مشــابه 

است.

ابرخازن‌ها و نانومواد: 
دروازه‌ای بــه ســوی آینــده‌ای پایــدار 

ــرژی در ذخیره‌ســازی ان

شــیمی  گــروه  دانشــیار  اصغــری:  النــاز  دکتــر 
تبریــز دانشــگاه  شــیمی،  دانشــکده  فیزیــک 

ارشــد  کارشناســی  دانشــجوی  فخرائــی:  مینــا   
ــز ــگاه تبری ــیمی، دانش ــکده ش ــیمی دانش نانوش

نقش کلیدی نانومواد:

بــا وجــود مزایــای فــراوان، ابرخازن‌هــا هنــوز در زمینــه چگالــی 
ــا،  ــتند. در اینج ــرو هس ــی روب ــا چالش‌های ــداری ب ــرژی و پای ان
ــن  ــر ای ــه ب ــرای غلب ــن ب ــی نوی ــوان راه‌حل ــه عن ــواد ب نانوم
ــور  ــا ظه ــل ابرخازن‌ه ــیل کام ــه پتانس ــتیابی ب ــا و دس چالش‌ه

می‌کننــد.

مزایای نانومواد در ابرخازن‌ها:
 نانومــواد بــا ســاختارهای نانومتــری خــود، ســطح فعــال 
ــه  ــد ک ــش می‌دهن ــی افزای ــور قابل‌توجه ــه ط ــا را ب الکتروده
ــود.  ــرژی می‌ش ــازی ان ــت ذخیره‌س ــش ظرفی ــه افزای ــر ب منج
نانومــواد رســانا ماننــد نانــوذرات فلــزات و نانولوله‌هــای کربنــی، 
ــد و  ــهیل می‌کنن ــا تس ــار را در الکتروده ــال ب ــیرهای انتق مس
ــا  ــواد ب ــد. نانوم ــش می‌دهن ــارژ را افزای ــارژ و دش ــرعت ش س
ــد  ــداری و عمرمفی خــواص مکانیکــی و شــیمیایی مناســب، پای

ارتقــا می‌دهنــد. ابرخازن‌هــا را 

کاربردهای نانومواد در ابرخازن‌ها

نانومــواد بــه عنــوان مــواد فعــال الکترودهــا یــا در ســاختارهای 
ــی و  ــش کارای ــور افزای ــه منظ ــر، ب ــواد دیگ ــا م ــی ب کامپوزیت
پایــداری الکترودهــا بــه کار می‌رونــد. نانــوذرات می‌تواننــد 
ــداری  ــی و پای ــا رســانایی یون ــه شــوند ت ــه الکترولیت‌هــا اضاف ب

ــند.  ــود بخش ــی را بهب الکترولیت

چالش‌ها و چشم‌اندازها

ــی از  ــب، یک ــت مناس ــالا و قیم ــت ب ــا کیفی ــواد ب ــد نانوم تولی
در  آن‌هــا  از  گســترده  اســتفاده  روی  پیــش  چالش‌هــای 
مورفولــوژی  و  ســاختار  بــا  اســت. نانوذرات  ابرخازن‌هــا 
طــور  بــه  را  ابرخازن‌هــا  عملکــرد  می‌تواننــد  کنترل‌شــده 
ــزای  ــایر اج ــا س ــد ب ــواد بای ــد. نانوم ــا دهن ــی ارتق قابل‌توجه
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ــرد  ــداری و عملک ــا پای ــند ت ــازگار باش ــازن س ابرخ
کلــی سیســتم را تضمیــن کننــد.

در  نانومــواد  برتــری  کوچــک:  ابعــاد  در  قــدرت 
ن‌هــا ز برخا ا

پایــه  بــر  ابرخازن‌هـ�ا  در  ان��رژی  ذخیره‌س��ازی 
ــر  ــا ب ــت. یون‌ه ــده اس ــا ش ــی بن ــدی فیزیک فرآین
ــت  ــوند و ظرفی ــذب می‌ش ــرود ج ــواد الکت ــطح م س
ذخیره‌ســازی انــرژی بــا افزایــش ســطح در دســترس، 
ــا  ــواد ب ــه، نانوم ــن نقط ــتقیم دارد. در ای ــه مس رابط
ــه  ــر ب ــاختارهای منحص ــک و س ــی کوچ ــاد خیل ابع
فــرد خــود، نقشــی کلیــدی ایفــا می‌کننــد و ســطحی 
ــه می‌دهنــد. ــه مراتــب بیشــتر از مــواد ســنتی ارائ ب

مقایسه‌ای بصری:

ــی را  ــن تنیس ــوع، زمی ــن موض ــر ای ــرای درک بهت ب
ــی  ــرود معمول ــاده الکت ــک م ــوان نمــادی از ی ــه عن ب
در نظــر بگیریــد. حــال تصــور کنیــد کــه میلیون‌هــا 
را  زمیــن  ایــن  ســطح  میکروســکوپی  بادکنــک 
پوشــانده‌اند. ایــن تصویــر، ســطحی مشــابه بــا آنچــه 
ــذارد.  ــش می‌گ ــه نمای ــد را ب ــه می‌دهن ــواد ارائ نانوم
ــادر  ــه واســطه ایــن ســطح گســترده، ابرخازن‌هــا ق ب
بــه ذخیره‌ســازی انــرژی بــه طــور قابــل توجــه 

ــود. ــد ب خواهن
فراتر از سطح: اهمیت هدایت الکتریکی در ابرخازن‌ها

ــاوه  ــا ع ــرژی در ابرخازن‌ه ــد ان ــازی کارآم ذخیره‌س
بــر ســطح فعــال بــالا، بــه هدایــت الکتریکــی مناســب 
نیــز وابســته اســت. بــه عنــوان مثــال، اگــر نانــوذرات 
ــی  ــانایی ضعیف ــا از رس ــه در ابرخازن‌ه ــه کار رفت ب
برخــوردار باشــند، یون‌هــا در عبــور از آن‌هــا بــا 
ــازن  ــی ابرخ ــرد کل ــده و عملک ــه ش ــکل مواج مش

مختــل می‌شــود.

راهکارهای پیش رو:

ــتراتژی‌های  ــش، اس ــن چال ــل ای ــرای ح ــان ب محقق
مختلفــی را دنبــال می‌کننــد: بــا اضافــه کــردن 
عناصــر خــاص بــه نانومــواد، می‌تــوان هدایــت 
ــش  ــی افزای ــور قابل‌توجه ــه ط ــا را ب ــی آن‌ه الکتریک
داد. ترکیــب نانومــواد بــا ســطح فعــال بــالا بــا مــواد 
رســانای قــوی، راهــکاری نوین بــرای ارتقــای عملکرد 

ــت. ــا اس ابرخازن‌ه

گرافن و رقبای آن:

ــرای  ــددی ب ــای متع ــواد، نامزده ــای نانوم دنی
ــن،  ــد. گراف ــه می‌ده ــازن ارائ ــای ابرخ الکتروده
ــه عنــوان یــک لایــه واحــد از اتم‌هــای کربــن  ب
ــت  ــل هدای ــه دلی ــوری، ب ــه زنب ــاختار لان ــا س ب
ــالا، در  ــال ب ــطح فع ــتثنایی و س ــی اس الکتریک

ایــن زمینــه پیشــرو اســت.

ماننــد  دیگــری  نانومــواد  حــال،  ایــن  بــا 
فلــزی  اکســیدهای  کربنــی،  نانولوله‌هــای 
)ماننــد دی اکســید منگنــز( و پلیمرهــای رســانا 
ــرد  ــه ف ــای منحصــر ب ــا مزای ــدام ب ــر ک ــز، ه نی
ــتند. ــن هس ــا گراف ــت ب ــال رقاب ــود، در ح خ

بهینه‌سازی و آینده روشن:

ــی  ــال بررس ــداوم در ح ــور م ــه ط ــان ب محقق
ــواد  ــرد نانوم ــازی عملک ــرای بهینه‌س ــی ب راه‌های
ــواد  ــن م ــتفاده از ای ــتند. اس ــا هس در ابرخازن‌ه
ــرژی  ــی ان ــا چگال ــی ب ــش ابرخازن‌های نویدبخ
بالاتــر، زمــان شــارژ ســریع‌تر و عمــر طولانی‌تــر 
ــه  ــوار ب ــیری هم ــرفت‌ها، مس ــن پیش ــت. ای اس
ــازی  ــای ذخیره‌س ــا راه‌حل‌ه ــده‌ای ب ــوی آین س
ــد. ــیم می‌کن ــدار را ترس ــد و پای ــرژی کارآم ان
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امــروزه بــه دلیــل رشــد جمعیــت و توســعه‌ی صنعــت، نیــاز بــه 
ــی  ــت و یک ــش اس ــال افزای ــه روز در ح ــوخت‌ها روز ب ــواع س ان
از چالــش هایــی کــه بــا آن روبــرو هســتیم آثــار مخــرب ناشــی 
از مصــرف ســوخت‌های فســیلی می‌باشــد. آلودگــی و تغییــرات 
آب و هوایــی، تخریــب محیــط زیســت و بــروز انــواع بیماری‌هــا 
ــیلی  ــوخت‌های فس ــتفاده از س ــار اس ــان ب ــج زی ــی از نتای همگ
هســتند. بنابرایــن اســتفاده از منابــع طبیعــی تجدیدپذیــر ماننــد 
ــه  ــت ک ــردی اس ــرارت و ... رویک ــید، ح ــور خورش ــاد، ن آب، ب
می‌توانــد نیــاز بــه ســوخت در زندگــی روزمــره و صنعــت را بدون 
ایجــاد ایــن آثــار مخــرب برطــرف کنــد. جهــت تبدیــل انــرژی 
منابــع طبیعــی بــه انــرژی الکتریکــی از سیســتم‌های برداشــت 
انــرژی  برداشــت  اســتفاده می‌شــود. سیســتم‌های  انــرژی 
شــامل جمــع آوری، ذخیــره ســازی و تبدیــل انــرژی محیطــی 
ــند  ــی می‌باش ــتگاه‌های الکترونیک ــدازی دس ــاژ و راه‌ان ــه ولت ب
ــه کار  ــی ب ــرژی طبیع ــع ان ــاس مناب ــر اس ــای آن ب ــه روش‌ه ک
گرفتــه شــده بــه چنــد دســته‌ی ترموالکتریــک، پیزوالکتریــک، 
امــواج الکترومغناطیــس، امــواج رادیویــی، تنش‌هــا و ارتعاشــات 

ــکل 1(. ــوند )ش ــیم می‌ش ــی و... تقس مکانیک

ــه  ــک توج ــات ترموالکتری ــده، قطع ــر ش ــوارد ذک ــان م در می
زیــادی را بــه خــود جلــب کرده‌انــد. در ســال 1794، فیزیکــدان 
ــدا  ــاس پی ــه تم ــرد ک ــاهده ک ــا، مش ــاندرو ولت ــی، آلس ایتالیای
ــی  ــای متفاوت ــر آن دماه ــه دو س ــزی ک ــه فل ــک میل ــردن ی ک
ــات  ــرارادی در عض ــاض غی ــث انقب ــه باع ــای قورباغ ــا پ دارد ب

ــز باعــث  ــا در فل ــدگاه امــروزی، اختــاف دم آن می‌شــود. از دی
ایجــاد جریــان الکتریکــی می‌شــود کــه عضلــه را تحریــک 
می‌کنــد. بــا ایــن حــال، در آن زمــان، درک الکتریســیته بســیار 
ــد. قبــل از  ــروز ایــن اثــر نامشــخص مان ــود و علــت ب محــدود ب
ــا مشــاهده  ســال 1822 تومــاس یوهــان ســیبک )Seebeck( ب
انحــراف یــک ســوزن قطــب نمــا در نزدیکــی دو اتصــال فلــزی 
ــاره همــان  ــف نگهــداری می‌شــدند، دوب ــای مختل ــه در دماه ک
اثــر را مشــاهده کــرد. بــه افتخــار او، تبدیــل مســتقیم گرمــا بــه 
ــده  ــر ســیبک نامی ــا اث ــادی بعده ــرق در محــل اتصــال دو ه ب

شــد.

ــش  ــه‌ای از آزمای ــده، نمون ــکل 2 آورده ش ــه در ش ــی ک طرح
ــای  ــامل قورباغه‌ه ــش ش ــن آزمای ــد. ای ــا می‌باش ــی و ولت گالوان
مــرده و قوس‌هــای فلــزی/دو فلــزی اســت کــه در آن بــا اتصــال 
عضــات بــه وســیله‌ی یــک فلــز رســانا کــه دوســر آن دماهــای 
متفاوتــی دارد، پاهــای قورباغــه‌ی مــرده بــه ســمت بــالا منقبض 

می‌شــوند.

شکل 2 - طرح وارهی آزمایش گالوانی-ولتا

ــی  ــک مبتن ــای ترموالکتری مبدل‌ه
بــر نانومــواد بــرای سیســتم هــای 

برداشــت انــرژی

شکل 1 - دسته بندی انواع روش‌های برداشت انرژی

شــیمی  اســتادیارگروه  احــدزاده:  ایــرج  دکتــر 
تبریــز دانشــگاه  شــیمی،  فیزیک،دانشــکده 

ســمیرا دباغ: دانشــجوی کارشناســی ارشــد شــیمی 
فیزیــک دانشــکده شــیمی، دانشــگاه تبریز

نانـــوبین-سال اول-شماره اول-خرداد1403  56



ــر  ــر اث ــاژ ب ــاد ولت ــش ایج ــه‌ی آزمای ــرح اولی ــز ط ــکل 3 نی ش
ــرم  ــا گ ــه ب ــد ک ــیبک می‌باش ــر س ــط اث ــا توس ــاف دم اخت
ــوزن  ــک س ــزی، انحــراف ی ــدار دو فل ــک اتصــال از م ــردن ی ک
ــزی مشــاهده می‌شــود. ــه اتصــال دو فل ــک ب مغناطیســی نزدی

شکل 3 - طرح‌واره‌ی آزمایش سیبک

 در شــکل 4 یــک چــراغ نفتــی گردســوز ســاخته شــده در اتحاد 
جماهیــر شــوروی در آغــاز ســال  1948 بــا اســتفاده از یکــی از 
اولیــن ژنراتورهــای تجــاری ترموالکتریــک، از جنــس ترموکوپــل 
بــا  می‌توانــد  کــه  می‌شــود  مشــاهده   ZnSb/Constantan
ــا  ــک طــرف پره‌ه ــای ایجــاد شــده در ی ــت و گرم ســوختن نف
ــی  ــا اختــاف دمای ــط ب ــای محی ــا دم و تمــاس طــرف دیگــر ب
ــه  ــی را ب ــو لامپ ــک رادی ــرده و ی ــد ک ــاژ تولی ــده ولت ــاد ش ایج
کار انــدازد کــه ایــن رادیوهــا بــه نــام رادیوهــای نفتــی شــهرت 

داشــتند.

شکل 4 - تصویر یک رادیو نفتی که برمبنای اثر ترموالکتریک 
کار می‌کند

در آغــاز قــرن بیســتم، مــواد ترموالکتریــک بــه طــور گســترده 
ــرار  ــه ق ــورد مطالع ــی م ــی و نظام ــای غیرنظام ــرای کاربرده ب
گرفتنــد. در ســال 1950، بســیاری از دانشــمندان متقاعــد شــده 
ــای  ــن یخچال‌ه ــه زودی جایگزی ــا ب ــه ترموالکتریک‌ه ــد ک بودن
ــای  ــد. از کاربرد‌ه ــد ش ــی خواهن ــای حرارت ــی و موتوره معمول
ــتم‌های  ــه سیس ــوان ب ــروز می‌ت ــر ام ــک در عص ــر ترموالکتری اث
ــه  ــترس ک ــتگاه‌های دور از دس ــدازی دس ــده، راه‌ان ــک کنن خن
ــا  ــدد آن‌ه ــارژ مج ــودن ش ــاک ب ــا خطرن ــی ی ــت آلودگ ــه عل ب
ــدن،  ــل ب ــده در داخ ــته ش ــات کاش ــارژ قطع ــت، ش ــوار اس دش

ــی  ــاعت‌های مچ ــد س ــک مانن ــتگاه‌های کوچ ــدازی دس راه ان
ــا ماشــین حســاب و ..... اشــاره کــرد )شــکل 5(. هوشــمند و ی

شکل 5 - دو نمونه از مبدل های ترموالکتریک

ــر پایــه‌ی  ــه ولتــاژ در ایــن قطعــات ب تبدیــل انــرژی گرمایــی ب
ــه  ــواد ب ــن م ــد. ای ــک می‌باش ــت ترموالکتری ــواد دارای خاصی م
ــا  ــتقیم گرم ــل مس ــه تبدی ــادر ب ــردی ق ــه ف ــر ب ــور منحص ط
بــه الکتریســیته هســتند کــه آن‌هــا را بــه یــک رویکــرد 
امیدوارکننــده بــرای کاربردهــای انــرژی پــاک تبدیــل می‌کنــد. 
ــیبک و  ــر س ــاس اث ــک براس ــواد ترموالکتری ــرد م ــل عملک اص
پلتیــر)Peltier( می‌باشــد. اثــر ســیبک زمانــی رخ می‌دهــد کــه 
یــک گرادیــان دمــا بــه محــل اتصــال فلــزات کــه دارای اختــاف 
ــار  ــی باشــند اعمــال شــود و باعــث حرکــت حامل‌هــای ب دمای
از ســمت گــرم بــه ســمت ســرد گــردد و اثــر پلتیــر زمانــی رخ 
می‌دهــد کــه بــا ولتــاژ اعمــال شــده بــه قطعــات رســانا دمــای 
یــک طــرف آن‌هــا بالاتــر رفتــه و دمــای طــرف دیگــر کاهــش 
یابــد و گرادیــان دمایــی ایجــاد شــود. ماژول‌هــای پلتیــر شــامل 
ــای  ــه توســط تکه‌ه دو صفحــه ســرامیکی خارجــی هســتند ک
ــدا  ــم ج ــادی از ه ــه ه ــی نیم ــت و منف ــاوب مثب ــک متن کوچ
ــد )ســردتر  ــا را جــذب می‌کن شــده‌اند. یکــی از صفحــات، گرم
ــان از تکه‌هــای نیمــه  ــا عبــور جری می‌شــود( و صفحــه دیگــر ب
ــا  ــود( و متقاب ــر می‌ش ــد )گرم‌ت ــع می‌کن ــا را دف ــادی، گرم ه
ســرد کــردن یــک صفحــه و گــرم کــردن صفحــه‌ی دیگــر ولتــاژ 

ــکل 6(. ــد )ش ــد می‌کنن تولی
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شکل 6 - یک ماژول تجاری پلتیر

ــک از  ــات ترموالکتری ــکل 7،  قطع ــق ش ــی، مطاب ــور کل ــه ط ب
ــده‌اند  ــاخته ش ــوع n س ــوع p و ن ــای ن ــه هادی‌ه ــالات نیم اتص
کــه بــه صــورت متوالــی به هــم متصــل هســتند. اختــاف دمای 
بیــن دو ســطح گــرم و ســرد باعــث می‌شــود کــه حاملیــن بــار 
از مــواد نــوع p )حفــرات( بــه مــواد نــوع n )الکترون‌هــا( جریــان 

یابنــد. 

شکل 7 - اساس ایجاد الکتریسیته در اثر گرادیان دمایی در یک 
قطعه‌ی پلتیر

در طــول دو دهــه گذشــته، دو رویکــرد متفاوت برای جســتجوی 
ــه اســت، یکــی  ــک توســعه یافت ــواد ترموالکتری نســل بعــدی م
ــک  ــواد ترموالکتری ــد م ــای جدی ــتفاده از خانواده‌ه ــن و اس یافت
ــنتز و  ــری س ــده، و دیگ ــوری پیچی ــاختارهای بل ــا س ــم ب حجی
اســتفاده از نانومــواد ترموالکتریــک بــا ابعــاد پاییــن. بهبــود قابــل 
توجــه عملکــرد ســیبک در مــواد نانوســاختار ماننــد ابرشــبکه‌ها، 
نقــاط کوانتومــی، نانوســیم‌ها و نانوکامپوزیت‌هــا گــزارش شــده 
اســت . در حالــت کلــی، اثــر ترموالکتریــک بــر پایــه‌ی گرادیــان 
دمایــی اتفــاق می‌افتــد و در نتیجــه بــه کارگیــری مــوادی کــه 

هــادی حرارتــی خوبــی هســتند در اینجــا مفیــد نیســت؛ زیــرا 
ــه ســرعت منتقــل شــود گرادیــان دمایــی از بیــن  اگــر گرمــا ب
ــاژ  ــت ولت ــوند و در نهای ــل نمی‌ش ــار منتق ــن ب ــه و حاملی رفت
ناچیــزی تولیــد خواهــد شــد. مــوادی جهــت بــه کارگیــری در 
ایــن زمینــه مفیــد خواهنــد بــود کــه هدایــت گرمایــی زیــادی 
نداشــته باشــند امــا هدایــت الکتریکــی مطلوبــی داشــته باشــند 
ــوند.  ــل ش ــد منتق ــی بتوانن ــه خوب ــا ب ــرات و الکترون‌ه ــا حف ت
ــی  ــو تفاوت‌های ــا مقیــاس نان ــک ب خــواص مــواد در مقیــاس بال
دارد یکــی از ایــن تفاوت‌هــا هدایــت الکتریکــی و حرارتــی 
ــی  ــک هــادی حرارت ــواد در مقیــاس بال ــی م ــد. برخ می‌باش
ــا  ــنتز آن‌ه ــا س ــا ب ــد ام ــور نمی‌دهن ــوده و الکتریســیته را عب ب
ــوان  ــا را بعن ــت آن‌ه ــن محدودی ــوان ای ــو می‌ت ــاس نان در مقی
ــتفاده  ــک از آن اس ــات ترموالکتری ــوان در قطع ــه بت ــاده‌ای ک م
کــرد، اصــاح نمــود. در حالــت ایــده‌آل، نانومــواد ترموالکتریــک 
ــا  ــرعت آن‌ه ــیر و س ــرده و مس ــل ک ــا را مخت ــت فوتون‌ه حرک
ــط  ــیر آزاد متوس ــه مس ــی ک ــر الکترون‌های ــر ب ــدون تأثی را ب
 Bi2Te3 ــد ــوادی مانن ــد . م ــش می‌دهن ــد، کاه ــری دارن کوتاه‌ت
و Bi2Se3 برخــی از بهتریــن ترموالکتریک‌هــای دمــای اتــاق 
بــا عملکــرد  تقریبــا مســتقل از دمــا هســتند. بــا ســنتز 
ــبکه  ــاختار ابرش ــک س ــد ی ــرای تولی ــواد ب ــن م ــاختار ای نانوس
می‌تــوان   Sb2Te3 و   Bi2Te3 متنــاوب  لایه‌هــای  از  لایــه‌ای 
قطعــات ترموالکتریکــی را تولیــد کــرد کــه رســانایی الکتریکــی 
خــوب و رســانایی حرارتــی ضعیفــی دارنــد. تلوریــد بیســموت و 
ــای  ــی در دم ــک خوب ــواد ترموالکتری ــد آن م ــای جام محلول‌ه
اتــاق هســتند و بنابرایــن بــرای تولیــد الکتریســیته بــا گرادیــان 
دمایــی و هم‌چنیــن کاربردهــای خنــک ســازی در حــدود 300 

ــن مناســب هســتند.   کلوی

نانومــواد و ســاخت  در حــال حاضــر آزمایش‌هــای ســنتز 
قطعــات ترموالکتریک در آزمایشــگاه دســتگاهوری الکتروشــیمی 
ــز در  ــرژی در دانشــکده‌ی شــیمی دانشــگاه تبری و تجهیــزات ان
حــال انجــام و کاربرد‌هــای آن‌هــا در زمینه‌هــای مختلــف 

ــد. ــی می‌باش ــال بررس ــی در ح صنعت

نانو اسانسنانو اسانس

نانـــوبین-سال اول-شماره اول-خرداد1403  58



نانو اسانسنانو اسانس

تاثیر علم نانو در گیاهان دارویی
ــک و  ــاره میخ ــتفاده از عص ــا اس ــد ب ــال جدی ــی باکتری ــعه ژل آنت توس

ــدی ــره کلوئی ــوذرات نق ــا نان ــار ب ــه به گل همیش



فریــده نصیــری: دانشــجوی دکتــری نانوشــیمی- 
نانوپلیمــر دانشــکده شــیمی، دانشــگاه تبریــز

تاثیر علم نانو در گیاهان دارویی
معرفی علم نانو

مینیاتــوری کــردن اصــل اصلــی علــم نانــو اســت و 
مــوادی کــه حداقــل دریــک بعــد در مقیــاس نانوباشــند، 
نانومــواد نامیــده می‌شــوند. مســاحت ســطح، نســبت 
ــط  ــدن توس ــال ش ــری، فع ــش پذی ــار، واکن ــه ب ــدازه ب ان
ــار و  ــره ب ــانایی، ذخی ــی، رس ــداری حرارت ــی، پای نورمرئ
غیــره در مقیــاس نانــو مــواد بــه شــدت افزایــش می‌یابــد. 
می‌شــود  باعــث  فیزیکوشــیمیایی  ویژگی‌هــای  ایــن 
کــه نانومــواد دربســیاری از زمینه‌هــا ماننــد صنعــت، 
کشــاورزی، مهندســی وپزشــکی مفیدتــر ازشــکل‌های 

بزرگ‌تــر آن‌هــا باشــند. 

نانــوذرات بــا پیشــرفت‌های تحقیقاتــی فــراوان، فرصت‌های 
جدیــدی را درپزشــکی مــدرن ایجــاد می‌کننــد. بــه ویــژه، 
انــدازه در مقیــاس نانــو، بــه ذرات کمــک می‌کنــد تــا بــه 
راحتــی بــه ســلول انســانی برســند، کــه کاربــرد آن‌هــا را 

ــرای تحویــل دارو ارتقــا می‌دهــد.   درتشــخیص بیمــاری ب
اســیدهای  ازپروتئین‌هــا،  سنتزشــده  آلــی  نانــوذرات 
نوکلئیــک، لیپیدهــا، کربوهیدرات‌هــا وپلیمرهــا غیرســمی 

و زیســت ســازگار هســتند.

بــر  بــرای غلبــه  نانوتکنولــوژی یــک درمــان مهــم 
فرمولاســیون  بــا  رابطــه  در  آمــده  پدیــد  مشــکلات 
ــات داروهــای  ــه تحقیق ــا توجــه ب هــای گیاهــی اســت. ب
ــود  ــی وج ــای گیاه ــرای داروه ــادی ب ــد زی ــی، فوای گیاه
دارد، زیــرا فرم‌هــای دارو در دوز نانــو تولیــد شــده‌اند. 
ــداری  ــی زیســتی، پای ــش فراهم ــامل افزای ــا ش ــن مزای ای
فعالیــت  بهبــود  ســمیت،  از  ممانعــت  حلالیــت،  و 
تحویــل  بافتــی،  ماکروفاژهــای  توزیــع  و  بیولوژیکــی 
کنتــرل شــده، مهــار تغییــرات فیزیکــی و شــیمیایی 
و از هــم پاشــیدگی می‌باشــد. سیســتم‌های تحویــل 
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فــرم دوز نانــو بــه دلیــل انــدازه متمایــز و قابلیت‌هــای حمــل بــالا بهتریــن انتخــاب 
ــالای دارو  ــر ب ــع مقادی ــرای توزی ــدرت بیشــتری ب ــه نظــر می‌رســد ق ــرا ب اســت زی
ــر  ــا 100 نانومت ــدازه از 1 ت ــر ان ــوذرات از نظ ــد. نان ــاز دارن ــورد نی ــای م در مکان‌ه
ــدی  ــاختارهای کلوئی ــی، س ــا طبیع ــی ی ــای مصنوع ــتند و از پلیمره ــاوت هس متف
متنــاوب بــا انــدازه نانــو تشــکیل شــده‌اند. داروی گیاهــی )شــکل 1( منحــل شــده، 
گرفتــه شــده، فشــرده شــده یــا بــه ســاختارهای نانــوذره متصــل می‌شــود. نانــوذرات 
ــا  ــنتز آن‌ه ــک س ــه تکنی ــته ب ــره بس ــا نانوک ــول ی ــکل نانوکپس ــه ش ــوان ب را می‌ت
ــود  ــدود می‌ش ــی مح ــای توخال ــک فض ــه ی ــول‌ها، دارو ب ــرد. در نانوکپس ــه ک تهی
ــی کــه  ــک غشــای پلیمــری مشــخص محــدود شــده اســت. در حال کــه توســط ی
ــل توجــه‌ و همگــن منتشــر می‌شــود. اســتفاده از  ــه طــور قاب ــا، دارو ب در نانوکره‌ه
ــامل  ــه ش ــده‌اند ک ــه ش ــرر تهی ــواد بی‌ض ــرا از م ــت، زی ــر اس ــا بی‌خط نانوحامل‌ه
لیپیدهــا هســتند.  و  پلی‌ســاکاریدها  زیســت‌تجزیه‌پذیر مصنوعــی،  پلیمرهــای 
ــو  ــدازه نان ــوادی در ان ــا م ــه نانوحامل‌ه ــی نشــان داده شده‌اســت ک ــق تحقیقات طب
هســتند کــه عمدتــاً بــه عنــوان یــک عنصــر حامــل بــرای مــواد دیگــری ماننــد دارو 
ــات  ــل‌ها، ترکیب ــا، میس ــا پلیمره ــن نانوحامل‌ه ــرف تری ــوند. پرمص ــتفاده می‌ش اس
ــر در  ــال حاض ــا در ح ــتند. نانوحامل‌ه ــواد هس ــایر م ــا و س ــی، لیپوزوم‌ه بیولوژیک
ــا، اســتفاده  ــد و خــواص اســتثنایی آن‌ه ــرار می‌گیرن ــورد اســتفاده ق دارورســانی م
ــو در  ــواد نان ــی از م ــواع مختلف ــد. ان ــان می‌ده ــیمی‌درمانی را نش ــر در ش آینده‌نگ
مجوزهــای نانوحامل‌هــا بــرای آمــاده ســازی آبگریــز و آب دوســت بــرای توزیــع در 
بــدن اســتفاده می‌شــود. از آنجایــی کــه بخــش اعظــم بــدن انســان از آب تشــکیل 
شــده اســت، نانــوذرات اثــرات درمانــی اصلــی را بــرای رســاندن داروهــای نامحلــول 
در آب بــه طــور موثــر در انســان بــه ارمغــان می‌آورنــد. بســته بــه هــم تــرازی ذرات 
ــول  ــا نامحل ــول ی ــر دو داروی محل ــد ه ــا می‌توانن فســفولیپیدها در میســل‌ها، آن‌ه

ــد. ــه دارن در آب را نگ

ــر  ــترده در سراس ــور گس ــه ط ــم ب ــیار قدی ــای بس ــان ه ــی از زم ــای گیاه داروه
ــل  ــه دلی ــاران ب ــکان و بیم ــط پزش ــد و توس ــرار گرفته‌ان ــتفاده ق ــورد اس ــان م جه
ارزش درمانــی بهتــر شــناخته شــده‌اند زیــرا در مقایســه بــا داروهــای مــدرن اثــرات 
ســوءکمتری دارنــد. گیاهــان دارویــی بــه یــک روش علمــی، بهینــه وپایــدار بــرای 
درمــان نیــاز دارنــد. ایــن مهــم می‌توانــد بــا طراحــی سیســتم‌های جدیــد تحویــل 
ــد  ــرای ترکیبــات گیاهــی حاصــل شــود. ایــن سیســتم‌ها می‌توان دارو )NDDS( ب
موجــب کاهــش تجویــز مکــرر، کاهــش ســمیت و افزایــش فراهمــی زیســتی شــود 
و هم‌چنیــن بــه افزایــش ارزش درمانــی نیــز کمــک می‌کنــد. یکــی از ایــن 
رویکردهــای جدیــد، فنــاوری نانــو اســت. سیســتم‌های انتقــال داروهــای گیاهــی در 
انــدازه نانــو آینــده بالقــوه‌ای بــرای افزایــش فعالیــت و غلبــه بــر مشــکلات مرتبــط بــا 
داروهــای گیاهــی دارنــد. از ایــن رو، ادغــام نانــو حامل‌هــا بــه عنــوان سیســتم‌های 
جدیــد تحویــل دارو در سیســتم طــب ســنتی بــرای درمــان بــا بیماری‌هــای مزمــن 
ماننــد آســم، دیابــت، بیماری‌هــای خــود ایمنــی، ســرطان و ســایر مــوارد ضــروری 

است.

دارو‌های گیاهی در سیستم های تحویل دارو :

ــور  ــه ط ــه ب ــه هم ــد ک ــده دارن ــکیل دهن ــاده تش ــزاران م ــی ه ــای گیاه  داروه
ــک  ــه ی ــی ب ــع گیاهــان داروی ــر هســتند.  در واق ــر بیماری‌هــا موث ــان در براب هم‌زم
ــدار جهــت افزایــش  ــه روشــی پای ــرای رســاندن اجــزای ســازنده و ب روش بهینــه ب
میــزان ســازگاری بیمــار و جلوگیــری از تجویــز مکــرر نیــاز دارنــد. بنابرایــن ترکیــب 
ــت،  ــی اس ــای خاص ــد دارای مزای ــتم‌های جدی ــن سیس ــی در ای ــای گیاه عصاره‌ه
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ــوارض  ــتر و ع ــذب بیش ــر، ج ــش دوزموث ــد کاه مانن
ــورد  ــا م ــن مزای ــه ای ــرل، ک ــل کنت ــر و قاب ــم خط ک
ــی  ــنتی و گیاه ــن طــب س ــکان، متخصصی ــه پزش توج
ــه  ــرار گرفت ــی ق ــزرگ داروی و هم‌چنیــن شــرکت‌های ب

است.

سیستم‌های جدید تحویل دارو:

ــند  ــا می‌باش ــو حامل‌ه ــس نان ــتم‌ها از جن ــن سیس ای
جملــه  از  شــده‌اند،  ســاخته  ایمــن  مــواد  از  کــه 
پلیمرهــای قابــل تجزیــه بیولوژیکــی ، لیپیدهــا و پلــی 

می‌باشــند. ســاکاریدها 

معایب دارو‌های گیاهی

بیشــتر داروهــا بــا منشــا گیاهــی دارای ویژگــی نامحلول 
هســتند کــه منجــر بــه کاهــش پایــداری موثــر در بــدن 
)فراهمــی زیســتی پایین‌تــر( و افزایــش ترشــحات 
ــا  ــرر ی ــز مک ــه تجوی ــاز ب ــه نی سیســتمیک می‌شــود ک
دوز بالاتــر دارد، کــه ایــن دارو را بــه عنــوان کاندیــدای 

ــد. ــل می‌کن ــی تبدی ــرای اســتفاده درمان ــف ب ضعی

دارو‌های گیاهی و نانو حامل‌ها:

بــرای تعییــن ســاختار داروهــای گیاهــی، تولیــد 
ــفرها و  ــری )نانوس ــو ذرات پلیم ــو )نان ــای دوز نان فرم‌ه
ــوذرات  ــا، نان ــا، پرولیپوزوم‌ه ــول‌ها(، لیپوزوم‌ه نانوکپس
ــیون و …( دارای  ــو امولس ــد )SLN(، نان ــد لیپی جام

ــه  ــرای داروهــای گیاهــی اســت، از جمل ــادی ب ــای زی مزای
افزایــش حلالیــت و فراهمــی زیســتی، محافظــت در برابــر 
ــداری،  ــش پای ــی، افزای ــت داروی ــش فعالی ــمیت، افزای س
محافظــت در برابــر تخریــب فیزیکــی و شــیمیایی و .... 
ــو  ــدازه نان ــی در ان ــل داروی ــتم‌های تحوی ــن، سیس بنابرای
،داروهــای گیاهــی آینــده بالقــوه ای بــرای تقویــت فعالیــت 
و غلبــه بــر مشــکلات مرتبــط بــا داروهــای گیاهــی دارنــد.

از ایــن رو ، ادغــام نانــو حامل‌هــا در سیســتم طــب ســنتی 
ــد  ــن مانن ــای مزم ــگیری بیماری‌ه ــان و پیش ــرای درم ب
آســم، دیابــت، ســرطان، بیماری‌هــای خــود ایمنــی و 

ســایر مــوارد ضــروری اســت.
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ارشــد  کارشناســی  دانشــجوی  غفاریــان:  ثنــا 
ــز ــگاه تبری ــیمی، دانش ــکده ش ــیمی دانش نانوش

توســعه ژل آنتــی باکتریــال جدیــد بــا 
اســتفاده از عصــاره میخــک و گل همیشــه 

ــدی ــره کلوئی ــوذرات نق ــا نان ــار ب به
ایــن مطالعــه بــر روی تهیــه عصــاره‌ای از گیاهــان گل میخــک و 
گل همیشــه بهــار بــا نانــوذرات کلوئیــدی نقــره در حضــور40% 
براســاس  هیدروفیلیــک  ژل  تهیــه  و  گلیکــول  پروپیلــن 
ــه ژل  ــب بهین ــن، ترکی ــز دارد. هم‌چنی ــل تمرک ــاره حاص عص
ــر  ــی ب ــای مبتن ــی از ژل‌ه ــال بیولوژیک ــواد فع ــازی م و آزادس
ــه  کیتوســان، ســدیم کربوکســی متیــل ســلولز، کربوپــل کــه ب
ــی  ــورد ارزیاب ــده اســتفاده می‌شــوند، م ــل ژل کنن ــوان عوام عن
قــرار گرفــت. نتایــج نشــان داد کــه آزادســازی ترکیبــات فعــال 
زیســتی از ژل مبتنــی بــر کیتوســان کاملتــر و فشــرده‌تر اســت. 
ــی و ضــد قارچــی ژل کیتوســان حــاوی  خــواص ضــد باکتریای
نانــوذرات نقــره توســط مطالعــات میکروبیولوژیکــی تاییــد شــده 

اســت.

یکــی از مســائل فــوری از فنــاوری دارویــی ایجــاد عوامــل 
ضــد باکتــری طبیعــی اســت. در حــال حاضــر تحقیقاتــی 
ــی و  ــت ضدمیکروب ــا فعالی ــد ب ــای جدی ــعه داروه ــرای توس ب
ــرای پیشــگیری و درمــان بیماری‌هــای پیچیــده  ضدویروســی ب
)جســمی-عفونی( در حــال انجــام اســت. ایــن داروهــا بــدون از 
ــر تقویــت کلــی بــدن تاثیــر  ــردن میکروفلــور طبیعــی ب بیــن ب
ــر  ــن نظ ــره از ای ــای نق ــه فرآورده‌ه ــی ک ــد. از آنجای می‌گذارن
بســیار امیدوارکننــده هســتند، آماده‌ســازی‌های خوشــه‌ای 
ــرو  ــره، میک ــد نق ــدی جدی ــکال کلوئی ــن اش ــره و هم‌چنی نق
ــا اســتفاده  سوسپانســیون )ریــز امولســیون( و یون‌هــای نقــره ب
ــد.  ــه دســت آمده‌ان ــو ب ــاوری نان ــد در فن از پیشــرفت‌های جدی
بــه گفتــه دانشــمندان ایــن یون‌هــای نقــره هســتند کــه 

دارای فعالیــت باکتریکشــی هســتند و بــا افزایــش غلظــت ایــن 
ــد. هنگامــی  ــش می‌یاب ــز افزای ــره نی ــزان فعالیــت نق ــا می یون‌ه
ــا ترکیبــات نیتــروژن‌دار اســیدهای دئوکســی  کــه یــون نقــره ب
ــه  ــر ب ــد، منج ــش می‌کن ــا برهم‌کن ــک در باکتری‌ه ریبونوکلئی
نقــص پایــداری DNA ایــن باکتری‌هــا و فعالیــت حیاتــی آن‌هــا 
ــای  ــه غش ــره ب ــای نق ــوذ یون‌ه ــن، نف ــر ای ــاوه ب ــوند. ع می‌ش
سیتوپلاســمی ســلول، عملکــرد دیــواره ســلولی را مختــل 
می‌کنــد و رشــد آنزیم‌هــای باکتریایــی را مســدود می‌کنــد 

ــود. ــم‌ها می‌ش ــب میکروارگانیس ــه تخری ــر ب ــه منج ک

دارنــد،  اکســیدانی  آنتــی  اثــر  کالانــدولا  فلاونوئیدهــای 
ــید( را  ــید، سوپراکس ــیل، پراکس ــای آزاد )هیدروکس رادیکال‌ه
بازیابــی می‌کننــد، آنزیــم گزانتیــن اکســیداز را در بافت‌هــا 
مســدود می‌کننــد و توانایــی تولیــد مولکول‌هــای سوپراکســیداز 
ــی  ــواره عروق ــنتز کلاژن در دی ــا در س ــد. آن‌ه ــد را دارن جدی
ــای  ــی در مولکول‌ه ــای عرض ــد )ورود بخیه‌ه ــرکت می‌کنن ش
ــن ســلولی را  ــواد بی ــدی م ــت کلوئی کلاژن و دسموســین(، حال
ــد( و  ــار می‌کن ــداز را مه ــت هیالورونی ــد )فعالی ــم می‌کنن تنظی

ــد. ــم می‌کنن ــی را تنظی ــواره مویرگ ــری دی نفوذپذی

جــزء فلاونوئیدهــای گل همیشــه بهــار دارای اثــر تقویــت 
ــت در  ــت باف ــد انباش ــدولا رون ــای کالان ــت. داروه ــی اس مویرگ
نواحــی محیطــی زخــم را تســریع می‌کننــد، تشــکیل برآمدگــی 
ــوژن  ــد، پرفی ــم می‌کنن ــال شــدن نقــص زخــم را تنظی و اپیتلی
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عــروق بافتــی را بهبــود می‌بخشــند و نارســایی مزمــن وریــدی 
می‌دهنــد.  کاهــش  را  عضــات  گرفتگــی  درد،  ادِم،  ماننــد 
بلافاصلــه پــس از مصــرف دارو، اثــر تحریــک کنندگــی ضعیفــی 
بــه صــورت حساســیت گــرم در ناحیــه آســیب دیــده دارد. ایــن 
ــا  ــا در آن ب ــری ترپن‌ه ــدن ت ــال ش ــا فع ــتقیم ب ــور مس ــه ط ب
فعــال کــردن گیرنده‌هــای حرارتــی در بافت‌هــا مرتبــط اســت. 
پــس از تحریــک گیرنده‌هــا، تکانه‌هــا از طریــق پایانه‌هــای 
عصبــی حســاس بــه مغــز منتقــل می‌شــوند. تکانه‌هــای 
ســمپاتیک گــردش خــون را در بافت‌هــای نــرم و پوســت 
ــازی را در  ــم و ​​فرآیندهــای بازس ــد، متابولیس ــک می‌کن تحری
پوســت تســریع می‌کنــد. داروهــای کالانــدولا اثــر ضــد التهابــی 
ــد  ــر ض ــد. اث ــاد می‌کنن ــرم ایج ــت ن ــق باف ــای عمی در لایه‌ه
ــث کاهــش انتشــار و ســنتز واســطه‌های  ــی باع ــی موضع التهاب
التهابــی بــه دلیــل ترکیبــات تــری ترپــن موجــود در کالانــدولا 
می‌شــود کــه نتیجــه تســریع متابولیســم، مهــار فعالیــت 
ــن  ــع پروپیل سیکلواکســیژناز و لیپوکســیژناز اســت. عصــاره مای
ــال  ــواد فع ــی از م ــاوی مخلوط ــار ح ــه به ــول گل همیش گلیک
بیولوژیکــی در مــواد خــام گیاهــی دارویــی بــا کمــک پروپیلــن 
گلیکــول اســت کــه هم‌چنیــن حــاوی مــواد فعــال محلــول در 
آب و روغــن، ضــد میکروبــی، ضــد عفونــی کننــده، التیــام بخش، 
ــوب  ــده، مرط ــکین دهن ــده، تس ــازی کنن ــاب، بازس ــد الته ض
ــا و  ــتحکام مویرگ‌ه ــش اس ــده و افزای ــکین دهن ــده، تس کنن

ــی تعــادل هیدرولیپیــدی در پوســت اســت. بازیاب

جــزء بعــدی گل میخــک اســت کــه سرشــار از اســانس اســت 
هم‌چنیــن حــاوی مــوارد واکسیناســیون، ترکیبــات فنلــی، 
الکل‌هــا، فلاونوئیدهــا و اســترول‌ها اســت. عصــاره میخــک 
ــود.  ــتفاده می‌ش ــو اس ــان و گل ــره ده ــی حف ــد عفون ــرای ض ب
ــر  ــاه دارای اث ــن گی ــول، ای ــیمیایی اوژن ــب ش ــل ترکی ــه دلی ب
ضــد باکتــری، ضــد عفونــی کننــده قــوی و ضــد التهابــی اســت. 
اوژنــول توانایــی کاهــش ســطح درد را بــا تحریــک گیرنده‌هــای 
ــان  ــال کیتوس ــی باکتری ــزای ژل آنت ــی از اج ــب دارد. یک مناس
است.کیتوســان خاصیــت ژل ســازی دارد. بــا بافت‌هــای انســان 
ــد،  ــک می‌کن ــم را تحری ــازی و متابولیس ــت، بازس ــازگار اس س
ــه لایه‌هــای  ــوری ب ــوذ ف ــا، قابلیــت نف ــده زخم‌ه ــر ترمیم‌کنن اث
عمیق‌تــر پوســت، انتقــال داروهــا و مــواد مغــذی را دارد و دارای 
ــت.  ــی اس ــد ویروس ــی و ض ــد قارچ ــی، ض ــواص باکتری‌کش خ
ــای  ــت ه ــا باف ــازگار ب ــر اســت: س ــان دارای خــواص زی کیتوس
بــدن انســان، دارای اصــاح ایمنــی، قابلیــت تجزیــه زیســتی و 
بــه طــور کامــل از بــدن دفــع می‌شــود. یــک پوشــش محافــظ 
ــری  ــه نفوذپذی ــد ک ــر روی ســطح زخــم ایجــاد می‌کن ــازک ب ن
ــازی و  ــای بازس ــک فرآینده ــا تحری ــد، ب ــم می‌کن گاز را فراه
تبــادل، اثــر التیــام بخشــی بــر زخــم دارد، توانایــی نفــوذ فــوری 
ــل دارو  ــل و نق ــت را دارد و حم ــر پوس ــای عمیق‌ت ــه لایه‌ه ب
ــش،  ــواص باکتری‌ک ــذی دارای خ ــواد مغ ــد. م ــم می‌کن را فراه

ضــد قــارچ و ضــد ویروســی اســت.

ــن  ــری، پروپیل ــود در ژل ضدباکت ــزای موج ــر از اج ــی دیگ یک
ــت،  ــی اس ــول دارای pH خنث ــن گلیک ــت. پروپیل ــول اس گلیک
ــیت  ــد حساس ــد، ض ــع نمی‌یاب ــدن تجم ــت، در ب ــی نیس قلیای
اســت و بــرای تمــام ســنین کامــاً بــی ضــرر اســت. این مــاده در 
عیــن حــال بــه نفــوذ اجــزای فعــال لــوازم آرایشــی بــه لایه‌هــای 
عمیــق پوســت کمــک می‌کنــد و اثربخشــی آن‌هــا را بــه میــزان 
ــو را  ــن پوســت و م ــد و هم‌چنی ــش می‌ده ــی افزای ــل توجه قاب
نــرم و مرطــوب می‌کنــد و از هدررفتــن رطوبــت و مــواد مغــذی 
جلوگیــری می‌کنــد. عــاوه برایــن، پروپیلــن گلیکــول جــزء ضــد 
تعریق‌هــا و ذرات معلــق در هــوا اســت، کــه در آن اثــر باکتــری 
کشــی دارد. اثــر PG بــا نفــوذ آن بــه لایه‌هــای لیپیــدی بیــن 
ســلولی )مناطــق ســاختار کریســتالی مایــع( همــراه اســت کــه 
منجــر بــه تــورم آن‌هــا می‌شــود. در طــی ایــن فرآینــد، آب بــه 
ــود و  ــدی می‌ش ــای لیپی ــول وارد لایه‌ه ــن گلیک ــراه پروپیل هم

فرآینــد نفــوذ را بیشــتر تقویــت می‌کنــد.

نتیجه‌گیری

ــا  ــازی داروه ــاد و استانداردس ــازی ایج ــی داروس ــکل واقع مش
بــرای درمــان جراحــات زخــم بــا علــل مختلــف اســت. در حــال 
حاضــر، جســتجو بــرای یافتــن روش‌هــای بهینــه بــرای تحریــک 
ــه دارد.  ــک ادام ــای تروفی ــوختگی، زخم‌ه ــرطان، س ــام س التی
درمــان محافظه‌کارانــه موضعــی بــا اســتفاده از پمــاد، ژل، 
ــات  ــده ضایع ــان پیچی ــی دردرم ــش مهم ــت نق ــداژ، لمین بان
ــد. یکــی  ــاه می‌کن ــود زخم‌هــا را کوت ــان بهب پوســتی دارد و زم
ــد،  ــای جدی ــاد داروه ــرای ایج ــده ب ــای امیدوارکنن از زمینه‌ه
ــتفاده  ــد، اس ــم دارن ــم زخ ــر ترمی ــه اث ــی ک ــه داروهای از جمل
ــی اســت. مشــخص شــد  ــب اشــکال داروی ــواد در ترکی از نانوم
ــیمیایی هســتند  ــواص فیزیکوش ــزی دارای خ ــوذرات فل ــه نان ک
ــا خــواص  ــم و هــم ب ــزی عظی ــا خــواص اجســام فل کــه هــم ب
ــزات در  ــه ذرات فل ــی ک ــاوت اســت. زمان ــرد متف ــای منف اتم‌ه
ــده می‌شــوند، پاســخ بیولوژیکــی  ــو وارد موجــودات زن ابعــاد نان
ایجــاد می‌کننــد کــه بــا عملکــرد عناصــر یونــی ســنتی متفــاوت 
اســت. نانــوذرات بــه راحتــی بــه تمــام اندام‌هــا و بافت‌هــا نفــوذ 

ترکیبــات کــرده و اثــر طولانــی مــدت  دارنــد. 
ن زیســت فعال ژل مبتنی  ســا کیتو بر

و  ‌تر کامل‌تــر  ه د فشــر
د اســت و پیشــنهاد  می‌شــو
ــک  ــوان ی ــه عن وی ب ر ا د
و  باکتــری  ضــد 
ــرای  ــارچ ب ــد ق ض

ی  ‌هــا ی ر بیما
دهــان  مختلــف 

اســتفاده شــود.

بیاموز و بدانبیاموز و بدان
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ســیده نازنیــن محســنی: دانشــجوی کارشناســی ارشــد 
شــیمی تجزیــه دانشــکده شــیمی، دانشــگاه تبریــز

بیاموز و بدانبیاموز و بدان
ــورد  ــتکش‌های م ــواع نانودس انـــــــــــ

اســتفاده در صنایــع مختلــف



انـــــــــــواع 
نانودستکش‌های 
مورد استفاده در 
صنایع مختلف

نانویــی،  دســتکش‌های 
کــه  هســتند  دســتکش‌هایی 

نانــو،  از تکنولــوژی  بــا اســتفاده 
ــد  ــال و ض ــد باکتری ــای ض خاصیت‌ه

ویروســی، ضــد آب، ضــد خوردگــی و ... را 
ــاً در  ــتکش‌ها عموم ــن دس ــند. ای دارا می‌باش

ــذا و دارو،  ــکی، غ ــد پزش ــف مانن ــع مختل صنای
صنایــع شــیمیایی و آزمایشــگاهی، کارخانجــات تولیــد 

می‌شــوند. اســتفاده   ... و  غذایــی  مــواد 

مزایای استفاده از دستکش‌های نانویی عبارتند از:

 و 	 عفونت‌هــا  انتقــال  خطــر  کاهــش 
ضــد  خاصیــت  دلیــل  بــه  بیماری‌هــا 

آن‌هــا ویروســی  ضــد  و  باکتریــال 

 و 	 کاربــران  شــخصی  بهداشــت  حفــظ 
ــواد  ــا م ــتقیم ب ــاس مس ــری از تم جلوگی

آلــوده

 افزایــش عمــر مفیــد دســتکش‌ها بــه دلیــل 	
مقاومــت بالاتــر در برابــر ســایش و پارگــی

 و 	 دســتکش  تغییــرات  تعــداد  کاهــش 
آن بــه  مربــوط  هزینه‌هــای 

 ــش 	 ــل کاه ــه دلی ــت ب ــط زیس ــظ محی حف
ــرف ــار مص ــتکش‌های یکب ــتفاده از دس اس

 مــواد 	 برابــر  در  پوســت  از  محافظــت 
آلودگــی و  شــیمیایی 

برخــی از نانومــواد مــورد اســتفاده بــرای ســاخت دســتکش‌های 
نانــو عبارتنــد از:

 نانــوذرات نقــره: ایــن نانــوذرات بــه عنــوان ضــد باکتریــال و 
ــتکش‌ها  ــد در دس ــده‌اند و می‌توانن ــناخته ش ــی ش ــد ویروس ض
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــا م ــال عفونت‌ه ــر انتق ــش خط ــرای کاه ب

گیرنــد.

نانــوذرات تیتانیــم دی‌اکســید: ایــن نانــوذرات دارای 
خــواص ضــد باکتریــال، ضــد ویروســی و ضــد 
ــتکش‌ها  ــد در دس ــتند و می‌توانن ــی هس آلودگ
ــری از  ــرای حفــظ بهداشــت شــخصی و جلوگی ب
آلودگــی محصــولات مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد. 

نانــوذرات کربــن: نانــوذرات کربــن معمــولاً 
ــد  ــتاتیک و ض ــد الکترواس ــاده ض ــک م ــوان ی ــه عن ب

می‌شــوند.  اســتفاده  دســتکش‌ها  در  اســتاتیک 

ــو  ــتکش‌های نان ــی از دس ــزات: برخ ــایر فل ــوذرات س  نان
ــوذرات دیگــری هم‌چــون روی، روی اکســید، طــا و  شــامل نان
... می‌باشــند کــه بــرای افزایــش خــواص خــاص مــورد اســتفاده 

ــد. ــرار می‌گیرن ق

ــاخت  ــرای س ــب ب ــاده مناس ــاب نانوم ــی، انتخ ــور کل ــه ط ب
ــد  ــد ض ــر مانن ــورد نظ ــواص م ــه خ ــتگی ب ــو بس ــتکش نان دس
باکتریــال، ضــد ویروســی، ضــد آلودگــی، ضــد الکترواســتاتیک 

دارد.  ... و 

ــه‌ای طراحــی شــده اســت کــه  ــه گون دســتکش‌های صنعتــی ب
دســت را در برابــر خطــرات فیزیکــی و مکانیکــی حفاظــت نماید. 
ــه دلیــل اســتفاده مــداوم در حیــن کار لازم اســت  هم‌چنیــن ب
خــواص ضدسایشــی و مقاومــت بــه پارگــی و ســوراخ شــدن نیــز 
داشــته باشــند. بــرای کاربردهــای خــاص دیگــر، چنانچــه دســت 
ــرار  ــره ق ــی و غی ــتقات نفت ــیمیایی و مش ــواد ش ــرض م در مع
ــت  ــده‌اند که مقاوم ــری طراحــی ش ــرد، دســتکش‌های دیگ بگی
ــا، مشــتقات  ــاک کننده‌ه ــل پ شــیمیایی بســیار خــوب در مقاب
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ــواع  ــل ان ــری در مقاب نفــت و حلال‌هــای صنعتــی و نفــوذ ناپذی
عوامــل بیولوژیــک پاتــوژن را تأمیــن نمایــد. دســتکش‌های ضــد 
ــد  ــن مانن ــخت و خش ــات س ــرای عملی ــز ب ــایش نی ــرش و س ب
ــی و  ــور مکانیک ــه ام ــرس‌کاری و کلی ــزکاری، پ ــنگ‌زنی، فل س

تعمیــرات کاربــرد دارنــد. 

بنابرایــن هــر یــک از ایــن دســتکش‌ها بــا ارائــه خــواص ویــژه، 
برابــر آســیب‌های محیطــی  ســبب حفاظــت دســت‌ها در 
می‌شــوند. راحتــی دســتکش در حیــن کار و انعطــاف پذیــری از 
خــواص اصلــی دســتکش اســت کــه بایــد بــه آن توجــه نمــود. 
ــوب  ــای مرط ــن کار در محیط‌ه ــی در حی ــتکش‌های صنعت دس
ــن  ــه ای ــوند ک ــس ش ــت خی ــن اس ــاورت آب ممک ــا در مج ی
موضــوع در طولانــی مــدت موجــب ایجــاد حــس ناخوشــایند و 

ــرای دســت خواهــد شــد. عوارضــی ب

نانــوذرات  حــاوی  آبگریــز  پوشــش  بــا  کار  دســتکش‌های 
هســتند کــه بــه منظــور جلوگیــری از جــذب ســطحی و نفــوذ 
ــتکش‌ها  ــن دس ــی از ای ــده‌اند. بخش ــی ش ــل طراح ــه داخ آب ب
از جنــس لاتکــس و بخــش دیگــر از جنــس پارچــه اســت کــه 
ــد. ــه‌ای می‌باش ــمت پارچ ــه قس ــوط ب ــزی مرب ــت آبگری خاصی

ــی  ــا لاتکــس طبیع ــل ی ــن دســتکش از نیتری ــف ای قســمت ک
تولیــد شــده و قســمت پشــت دســتکش از الیــاف تهیــه شــده 
اســت. مقاومــت در برابــر بــرش بــه دلیــل اســتفاده از پوشــش 
لاتکــس، مقاومــت در برابــر مــواد نفتــی، اســیدی و روغنــی بــه 
دلیــل اســتفاده از پوشــش‌های نیتریــل و خاصیــت آبگریــزی بــه 
ــن دســتکش‌های  ــای ای ــوذرات از ویژگی‌ه ــودن نان ــل دارا ب دلی

ایمنــی بــا نــام تجــاری بوفالــو اســت. 

اســتفاده از الیــاف بافتــه شــده در یــک طــرف دســتکش، باعــث 
ــا  ــردن ب ــه کار ک ــه‌ای ک ــده، به‌گون ــدن وزن آن ش ــبک ش س
آن را آســان‌ترکرده اســت، از طرفــی ورود و خــروج هــوا از 
ایــن قســمت دســتکش بــه آســانی صــورت می‌گیــرد کــه منجــر 
ــا دارا  ــن دســتکش‌ها ب ــای دســت می‌شــود.  ای ــم دم ــه تنظی ب
بــودن خاصیــت آب‌گریــزی، پاک‌کنندگــی و مقاومــت در برابــر 
ــتفاده در  ــرای اس ــرد ب ــی پرکارب ــه محصول ــته‌اند ب ــرش توانس ب
صنایــع ســبک و ســنگین ماننــد نفــت، گاز و پتروشــیمی، فــولاد 
و معــدن، مونتــاژکاری، خودروســازی، ساختمان‌ســازی، صنعــت 

ــا ســنگ و چــوب و... تبدیــل شــوند.  شیشــه، کار ب

ســینک ظرفشــویی یکــی از آلوده‌تریــن نقــاط خانــه بــه شــمار 
مــی‌رود چراکــه اســکاچ پــر از باقی‌مانــده مــواد غذایــی اســت و 
در محیــط مرطوبــی قــرار دارد. بنابرایــن محــل مناســبی اســت 
ــن  ــل بیماری‌زا. بنابرای ــا و عوام ــر باکتری‌ه ــد و تکثی ــرای رش ب
توصیــه می‌شــود در زمــان شست‌وشــوی ظــروف و مــواد 
ــروب و  ــال میک ــا انتق ــود ت ــتفاده ش ــتکش اس ــی از دس غذای
باکتــری بــه محیــط خانــه بــه حداقــل برســد. دســتکش خانگــی 
ــه مــرور  ــا آب و مــواد شــوینده در تمــاس اســت و ب پیوســته ب
ــی  ــرکت ایران ــک ش ــال ی ــد. ح ــدا می‌کن ــکاک پی ــان اصط زم
ــی  ــد بالای ــه درص ــت ک ــاخته اس ــی س ــتکش آنتی‌باکتریال دس

از میکروارگانیســم‌ها و عوامــل بیمــاری‌زا را از بیــن 
می‌بــرد. ایــن دســتکش از یــک کامپانــد ویــژه متشــکل 
از نانواکســید روی و اکســید گرافن ســاخته شــده اســت. 
ایــن کامپانــد بــا ترکیــب لاتکســی کــه شــامل ۳۰ قلــم 
ــی  ــرایط خاص ــا و ش ــود، در دم ــف می‌ش ــواد مختل م
ــه  ــژه‌ای ب ــب وی ــه درنتیجــه ترکی ــوط می‌شــود ک مخل

ــی دارد.  ــت آنتی‌باکتریال ــه خاصی ــد ک ــود می‌آی وج

پیــش از ایــن دســتکش‌هایی بــا خــواص آنتی‌باکتریــال 
در جهــان ســاخته شــده امــا نحــوه تولیــد آن‌هــا 
متفــاوت اســت. در ایــن حالــت محصــول نهایــی بــا یک 
ــت  ــه خاصی ــود ک ــانده می‌ش ــش نانو پوش ــه پوش لای
ــتکش  ــه دس ــری را ب ــواص دیگ ــا خ ــال ی آنتی‌باکتری
ــی دارد  ــر کوتاه ــال عم ــش آنتی‌باکتری ــد. پوش می‌ده
و پــس از مدتــی از بیــن مــی‌رود. علاوه‌برایــن احتمــال 
ــه  ــاد اســت ک ــز زی جــدا شــدن از ســطح محصــول نی
ــه  در خصــوص دســتکش بســیار حســاس اســت چراک
ــد و  ــی بمان ــی باق ــواد غذای ــروف و م ــد روی ظ می‌توان
از ایــن طریــق وارد بــدن انســان شــود. شــرکت ایرانــی 
ــن  ــال از روشــی نوی ــده دســتکش آنتی‌باکتری تولیدکنن
ــه دســتکش‌ها اســتفاده  ــن خاصیــت ب ــرای اعمــال ای ب
آنتی‌باکتریــال  مــواد  حالــت  ایــن  در  می‌کننــد. 
ــول  ــپس محص ــرد و س ــرار می‌گی ــا ق ــن مولکول‌ه بی
پختــه می‌شــود، بنابرایــن مــواد آنتی‌باکتریــال بــه 
هیــچ عنــوان از ســطح محصــول جــدا نمی‌شــود. 
ــک  ــن تکنی ــه از ای ــت ک ــار در دنیاس ــتین ب ــن نخس ای
خــاص بــرای تولیــد دســتکش آنتــی باکتریال اســتفاده 
می‌شــود کــه مانــع از جــدا شــدن مــواد آنتی‌باکتریــال 

ــود. ــی می‌ش ــل مولکول از فواص
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معرفی کتاب
مقدمه‌ای بر نانو فناوری

نام: مقدمه‌ای بر نانو فناوری

نویسندگان: 

 چارلز پی.پول جی آر

فرانک جی.آونس

ترجمه : د‌کتر سید مهدی گلابی

تعداد صفحات: 534

 انتشارات: دانشگاه تبریز
تاریخ چاپ اول: 1388

 نوبت چاپ:1    

معرفی مختصر مترجم:

 	
اســتاد  گلابــی  مهــدی  ســید  دکتــر 
بازنشس��ته گــروه شــیمی تجزیــه دانشــکده 
شــیمی و یکــی از دانشــمندان برتر دانشــگاه 
تبریــز و پــدر علــم الکتروشــیمی ایــران 
ــتر در  ــان بیش ــه کاری ایش ــتند. زمین هس
ــه  ــیمی تجزی ــای الکتروش ــوزه فرآینده ح

می‌باشــد.  پیشــرفته 

 درباره کتاب:	
 	

ایــن کتــاب ارزشــمند، بــه نیــت ارائِــه 
در  منتخــب  موضوعــات  نیــز  و  مقدمــه 
ــبب  ــه س ــت. ب ــن شده‌اس ــاوری تدوی نانوفن
گام‌هــای ســریع گســترش موضــوع و ماهیت 
ــود  ــه وج ــد ب ــن امی ــته‌ای آن، ای ــن رش بی
می‌آیــد کــه در آینــده نزدیــک، مســیر 
پیشــرفت‌های فنــی در گســتره وســیعی 
ــر  ــاب حاض ــد و کت ــر کن ــا تغیی از کاربرده
می‌ســازد. محقــق  را  هدف‌هایــی  چنیــن 

قلــم روان آقــای دکتــر گلابــی موجــب 
بتواننــد  راحتــی  بــه  مخاطبــان  شــده 
در  و  بگیرنــد  ارتبــاط  مطالــب  بــا 
باشـ�ند . نداشـ�ته  مشـ�کلی  آن  درک 

ــرای دانشــجویان شــیمی کــه  ایــن کتــاب ب
ــو  ــه نان ــوط ب ــث مرب ــری مباح ــد يادگي قص
ــد کامــا مناســب می‌باشــد.  فنــاوری را دارن
کــه  کــرد  اشــاره  می‌تــوان  هم‌چنیــن 
مطالــب ایــن کتــاب به گونــه‌ای جمــع آوری 
ــجویان  ــی دانش ــرای تمام ــه ب ــت ک شده‌اس
ــی  ــع تحصیل ــام مقاط ــیمی در تم ــته ش رش

�ـود. �ـد ب �ـب خواه �ـد و مناس �ـیار مفی بس

نیمــا حجتــی: دانشــجوی کارشناســی شــیمی 
کاربــردی دانشــکده شــیمی، دانشــگاه تبریــز
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نام:کتاب شیمی کاربردی

نويسندگان:

 دکتر علیرضا ختایی

دکتر محمدحسین رسولی‌فرد

دکتر میر سعید سید دراجی

دکتر وحید وطن‌پور سرعین

آخرین سال انتشار: 1385

تعداد صفحات: 224

انتشارات: مهرایمان

آخرین چاپ: چاپ اول

معرفی مختصر نویسندگان:

 دکتر علیرضا ختائی	

ــردی دانشــکده  ایشــان اســتاد تمــام گــروه شــیمی کارب
شــیمی دانشــگاه تبریــز و جــزو دانشــمندان یــک درصــد 
برتــر جهــان هســتند. زمینــه کاری ایشــان بیشــتر 
ــاب،  ــه آب و پس ــرفته تصفی ــای پیش ــوزه فرآینده در ح
فرآیندهــای فتوکاتالیــزوری و ســونوکاتالیزوری بــه کمــک 
ــه الکتروشــیمیایی آب،  ــای تصفی نانوســاختارها، فرآینده

ــد.  ــتی می‌باش ــش زیس ــدی و پالای ــواد دوبع نانوم

 دکتر محمد حسین رسولی فرد	

ایشــان دانشــیار گــروه شــیمی کاربــردی دانشــکده علــوم 
دانشــگاه زنجــان هســتند. زمینــه کاری ایشــان بیشــتر در 
حــوزه محیــط زیســت، تصفیــه آب و فاضــاب، مدیریــت 
پســماندهای صنعتــی و پایــش هــای زیســت محیطــی و 

ــه شده‌اســت.  ــاوری تهی نانوفن

 دکتر میر سعید سید دراجی	

ایشــان دانشــیار گــروه شــیمی کاربــردی دانشــکده علــوم 
دانشــگاه زنجــان هســتند. زمینــه کاری ایشــان بیشــتر در 
حــوزه محیــط زیســت، تصفیــه آب و فاضــاب، مدیریــت 
پســماندهای صنعتــی و پایــش هــای زیســت محیطــی و 

ــد.  ــاوری می‌باش نانوفن

 دکتر وحید وطن‌پور سرعین	

ــردی دانشــکده شــیمی  ایشــان دانشــیار گــروه شــیمی کارب
ــتر  ــان بیش ــه کاری ایش ــتند. زمین ــی هس ــگاه خوارزم دانش
در ح��وزه فرآيندهــاي جداس��ازی بهــ روش غشـا�ئي، تصفیــه 
آب و پس��اب‌های صنعتـ�ی، پلیمرهــا و کامپوزیــت هــا، 

ــد. ــرفته می‌باش ــیون پیش ــای اکسیداس فرآینده

درباره کتاب:

ایــن کتــاب شــامل مجموعــه ســوالاتی از کنکورهــای ارشــد 
ســال‌های گذشــته کــه مرتبــط بــا دروس شــیمی کاربــردی 
مثــل اصــول محاســبات شــیمی صنعتــی و شــیمی صنعتــی 
1 و 2 و... می‌باشــد کــه بــه طــور کامــل توســط نویســندگان 
بررســی و توضیــح داده شده‌اســت. ایــن کتــاب بــرای 
ــد  ــی ارش ــور کارشناس ــرکت در کنک ــد ش ــه قص ــرادی ک اف
ــرادی  ــن اف ــد اســت. هم‌چنی ــد، بســیار مفی شــیمی را دارن
کــه بــه مطالعــه دروس شــیمی کاربــردی علاقه‌منــد 
ــن  ــوالات ای ــوان از س ــند. می‌ت ــب می‌باش ــتند، مناس هس
ــرای کســب  ــی ب ــه ســوالات امتحان ــوان نمون ــه عن ــاب ب کت
آمادگــی بیشــتر در امتحانــات پایان‌تــرم دانشــگاه نیــز 

اســتفاده نمــود.

معرفی کتاب
کتاب شیمی کاربردی 
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معرفی دستگاه معرفی دستگاه 
میکروسکوپ الکترونی میکروسکوپ الکترونی 

))SEMSEM( روبشی )روبشی



معرفی دستگاه 
شامل میکروسکوپ 

الکترونی روبشی 
)SEM(

بخشــی از فنــاوری نانــو دنیایــی را کــه هــر روز در جریان اســت، 
ــر از  ــی پایین‌‌‌‌‌‌‌‌‌ت ــر و کم ــی عمیق‌ت ــط کم ــد، فق ــه می‌‌‌‌‌‌‌‌‌کن مطالع
جاهایــی کــه مــا بــا چشــم‌‌‌‌‌‌‌‌‌هایمان نمی‌‌‌‌‌‌‌‌‌توانیــم مشــاهده کنیــم. 
ــه ایــن نکتــه توجــه کــرد  ــد ب ــرای درک اجــزای طبیعــت بای ب
ــاده، از  ــر م ــواد هســتند و ه ــای ســازنده م ــا، بلوک‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه ــه اتم‌ه ک
ــر  ــار یکدیگ ــی در کن ــه وقت ــای خاصــی تشــکیل شــده ک اتم‌ه
ــن  ــداد ای ــد، تع ــکل می‌‌‌‌‌‌‌‌‌دهن ــا را ش ــد مولکول‌ه ــرار می‌‌‌‌‌‌‌‌‌گیرن ق
ــی  ــی وقت ــم( ول ــوع ات ــد ن ــش از ص ــت )بی ــدود اس ــا مح اتم‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه
ــر  ــه ه ــول ک ــزار مولک ــا ه ــد، صده ــرار می‌گیرن ــم ق ــار ه کن

ــد. ــد را تشــکیل می‌‌‌‌‌‌‌‌‌دهن ــی دارن ــدام خــواص متفاوت ک

در واقــع شــدت پیونــد بیــن مولکولــی و نیــروی بیــن مولکول‌هــا 
ســبب می‌‌‌‌‌‌‌‌‌شــود تــا مــاده بــه شــکل مایــع، جامــد یــا گاز باشــد. 
البتــه نــوع پیوندهــا نیــز در رفتــار مــاده تأثیــر زیــادی دارنــد، 
ــروف  ــی مع ــد یون ــه پیون ــه ب ــا ک ــی پیونده ــال بعض ــرای مث ب
ــرق باشــد.  ــان ب ــاده رســانای جری هســتند، باعــث می‌‌‌‌‌‌‌‌‌شــوند م
ــز ســبب  ــد نی ــوع پیون ــه متفــاوت یــک ن تعــداد، جهــت و زاوی
بــروز خــواص متفاوتــی می‌‌‌‌‌‌‌‌‌شــود. بــرای مثــال، المــاس و 
گرافیــت هــر دو از اتم‌هــای یــک عنصــر یعنــی کربــن تشــکیل 
شــده‌‌‌‌‌‌‌‌‌اند، ولــی از آنجایــی کــه تعــداد و نحــوه قرارگیــری 
ــیار  ــاس بس ــت، الم ــاوت اس ــایِ آن متف ــن اتم‌ه ــا بی پیونده

ــرم. ــت بســیار ن مســتحکم اســت و گرافی

می‌‌‌‌‌‌‌‌‌شــود  اســتفاده  آن  از  مدرســه  در  کــه  میکروســکوپی   
تــا ســلول‌های موجــودات زنــده را مشــاهده کننــد بســیار 
ــت.  ــد نیس ــو کارآم ــای نان ــاهده دنی ــرای مش ــت و ب ــاده اس س
ــه  ــود دارد ک ــکوپ‌ها وج ــی از میکروس ــواع گوناگون ــروزه ان ام
ــد.  ــا بده ــه م ــو ب ــاد نان ــدی از ابع ــات مفی ــت اطلاع ــادر اس ق
هــر کــدام از ایــن دســتگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها پیچیدگــی خــود را دارنــد و 
از ترفندهــای مختلفــی بهــره می‌‌‌‌‌‌‌‌‌گیرنــد تــا از ابعــاد ریــز 
 و در حــد و انــدازه مولکول‌هــا بــه مــا اطلاعــات بدهنــد.

عــاوه بــر پیچیدگــی و پر رمــز و راز بــودن این میکروســکوپ‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها، 
ــوری  ــاده و ن ــکوپ‌‌‌‌‌‌‌‌‌های س ــا میکروس ــا ب ــی آن‌ه ــاوت اصل تف
مدرســه ایــن اســت کــه آن‌هــا به‌صــورت غیرمســتقیم از 
ــد  ــد. درســت مانن ــات می‌‌‌‌‌‌‌‌‌پردازن ــه کســب اطلاع ــو ب ــای نان دنی
ــا و  ــر آب اقیانوس‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه ــه زی ــن ب ــدون رفت ــه ب اقیانوس‌شناســان ک
ــف  ــای ک ــتی‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها و بلندی‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه ــه پس ــف آن، نقش ــدم زدن در ک ق
اقیانــوس را ترســیم می‌‌‌‌‌‌‌‌‌کننــد، یــا فضانــوردان کــه بــدون ســفر 
بــه تمــام نقــاط کــره مــاه یــا هــر ســیاره و ســتاره‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای، ارتفاعــات 

و کوه‌‌‌‌‌‌‌‌‌هــای آن ســیاره را شناســایی می‌‌‌‌‌‌‌‌‌کننــد.

ــوذرات  ــرداری از نان ــرای تصویرب ــه ب ــی ک ــتگاه‌های متداول دس
الکترونــی  میکروســکوپ  شــامل  می‌شــوند،  اســتفاده 
 )TEM( میکروســکوپ الکترونــی عبــوری ،)SEM( روبشــی
ــن  ــه در ای ــتند ک ــی )AFM( هس ــروی اتم ــکوپ نی و میکروس
ــی  ــی روبش ــکوپ الکترون ــتگاه میکروس ــورد دس ــمت در م قس

)SEM( صحبــت خواهیــم کــرد.

Scanning Elec� ـه آن� �ـه ب �ـی روبش�ـی ک نمیکروس�ـکوپ الکترون
ــی از  ــد، یک ــار SEM می‌گوین ــه اختص ــا ب tron Microscope ی
ابزارهــای مــورد اســتفاده در فنــاوری نانــو اســت کــه بــا کمــک 
بمبــاران الکترونــی، تصاویــر اجســامی بــه کوچکــی 10 نانومتــر 
را بــرای مطالعــه تهیــه می‌کنــد. ســاخت SEM ســبب شــد تــا 
محققــان بتواننــد نمونه‌هــا را بــه ســادگی و بــا وضــوح بیشــتری 
ــه،  ــا از نمون ــه ســبب می‌شــود ت ــاران نمون ــد. بمب ــه کنن مطالع
ــار مثبــت رهــا شــود  ــه ســمت صفحــه دارای ب الکترون‌هایــی ب
کــه ایــن الکترون‌هــا در آن جــا تبدیــل بــه ســیگنال می‌شــوند. 
ــیگنال‌ها را  ــه‌ای از س ــه، مجموع ــر روی نمون ــو ب ــت پرت حرک
ــد  ــکوپ می‌توان ــاس میکروس ــن اس ــر ای ــه ب ــد ک ــم می‌کن فراه
تصویــری از ســطح نمونــه را بــر صفحــه کامپیوتــر نمایــش دهــد 
. SEM اطلاعاتــی از قبیــل توپوگرافــی نمونــه )خصوصیــات 
ســطوح( ، مورفولــوژی )شــکل، انــدازه و نحــوه قرارگیــری ذرات 

شــبنم اســماعیل زاده: دانشــجوی دکتری نانوشیمی-
نانوپلیمر دانشــکده شــیمی، دانشــگاه تبریز
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در ســطح جســم( و ترکیــب )اجزایــی کــه نمونــه را می‌ســازند( 
ــذارد. ــار می‌گ ــه در اختی ــوص نمون را در خص

میکروســکوپ‌های  توســعه  زمینــه  در  تلاش‌هــا   نخســتین 
ــول در  ــه ماکــس ن ــردد، ک ــاز می‌گ ــه ســال 1935 ب روبشــی ب
ــوری  آلمــان پژوهش‌هایــی در زمینــه پدیده‌هــای الکترونیــک ن
انجــام داد و تصویــری را از فــولاد سیلیســیمی بــه دســت آورد. 
توســعه بیشــتر SEM توســط پروفســور چارلــز اتُلــی و همکارش، 
گَــری اســتوارت در دانشــگاه کمبریــج بریتانیــا انجــام شــد و در 
ــه  ــار میکروســکوپ الکترونــی SEM ب ــرای اولین‌ب ســال1965 ب

صــورت تجــاری روانــه بــازار شــد.

بــه طــور کلــی SEM دارای شــش جــز اصلــی اســت کــه عبارتند 
از: تفنــگ الکترونــی، لنزهــای ‌الکترومغناطیســی، سیســتم 
روبــش، آشکارســازها، سیســتم نمایــش تصویــر و سیســتم خــأ. 

ــاز  ــأ نی ــط خ ــه محی ــی ب ــکوپ الکترون ــا میکروس ــرای کار ب ب
اســت. بــه همیــن دلیــل پــس از قــرار دادن نمونــه در محفظــه، 
ــای  ــک پمپ‌ه ــه کم ــکوپ ب ــتون میکروس ــل س ــفر داخ اتمس
ــورد  ــأ م ــه خ ــی ک ــد. وقت ــب می‌رس ــأ مناس ــه خ ــود ب موج
ــای  ــط لنزه ــد و توس ــی تولی ــو الکترون ــد، پرت ــل ش ــاز حاص نی
ــود. در  ــز می‌ش ــه متمرک ــک و روی نمون ــی باری ‌الکترومغناطیس
ــود  ــش می‌ش ــه روب ــر روی نمون ــی ب ــوی الکترون ــت پرت حقیق
ــد. در نتیجــه  ــه دســت آی ــات ب ــف آن اطلاع ــاط مختل ــا از نق ت
ــب  ــیگنال‌های مناس ــه، س ــا نمون ــی ب ــوی الکترون ــورد پرت برخ
تولیــد می‌شــوند کــه توســط آشکارســازها دریافــت و در نهایــت 

ــوند. ــل می‌ش ــر تبدی ــات موردنظ ــر اطلاع ــا دیگ ــر ی ــه تصوی ب

تفنگ الکترونی

ــم  ــی را رق ــوی الکترون ــخصات پرت ــه مش ــمتی ک ــن قس اولی
Elec�(  یمی‌زنـ�د، محـ�ل تولیـ�د آن یعنـ�ی تفنـ�گ الکترونـی

الکترونــی  تفنــگ  دیگــر،  بیــان  بــه  اســت.   )tronGun
پرتــو  کــه  اســت  الکتــرون  از  پایــداری  نســبتاً  منبــع 
الکترونــی  تفنگ‌هــای  می‌کنــد.  ســاطع  را  الکترونــی 
: می‌شــوند  تقســیم  دســته  دو  بــه  مکانیــزم  نظــر   از 

 Thermionic( حرارتــی  نشــر  الکترونــی  تفنگ‌هــای   -1
ــد.  ــل می‌کنن ــی عم ــده ترمویون ــای پدی ــر مبن ــه ب Guns( ک
ــالا،  ــی بســیار ب ــا دمای ــگ ت ــرم شــدن تفن ــا گ ــوع، ب ــن ن در ای
ــخصی از  ــطح مش ــه س ــای آن ب ــی از الکترون‌ه ــد معین درص
 انــرژی می‌رســند و می‌تواننــد ســطح آن را تــرک کننــد.
 Field Emission( میدانــی  نشــر  الکترونــی  2-تفنگ‌هــای 
ــرون اســتفاده  ــد الکت ــی جهــت تولی ــده تونل ــه از پدی Guns( ک
ــک  ــی، ســطح تحــت ی ــگ الکترون ــوع تفن ــن ن ــد. در ای می‌کنن
ولتــاژ بســیار بــالا قــرار می‌گیــرد و الکترون‌هــا می‌تواننــد 
ــال  ــه اعم ــاز ب ــه نی ــدون آن ک ــد، ب ــرک کنن ــطح آن را ت س
انــرژی تابــع کاری ترمویونــی باشــد. قــدرت تولیــد ایــن 
 فیلمان‌هــا بســیار بیشــتراز فیلمان‌هــای ترمویونــی اســت.

بــر همیــن مبنــا، ســه نــوع فیلمــان تجــاری بــه عنــوان 

SEMطرح کلی یک میکروسکوپ الکترونی روبشی 
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از  عبارتنــد  کــه  می‌شــوند  اســتفاده  الکترونــی  تفنــگ 
لانتانــم  فیلمــان  ســری؛  ســنجاق  تنگســتن  فیلمــان   :
 )FEG( میدانــی  نشــر  فیلمــان  )LaB6(؛  برایــد   هگــزا 

شکل زیر تصویر این سه نوع فیلمان را نشان می‌دهد.

لنزهای الکترومغناطیسی

اصلی‌تریــن اجــزای ســتون الکتــرون - اپتیــک SEM، لنزهــای 
مغناطیســی آن هســتند کــه تحــت خــأ کار می‌کننــد. در 
ــوی ورودی  ــه‌ای، پرت ــای شیش ــاف لنزه ــر خ ــا، ب ــن لنزه ای
تحــت اثــر هیــچ محیــط مــادی قــرار نمی‌گیــرد و کلیــه 
تغییراتــی کــه در آن ایجــاد می‌شــود ناشــی از میدان‌هــای 
الکترومغناطیســی ایجــاد شــده توســط ســیم پیچ‌هاســت. 
میکروســکوپ‌های  در  الکترون‌هــا  تمرکــز  و  تغییــر جهــت 
ــیم  ــی س ــای الکترومغناطیس ــط میدان‌ه ــا توس ــی تنه الکترون
ــا  ــا تنه ــه آن‌ه ــز ب ــام لن ــاق ن ــرد و اط ــام می‌گی ــا انج پیچ‌ه
بــرای درک بهتــر مطلــب بــوده و هیــچ مشــابهتی بیــن 
لنزهــای صلــب شیشــه‌ای بــا مشــخصات ثابــت و ســیم 
ــدارد. ــود ن ــرل وج ــل کنت ــاً قاب ــخصات کام ــا مش ــا ب  پیچ‌ه

ــک  ــر ی ــه ه ــود دارد ک ــتون وج ــز در س ــوع لن ــولاً دو ن معم
خــود می‌توانــد شــامل مجموعــه‌ای از لنزهــا باشــد. ایــن 
 لنزهــا عبارتنــد از:  لنزهــای متمرکزکننــده و لنــز نهایــی

 ،SEM هــدف اصلــی از کاربــرد ایــن دو لنــز در ســتون اپتیکــی
ــوری  ــه ط ــت، ب ــم آن اس ــش تراک ــو و افزای ــر پرت ــش قط کاه
ــگ  ــرون )در تفن ــه 100-25 میک ــدار اولی ــر آن از مق ــه قط ک
الکترونــی( بــه قطــر بســیار کــم 50 آنگســتروم تــا 1 میکرومتــر 

)بر حسب نیاز( کاهش پیدا کند.	

SEM آماده‌سازی نمونه‌های

هرگونــه آلودگــی و مــاده‌ اضافــی موجــود روی نمونــه بــر 
تشــکیل تصویــر مناســب تأثیــر می‌گــذارد. ایــن لایه‌هــا و 
ذرات مزاحــم، علائــم ناخواســته تولیــد نمــوده و نتایــج را تغییــر 
می‌دهنــد. بــرای تمیــز کــردن نمونــه از حلال‌هــای آلــی 
چــون اســتون، اتانــول و متانــول یــا مخلوطــی از آن‌هــا اســتفاده 

می‌شــود. نمونه‌هــا در هنــگام کار بــا میکروســکوپ بایــد کامــا 
ثابــت باشــند کــه بــرای ایــن منظــور نمونه‌گیرهایــی اختصــاص 
داده شــده اســت. اگــر نتــوان نمونــه را در نمونه‌گیــر جــای داد، 
ــتفاده  ــأ اس ــر خ ــاوم در براب ــادی مق ــب‌های ه ــواع چس از ان

می‌شــود.

ــانای  ــد رس ــه بای ــطح نمون ــل س ــا حداق ــه ی ــت نمون ــه دو عل ب
الکتریســیته باشــد: )۱( عملیــات روبــش الکترونــی انجــام گیــرد 
ــی روی ســطح  ــوی الکترون ــای پرت ــت الکترون‌ه ــکان حرک و ام
فراهــم شــود. )۲( پرتوهــای الکترونــی بازگشــتی از نمونه در یک 
ــد ســطح نمونه‌هــای  ــن ترتیــب، بای ناحیــه تجمــع نکننــد. بدی
ــدار الکتریکــی تشــکیل  ــک م ــه و ... ی ــر، پای ــا نمونه‌گی SEM ب
ــاً  ــد و دوم ــانا باش ــد رس ــا بای ــطح نمونه‌ه ــس اولاً س ــد. پ دهن
اتصــال الکتریکــی آن بــا نمونه‌گیــر برقــرار باشــد. اگــر رســانایی 
ســطح نمونــه بــه طــور کامــل برقــرار نشــود، الکترون‌هــا 
ــی  ــو الکترون ــدن پرت ــث شکســته ش ــن باع ــوده و ای ــع نم تجم
ــن  ــوب ای ــد نامطل ــود. پیام ــا می‌ش ــیر الکترون‌ه ــر مس و تغیی
ــه در  ــت ک ــر اس ــمت‌هایی از تصوی ــدن قس ــفید ش ــده، س پدی
ــه‌ی  ــر در منطق ــات تصوی ــکان تشــخیص جزئی ــن صــورت ام ای

ســفید شــده وجــود نخواهــد داشــت.

بــرای رســانا کــردن ســطح نمونه‌هــای نارســانا معمــولا از بخــار 
فلزاتــی چــون طــا، نقــره، پالادیــم، پلاتیــن و یــا پوشــش‌های 
کربنــی اســتفاده می‌شــود کــه بــه روش رســوب فیزیکــی بخــار 
یــا کندوپاش بــر ســطح اعمــال می‌شــود. نمونــه‌ ایــن دســتگاه 
ــاد  ــش ایج ــت پوش ــود. ضخام ــاهده می‌ش ــف مش ــکل ال در ش
ــطحی  ــوژی س ــر موفول ــری ب ــت و تأثی ــم اس ــیار ک ــده بس ش
نمونــه نــدارد. حداقــل ضخامــت پوشــش بــه ناهمــواری ســطح 
بســتگی داشــته و از 5 آنگســتروم بــرای ســطوح میکروســکوپی 
ــتروم  ــاف و ۱۰۰۰ آنگس ــطوح ص ــرای س ــتروم ب ــا ۱۰۰ آنگس ت
ــک  ــکل ب ی ــت. ش ــر اس ــن متغی ــر و خش ــطوح زب ــرای س ب
عنکبــوت را نشــان می‌دهــد کــه بــا طــا پوشــش داده شــده تــا 

ــا SEM آمــاده شــود. ــرای بررســی ب ب

سیستم خلاء

ــت از  ــزرگ اس ــه‌ای ب ــاد جا‌نمون ــه ابع ــکوپ‌هایی ک در میکروس
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 تصويــر گرفتــن از ســطوح در بزرگنمايــي 10 تــا 	
1000000 برابــر بــا قــدرت تفيكــك در حــدود 3 تــا 

ــه( ــه نمون ــته ب ــر )بس 100 نانومت

 متالوگرافــي 	 بــراي  كــه  نمونه‌هايــي  بررســي 
آمــاده شــده‌اند، در بزرگنمايــي بســيار بيشــتر از 

نــوري مكيروســكوپ 

 بررسي مقاطع شكست و سطوح با اچ عميق	

 ارزيابــي جهــت كريســتالوگرافي اجزايــي نظيردانه‌هــا، 	
فازهــاي رســوبي و دندريت‌هــا روي ســطوح

 	EDX آناليز عنصري با استفاده از آشکارساز

 شناســايي مشــخصات شــيميايي اجزايــي بــه كوچكــي 	
ــال،  ــراي مث ــا، ب ــطح نمونه‌ه ــرون روي س ــد مكي چن

آخال‌هــا

 فازهاي رسوبي و پليسه‌هاي سايش	

 بررســي قطعــات نيمــه هــادي بــراي آناليــز شكســت، 	
كنتــرل عملكــرد و تاييــد طراحــي نمونه‌هــا

SEM تصویری از یک دستگاه

ــو بــه منظــور ایجــاد  یــک پمــپ خــاء چرخشــی و پمــپ تورب
ــکوپ‌هایی  ــرای میکروس ــود. ب ــتفاده می‌ش ــب اس ــاء مناس خ
کــه تــوان تفکیــک بالایــی دارنــد از پمپ‌هــای خــاء توربــو بــه 
ــد،  ــل لرزشــی کــه در ســتون میکروســکوپ ایجــاد می‌کنن دلی
میکروســکوپ‌ها  ایــن  در  لــذا  کــرد.  اســتفاده  نمی‌تــوان 
توربــو  پمپ‌هــای  جایگزیــن  نفــوذی  خــاء  پمپ‌هــای 
 FEG و LaB6 هایــی کــه از تفنگ‌هــای ‌SEM می‌شــوند. در
ــای  ــر پمپ‌ه ــری نظی ــاء دیگ ــای خ ــد، پمپ‌ه ــره می‌برن به
یونــی، ســتون و تفنــگ الکترونــی را بصــورت مجــزا خــاء 

می‌کننــد.

آشکارساز

آشکارســازی  بــرای  روبشــی  الکترونــی  میکروســکوپ  در 
straight E mi� آشکارسـ�ازهای از  ثانویـ�ه  یالکترون‌هـ�ای 

straight T   nus اســتفاده می‌شــود. البتــه ایــن آشکارســاز 
ــت.  ــری اس ــل بکارگی ــز قاب ــتی نی ــای برگش ــرای الکترون‌ه ب
ــازهای  ــتی از آشکارس ــای برگش ــازی الکترون‌ه ــت آشکارس جه
ــی و  ــطح کانال ــی، مس ــازهای تهییج ــر آشکارس ــی نظی متنوع
آشکارســازهای حالــت جامــد دیــودی می‌تــوان اســتفاده کــرد. 
بــه دلیــل پیچیدگــی مطالــب مربــوط بــه آشکارســازها از ادامــه 
ــا خــودداری می‌شــود. ــزم عملکــرد آن‌ه ــورد مکانی بحــث در م
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)SEM( کاربردهای میکروسکوپ الکترونی روبشی

 مطالعــات، 	 پیشــرفت  بــا  امــروزه 
ــرد  ــی کارب ــی روبش ــکوپ الکترون میکروس
مهم‌تریــن  اســت.  کــرده  پیــدا  زیــادی 
ویژگی‌هــای  بررســی    SEM کاربــرد 
ســطحی مــواد در مقیــاس هــای نانومتــری 
ــیار  ــوج بس ــول م ــه ط ــه ب ــا توج ــت. ب اس
کوچک‌تــر الکترون‌هــا نســبت بــه نــور، 
روی  زیــادی  جزییــات  بررســی  امــکان 
ــولاً  ــم شــده اســت. معم ــواد فراه ســطح م
در صورتــی کــه انــدازه ذرات و یــا مــواردی 
بررســی  درتصویــر  می‌خواهیــم  کــه 

ــواع  ــر باشــد، از ان ــم، بیشــتر از حــدود 30 نانومت کنی
می‌تــوان  روبشــی  الکترونــی  میکروســکوپ‌های 
ــای  ــی از کاربرده ــه برخ ــه ب ــرد. در ادام ــتفاده ک اس
میکروســکوپ الکترونــی روبشــی بــه صــورت جزئی‌تــر 

می‌شــود. اشــاره 
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اخــــباراخــــبار



اخــــباراخــــبار
ممکــن اســت نانــو ذرات ریــز بیشــتری را از اجــاق گاز 

خــود تنفــس کنیــد تــا از اگــزوز خــودرو

ــر  ــن‌ها را قوی‌ت ــی واکس ــوب فلز-آل ــو ذرات چارچ نان
می‌کنــد

TEM اندازه‌گیری دما در مقیاس نانو به کمک

تــشخیــــص آلـــرژن‌هـــــای غذایــی بــا کاغــذ میکــرو 
هوشــمند گوشــی  و  ســیال 

یونــس بهــادری: دکتــری شــیمی تجزیــه دانشــکده 
علــوم، دانشــگاه شــهید مدنــی آذر بایجــان



ممکن است نانو ذرات ریز بیشتری را از اجاق 
گاز خود تنفس کنید تا از اگزوز خودرو

ــو  ــل نان ــای گاز، آئروس ــه اجاق‌ه ــد ک ــان می‌ده ــات نش مطالع
ــاق  ــه اعم ــت ب ــن اس ــه ممک ــد ک ــر می‌کنن ــه‌ای منتش خوش
سیســتم تنفســی شــما نفــوذ کنــد. یــک مطالعــه جدیــد نشــان 
می‌دهــد کــه پخــت و پــز در اجــاق گاز می‌توانــد ذرات نانویــی 
بیشــتری نســبت بــه وســایل نقلیــه‌ای کــه بــا گاز یــا گازوئیــل 
ــه  کار می‌کننــد در هــوا منتشــر کنــد و احتمــالاً خطــر ابتــا ب
ــر  ــا ســایر بیماری‌هــای تنفســی را افزایــش می‌دهــد. ب آســم ی
ــردن  ــن ک ــه روش ــراد را ب ــان اف ــا، محقق ــن یافته‌ه ــاس ای اس
هــود آشــپزخانه در حیــن پخــت و پــز روی اجــاق گاز تشــویق 
می‌کننــد. ایــن مطالعــه کــه در ژورنــال PNAS Nexus منتشــر 
شــد، بــر روی نانــو ذرات ریــز معلــق در هــوا متمرکــز شــد کــه 
قطــر آن‌هــا تنهــا 1 تــا 3 نانومتــر اســت کــه بــرای رســیدن بــه 
ــایر  ــه س ــیدن ب ــی و رس ــتم تنفس ــی از سیس ــای خاص بخش‌ه

ــد. ــبی دارن ــدازه مناس ــا ان اندام‌ه

مطالعــات اخیــر نشــان داده اســت کــه کودکانــی کــه در 
ــد بیشــتر در معــرض  ــا اجــاق گاز زندگــی می‌کنن ــی ب خانه‌های
ابتــا به آســم هســتند؛ امــا اطلاعــات زیــادی در مــورد چگونگی 
رشــد و انتشــار ذرات کوچک‌تــر از 3‌nm بــه نــام آئروســل نانــو 
ــری  ــرا اندازه‌گی ــدارد زی ــود ن ــه وج ــل خان ــه‌ای در داخ خوش

ــا بســیار دشــوار اســت. آن‌ه

بــور گفــت: ایــن نانــو ذرات بســیار ریــز آنقــدر کوچــک هســتند 
ــه دیــدن آن‌هــا نیســتید. آن‌هــا ماننــد ذرات  کــه شــما قــادر ب
ــس از  ــد. پ ــد در هــوا شــناور ببینی ــاری نیســتند کــه بتوانی غب
مشــاهده چنیــن غلظت‌هــای بالایــی از آئروســل نانــو خوشــه‌ای 

ــدازه  ــن ذرات در ان ــم ای ــر نمی‌توانی ــت گاز، دیگ ــن پخ در حی
نانــو را نادیــده بگیریــم.

محققــان پــوردو بــا اســتفاده از ابزارهــای دقیــق ســنجش 
ــت و  ــن پخ ــز را در حی ــن ذرات ری ــتند ای ــوا توانس ــت ه کیفی
پــز روی اجــاق گاز در انــدازه یــک نانومتــر اندازه‌گیــری کننــد. 
ــده  ــازی ش ــط آزمایشــی شبیه‌س ــتفاده از محی ــا اس ــان ب محقق
ــو خوشــه  ــورد ذرات آئروســل نان ــای گســترده‌ای را در م داده‌ه
داخلــی در طــی آزمایش‌هــای پخــت واقعــی را جمــع‌آوری 
ــن  ــان ای ــه محقق ــت ب ــای باکیفی ــن حجــم از داده‌ه ــد. ای کردن
امــکان را می‌دهــد کــه یافته‌هــای خــود را بــا ســطوح شــناخته 
ــه  ــد ک ــه کنن ــزل مقایس ــارج از من ــوای خ ــی ه ــده آلودگ ش
ــده‌تر  ــاختمان تنظیم‌ش ــل س ــوای داخ ــی ه ــه آلودگ ــبت ب نس
ــون  ــه 10 کوادریلی ــد ک ــا دریافتن ــر اســت. آن‌ه ــل درک‌ت و قاب
ذرات آئروســل نانــو خوشــه‌ای می‌توانــد بــه ازای هــر کیلوگــرم 
ــتر از  ــا بیش ــابه ی ــه مش ــود ک ــاطع ش ــز س ــت و پ ــوخت پخ س
ــراق  ــای احت ــا موتوره ــه ب ــایل نقلی ــده از وس ــد ش ذرات تولی
داخلــی اســت. ایــن بــدان معناســت کــه بزرگســالان و کــودکان 
می‌تواننــد 10 تــا 100 برابــر بیشــتر از آئروســل‌های نانــو 
خوشــه‌ای ناشــی از پخــت و پــز روی اجــاق گاز در داخــل 
ــلوغ  ــان ش ــک خیاب ــه در ی ــی ک ــا زمان ــد ت ــس کنن ــه تنف خان

ایســتاده‌اند.

ــه‌ای در  ــو خوش ــل نان ــه ذرات آئروس ــد ک ــان دادن ــا نش مدل‌ه
ســفر خــود از اجــاق گاز بــه بقیــه خانــه بســیار پایــدار هســتند. 
ــس از  ــه پ ــرض 20 دقیق ــا در ع ــن ذرات تنه ــا از ای تریلیون‌ه
ــا پنکیــک روی اجــاق گاز  ــا تهیــه ســاندویچ ی جوشــاندن آب ی
منتشــر شــدند. اگرچــه بســیاری از ذرات بــه ســرعت در ســطوح 
ــاً  دیگــر پخــش می‌شــوند، مدل‌هــا نشــان می‌دهنــد کــه تقریب
ــای  ــق راه‌ه ــد از طری ــون ذره می‌توانن ــا 1 تریلی ــارد ت 10 میلی
ــوب  ــا رس ــیال ریه‌ه ــه تراکئوبرونش ــالان و ناحی ــی بزرگس تنفس
کننــد. ایــن دوزهــا بــرای کــودکان حتــی بیشــتر خواهــد بــود و 
ــر اســت. ــر باشــد، ایــن دوز متمرکزت هــر چــه انســان کوچک‌ت

ــود  ــل می‌ش ــراق گاز حاص ــه از احت ــه‌ای ک ــو خوش ــل نان آئروس
ــره،  ــه از ک ــری ک ــا ذرات بزرگ‌ت ــی ب ــه راحت ــد ب ــز می‌توان نی
ــاق  ــن روی اج ــال پخت ــری در ح ــز دیگ ــر چی ــا ه ــن ی روغ
ــای  ــا رفتاره ــدی ب ــه ذرات جدی ــود و در نتیج ــوط ش گاز مخل
ــوند.  ــوا ‌ش ــق وارد ه ــن طری ــود و از ای ــاد ش ــرد ایج منحصربه‌ف
هــود روی یــک اجــاق گاز احتمــالاً ایــن نانــو ذرات را از سیســتم 
تنفســی شــما دور می‌کنــد، امــا هنــوز آزمایش‌هــا بــرای 

ــه دارد. ــوع ادام ــن موض ــر ای ــات دقیق‌ت اثب
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نانو ذرات چارچوب فلز-آلی نانو ذرات چارچوب فلز-آلی 
واکسن‌ها را قوی‌تر می‌کندواکسن‌ها را قوی‌تر می‌کند

ــت  ــه واکســن‌های هپاتی بســیاری از واکســن‌ها، از جمل
ــی  ــای ویروس ــات پروتئین‌ه ــرفه، از قطع ــیاه س B و س
یــا باکتریایــی تشــکیل شــده‌اند. ایــن واکســن‌ها اغلــب 
شــامل مولکول‌هــای دیگــری بــه نــام ادجوانــت هســتند 
ــن  ــه پروتئی ــی ب ــت پاســخ سیســتم ایمن ــه تقوی ــه ب ک

ــد. ــک می‌کنن کم

بیشــتر ایــن ادجوانــت هــا از نمک‌هــای آلومینیــوم 
ــخ  ــه پاس ــده‌اند ک ــکیل ش ــر تش ــای دیگ ــا مولکول‌ه ی
ــی از  ــد. تیم ــک می‌کنن ــی را تحری ــی غیراختصاص ایمن
ــو ذرات  ــد کــه نان محققــان MIT اکنــون نشــان داده‌ان
بــه نــام چارچــوب فلز-آلــی )MOF( می‌توانــد بــا 
ــای  ــق پروتئین‌ه ــی از طری ــردن سیســتم ایمن ــال ک فع

ــد. ــوی ایجــاد کن ــی ق ــک پاســخ ایمن ســلولی، ی

گرفــت،  انجــام  موش‌هــا  روی  کــه  مطالعــه‌ای  در 
محققــان نشــان دادنــد کــه ایــن MOF می‌توانــد 
 SARS-CoV-2 بــا موفقیــت بخشــی از پروتئیــن
ــل  ــه MOF در داخ ــس از تجزی ــد و پ ــوله کن را کپس

ــد. ــل ‌کن ــی عم ــک کمک ــوان ی ــه عن ــلول‌ها، ب س

ایــن کار تحقیقاتــی  آنــا ژاکلنــک، محقــق اصلــی 
ــق  ــانی از طری ــه دارورس ــه چگون ــد: درک اینک می‌گوی
ایــن نانــو ذرات می‌توانــد پاســخ ایمنــی را تقویــت کنــد، 
ــن‌های  ــی واکس ــد در طراح ــه می‌توان ــت ک ــزی اس چی

ــد باشــد. ــد بســیار مفی جدی
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اندازه‌گیری دما 
در مقیاس نانو 
TEM به کمک

ــری  ــرای اندازه‌گی ــگامانه ب ــک روش پیش  ی
در  نانومتــری  نمونه‌هــای  دمــای 
 )TEM( ــوری ــی عب ــکوپ الکترون میکروس
توســط پروفســور اوهــون کــوون و تیــم 
در  دپارتمــان شــیمی  در  وی  تحقیقاتــی 
UNIST انجــام گرفتــه اســت. ایــن فناوری 
ــو دماســنج‌های  ــا اســتفاده از نان ــه، ب نوآوران
ــر طیف‌ســنجی کاتدولومینســانس  مبتنــی ب
بــرای  را  جدیــدی  فرصت‌هــای   ،)CL(
ــا  ــی نمونه‌ه ــواص ترمودینامیک ــی خ بررس
ــالا  ــاوری ب ــا فنّ ــواد ب ــعه م ــبرد توس و پیش

می‌کنــد. فراهــم 
بــه  عبــوری  الکترونــی  میکروســکوپ 
محققــان اجــازه می‌دهــد تــا نمونه‌هــا را 
بــا بزرگنمایــی صدهــا هــزار برابــر بــا ارســال 
یــک پرتــو الکترونــی بــا طول مــوج کوتــاه از 
طریــق نمونــه مشــاهده کننــد. بــا تشــخیص 
طریــق  از  نمونــه  از  شــده  ســاطع  نــور 
کاتــدی،  پرتــوی  انتشــار  طیف‌ســنجی 
فیزیکــی و  محققــان می‌تواننــد خــواص 
ــه  ــری ب ــاس نانومت ــه را در مقی ــوری نمون ن

ــد. ــی کنن ــی بررس خوب

ــر  ــعه‌یافته ب ــازه توس ــنج‌های ت ــو دماس نان
تغییــرات شــدت وابســته بــه دمــا یــک بانــد 

ــد.  ــه می‌کنن ــوم )Eu+3( تکی ــای یوروپی ــاص از یون‌ه ــدی خ ــو کات ــار پرت انتش
بــا ســنتز نانــو ذرات دوپ شــده بــا یون‌هــای یوروپیــوم در گادولینیــوم اکســید 
ــی را  ــو الکترون ــل آســیب ناشــی از پرت ــی حداق ــم تحقیقات ــن تی )Gd2O3(، ای

ــاخت. ــن س ــدت را ممک ــای طولانی‌م ــرد و آزمایش‌ه ــن ک تضمی

ــوار ســاطع  ــق بررســی دینامیکــی، مشــخص شــد کــه نســبت شــدت ن از طری
ــا  ــرای دم ــاد ب ــل اعتم ــاخص قاب ــک ش ــوم ی ــای یوروپی ــور از یون‌ه ــده ن کنن
ــا اســتفاده از  اســت. خطــای اندازه‌گیــری شــده حــدود 4 درجــه ســانتی‌گراد ب
نانــو دماســنج بــرای انــدازه ذرات در حــدود 100 نانومتــر نشــان داده شــد کــه 
ــت را  ــا دق ــری دم ــی اندازه‌گی ــای معمول ــر روش‌ه ــش از دو براب ــن روش بی ای

ــد. ــود می‌بخش ــی بهب ــل توجه ــور قاب ــه ط ــوح را ب ــد و وض ــه می‌ده ارائ

ــا القــای تغییــرات دمــا توســط لیــزر در TEM و  ــر ایــن، ایــن تیــم ب عــاوه ب
اندازه‌گیــری هم‌زمــان دمــا و تغییــرات ســاختاری در زمــان واقعــی، کاربــرد نانــو 
دماســنج‌ها را نشــان داد. ایــن قابلیــت امــکان بررســی خــواص ترمودینامیکــی 
ــا  ــدون تداخــل ب ــای خارجــی ب ــه محرک‌ه ــری را در پاســخ ب در ســطح نانومت

ــد. ــز TEM فراهــم می‌کن ــای اســتاندارد آنالی روش‌ه

ــد  ــا تأکی ــری دم ــد اندازه‌گی ــی فرآین ــر تهاجم ــت غی ــر ماهی ــارک ب وون وو پ
ــوری و ذرات  ــی عب ــو الکترون ــن پرت ــش بی ــه برهم‌کن ــد ک ــخص ش ــرد و مش ک
ــال در  ــاد اخت ــدون ایج ــی ب ــان واقع ــا را در زم ــخیص دم ــنج، تش ــو دماس نان
ــا  ــه دم ــی ک ــزود: از آنجای ــد. وی اف ــر می‌کن ــرداری TEM امکان‌پذی تصویرب
ــی  ــو الکترون ــا پرت ــن صــورت ب ــری می‌شــود در ای ــور اندازه‌گی ــا اســتفاده از ن ب
را  عبــوری  الکترونــی  میکروســکوپ  تصویــر  می‌تــوان  نانومتــری،  ذرات  و 

ــخیص داد. ــی تش ــان واقع ــا را در زم ــرد و دم ــری ک اندازه‌گی
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آلـــرژن‌هـــــای  تــشخیــــص 
میکــرو  کاغــذ  بــا  غذایــی 
ســیال و گوشــی هوشــمند

ــا آلاینده‌هــای  ــه دلیــل آلرژن‌هــا ی هــرروز میلیون‌هــا نفــر ب
ناشــناخته موجــود در غذایشــان در معــرض خطــر بیمــاری 
ــر  ــاوری تغیی ــک فن ــی ی ــال بررس ــان در ح ــتند. محقق هس
ــواد  ــی از م ــرات ناش ــا خط ــارزه ب ــرای مب ــازی ب ــده ب دهن
ــواد  ــی م ــی کیفیــت و ایمن ــروه تحقیقات ــی هســتند. گ غذای
ــراً  ــری )INL( اخی ــوژی ایب ــی در آزمایشــگاه نانوتکنول غذای
مطالعــه‌ای را منتشــر کــرده اســت کــه یــک فنــاوری 
پیشــرفته را توصیــف می‌کنــد کــه ســریع‌تر، ارزان‌تــر و 
ــن در  ــد β-لاکتوگلوبولی ــا مانن ــر آلرژن‌ه تشــخیص مطمئن‌ت

ــد. ــه می‌ده ــا را ارائ ــذای م غ

بــه طــور ســنتی، شناســایی آلرژن‌هــا در محصــولات غذایــی 
ــای  ــت. روش‌ه ــوده اس ــه ب ــده و پرهزین ــد پیچی ــک فرآین ی
ــه  ــل ب ــوربنت متص ــنجش‌های ایمونوس ــه س ــی، از جمل فعل
 ،)PCR( ــراز ــره‌ای پلیم ــش زنجی ــم )ELISA( و واکن آنزی
ــده  ــیار آموزش‌دی ــان بس ــی و کارکن ــزات تخصص ــه تجهی ب

ــد. ــوار می‌کن ــا را دش ــتفاده از آن‌ه ــه اس ــد ک ــاز دارن نی

نقــاط کوانتومــی کربــن فلورســنت همــراه بــا آپتامرهــا کــه 
مولکول‌هــای DNA یــا RNA کوتــاه و تــک رشــته‌ای 
ــا  ــای هــدف خــاص ب ــه مولکول‌ه ــد ب ــه می‌توانن هســتند ک

ــتفاده  ــا اس ــوند. ب ــل ش ــالا متص ــی ب ــی و ویژگ ــل ترکیب می
از خــواص منحصــر بــه فــرد نقــاط کوانتومــی کربــن و 
ــاس  ــیار حس ــخیص بس ــک روش تش ــان ی ــا، محقق آپتامره
و قابــل حمــل بــرای بتا-لاکتوگلوبولیــن، پروتئیــن آلــرژی‌زا 

ــد. ــعه داده‌ان ــیر گاو، توس ــود در ش ــر موج ــه آب پنی اولی

ــادگی و  ــد، س ــز می‌کن ــاوری را متمای ــن فن ــه ای ــزی ک چی
ــتگاه‌های  ــتفاده از دس ــا اس ــم ب ــن تی ــت. ای ــی آن اس کارای
ــک  ــر کاغــذ میکــرو ســیال )µPAD( ی ــی ب ســنجش مبتن
ــل  ــه حداق ــه ب ــت ک ــرده اس ــاد ک ــند ایج ــر پس ــتر کارب بس
آماده‌ســازی نمونــه و بــدون تجهیــزات تخصصــی نیــاز دارد. 
ــه LED UV و  ــز ب ــمند مجه ــک گوشــی هوش ــا ی ــا ب تنه
محفظــه تاریــک، کاربــران می‌تواننــد تصاویــر را ثبــت 
ــکان  ــد و ام ــری کنن ــانس را اندازه‌گی ــخ فلورس ــد و پاس کنن
تشــخیص بلادرنــگ را در محــل و در حــال حرکــت فراهــم 

ــد. کنن
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نشست و نشست و 
رویداد‌های اخیررویداد‌های اخیر

ــد  ــی ارش ــجوی کارشناس ــی: دانش ــه حبیب مهدی
نانوشــیمی دانشــکده شــیمی، دانشــگاه تبریــز



گزارشی از نشست 
درباره‌ی مکسن‌ها و 

ویداد‌های اخیر ر

محــدود  روی صفحــه  بــر  فقــط  الکترون‌هــا   -3 می‌یابــد. 
می‌شــوند.

ــد،  ــف دارن ــای مختل ــادی در حوزه‌ه ــای زی ــواد کاربرده ــن م ای
بــه عنــوان مثــال در ترانزیســتورها، سنســورها، دتکتورهــا، 
الکتــرود باتری‌هــا، تبدیــل و ذخیــره انــرژی، والیترونیک‌هــا و... 
ــوان فوتوکاتالیســت‌ها  ــه عن ــوان ب ــواد می‌ت ــن م ــن از ای هم‌چنی
یــا غشــاها در تصفیــه آب و بــرای بســته‌بندی و نگهــداری مــواد 
ــوان  ــی کــه می‌ت ــز اســتفاده کــرد. یکــی از روش‌های ــی نی غذای
ــن  ــه پایی ــالا ب ــرد روش ب ــنتز ک ــدی را س ــواد دوبع ــن نانوم ای
ــن  ــطح گراف ــا را از س ــب لایه‌ه ــک نوارچس ــه کم ــه ب ــت ک اس
جــدا می‌کننــد و بدیــن صــورت مکســن ســنتز می‌شــود. 
ــز  ــا روش CVD نی ــالا ب ــه ب ــن ب ــم پایی ــا مکانیس ــن ب هم‌چنی

ــت. ــوم نیس ــاد مرس ــه زی ــرد ک ــنتز ک ــا را س ــوان آن‌ه می‌ت

ــد  ــب کرده‌ان ــود جل ــه خ ــادی را ب ــه زی ــروزه مکســن‌ها توج ام
ــل آن: ــه دلی ــر می‌باشــند ک ــز باارزش‌ت ــا نی ــی از گرافن‌ه و حت

ــی  ــت بالای ــزی تشــکیل شــده‌اند هدای ۱. چــون از لایه‌هــای فل
دارنــد. 

۲. در مقابل فشار مقاومت بالایی دارند. 

۳. در مقادیر بسیار زیاد نیز قابل تولید هستند.

۴. بــا سیســتم‌های بایــو، ســازش داشــته و در آن‌هــا هــم قابــل 
اســتفاده هســتند. 

۵. بــه علــت داشــتن گروه‌هــای دترمینــال در ســطح خــود آب 
دوســت هســتند. 

۶. چــون در ســطح خــود فلــز دارنــد می‌تواننــد بصــورت 
برگشــت‌پذیر واکنش‌هــای اکســایش-کاهش انجــام دهنــد. 

ــد  ــده می‌توانن ــناخته ش ــروف و ش ــواد مع ــیاری از م ــا بس ۷.  ب
کامپوزیــت تشــکیل دهنــد کــه می‌تــوان گفــت بهتریــن ویژگــی 

مکســن‌ها می‌باشــد. 

مکسن‌ها

ایــن گــزارش بیســتمین نشســت از سلســله نشســت‌های 
شــیمی اســت کــه بــا همــکاری انجمن‌هــای علمــی دانشــجویی 
ــا  ــز و ب ــگاه تبری ــیمی دانش ــکده ش ــیمی دانش ــیمی و نانوش ش
ســخنرانی جنــاب آقــای دکتــر بهــروز شــعبانی، دانشــیار گــروه 

ــده اســت. ــزار گردی ــز برگ ــی دانشــگاه تبری شــیمی معدن

ــه  ــتند ک ــدی هس ــواد دوبع ــدی از م ــته‌ی جدی ــن‌ها دس مکس
ــف  ــوم کش ــی و بارس ــان گوگوتس ــط آقای ــال 2011 توس در س
در  کــه  مکعبی‌انــد  ســاختار  دارای  مکســن‌ها  شــده‌اند. 
ســاختار خــود گرافــن، نیتریدهــا ، فلــزات واســطه، فســفورن‌ها، 
نانولایه‌هایــی از ســیلیکون و ژرمانیــوم را دارا می‌باشــند. فرمــول 
ــه صــورت Mn+1XnT می‌باشــد کــه  ــن ترکیبــات ب عمومــی ای
M شــامل فلــزات واســطه و X شــامل بــور، کربــن یــا نیتــروژن 
ــک  ــر هری ــه تغیی ــت ک ــطح اس ــای س ــامل دترمینال‌ه و T ش
ــر  ــورد نظ ــن م ــداری مکس ــر پای ــث تغیی ــا باع ــن گروه‌ه از ای
ــت. ــده اس ــکل 1 آورده ش ــن در ش ــه‌ای از مکس ــود. نمون می‌ش

شکل 1- نمونه‌ای از نوعی مکسن

 ایــن نانومــواد دوبعــدی نســبت بــه حالــت بالــک دارای مزایایــی 
ــردن  ــا روش اچ ک ــامل: 1- ب ــا ش ــن مزای ــه ای ــتند از جمل هس
ــود  ــب می‌ش ــن موج ــم و ای ــدا می‌کنی ــا را ج ــه‌ای از آن‌ه لای
ــود دارد  ــا وج ــن ورقه‌ه ــه بی ــف ک ــس ضعی ــای واندروال نیروه
ــه حجــم در آن‌هــا افزایــش  ــرود. 2- نســبت ســطح ب از بیــن ب
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گزارشی از رویداد‌های اخیرگزارشی از رویداد‌های اخیر

بیست و دومین کنگره بین المللی شیمی انجمن شیمی ایران
آخرین مهلت ارسال مقالات: 17 فرودین 1403

تاریخ برگزاری کنفرانس: 24 تا 26 اردیبهشت 1403
محل برگزاری کنفرانس: سازمان پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران

https://icc22.conf.irost.ir/fa/

ــژه دانشــجویان ــوزش شــیمی وی ــن مدرســه آم ــژه دانشــجویانچهارمی ــوزش شــیمی وی ــن مدرســه آم   چهارمی
ــردی ــیمی محــض و کارب ــردیکارشناســی ش ــیمی محــض و کارب کارشناســی ش

آخرین مهلت ارسال مقالات: آخرین مهلت ارسال مقالات: 2525 فرودین  فرودین 14031403
تاریخ برگزاری کنفرانس: تاریخ برگزاری کنفرانس: 1212 و  و 1313 اردیبهشت  اردیبهشت 14031403

  محــل برگــزاری کنفرانــس: دانشــگاه تحصیــات تکمیلیمحــل برگــزاری کنفرانــس: دانشــگاه تحصیــات تکمیلی
علــوم پایــه زنجــانعلــوم پایــه زنجــان

https://iasbs.ac.ir/~chem.school/https://iasbs.ac.ir/~chem.school/
 

ــت ــط زیس ــیمی و محی ــی ش ــن الملل ــمینار بی ــن س  یازدهمی
ــران ــیمی ای ــن ش انجم

آخرین مهلت ارسال مقالات: 1 تیر 1403
تاریخ برگزاری کنفرانس: 6 تا 8 شهریور 1403

محل برگزاری کنفرانس: دانشگاه شهید مدنی آذربایجان
https://isce2024.azaruniv.ac.ir/Home/Index

 نهمین کنفرانس زئولیت انجمن شیمی ایران
آخرین مهلت ارسال مقالات: 27 فروردین 1403

تاریخ برگزاری کنفرانس: 17 تا 18 شهریور 1403
محل برگزاری کنفرانس: دانشگاه مراغه

https://9zcics.maragheh.ac.ir/fa/
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المللــی بیــن  کنفرانــس   هشــتمین 
 پژوهــش هــای کاربــردی در علــوم و

ســی مهند
مهلت ارسال مقالات: 5 خرداد 1403

 تاریــخ برگــزاری کنفرانــس: 27 شــهریور
1403

برگــزاری کنفرانــس: آخــن -  محــل 
ــدن لن

https://www.8carse.com/fa/

هفتمین کنفرانس شیمی کاربردی انجمن 
شیمی ایران

مهلت ارسال مقالات: 8 اردیبهشت – 9 
تیر ماه 1403

تاریخ برگزاری کنفرانس: 11-10 شهریور 
1403

محل برگزاری کنفرانس: دانشگاه سمنان- 
دانشکده شیمی

هجدهمین کنگره ملی مهندسی شیمی
مهلت ارسال مقالات: 17 مهر 1403

تاریخ برگزاری کنفرانس: 24-22 آذر 1403
محل برگزاری کنفرانس: دانشگاه صنعتی سهند

https://www.ichec.ir/?lang=fa

و  علــوم  المللــی  بیــن  ســمینار  شــانزدهمین 
پلیمــر تکنولــوژی 

مهلت ارسال مقالات: 11 خرداد 1403
تاریخ برگزاری کنفرانس: 20-18 شهریور 1403

محــل برگــزاری کنفرانــس: دانشــگاه صنعتــی 
ــهند س

https://scu.ac.ir/article/10772684
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سرگرمیسرگرمی
 با رنگ و بوی شیمی با رنگ و بوی شیمی



 سرگرمی با رنگ و بوی شیمی سرگرمی با رنگ و بوی شیمی

سوالات جدول:
	1 محصول واکنش دیلز آلدر کدام است؟(

	2 نام فرآیند پرکاربرد جهت استخراج آلومینیوم با استفاده از سلول الکترولیتی چیست؟(
	3 مهم‌ترین حلال صنعتی پس از آب کدام است؟(
	4 به اکسید این عنصر مرگ موش و به سولفید آن زرنیخ می‌گویند؟(
	5 از انواع پلیمر‌های طبیعی که در بدن موجودات زنده یافت می‌شود؟(
	6 گاز پرکننده در کیسه‌های هوای خودروها کدام است؟(
	7 ــه ارزشــی بیشــتراز طــا ( ــد ک ــه حســاب می‌آی ــان ب ــا در جه ــز گران‌به ــن فل ــن و باارزش‌تری کمیاب‌تری

و نقــره دارد؟
بــرای 3 نفــر اولــی کــه پاســخ درســت را تــا 3۰مــرداد ارســال نماینــد، تخفیــف 20 درصــدی شــرکت درکارگاه‌هــای آموزشــی 

انجمــن علمــی شــامل خواهــد شــد.
                    roghayehmahmoudimaleki79@gmail.com:ایمیل برای ارسال پاسخ سوالات جدول

رقیــه محمــودی ملکــی: دانشــجوی کارشناســی ارشــد 
شــیمی تجزیــه دانشــکده شــیمی، دانشــگاه تبریــز
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