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نانوذرات طلا

دهندیمنشانخودازفردیبهمنحصرفیزیکیوشیمیاییخواصطلانانوذرات•
.استشدهحجیمطلایخواصازمتفاوتکاملاکه

دیگرزیستیهایمولکولبهتوانندمیراحتیبهوهستندسمیغیرطلاذرات•
.دهندمینشانخودازفردیبهمنحصرنوریخواصهمچنینوشوندمتصل
ازعیوسیطیفبرایکاتالیزوریفعالعنوانبهاکنونطلاذراتاین،برعلاوه

.اندشدهشناختهمهمتجاریهایواکنش
ذراتاینهستند،رنگقرمزدارندقطرنانومتر۲۰کهطلاذراتمثال،عنوانبه•

.گیرندمیقراراستفادهموردپزشکیتشخیصیمحصولاتازتعدادیدر



تاریخچه کاربرد نانو ذرات طلا

یدبعاگرچه.شودمیاستفادهشیشهآمیزیرنگبرایچهارمقرنازطلاذرات•
.باشدشدهشناختهزمانآندرآنهانانوساختارکهاست

ورگوسلیکفنجانساختدرتوانمیذراتاینباراشیشهآمیزیرنگتکنیک•
.کردمشاهدهرومی

جذبهموپراکندهرانورهمکهاستطلاذراتحاویفنجاناینشیشه•
. رسدمیرنظبهسبزیاقرمزفنجاناینرنگمختلفزوایایازبنابراین کنند،می



ویژگی نانو ذرات طلا

سطحیپلاسمونتشدید
نای. گیرندمیقرارنورازخاصیموجطولمعرضدرطلاذراتنانوکههنگامی•

دربیقطدونوسانیکو شودمییونیشبکهبهنسبتبارجداییباعثعمل
. کندمیایجادنورجهتامتداد

سرزونانکهرسدمیحداکثربهخاصفرکانسیکدرنورالکتریکیمیدان•
.شودمینامیدهسطحیپلاسمون

نندماتشعشعیخواصسطحیپلاسمونرزونانسطلا،ذراتاندازهبهوابسته•
کاربردهایبرایرامتعددیکاربردهایودهدمیافزایشراپراکندگیوجذب

.دهدمیارائهذراتاینپزشکیوبیولوژیکی



الکتروشیمیاییخواص
رفتهگقرارمطالعهموردشدتبهگذشتهسالچنددرطلاذراتالکتریکیخواص•

بهبلکهودشنمیمحدوداتمچندینگسستهانرژیسطوحبهالکترونانتقال.است
.شودمیظاهرپیوستهانرژیسطحیکعنوان

کهارددبستگیآنهااطرافمحیطواندازهبهتنهاطلاذراتالکتریکیخاصیت•
ایهتراشه والکتریکیزیستیحسگرهایمانندکاربردهاازبسیاریبرای

.استشدهاستفادهالکترونیکی



روش های مهم سنتز ذرات طلا

احیاکنندهعنوانبهسیتراتسدیمازاستفاده•



مختصرورطبهراسیتراتسدیمازاستفادهبانانوذراتازنوعاینسنتزجاایندر•
:می کنیممرورهمبا

شووشستاسیدکلریدریکباداریمنیازآنبهسنتزطیکهراظروفیتمام•
.می دهیم

بشرداخلمقطرآبباهمراهو(گرم۰.۰3مثلا)می کنیموزنراطلانمک•
.می ریزیم

اضافهسیتراتسدیممحلولمیکرولیتر3طلا،نمکومقطرآبحاویبشربه•
.می کنیم

تغییراهدشمرحلهایندربیاید،جوشبهتامی دهیمقراراستیررهیتررویرابشر•
می باشدطلانانوذراتنشانگرکههستیمقرمزازطیفیبهمحلولرنگ





کاربرد نانو ذرات طلا
پزشکیدرطلاذراتنانوکاربرد•
حسگرها•
طلانوریخواص•



کاربرد نانو ذرات طلا در پزشکی

بهSPRسطحیپلاسمونرزونانسنتیجهدررانورتوانندمیطلاذراتنانو•
فرآیندهایتوسطموثریطوربهتواندمیشدهجذبنور.کنندجذبشدت
اندرمبرایمفیدابزاریبهراطلاذراتعملاین.شودتبدیلگرمابهسریع

.کندمیتبدیلهابیماریسایریاسرطانفتوترمال

طولردنورتوسطکههنگامیقرمز،مادونپرتوبهنزدیکجذببانانوذراتاین•
مسئلهنای. کنندمیتولیدگرماشوند،می برانگیختهنانومتر۸۰۰تا۷۰۰ هایموج
هبنورکهزمانی.ببرندبینازراهدفتومورهایتا سازدمیقادرراذراتنانو

و شوندمیگرمسرعتبهذراتشود،می اعمالطلاذراتحاویتوموری
نیزهایپرترمیدرمانعنوانبهکهدرمانیروشیکدرراتومور هایسلول

. کشندمی شود،میشناخته



حسگرها

باتقاطعمپیوندبرهمکنشاساسبرطلاذراتنانوزیستیسنجشمعمول،طوربه•
واندتمی ذراتنانوایناز. شودمیانجامذراتنانورویبرگیرندهمولکولیک

استفادهبرچسببدونهایمولکول سایروآلاینده هاها،پروتئین تشخیصبرای
.کرد

یکمثال،عنوانبه.شودمیاستفادهحسگرهاانواعساختدرذراتایناز•
موادیاآکهدهدتشخیصتواندمی طلاذراتنانوبرمبتنیسنجیرنگحسگر
.خیریاهستندمناسبمصرفبرایغذایی



خواص نوری طلا
استفادهشیمیایی هایواکنشازتعدادیدرفتوکاتالیستعنوانبهطلاذراتنانو•

اینطحسفرد،بهمنحصرسطحیپلاسمونرزونانسخاصیتدلیلبه. شوندمی
خاصموارددرواکنشکاهشیاانتخابیاکسیداسیونبرایتوانمیرانانوذرات
.دادقراراستفادهمورد

تیتانیومسیداکدیترکیببافوتوکاتالیستعنوانبهطلاذراتنانومعمول،طوربه•
ذراتنانونایهمچنین.باشدمفیدشیمیاییصنایعدرتواندمیکهشوندمیتولید
نعتصدرهافناوریاین.هستندتوسعهحالدرسوختیپیلکاربردهایبرای

.بودخواهندمفیدبسیارنمایشگروخودرو



نانوذرات نقره

گرهدایتترینقویکهداردقرارتناوبیجدولهفتم4۷شمارهدر،Agنمادبانقره•
وپذیرانعطافطلانسبتبهواستعناصرتمامیمیاندرگرماییوالکتریکی

.استخوارچکش
زخمکردنضدعفونیدراستفادهمورددیربازازنقرهفلزباکتریالآنتیخاصیت•

باکتریبردنبینازبرایاینقرهغذایظروفازیاوهاجنگازحاصلهای
کمتروزربهروزفلزاینازاستفادهها،بیوتیکآنتیظهورباکهاستبوده…و

.استشده
نقرهدیلتببا.بازیابددوبارهراخوداهمیتتوانستفلزایننانوعلمظهوربااما•

باکتریالآنتیخاصیتدرصدی99چشمگیرافزایشباعثکهنقرهذراتنانوبه
.شدمادهاین



خواص نانوذرات نقره
-میپراکنشوجذبرانوربالاییبازدهبانانوذرات،این:نوریهایویژگی•

.کنند
فلزطحسهایالکترونکهاستدلیلاینبهنورباذراتاینقویبرهمکنش•

کنندمینوسانشوند،میبرانگیختهمشخصموجطولبانورتوسطکهزمانی
وشکلاندازه،اساسبرنانوذراتمختلفهایرنگایجادموجبامراین

.شودمیآن هاپیرامونمحیط



غشایتخریبباعث+Agیونآزادسازیبامواداین:ضدمیکروبیهایویژگی•
ملکردعومتابولیسمدرتداخلاکسیژن،فعالهایگونهتولیدباکتری،سلول

.کنندمیجلوگیریباکتریرشدازوشدهباکتریDNAوپروتئین
اینوداردالاییبگرماییوالکتریکیرسانندگینقره:گرماییوالکتریکیرسانایی•

.استکردهپیداافزایشنقرهنانوذراتدرخاصیت
دروشدهیشیمیایهایواکنشتسهیلباعثنانوذراتاین:کاتالیتیکیهایویژگی•

.گیرندمیقراراستفادهموردشیمیاییسنتزهایوآلودگیکنترل



روش های مهم سنتز نانو نقره

سیتراتکاهش•
سدیمبوروهیدریدطریقازکاهش•



کاهش سیترات

نقرهبهAgCIO4یاAgNO3معمولاًنقره،منبعذرهکاهشسیترات،کاهش•
.می شودشاملراNa3C6H5O7سیترات،سدیمتریازاستفادهباکلوئیدی

رساندنحداکثربهبرای(گرادسانتیدرجه۱۰۰)بالادماییکدرمعمولاًسنتز•
.می گیردانجامذراتمونودیسپرسیتی



کاهش از طریق بوروهیدرید سدیم

•.
کاهشسیتراتمانندضعیفیکاهندهعاملتوسطAgNO3نقرهنیتراتاگر•

لشکجدیدهسته هایکهمعناستبدیناینومی آیدپایینکاهشنرخیابد،
کهاستدلیلاینبهومی یابند؛رشدهم زمانبه طورقدیمیهسته هایومی یابد
.داردکمیدیسپرسمونوسیتراتواکنش

تسرعبهنقرهنیتراتغلظتمی باشد،قویکاهندهعاملNaBH4اینکهدلیلبه•
جدیدههستشکل گیریفرایندطیدرزمانشدنکوتاهبهمنجرکهمی یابدکاهش

دایجارانقرهذراتنانومونودیسپرسجمعیتومی گرددهم زمانبه طوررشدو
.می نماید



مهم ترین کاربرد نانوذرات نقره
پزشکی•
نساجی•
بندیبستهصنعت•
ساختمانیتجهیزاتوسرامیکوکاشی•
آبتصفیه•



کاربرد نانو ذرات نقره در پزشکی
درامروزهد،دارنکهایمیکروبیضدوباکتریالیآنتیخواصبدلیلنقرهنانوذرات•

بهمستقیمااآنهازهااستفادهبعضیدر.میگیرندقراراستفادهموردبسیارپزشکی
.میشوداستفادهبیوتیکآنتیعنوان

اینبههامانپانساین.استباکتریالآنتیهایپانسماندراستفادهمثالعنوانبه•
بتادینانندمهاییکنندهضدعفونیازاستفادهبهنیازیآنهادردیگرکهاستشکل
.یابدمیکاهشنیززخمعفونتاحتمالونیست



کاربرد نانو ذرات نقره در نساجی
خواب،رختوبالشتپوشاک،درمااستفادهموردوسایلجملهازهاپارچه•

ورستانبیماخانه،جملهازمختلفیاماکندرکهبسیارمتعددمواردوملحفهحوله،
.میشونداستفادههاهتل

بویایل،وساینواسطهبهمریضیوباکتریانتقالامکانبرعلاوهدلیلهمینبه•
.باشددهندهرآزامیتوانندهاقارچوباکتریتجمعدلیلبهکثیفیولکهایجادوبد

هستیمباکتریالآنتیهایپارچهتولیداتشاهدنقرهذراتنانوکمکبهروزهااین•
وانتقالوبدنکردنعرقازناشیبدبویازمیشناسیم،آنهاازکهخاصیتیباکه

.میکنندجلوگیریهاپارچهبواسطههاباکتریگسترش



کاربرد نانو ذرات نقره در صنعت بسته بندی
باطارتدرمدامماکهسطوحیپزشکی،تجهیزات،داروییهایپوشش،غذاییمواد•

باکتریباهکارتباطیدلیلبهکههستنددیگربسیارمواردوهستیمآنهاباعمومی
.هستیمآنهابرغلبهنیازمنددارندها

نانو.ستابودنباکتریالآنتینیازمندکهایستحوزهترینوسیعموادغذاییاما•
مناسبیسیاربگزینهدارندراپلیمرهاباترکیبوکامپوزیتقابلیتکهنقرهذرات
.هستندهاییاستفادهچنینبرای

موادمتسلاوتازگیحفظباعثبیشتربرابرچهارتاهابندیبستهنوعاین•
درهشدانجامازمایشاتطی.میشوندعادیحالتنسبتبهسبزیجاتوغذایی

.میکندجلوگیریهاوقارچباکتریدرصد9۸رشدازاولیه،ساعت۲4



کاربرد نانو ذرات نقره در کاشی و سرامیک و تجهیزات ساختمانی

تدرسهاقارچوباکتریرشدبرایمناسبیزمینهآبورطوبتکهانجاییاز•
…واستخرحمام،دستشویی،دراستفادهموردهایسرامیکوکاشی.میکنند
لعاببادلیلهمینبه.هستندنامطبوعبویومریضیاندنبالبهوباکتریمستعد
ازجلوگیریدرسعیهاسرامیکوکاشیسطوحرویبرنقرهذراتنانوکشی

.میشودموارداین
کاربرد نانوذرات نقره در تصفیه آب

بهراتنانوذکهصورتبدین.میشوداستفادههمآبتصفیهدرنقرهنانوذراتاز•
واهقارچها،باکترینابودیباعثوشدهمعلقآبدرسوسپانسیونصورت
.میشوندهاویروس



نانوذرات مس
درتالیستکافلزبعنوانکهاستفلزیذراتنانوترینپرکاربردازمسذراتنانو•

.میگیردقراراستفادهموردصنعت
ونقرهذراتنانومانندقیمتگرانفلزاتجایگزینیبرایآنزیادپتانسیلبدلیل•

مورددرمطالعاتوتحقیقات.رساناموادوباکتریالآنتیتولیددرطلاذراتنانو
رشدالحدرهمچنانمتنوعهایزمینهازبسیاریدرمسبرمبتنیموادازاستفاده

.است
تصفیهبرایغشاهادرآنازاستفادهگذشتههایسالدرمثالعنوانبه•

استشدهگزارش…وآب،کشاورزی،الکترونیک



ویژگی ها و خواصی نانوذرات مس

بیشترفیزیکیوشیمیاییتعاملاتامکانوبالاسطحمساحت•
(سطحیپلاسمون)پلاسمونیکاثر•
ویروسیضدوباکتریاییضدخواص•
ساختارواندازهبهتوجهبامتفاوتنوریخواص•



روش های مهم سنتز نانوذرات مس

شیمیاییکاهشروش•
الکترولیزروش•
سونوشیمیروش•
فزیکیهایروش•



روش کاهش شیمیایی سنتز نانو ذرات مس
مسیانیتراتمسمانند)مسنمک هایروش،ایندر:شیمیاییکاهشروش•

سدیممانند)کاهندهعاملیکسپسومی شوندحلآبیمحلولدر(سولفات
بهرامسکاهندهعاملاین.می شوداضافهمحلولبه(گلوکزیابوروهیدرید

.می کندتبدیلمسنانوذرات



روش الکترولیز سنتز نانو ذرات مس
برمی تواندهکداردبستگیمختلفیعواملبهمسنانوذراتسنتزبرایالکترولیزدقیقشرایط•

: شودمیاشارهشرایطاینازبرخیبهزیردر.بگذاردتأثیرنانوذراتویژگی هایوشکلاندازه،
:الکترولیتترکیب

.می شوداستفادهCuSO₄سولفاتمسمانندمسیون هایحاویمحلول هایازمعمولاً•
.استمولار۰.۵تا۰.۰۱بینمعمولاًمحلولدرمسیون هایغلظت•

:الکتریکیجریانوولتاژ
بزرگ ترنانوذراتتولیدبهمنجرمی تواندبالاترولتاژ.می شودتنظیمولت۲تا۰.۵بینمعمولاًولتاژ•

.شودغیرمطلوبذراتحتییا
:الکترودهانوع
ازعمولاًمآندالکترود.می شوداستفادهنقرهیاکربنمانندفعالغیرموادازمعمولاًکاتدالکترود•

.کندتأمینرامسیون هایمی تواندکهاستدیگرموادیامس



سونوشیمی برای سنتز نانو ذرات مس
ایجادبرایالابفرکانسباصوتیامواجازکهاستنانوذراتسنتزبرایموثرروشیکسونوشیمی•

.می کنداستفادهشیمیاییواکنش های
(فاتسولمسیانیتراتمسمانند)مسنمک هایحاویمحلولیکابتدا:پیش سازمحلولتهیه•

شکلوازهاندکنترلبهکهباشدنیزدیگریافزودنیموادشاملمی تواندمحلولاین.می شودتهیه
.می کندکمکنانوذرات

این.می گیردرارقبالافرکانسباصوتیامواجتأثیرتحتپیش سازمحلول:صوتیامواجازاستفاده•
ارفشودماخود،انفجارباکهمی شوندمحلولدرمیکروسکوپیحباب هایایجادباعثامواج
.می دهندافزایششدتبهرامحلی

کاهشوشیمیاییواکنش هایایجادباعثحباب هاانفجارازحاصلانرژی:نانوذراتسنتز•
.می شوندتشکیلمحلولدرتدریجبهنانوذراتاین.می شودمسنانوذراتبهمسیون های

اسازیجدروش هایازاستفادهبامعمولاًمسنانوذراتواکنش،پایانازپس:شستشووجداسازی•
.شوندحذف هاناخالصیتامی شوندشستهسپسومی شوندجدافیلتراسیونیاسانتریفیوژمانند



روش های فیزیکی سنتز نانو ذرات مس
 هایروشازیکیاماشود،نجامفیزیکیامختلفیروش هایبهمی تواندمسذراتنانوسنتز•

Vapor-Phaseروشمتداول،فیزیکی Depositionبخارصورتبهمسروش،ایندر.است
.شوندتشکیلذراتنانوتامی شودچگالیدهسردزیرلایهیکرویبرسپسومی شودتولید

:چگالی-تبخیرروشکلیمراحل•
.شودتولیدمسبخارتامی شودتبخیر(خلادرمعمولاً)بالادماهایدرمس:مستبخیر
یرلایهزرویبرمسبخارمرحله،ایندر.می شودهدایتسردزیرلایهسمتبهمسبخار:بخارچگالی

.می شوندتشکیلذراتنانوومی شودچگالیده
.بگذاردأثیرتذراتنانوشکلواندازهبرمی تواندچگالیزمانوفشاردما،مانندشرایطی:شرایطکنترل

:روش های دیگر
ذراتنانوبهمکانیکیآسیاب هایکمکبهمسبزرگذراتروش،ایندر:کردنآسیابروش•

.می شوندتبدیل
می شودتولیدذراتنانوصورتبهمسذراتلیزر،ازاستفادهباروش،ایندر:لیزرروش•



کاربردهای مهم نانو ذرات مس

میکروبیضدهایپارچهساختدرمسذراتنانوکاربرد•
الکترومغناطیسیتابشعنوانبهالکترونیکیهایدستگاهدرکاربرد•
رساناهایروغندرکاربرد•
صنعتدرحرارتیهایمبدل•
دماگیریاندازهبرایترموکوپلساخت•


