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 آشنایی با نانوذرات و نانو ساختارها:  فصل اول

 

 مقدمه

 10 × 1 )آوری به معنی یک میلیاردم  ت نانو فنپیشوند نانو در عبار
– 9 

 m)آوری با  است. لذا نانو فن

ساختارهایی از ماده سروکار دارد که دارای ابعادی به اندازه یک میلیاردم متر هستند. مشخص نیست که از 

م میلادی، که در قرن چهار حاکی از آن است  اما شواهد ،ر با این تکنولوژی آشنا بوده استچه هنگام بش

ساختند که حاوی فلزاتی با اندازه نانومتر بوده است. یک اثر باقیمانده از  هایی می سازان رومی، شیشه شیشه

 شود. نام دارد که در موزه بریتانیای لندن نگهداری می Lycurgusاین دوران جام 

چارد فاینمن فیزیکدان نسبت داد. ری 1101توان به سخنرانی فاینمن در سال  آوری نانو را می مفهوم فن

توجه دانشمندان را به  "فضای زیادی در سطوح پایین وجود دارد"آمریکایی با ایراد سخنرانی خود با عنوان 

توان اولین بحث در زمینه  اری مواد در مقیاس اتمی جلب نمود. این سخنرانی را میکتوانایی بشر برای دست

گوچی نخستین بار واژه فناوری نانو را به کار گرفت و در سال پروفسور تای 1192فناوری نانو دانست. در سال 

درکسلر با چاپ کتابی به نام موتورهای آفرینش مورد  ترطور مبسوط توسط دک ایده این تعریف به 1192

 .بررسی قرار گرفت

ی و نتقالنانومتر بوده و دارای خواص ا 122شود که اجزای آن در ابعاد زیر  فناوری نانو به فناوری اطلاق می

متأثر از غلبه خواص کوانتومی بر خواص کلاسیک است. خواص بسیاری  به فردی هستند که عمدتا منحصر

که در آن قرار دارند بستگی دارد. خواص مواد بزرگ مقیاس همچون خواص ای  از جامدات به محدوده اندازه

کند. یکی  شوند تغییر می سنجیده میمکانیکی، الکترونیکی، مغناطیسی و ... هنگامی که در مقیاس نانومتری 

از علل این نوع تغییر خواص افزایش نسبت سطح به حجم در نانوساختارها و قرار گرفتن کسر بیشتری از 

در این فصل به مهمترین نانو ذراتی که در پزشکی مورد استفاده قرار می گیرند اشاره  باشد. ها در سطح می اتم

 خواهد شد. 

 

 ها فولرن 

 C60مولکول  -2الماس  -0گرافیت  -1باشد.  آلوتروپی می 2حالت خاص دارای کربن در 

هر لایه از   اند، تشکیل شده است که ی قرار گرفتهضلع 0های کربن که به صورت  هایی از اتم گرافیت از لایه 

 .می شودندروالس به لایه زیرین متصل اطریق پیوندهای ضعیف و
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 استفاده از نانو ذرات طلا در تشخیص الیگونوکلئوتیدها.  9شکل 

 نانوذرات نقره

خواص فیزیکی و  بهستند که به سب nm122-1های  های نقره با اندازه یی از اتمها نانوذرات نقره خوشه

 اند. از جمله در علم پزشکی پیدا کرده فراوانیفرد کاربرهای  شیمیایی منحصربه

 های عفونی از این ویژگی در پانسمان زخم .ها است ترین ویژگی این نانوذرات فعالیت ضد باکتریایی آن اصلی

شود. این نانوذرات با کاهش فعالیت متالوپروتئازها فرآیند ترمیم زخم را کوتاه  استفاده میها دهو ضد عفونی کنن

به  آن ها امکان ورود ،ها های حاوی گوگرد در سطح غشای باکتری کنند. اتصال نانوذرات نقره به پروتئین می

د. این نانوذرات نشو میها  یباکترو با اثرگذاری بر زنجیره تنفسی موجب مرگ  هها را فراهم کرد باکتری

اتصال ویروس به مانع از  HIV-1موجود در سطح ویروس  (GP120)چنین با اتصال به گلیکوپروتین  هم

. شود. به کارگیری نانوذرات نقره در بیوسنسورها از دیگر کاربرهای این ذرات است  های میزبان می سلول

ها در تصویربرداری پزشکی و حسگرهای  آن های پلاسمونیک این نانوذرات سبب شده که از ویژگی

 پلاسمونیک نیز استفاده شود.

 

 نانوذرات پلیمری 

 -لاکتیک ، کوپلیمر پلی(PLA)لاکتیک اسید  تواند شامل پلی می رسانی پلیمرهای مورد استفاده در دارو

و یا سایر ژلاتین توزان، یگلیکولیک اسید، ک ، پلی(PCL)، پلی کاپرولاکتون (PLGA)گلیکولیک اسید 

هستند. این پلیمرها زیست سازگار  و زیست  FDAد. برخی از این پلیمرها دارای تائیدیه درمان پلیمرها باش

گیرند. نانوذرات پلیمری قابلیت حمل بسیاری از  مورد استفاده قرار می رسانی و در دارو اندپذیر   تخریب

 کنند. ند و امکان رهایش کنترل شده را فراهم میترکیبات دارویی، پروتئینی و یا اسیدهای نوکلئیک را دار
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 ها لیپوزوم

ی . داروهاندین تشکیل شده ا(و یا لست PC) دیل کولین یاتسفترول و فسفولیپیدهایی چون فسها از کل لیپوزوم

گیرند و داروهای آبدوست  رار میها ق چربی لیپوزوم  طور کامل در قسمت دو لایه به چربی دوست تقریبا

ها به ترکیب دو لایه و  در لیپوزوم بگیرند. درصد محبوس شدن دارو ها قرار بی لیپوزومآتوانند داخل هسته  می

 بستگی دارد. آن ها تهیهروش 

با  این ویژگی به دلیل اختلاط چربی فسفولیپیدها .توانند باعث افزایش نفوذ دارو به پوست شوند ها می لیپوزوم

 به هم ریخته و از قدرت این سد SCها در  شود سیال بودن لایه دولایه چربی پوست است که باعث می

های آلی مثل  پوستی کاسته شود. مطالعات نشان داده است که اثر فسفولیپیدها بر پوست درحضور حلال

یدهای چرب غیراشباع  در یابد. همچنین غلظت فسفولیپیدها و حضور اس پروپیلن گلیکول و اتانول افزایش می

 تعامل کلیدی نفوذ لیپوزوم به پوست وضعی .فسفولیپدها از جمله عوامل مهم در نفوذ داروها به پوست هستند

سطحی باعث  SCهای  در وضعیت سیال  علاوه بر عملکرد روی لایهها   . لیپوزومآن است ترمودینامیکی 

-درحالیکه در حالت ژلو نفوذ بهتری را فراهم می کنند  شوند می SCتر  های درونی نظمی در لایه ایجاد بی

 دهند. واکنش می SCترین لایه  مانند تنها با خارجی

 ها به پوست نقش دارند شامل موارد زیر است.  عواملی که در نفوذ لیپوزوم طور خلاصه به

 تر است.ها بیش ها کوچکتر باشد نفوذ آن معمولا  هرچه اندازه لیپوزوم :ها اندازه لیپوزوم -1

 ها تأثیر زیادی در میزان نفوذ به پوست دارد. بار الکترواستاتیک: بار مثبت یا منفی لیپوزوم  -0

 های چند لایه نفوذپذیری بهتری نشان دادند.  در مقایسه با لیپوزوم های تک لایه  لیپوزوم :ها تعداد لایه -2

 مستقیم دارد. فعالیت ترمودینامیک یا میزان سیالیت که با دمای فاز عبوری رابطه -2

فرمولاسیون های لیپوزومی می تواند در دو دسته وزیکول های سخت مثل نانولیپوزوم ها و نانونیوزوم 

 ها و یا وزیکول های الاستیک مثل ترانسفروزوم ها،فارماکوزوم و اتوزوم ها باشد.

 

 ها نیوزوم

فکتانت های غیر یونی در محیط نیوزوم ها وزیکول های سورفکتانت غیر یونی هستند که از خود تجمعی سور

اولین بار در محصولات  آبی شکل می گیرند  و ساختار دو لایه محصوری را ایجاد می کنند. نیوزوم ها

در سال های اخیر نیوزوم ها به علت توانایی بالای خود در انتقال   آرایشی بهداشتی به کار گرفته شدند. 

وامل فعال زیستی به طور وسیعی مورد مطالعه قرار گرفته اند . داروها ، آنتی ژن ها ، هورمون ها و دیگر ع
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شوند. ولتاژ تولید شده به یک لوله پرتو کاتدی هدایت شده و  تولید شده به یک ولتاژ تبدیل شده و تقویت می

شود . شدت تصویر )وضوح و شفافیت آن( به وسیله تعداد ذرات ثانویه برخورد  در آنجا به تصویر تبدیل می

های نمونه بستگی دارد.  وقتی  پرتوهای  خورد الکترونشود و به زاویه بر کننده به لوله پرتو کاتدی تعیین می

های منفی و هسته مثبت سبب  کند جاذبه پدید آمده بین الکترون اتم در نمونه برخورد می  الکترونی به هسته

 نامند.  ها می شود که آن را پراکندگی کشسان رادرفورد می انحراف مسیر الکترون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و آشکارسازی تصویر با الکترون های ثانویه برگشتی از  SEMوپ الکترونی کارکرد میکروسک. 00شکل 

 جسم

شوند تا بین نمونه  ها، مواد غیر هادی با لایه نازکی از کربن یا طلا پوشش داده می سازی نمونه به منظور آماده

 و پایه اتصال الکتریکی برقرار شود.

 عبارتند از  SEMبرخی از کاربرد های 

 بررسی  نمونه های متالوگرافی ژی نانوذرات  و بررسی مرفولو  -1

 بررسی مقاطع شکست و سطوح حکاکی عمیق  -0

سطوح آماده شده ارزیابی جهت بلور شناسی اجزایی نظیر دانه ها،فازهای رسوبی و دندریت ها بر روی  -2

 برای بلور شناسی 

 ارزیابی گرادیان ترکیب شیمیایی روی سطح نمونه ها  -2

 برای آنالیز شکست  بررسی قطعات نیمه هادی -0
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توان ساختار اتمی و فاز  ها می ها و شدت قله ـ جهت تعیین فاز : با توجه به اطلاعات بدست آمده از زاویه قله0

 نه پی برد.صفحات پراش کننده را تعیین کرد و از این طریق به جنس و ساختار نمو

ها  های کریستالی: هر چه حوزه کریستالی بزرگتر و عیب شبکه کمتر باشد پهنای قله گیری حوزه ـ اندازه2

 کمتر است.

  

 سنجی اتمی  طیف

ـ طیف سنجی نوری 1توان به موارد  هایی که برای شناسایی عناصر موجود در نمونه وجود دارد می از روش

 ـ طیف سنجی پرتو ایکس  اشاره کرد.2رمی اتمی  ـ طیف سنجی ج0)جذب و نشر اتمی( 

تواند به  ن های یک اتم برهمکنش ایجاد می شود که حاصل این برهمکنش می در برخورد نور با الکترو

های یک ماده، سه طیف سنجی  صورت جذب، نشر و فلوئورسانس باشد. از این سه نوع برهمکنش نور با اتم

(و طیف AES(، طیف سنجی نشر اتمی )AASنجی جذب اتمی )شود که شامل طیف س اتمی ایجاد می

نرژی اتمی هستند و هستند. از آنجایی که تمامی عناصر دارای سطوح ا (AFSسنجی فلوئورسانس اتمی)

های نشر  توان گفت که تمامی عناصر طیف شود، می انتقالات ما بین سطوح مختلف منجر به جذب یا نشر می

گیری طیف سنجی اتمی، اتمایز کردن محتوای  د. اولین مرحله در هر اندازهکنن و جذب اتمی را ایجاد می

های الکترو ترمال یا  توان به روش شعله، روش های اتمایز کردن می مولکول در نمونه است. از مهمترین روش

 کوره گرافیتی، پلاسما و قوس الکتریکی اشاره کرد.

 

 (AAS)1طیف سنجی جذب اتمی

مل مطالعه جذب انرژی تابشی )معمولا در نواحی فرابنفش و مرئی( بوسیله طیف سنجی جذب اتمی شا

 های خنثی در حالت گازی است.  اتم

 دستگاه جذب اتمی شامل اجزای زیر است.

 ثبات  تقویت کننده آشکار سازتکفام ساز اتمایز کننده  منبع تابش

های جذب اتمی تک فام هستند. لامپ تخلیه بدون الکترود و لامپ کاتدی توخالی دو  منابع تابش در دستگاه

نور  ترین منابع تابش تک فام هستند.از تکفام سازها که کار آن جدا کردن طول موج خاصی از نوع از متداول

توان به فوتوتیوب و فتومولتی  و از آشکارسازها می زتوان به منشورهایی با جنس کوارت فرودی است می

 پلایرها اشاره کرد.

                                                 
۴
 Atomic absorption spectroscopy‏


