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  فرهیختگی، و فرهنگ اخلاق،  و  عقل  تفکر،  و اندیشه نوآوری، و فناوری  دانش،  و  علم

  و  ماندگار  نوشتن  با  دانش  و  علم.  باشدمی  آینده  های  نسل  برای  بشر  راثمی  ارزشمندترین
  عقل  پشتوانه.  گرددمی  تبدیل  اجتماعی  سرمایه  و  دانش  به  و  شده  خارج  شخصی  مالکیت  از

.  باشد   می  دانش  و  علم  شک  بدون  مذهبی،  و  زبان  ملیت،   نژاد،  قومیت،  هر  با  بشریت  عزت  و

  بیشتری  عزت و اخلاق   عقل، علم،  از که نشید،  می  صدر بر  و بیند  می قدر ای جامعه

  موجبات و  نموده خلق  را  نو  فرهنگ جدید،  های  نوآوری  و  فناوری  علم،.  باشد  برخوردار
  به  دستیابی و  شدن عاقل  راه  موثرترین که  حال. نماید  می  فراهم  جامعه یک  عقلی  رشد

  دستیابی  جهت  اریافز  سخت  و  افزاری  نرم  سازی  بستر  باشد،  می  نوآوری  و  علم  فرهیختگی،

  رشد جهت  لازم  بسترهای جمله از.  شود  می تبدیل  ضرورت یک  به علمی ی توسعه  به

 اصلی اهداف از یکی  دلیل  همین به. باشد می  علمی  نشریات توسعه  و  ظهور  بروز، علمی،
  مهمترین از نشریات  این  تردید  بدون. است  تخصصی  نشریات  انتشار  علمی  های  انجمن

  نوآوری  و  پژوهشی  علمی،  دستاوردهای   آخرین که  شوند  می  وبمحس علمی  جدید  منابع

  این  در  دهند.  می  قرار  علاقمندان  سایر  و  اساتید  دانشجویان،  پژوهشگران،  دسترس  در را

  آگاهی  افزایش علمی،  سطح  ارتقاء  جهت  در  گامی  نشریه این  انتشار  با  شدیم  برآن  راستا
  است  امید  کنیم.  ایجاد  دانشجویان  در  یپژوهش  و  علمی  هایفعالیت  انجام  برای انگیزش  و

  کمک کنیم.  کشور عزیزمان توسعه  به حاصل از این فعالیت  دانش  از  استفاده  با  بتوانیم

  شیمیگروه   اعضاء  تمامی  از  همکار،  دانشجویان و  اساتید  تمام از و قدردانی  ضمن تشکر
  حفظ ضمن تا  باشند  داشته نشریه  این  در  فعال  مشارکتی  تقاضامندم  کردستان  دانشگاه

  به  مندانعلاقه  تمامی  .پربارتر گردد نیز    فصلنامهنسخه های جدید    ،نشریه  پویایی  و  نشاط

   باشند.  ارتباط  در  سردبیر  یا  مجله  تحریریه  هیئت  با  توانندمی  نشریه  در  ما  با  همکاری

شکوفنده امیر|   شاد و موفق باشید، سلامت  



سنسورها  در   کاربرد با  هوشمند  ی شده  دار عامل پلیمرهای   
دکتری شیمی فیزیکدانشجوی ، آسو کیانپور  

 

  دهیچک 

  مانند خارجی  عوامل  به  حساس  که شده  دارلعام  پلیمرهای

  نامیده هوشمند  پلیمرهای،  [7]  نور و دما، PH،  الکتریسیته

، هستند نور به  حساس که  هوشمندی پلیمرهای. شوندمی
، نور  بودن  دسترس  در  و  تمیز،  کنترل  سادگی  دلیلبه

 کنندهذخیره  مانند  ایگسترده  کاربردهای  همچنین

 که  نوری هایدهندهاتصال و اریبرد  عکس فرایند،  اطلاعات
های  قسمت[.  4]  باشندمی  توجه  مورد  بسیار[  5]،  دارد

 مورد  شده  عاملدار  پلیمرهای  در معمولا که  نور  به  حساس

، اسپیروپیرانهای  گروه،  شامل  گیردمی  قرار  استفاده

  باشندمی  سینامویل  و  متان  فنیل  تری  مشتقات،  آزوبنزن
  بعضی  در  و  انگیز  شگفت  صخوا  دلیل بهها  آزوبنزن[.  7]

  علاقه  موردهای  زمینه  از  یکی،  خود ناشناخته  حتی  موارد

  به  آزوبنزن  اتصال با[.   6] باشدمی  محققان  و  دانشمندان
-آزو. شودمی ایجاد هاآن در  ای منتظره غیر خواص، پلیمر

 نوری اثرات،  مایع  کریستال  پلیمرهایهای  زمینه  در  پلیمرها

  اطلاعاتهای  کنندهذخیره،  هاسنسور، (NLO)  خطی  غیر

جهت[.   7,  5]  گیرندمی  قرار  استفاده  مورد  غیره  و  نوری
 نوری  ایزومریزاسیون چرخه  از ناشی ملکول متناوب  یریگ

 سنسورها  از  ای  نمونه[.   7]  باشدمی  ترانس-سیس-ترانس

 و  خاص  نوری  خواص  دلیل  بهها  آزوبنزن  که
، گیردمی  اررق  استفاده  مورد  هاآن  در،  پذیرشانبرگشت

 [8]  باشندمی  (SPR)  سنسورهای

، آزوبنزن،  پلیمر نانو،  هوشمند  پلیمرهای کلیدي: کلمات

 گاز سنسور
 

   . مقدمه1

 منبع  که  دارند وجود  بسیاری  آلایندهای و  گازها محیط   در

 و  منازل  تجهیزات،  صنایع،  هااین  از  کدام  هر  تولید
  تولید،  زیست  محیط برای  آن  نتیجه  که  باشندمیها اتومبیل

..  .و  ازُن  لایه  تخریب،  ایگلخانه  اثرات،  اسیدی  هایباران

 مواد  و  گازها  این  آشکارسازی  و  تشخیص  برای.  باشدمی
 تشخیص  را  هاآن  بتوان  که نیازمندیم  ابزاری  به شیمیایی

 مشخص .کرد مقابله  هاآن با بتوان امکان صورت در و  داده

  .باشد   مفید  مسموم  فرد  درمان  در  تواندمی  گاز  نوع شدن
 از حفاظت منظور  به مهم  و ضروری  بسیار  آلاینده تشخیص

 تا  مرسوم  که گاز  تشخیصهای  روش  .است زیست  محیط

  یک  به  نیاز،  نتیجه  در.  گرفت قرار استفاده  مورد  1995  سال
 حس  کم  دهیپاسخ   زمان  با  مشکل  این  حل  برای  ابزار

 و بالا  تحساسی  قبیل  ازهای  ویژگی  این  بر علاوه  .شدمی

 سیستم  بین  رابط  عموماً  حسگرها.  بودمی  نیاز مورد  بالا دوام

  دیگر  طرف  از  محیط  و  طرف  یک  از  الکتریکی  کنترل
 درجه قبیل  از  محیط به  راجع اطلاعات  حسگرها.  هستند

  تبدیل را  غیره و  مختلف گازهای  وجود،  نیرو،  فشار، حرارت

 گازی  یحسگرها  انواع.  نمایندمی  الکتریکی  سیگنال  یک  به
 :شامل

 فلزی  اکسید  هادینیمه  بر  مبتنی  مقاومتی  حسگرهای  *
(MOS)   

  شیمیایی اپتو و  شیمیایی  حسگرهای* 
   شاتکی دیودهای بر  مبتنی  حسگرهای* 

   (BAW)   بدنه صوتی  امواج بر  مبتنیهای  حسگر* 

 (QMB)   کوارتزی بلور  ترازوی  ریز  حسگرهای* 

 (SAW) سطحی صوتی  امواج بر  مبتنی  حسگرهای* 
 میدانی  اثر  ترانزیستورهای  بر  مبتنی  حسگرهای*  

(MOSFET) 
   (COP)  ارگانیک  هادی  پلیمرهای بر مبتنی حسگرهای* 

 .... و  نوری  حسگرهای* 

 

 شیمیایی - اپتو حسگر

  رنگی  شیمیایی  لایه یک  از  متشکل  حسگر این  آشکارساز

  یرغملع.  دهدمی  رنگ تغییر  گاز  با  واکنش  اثر  بر که است
  که  حسگرها  سایر  به  نسبت  حسگر  این  بودن  ارزانتر

  قابل وسیله  تواندنمی، باشدمی حسگر این مزیت مهمترین

 مسمویت  برابر  درها انسان  جان  از محافظت  برای اعتمادی

  بصری  بصورت  تنها  آن  اخطار  زیرا  باشد  گاز  از  ناشی
 آشکارسازی هم حسگر این آشکارسازی مکانیسم.  باشدمی

 [3].باشدمی  اپتیکی پارامترهای تغییرات سبراسا
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  تجدیدپذیر  و  پاک  سوختی  عنوان  به  هیدروژن  امروزه

 برای  مناسبی  جایگزین  تواندمی  و  است  شده  شناخته

 از  انرژی  هایحامل  انتقال.  باشد  فسیلی  هایسوخت

. شودمی  محسوب انرژی  مختلف منابع از استفاده  ضروریات

 و  قطعی  انرژی حامل  انتقال  در  ایمنی به  توجه  رو  این  از

  جدید منبع عنوان به نیز هیدروژن.  است اجتناب  غیرقابل

 است ذکر به لازم.  بود نخواهد مستثنی  قاعده این  از انرژی

 گازها  سایر  بین در  را  چگالی  ترینپایین  گازی هیدروژن  که

  به  مقرون  گازی  صورت  به  آن  انتقال  رو  این  از،  داراست

 توزیع  و انتقال،  مایع  هیدرژن به آن تبدیل  و  نبوده صرفه

  بایستمی  بنابراین.  نمایندمی  پذیرتر  امکان  را  آن

 در هیدروژن  نشت شناسایی  قابلیت  هیدروژنی  سنسورهای

 و  دما  در  هیدروژن.  باشند  داشته  را  گاز  و  مایع  فاز  دو  هر

 تواندمی اما نیست  سمی و  است گاز صورت  به نرمال فشار

.  کند   خفگی  ایجاد  هوا  در  دموجو  اکسیژن  کردن  رقیق  با

 ذرات  کوچک  اندازه  و  هیدروژن  کم  ویسکوزیته  همچنین

 در  موجودهای  حفره  از  هیدروژن  شودمی  باعث   آن

  نشت بیشتری  میزان  به گازها  دیگر با  مقایسه  در تجهیزات

  کوچک  اندازه  و  کم  اتمی وزن علت به  هیدروژن گاز.  یابد

  هوای   با  سریعاً  تواندمی و است  بالا نفوذپذیری  دارایها  اتم

  بو بی، رنگ بی  یافته  نشت هیدروژن. گردد  مخلوط اطراف

.  نیست   شناسایی  قابل  انسانی  حواس توسط  و است  مزه  بی  و

  شعله  از  تابش  یافته  نشت  هیدروژن  شدن  مشتعل  صورت  در

 امر  این  و  است  ترکمها  سوخت  سایر  به  نسبت  هیدروژن

 تشخیص قابل  یراحت  به  هیدروژن  شعله که  شودمی  باعث

  نشت  از  ناشی خطرات برابر در  استراتژی ترین  ایمن.  نباشد

 جنس  انتخاب  با  اول  مرحله  در  که  است  این  هیدروژن

 هیدروژن  گاز  نشت  از  اتصالات  و  تجهیزات  برای  مناسب

 نشتی  بروز  صورت  در  باید دوم ی  مرحله  در. شود  جلوگیری

 هیدروژن  تجمع  از  که  شود  انجام  طوری  محیط  تهویه

  سنسورهای   از  باید  بعد  مرحله  در.  گردد  جلوگیری

  باید  سنسورها  این. نمود  استفاده  هیدروژن  گاز  آشکارساز

 مخلوط هیدروژن که آن از پیش  که  بگیرند  قرار مکانی در

  نشت  از را  اپراتور،  شود  مشتعل  و دهد  تشکیل  پذیراشتعال

  به یا و بردن بین از ایمنی  در  بعد  ی مرحله.  کند آگاه گاز

 هیدروژن  انفجار  یا  اشتعال از  ناشی خطرات  رساندن  اقلدح

 از  استفاده  و  تجهیزات  مناسب  جانمایی  از  استفاده  با

  مرحلة  دو نبودن کارساز صورت  در انفجاری ضد  تجهیزات

  سرعت  به  نشت  از  پس  مواقع  برخی  در.  باشدمی  قبلی

 صورت  اشتعال  و  شودمی  تشکیل  پذیر  اشتعال  مخلوط

  بتوانند  شعله  آشکارسازهای  که  است  لازم  رو  این  از.  گیردمی

 این  به  کارکنان ورود از  تا  نمایند  مشخص را آتش ی  ناحیه

 .  آید  عمل  به جلوگیری  ناحیه

  چند یا  دو  از که هستند  موادی ترکیبی یا کامپوزیت  مواد

 از  کدام  هر که،  اندشده  تشکیل  اصلی  اجزاء عنوان به ماده

  منحصر  فیزیکی و  میایییش خواص  مجزا صورت  به مواد  آن

 ترکیب  مواد  این  که  وقتی.  باشندمی  دارا  را  فردی  به
 خواص  دارای  شدهشناسایی  یحاصله  یماده  شوندمی

 مواد  از  یک  هر  خواص  با  که  باشدمی  فرد  به  منحصر

 در.  بود  خواهد  متفاوت  مجزا  صورت  به  دهندهتشکیل
 شودمی  گفته  موادی به  معمولاً کامپوزیت،  مواد  مهندسی

  کنندهتقویت  یک  و(  ماتریس)  زمینه  فاز  یک  از  که

  نور به  حساسهای  قسمت.   باشند شدهتشکیل(  پرکننده)

 قرار  استفاده  مورد  دارشدهعامل  پلیمرهای  در  معمولا  که
 مشتقات،  آزوبنزن،  اسپیروپیرانهای  گروه،  شامل  گیردمی

  بهها آزوبنزن[.  4] باشندمی سینامویل  و  متان فنیل  تری

  ناشناخته  حتی موارد  بعضی  در و  انگیز شگفت  خواص  یللد
 محققان  و دانشمندان علاقه  موردهای زمینه  از یکی،  خود

  غیر  خواص،  پلیمر  به  آزوبنزن  اتصال  با[.  5]  باشدمی

 در  پلیمرها-آزو.  شودمی  ایجاد  ها  آن  در  ایمنتظره

 خطی  غیر نوری اثرات،  مایع  کریستال  پلیمرهایهای زمینه
(NLO)،  غیره و  نوری  اطلاعاتهای  کنندهذخیره، سنسورها  

 متناوب  گیریجهت[.  4,  5] گیرندمی  قرار  استفاده  مورد

-سیس-ترانس نوری ایزومریزاسیون چرخه از  ناشی  ملکول
ها  آزوبنزن که  سنسورها  از  ای  نمونه[.   7] باشدمی  ترانس

 هاآن  در،  پذیرشانبرگشت  و  خاص  نوری  خواص  دلیل به

  باشندمی (SPR)  سنسورهای،  گیردمی  قرار  هفاداست  مورد

  متاکریلات  گلایسیدیل  مونومر  ساده  پلیمریزه[.  8]
(GMA)  ،کوپلیمرهای  و  پلیمرها،  مواد  از  جالبی   دسته 

 گروه  واکنش  ماهیت  به  توجه  با  توانمی،  GMA  حاوی

  با  توانمی  را  GMA  پلیمرهای.  آمده  دست  به  اپوکسی
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 پلیمرهای  کاربردی  سازی  آماده  برای  مختلفهای  گروه
 این از هدف .  داد  قرار بررسی مورد  و کرده عاملدار[ 4,8]

 سنسور  خواص  دارای که AZO-GMA-MA کوپلیمر کار

 .شد سنتز

 
 

 مواد

 از  شده  خریداری  انیدرید مالئیک و   آمین بنزن  متوکسی

  سیگما) (GMA)  متاکریلات  گلایسیدیل  (.آلدریچ سیگما

 پراکسید  بنزوئیل .شد  تقطیر  استفاده  از  قبل  آلدریچ

(BPO) (Fluka)  تترا. شد خالص  نوبلور با متانول توسط 

  قبل  و شد  خریداری مرک شرکت  از  (THF)فوران هیدرو

،  سدیم   نیتریت، سود،  فنل)  دیگر مواد.  شد  خشک استفاده  از

 از(  متانول  و(  DMF)  فرمامید  متیل  دی-N  ،N،  استون
  بیشتر  سازی  صخال بدون  و  شده  خریداری  مرک  شرکت

 .شد  استفاده

 

 

 استفاده مورد هايدستگاه مشخصات

 ساخت  Nexus – 670  دستگاه  توسط FT-IR  هایطیف

 رسم  برای.  گردید  ثبت  آمریکا Thermo Nicolet  کمپانی
 -NMR  ،Bruker  دستگاه  از  1H-NMR  هایطیف

spectrospin Avance 300 MHz  هایحلال  و 

(  DMSO)  کسیدسولف  متیل  دی  و(  CDCl3)  کلروفرم
 از  استفاده  با  UV  هایطیف.  شد  استفاده  دوتره

 ثبتDMSO  حلال  در  PGI-T60, UK  اسپکتروفتومتر

 در  UV-Vis  و  FT-IR  ،1H-NMR  آنالیزهای.  گردید
 .گردید انجام ارومیه دانشگاه

 ي تجربیهاروش

 آزوبنزن –متوکسی  -4 -یکس درویه -4سنتز  .1

از   نآزوبنز  –  یمتوکس  -4  -یکس  یدروه  -4 استفاده  با 
توسط   که  شده   Stewart and Imrieروشی  گزارش 

گردید   سدیم  [58]سنتز  محلول  ابتدا  آب .  در  نیتریت 

به محلول به آرامی  متوکسی  -4،  دیونیزه تهیه شد سپس 
اسید    یلینآن  زدههمکه در حال    3M  HClحل شده در 

 قطرهدقیقه به صورت  50-40  در مدت زمان،  شدن شدید

زدن شدید نگه  هم با، ساعت 2ید. محلول ه گرداضاف  قطره
آزونیوم   دی  نمک  شد. محلول  رنگ  تولداشته  با  یدشده 

خوردن فنول حل شده به محلول در حال هم،  یاقهوه  -قرمز

به آرامی اضافه گردید  ، سدیم هیدروکسید  %10در محلول  

ساعت در حال هم زدن نگه داشته  2و محلول حاصل برای 
ز گردید    حاصلی  اقهوه  -ردشد. سوسپانسیون  و اسیدی 

ی شد. رسوب حاصل تا وقتی آورجمعرسوب با قیف بوخنر 

به   pHکه   شد.    7زیر صافی  با آب دیونیزه شسته  رسید 
به دست آمده در محلول آب و اتانول نو بلور و  رسوب خام 

 [4].  ساعت خشک گردید 24تحت خلاء به مدت 

 
توکسی م -4 -هیدروکسی  -FT-IR  4بررسی طیف  

 آزوبنزن  –

طیف    FT-IRطیف   در  آزوبنزن  می1دی   . شودمشاهده 

دی پیک شدن  سنتز  نشانگر  طیف  در  که  شاخص  های 

 باشد:به شرح زیر می  استآزوبنزن  
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به ارتعاشات کششی    cm  3414-1پیک تیز در –مربوط 

OH    نبودن درگیر  پیک  بودن  بلند  و  تیز  دلیل  است. 

باشد. پیک  د هیدروژنی میهیدروژن اسیدی ترکیب در پیون

در کششی    cm  3025-1کوچک  ارتعاشات  به  –مربوط 

CH پیک ظاهرشده در های   cm 2942-1آروماتیک است. 
به ارتعاشات کششی     باشد.آلیفاتیک میهای  CH–مربوط 

ناحیه   در  تیز  ارتعاشات   cm 1593-1پیک  به  مربوط 

پیوند  ناحیهمی  N=Nکششی     cm 1496-1ی  باشد. در 
م بپیک  ارتعاشات  ربوط  در های  C=Cه  است.  آروماتیک 

C-طیف مربوط به ارتعاشات پیوند  cm 1237-1ی ناحیه

N  پیک است.  ناحیهآروماتیک  در   1015ی  های موجود 
1-cm   1117-1تا cm   مربوط به پیوندهایCO–  باشد  می

cm-یباشد. پیک تیز در ناحیهآن میهای  و همراه با اورتن
متوکسی آنیلین   -4فنول به  ،  ال پارامربوط به اتص  841 1

   باشد.دی آزوته شده می

 

توکسی م -4 -هیدروکسی -H-NMR 4بررسی طیف 

 آزوبنزن –

حلال   H-NMRنشانگر طیف     2شکل آزوبنزن در  دی 
های شاخص در طیف مشاهده باشد. پیکمی کلروفرم دوتره

 شود:می  شرح داده

دارای   ترکیب  است.    8این  آروماتیک  از   4پروتون  عدد 

آنپروتون بتای  موقعیت  که در  موجود هها  نیتروژن  ا اتم 
  4شدند.  ظاهر    ppm 7.9در ، ترین میداندر ضعیف، است

ها اتم اکسیژن پروتون آروماتیک دیگر در موقعیت بتای آن

تر قوی  میدان  در  دارد  پیک   6.95 وجود  گردید.  ظاهر 
به ppm 3.9 سینگلت در میدان    اتم هیدروژن  3مربوط 

 باشد.  می متیل متوکسی

 

 

سنتز هموپلیمر گلایسیدیل متاکریلات  .2

(Homopolymer PGMA) 

پلیمریزاسون   با  متاکریلات  گلایسیدیل  هموپلیمر  سنتز 

شود سنتز شد. به  رادیکالی آزاد با روشی که شرح داده می

 یک بالن دو دهانه مجهز به سیستم ورود و خروج گاز آرگون
مغناطیسی  و و نم،  همزن  متاکریلات  گلایسیدیل  ومر 

پرواکساید   سپس  بنزوئیل  شد.  بالن    اضافه  محتویات  به 

THF  با   30-20خشک افزوده شد. محلول به مدت دقیقه 
با افزایش ، اثر گاز زدایی شدزنی گاز بیروش حباب سپس 

واکنش .  واکنش پلیمریزاسیون آغاز گردید هدمای محلول ب

بی  24به مدت   گاز  بعد از رفلاکس شد.    راثساعت تحت 

به  به دمای   محلولکامل شدن واکنش  شد تا  اجازه داده 
برسد سپس با  به عنوان ضد حلال  -nاتاق  ، هگزان اضافی 

هگزان   -nانجام شد. رسوب به دست آمده با گیری  رسوب

ساعت خشک  12برای    Cº50شسته و تحت خلاء در دمای 
بازده واکنش  گردید.  )%80ی  شکل  ی خلاصه(  2-4. 

 [1] باشد.می واکنش فوق الذکر

 

هموپلیمر گلایسیدیل متاکریلات  FT-IRبررسی طیف 

(PGMA) 

  3هموپلیمر گلایسیدیل متاکریلات در شکل   FT-IRطیف 

به    راجعهای شاخص که بتوان نشان داده شده است. پیک
 ها به قطعیت بحث نمود به این صورت است که:آن

مربوط  cm 2939-1و    cm3000-1شده در   پیک مشاهده

باشد. پیک تیز می آلیفاتیکهای   –CHبه ارتعاشات کششی  
ناحیه در  ارتعاشات  cm 1731-1ی  موجود  به  مربوط 

در   استری  در   PGMAکربونیل گروه  پیک موجود  است. 

به    cm 845-1و  cm  ،1-906 cm 992-1نواحی  مربوط 

بقیه پیک  PGMAی اپوکسی در  حلقه  های موجوداست. 
کششی و خمشی پیوندهای    ارتعاشاتهای  نبه اورتمربوط 

CH– باشد.  می 

 

هموپلیمر گلایسیدیل  NMR-H1بررسی طیف 

 متاکریلات

 4.29های  های موجود در میدانپیک 4در طیف شماره  

ppm    در پروتون  ppm 3.72و  به  های مربوط 

دیاستروتوپیک متیلن بین حلقه ی اپوکسی و گروه کربونیل    نآزوبنز – یمتوکس  -4 -یدروکسیه -NMR-H1 4   :2شکل
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مربوط   باشد. پیکمی  (Cهای  )پروتون  OCO2CH-استری  
حلقه متین  شکافته شدن  )پروتون  به  اپوکسی  در dی   )

در   ppm 3.19میدان موجود  پیک  دو  گردید.  ظاهر 

مربوط به شکافته    ppm 2.65و   ppm 2.79های میدان

)پروتون متیلنهای شدن پروتون   (eهای حلقه ی اپوکسی 
به شکافته شدن پمی متیلن های  روتونباشد. پیک مربوط 

ظاهر  ppm 1.75( در میدان  bهای  بدنه ی پلیمر )پروتون

پیک میدانهای  گردید.  در  ،  ppm 1.29های  موجود 
1.01 ppm    0.85و ppm    شدن شکافته  به  مربوط 

( به سه پیک  aهای  متیل در بدنه پلیمر )پروتونهای  پروتون

 
1- Isotactic 
2- Hetrotactic  

گانه،  مجزا و   2هتروتاکتیک،  1ایزوتاکتیکهای  سه 
 باشد.می  3کتیکدیوتاسن

 

گلایسیدیل  –مالئیک انیدرید  1:4سنتز کوپلیمر  .3

 (MA-GMAمتاکریلات )

کوپلیمر این  سنتز  و ،  در  رادیکالی آزاد  پلیمریزاسیون  از 
آغازگر بنزوئیل پراکساید استفاده شد. در این پلیمریزاسیون  

نگه داشته شد اما   1نسبت منومر مالئیک انیدرید ثابت و  

به   منومر گلایسیدیل متاکر  نسبت یافت   4یلات    .افزایش 

انیدرید   برای مالئیک  کوپلیمر  گلایسیدیل    –سنتز 

3- Syndiotactic 
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( مالئ  4:1سبتن  (GMA-MAمتاکریلات  منومر    یکاز 
بنزوئیل  ،  یدریدان )و  متاکریلات  گلایسیدیل  مونومر 

پراوکساید  در بالن دو دهانه مجهز به سیستم ورود و خروج 

به محتویات  گاز و همزن مغناطیسی ق رار داده شد. سپس 

 30-20خشک افزوده گردید. محلول به مدت    THFبالن 
سپس با  ، زدایی شداثر گاز دقیقه با روش حباب زنی گاز بی

آغاز گردید.   پلیمریزاسیون  واکنش  محلول  دمای  افزایش 

اثر رفلاکس گردید.  ساعت تحت گاز بی  24واکنش به مدت  
، تا محلول به دمای اتاق برسدبا اتمام واکنش اجازه داده شد  

با اضافه کردن   به    -nسپس  عنوان ضد حلال  به  هگزان 

بات به دست گیری انجام شد و رسومحلول واکنش رسوب

شو داده شد وچندین بار شست  هگزان-nی آمده به وسیله
در خلاء خشک گردید. راندمان    Cº45-50و تحت دمای  

 هان واکنش( نشانگر شمای ای5-2شد. شکل )  %85واکنش 

 [4]باشد.می

 

 GMA-MAکوپلیمرهاي  FT-IRبررسی طیف 

 cm 2998-1ی های تیز در ناحیهپیک IR-FT  5در طیف

کششی  دیده می به ارتعاشات  مربوط  که  های CH–شود 

cm 1855-ی  باشد. سه پیک موجود در ناحیهآلیفاتیک می

1  ،1-1784 cm    1730-1و cm     مالئیک نشانگر وجود 

ناحیهانیدرید ا در  پیک موجود  ،  cm 992-1ی  ست. سه 
1-908 cm   848-1و cm به حلقه ی اپوکسی در مربوط 

نشانگر باز نشدن   که  مونومر گلایسیدیل متاکریلات است 

باشد. با افزایش درصد گلایسیدیل  حلقه و انجام واکنش می

 یافت.  متاکریلات در کوپلیمرها طول این سه پیک افزایش  

 

کو پلیمر گلایسیدیل ) 4:1لیمر سنتز آزو کوپ .4

مالئیک انیدرید گرافت شده با دي آزو  –متاکریلات 

 بنزن(

مالئیک    –گلایسیدیل متاکریلات   4:1برای سنتز کو پلیمر  

ابتدا دی آزوبنزن را در   انیدرید گرافت شده با دی آزو بنزن

بالن   به  و  داده  به همزن مغناطیسی قرار  بالن مجهز  یک 

DMF   پتاسیاضافه گردید به  . سپس  م کربنات بدون آب 

محتویات واکنش افزوده شد و یک ساعت رفلاکس گردید.  

حل کرده   DMFرا در حلال    4:1صورت همزمان کوپلیمربه

به محتویات بالن اضاف برای و محلول کوپلیمر را  ه کرده و 

ی تکمیل واکنش برا   Cº70تحت دمای   ساعت  24مدت 

اجازه داده شد مخلوط ،  قرار داده شد. پس از اتمام واکنش

با اضافه  واکنش تا دمای محیط سرد شود. مخلوط واکنش 

با  کردن مخلوط آب و اسید رقیق رسوب گیری و چند بار 

برای مدوآب دیونیزه شست ت شو داده شد. رسوب خام را 

دمای    24 بازده  خشک   Cº45ساعت تحت  واکنش و  ی 

 [1]گردید. 75%

 

 GMA-MA 4:1کوپلیمر  FT-IR  5طیف 
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)کو پلیمر  4:1 یمرکوپلو آز  FT-IRبررسی طیف 

مالئیک انیدرید گرافت  –گلایسیدیل متاکریلات 

 شده با دي آزو بنزن( 

های شاخص به صورت پیک 1:4کوپلیر    FT-IR  6در طیف
 زیر است:

در   ظاهرشده  ارتعاشات   cm 3414-1پیک  به  مربوط 

به پیوند  می OH–کششی   باشد. ارتعاشات کششی مربوط 

CH–  ناحیه پیک    m2930 c-1ی  در  است.  ظاهرشده 
مربوط به استر موجود در   cm 1732-1ی  موجود در ناحیه

GMA ناحیه باشد. شانهمی ی  ی سمت راست این پیک در 
1-1720 cm-1700   به ارتعاشات کششی کربونیل مربوط 

تشکیل حلقهاسیدی  شدن  باز  از  حاصل  انیدرید  شده  ی 
از پیک است.  رفتن  ناحیهبین  در  موجود    cm-1یهای 

باز شدن حلقه cm 1856-1و    1784 ی مالئیک  نشان از 

مربوط به ارتعاشات کششی  انیدرید در ترکیب است. پیک

 AZO-GMA-MAک کلی سنتز شماتی 

 

 )بنزن آزو دی با شده گرافت انیدرید مالئیک – متاکریلات گلایسیدیل پلیمر کو) 4:1 آزوکوپلیمر FT-IR 6شکل

 

 

7 

4:1  



N=N    1595-1در cm  پیک گردید.  نواحی ها  ظاهر  در 
1-1495 cm  1501-1و cm   به ارتعاشات کششی مربوط 

C=C  ناحیهمی مربوط به   cm 838-1ی  باشد. پیک تیز در 

 ی آروماتیک است. قهاستخلاف پارا در حل

طیف مشخص   در  نظر  مد  واکنش  شدن  انجام  به وضوح 
با مقایسه های کوپلیمرها با آزوکوپلیمرها از ی طیفاست. 

پیک رفتن  مالئیک انیدرید و بین  به مونومر  های مربوط 

نشانگر  حلقه گلایسیدیل متاکریلات  مونومر  اپوکسی  های 
 انجام واکنش است. 

 

 بحث ونتیجه گیري :

  دیده  بالا    شماتیک  در AZO.GMA.MA  سنتز  روش

- 4  اول مرحله  در،  کنیدمی مشاهده  که همانطور   .  شودمی
  پلیمریزاسیون  سپس  .شد  تهیه  آزوبنزن  توکسیم

 تحت،  آزاد  رادیکالی  پلیمریزاسیون  با  متاکریلات  گلایسیدیل

  انیدرید  مالییک  با  بعد  مرحله  در  و  گرفته  صورت   اثر  بی  گاز

و در د  گردی  تهیه  GMA-MA کوپلیمر و  شده شکنوا وارد
 مرحله نهایی با رنگ آزو گرافت شده است.

 اتمسفر  محیط  گازهای  به  نسبت  ماده  اینکه  از  پس

  گلایسیدیل  کوپلمیر  حساسیت  داد  نشان  حساسیت
 گاز در  بنزن آزو  با  شده  گرافت  انیدرید  مالییک  -متاکریلات

H2  دستگاه  از  ادهتفاس با آن  از  سپس. کردیم و بررسی  را 
 از   که  هنگامی  شد.  گرفته  UV  جذب  اسپکتروفتومتر

H2(g)  اندازه  را  جذب  همزمان  و  شد  تزریق  سیستم  در 

  مقدار  ابتداییهای  ثانیه  در  که  شد  مشاهده  کردیم  گیری

 جذب  مقدار  افزایش  دلیل  میتوان  که،    یابدمی  افزایش  جذب
 رحضو  در  همچنین.  کرد  توجیه  کوپلیمر  شدن  احیا  را

(H2(gرا  (قرمز  به  زرد  رنگ  از)  محسوس  رنگ  تغییر 

  رزونانس  مسیر طول  افزایش  علت به  که کنیممی  مشاهده
 .باشدمی

 

به   500-400 ناحیه  در  موجود پیک  π انتقالات  مربوط 

→π *  400- 300  درناحیه  موجود  پیک  و  سیس  ایزومر  
.  باشد می  پلیمر  ترانس  ایزومر * π →π انتقالات به مربوط

 خیلی  ترانس  ایزومر به  مربوط 369 ناحیه  در بیذج پیک

 .  باشدمی سیس ایزومر  ناحیه  به مربوط  پیک از  تر قوی

 

 مراجع

  نانو  سنتز،  پیمان،  مقدم  نجفی،  عباس،  سوسنی  [1]

  کوپلیمر  ی پایه بر جانبی زنجیر مایع کریستال کامپوزیت
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- 32 ص ارومیه دانشگاه،  انیدرید  مالئیک  آلترناتیو استایرن

 .1393بهمن،  40
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  کربن  منوکسید ایورهسنس  عملکرد  ارزیابی  جهت ایمنطقه

 .1392 ماه اسفند، بازار در موجود متان و

[4] Sousani, A., Moghadam, P. N., 

Hasanzadeh, R., Motiei, H., & Bagheri, M. 

Synthesis of poly glycidylmethacrylate 

grafted azobenzene copolymer: 

Photosensitivity and nonlinear optical 

properties. Optical Materials, 51,  232-240, 

2016. 

[5] Iftime, G., Labarthet, F.L., Natansohn, 

A., Rochon, P. and Murti, K., Main chain-

containing azo-
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photorefractive polymers. Chemistry of 

materials, 14(1),  pp.  168-174, 2002. 

[6]  Natansohn, A., & Rochon, P. 

Photoinduced motions in azo-containing 
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4139-4176, 2002. 

[7] Sobolewska, A., Miniewicz, A., Grabiec, 

E., & Sek, D. Holographic grating recording 

in azobenzene functionalized polymers. 

Central European Journal of Chemistry, 

4(2),  266-284, 2006. 

[8] Zhang, X., Wang, K., Ma, J., Zhang, Q., 
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Based on Surface Plasmon Resonance With 

Azo-Polymer Sensing Layer. IEEE Photonics 
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2015. 
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  )بایوکاتالیست( زیست کاتالیست
 یآل یمیدکترا ش یدانشجو، یریبهزاد نص

لیستتتت  ترکیبی استتتت که موجب تغییر انرژی فعال  کاتا

کاتالیستتت  مستتیر شتتود. در واقع ستتازی یک واکنش می
باز می کند. بدن موجودات زنده  جدیدی را به روی واکنش 

استت و  یها و انفعالات شتیمیایهر روزه شتاهد انواع واکنش

تر و حیاتی هستتند. این ها خیلی حستاسبالطبع این فرایند

ها  شتتتونتد. پس آنزیممیهتا انجتام هتا توستتتط آنزیمفراینتد
ها از اکثر آنهای زیستتتی هستتتند که جنس کاتالیستتت

در   بتوده  جتنتس   التیحتت پتروتتئتیتن  از  دیتگتر  بتعضتتتی  کتته 

باشتتتند. برای تولید و به کارگیری استتتید میریبونوکلئیک
یک آنزیم مراحل مختلفی باید طی شتود که شتامل  تجاری 

از بین انواع   تعیین هدف از ستتاخت آنزیم و ستتپس انتخاب

هاستتت. ستتپس شتتامل مراحل مختلف و غربال کردن آن

شترایط فعالیت زیستتی و ، هادیگری همچون تعیین ویژگی
و تولید آن استت که هرکدام از این مراحل دارای   یشتیمیای

ها خیلی اختصتاصتی هستتند و زیمجزئیات زیادی استت. آن

تواننتد مورد دودی میبنتابراین برای انواع فراینتدها تعتداد معت 
رال  لیپاز برای کای  20استتتفاد قرار گیرند برای مثال حدود  

 باشد.  ترانس استریفیکیشن موجود می

های حیاتی را کاتالیز  ها فعالیتگفته شد آنزیم ههمانطور ک
بته همین دلیتل بتایت می خواص فیزیکی و کننتد و  د دارای 

باشتتند. طبیعی استتت  شتترایطی که  شتتیمیای متفاوتی 

یعنی میهآنزیم توانند در ا بتوانند عمل کنند ملایم استتت 

خنثی و یتا در   PH،  گراددرجته ستتتانتی  100تتا  30دمتای
هتا ترکیبتات کتایرالی محیط آبی بته فعتالیتت بپردازنتد. آنزیم

بته همین دلیتل واکنش هتا  یمستتتط آنزکته تو  یهتایبوده و 

شتتیمی گزینیکاتالیستتت می فضتتاگزینی و ، شتتوند دارای 
های توانند واکنشها میباشتتتد. آنناحیه گزینی بالایی می

درصتتتد فزونی انانتیومری   99نامتقارن را با بالای  ستتتنتز

یتا اینکته در مولکول هتایی بتا چنتد عتامتل کتاتتالیز کننتد و 

های نشمختلف یک از عوامل را به صتتتورت ویژه مورد واک
ها قرار دهند. حتی اثر  کاهشتی و دیگر واکنش، اکستایشتی

بوده و آن یکستتتان جتالتب  بر ترکیببتاتی بتا چنتد عتامتل  هتا 

ها را به صتورت انتخابی دارند. پس بر یکی از آن توانایی اثر
شتتتود گتاهتا با  هتا انجتام میی کته توستتتط آنزیمیهتاواکنش

معمول دیگر همچون ترکیبتات آلی فلکاتالیستتتت زی های 

ای از این هموژن و یتا هتروژن قتابتل انجتام نیستتتت. نمونته

 ها آورده شده است.واکنش
بتا آنزیم معتایتب کتار  بته مواهتا میاز  همچون توان  ردی 

،  پایداری محدود آنها در خارج از ستتلول  و نیاز به کوآنزیم 

اشتتتاره کرد امروزه مهندستتتی ژنتیک و پروتئین به کمک 

شتوند که هم تفاوت تولید میهایی با خواص مآمده و آنزیم
را قادر ها  های جاری را کاهش داده و هم اینکه آنزیمهزینه

پایدار ب اشتند یا اینکه از ستاخته در شترایط مختلف واکنش 

 شود. ها به صورت مستقیم استفاده میو میکروبها  سلول
نشتان می  APA-6ستنتز    1شتکل  دهد که ستنتز آن با  را 

و استتتتفتاد از ، راحتل طولانیهتای معمول نیتازمنتد مروش

از گرواکنش بتا استتتتفتاده  هتای مختلفی دارد  در حتالی کته 

فراورده آنزیم در طی یک مرحله و شتتترایط نرمال واکنش 
 آید.بدست می

هتا گونته واکنشزیتادی در انجتام این یهتا نیز توانتایمیکروب

نشتتتان داده نیز  1طور کته در شتتتکتل  انتد همتاناز خود 
  اند اکسایش ها توانستهن زیست کاتالیزشود ایمشاهده می

بتا گزینشهتروآرن جتام دهنتد کته بتا ان  پتذیری بتالاییهتا را 

شتود و انتخاب حاصتل نمیهای معمول این مهم  اکستنده
 پذیری پایینی دارند.
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-6مقایسه روش کلاسیک و روش جدید  مبتنی بر آنزیم برای سنتز  :1شکل

APA از پنیسیلین جی 

 

 

 

 : اکسایش ناحیه گزین میکروبی2شکل

 

11 



گیری سایز ذرات نانومتری نوری در اندازههای  کاربرد روش  
 نانو یدکترا یودانشج، ینگهدار یشاد

هایی  مختلف چالشهای  در زمینهنانوتکنولوژی و کاربرد آن  

نانو ایجاد  مقیاس  در  مواد  رفتار  تشخیص  و  درک  در  را 
مختلف    کند.می محصولات  ساخت  و  تولید  نیاز  پیش 

ذرات  اندازه  توزیع  و  اندازه  مورد  در  اطلاعاتی  دانستن 

اندازهمی توزیع  و  اندازه  ذرات  باشد. چون  زی  یادی تاثیر 

و   مکانیکی  استحکام  و برروی  نوری  خواص  و  دانسیته 
نهایی دارد محصول  اندازه  .حرارتی  ها بنابراین تعیین این 

 ضروری اند.

 اولین قدم در این راستا:                                                     

                الزامات روش مورد استفاده                              -1

 دقت روش                                                                   -2

 باشد.                           محدوده ی انالیز دستگاه و مدل می-3

تعیین اندازه و توزیع امروزه ابزارهایی وجود دارد که امکان 

آن از  استفاده  با  ذرات  امکاناندازه  است.ذپها  چون   یر 

مدلهای  دستگاه برمبنای  متفاوتی های  متفاوت  فیزیکی 

شدهپایه تفاوتگذاری  اندازهاند  ساختار  در  گیری هایی 
بر اساس روش های ابزارهای مختلف وجود دارد اما همگی 

می پرروش  باشند.نوری  از  که  بهایی  نور  یک  عهتو  نوان 

 شوند شاملیپیمایشگر برای تعیین اندازه ذرات استفاده م
باشند که میغیر تصویری   های تصویری و روش های روش

بر اساس اصول فیزیکی میهای  روش باشند  غیر تصویری 

 کنش بین نور و ماده هستند.   ی برهمهکنندکه بیان

                                                                 

                                              کنش نور با ماده           برهم

نور با ماده برخورد  ی  کننده میدان الکتریکی نوسان،  در اثر 

بر الکترون  نور  میهای  روی  تاثیر  ارتعاش ذره  و  گذارند 

باعث انحراف نور از مسیر الکترونی در ذره ایجاد می شود و 

،  موجشدت نور پراکنده شده تابعی از طول  . شودخودش می

پراکنده شده( زاویه پراکندگی ، )زاویه بین نور برخوردی و 

( )( dاندازه ذره  نسبی محیط و ذره  (  ղو ضریب شکست 

 است. 

                                  انواع پراکندگی نور                         

           پراکندگی الاستیک                                                   
 پراکندگی شبه الاستیک                                                       

 پراکندگی غیرالاستیک                                                        

آنالیزسایز ذرات  کاربردی در  غیر الاستیک  پراکندگی  که 

 ندارد.    
 

  سایز ذراتانواع پراکندگی نور با توجه به 

برخوردی باشد بزرگتر از طول موج   6تا    5) اگر اندازه ذره 

اگر اندازه ذره  .مرتبه بزرگتر(  پراکندگی فرانهوفر رخ میدهد

باشد پراکندگی   بزرگتر طول موج  یا کمی  رخ   Mieبرابر 

  اگر اندازه ذره کوچکتر از طول موج برخوردی باشد دهد.می

ذرات   باشد(    0.1)قطر  موج  رخ اکپرطول  رایلی  ندگی 

فرانهوفر .دهدمی پراکندگی  که  می  ذراتی  نشان  دهند را 

نور  شدت  دارند و  جلو  به سمت  بسیار شدید  پراکندگی 

که  کوچکتر  ذرات  است.  شدید  بسیار  شده  پراکنده 
پراکندگی به سمت جلو  دهندرا نشان می Mieپراکندگی 

که پراکی  دارند و شدت نیز کاهش می   گیندابد. اما ذراتی 

می نشان  را  بسیار متفاوتی  رایلی  پراکندگی  الگوی  دهند 
بنابراین ذراتی   ندارند و  دارند. این ذرات اطلاعات زاویه ای 

    د.گیرننمی با ویژگی رایلی به وسیله لیزر مورد انالیز قرار
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گیري سایز ذرات نانومتري بر اساس اندازههاي روش

                                                  ها نوري شامل:                 روش

 (                                                 SLSپراکندگی استاتیک نور )-1
 (                                                 DLSپراکندگی دینامیک نور )-2

                    (       SAXSبا زاویه ی کوچک ) پراکندگی پرتو ایکس-3

 (                                                                BETروش بیت )-4
 باشند.     می(  PCSاسپکتروسکوپی همبستگی فوتونی )-5

                                                                   

ها ام از این روشبخواهیم به صورت مختصر به هر کد  که اگر

         .گردنداشاره ای داشته باشیم به صورت زیر معرفی می
 

                                                   (SLSپراکندگی استاتیک نور)  .1

پراکنده شده بر روی آشکار  بر اساس الگوی نور  این روش 

ای از پراکنده شده مجموعه این الگوی نورباشد که ساز می

پراکندگی است که توسط هر یک از ذرات ایجاد  الگوهای 
پراکندگی میمی توان اطلاعاتی راجع شود و از این الگوی 

آنالیز ذراتی   جهت  روش  این  بدست آورد.  به سایز ذرات 

در این روش   باشد که سایز بزرگترازده میکرومتر دارند.می

ویژگیاطلاعات در م اندازه ذرات از  ی الگوشدت  های  ورد 

 شود.             پراکندگی در زوایای مختلف حاصل می
     

                                                     (DLSپراکندگی دینامیک نور)  .2

از  با استفاده  اندازه ذات  مورد  اطلاعات در  روش  این  در 

شدت   متغیرهای  بین  ذرات ارتباط  براونی  حرکت  نورو 

غیرمخرب و سریع  جهت تعیین   کی.  آیدمی بدست روش 

در  میکرون  تا  نانومتر  ی  محدوده  در  ذرات  سایز  توزیع 
 باشد.                      میها و سوسپانسیونها  محلول

                                                   

  حرکت براونی

 

  باشد.حرکت براونی حرکت ذرات کوچک در یک سیال می

تر آهسته  ذرات بزرگتر در سوسپانسیون بسیار  ی ثابتدر دما
بین اندازد. کننازذرات کوچک حرکت می ی ذرات هارتباط 

رابطه   طبق  براونی  حرکت  سرعت  انشتین -استوکو 

 باشد:  می
d(H)=kt/3π η D 

13 



به ذرات متحرک هنگامی لیزر با فرکانس مشخص  که پرتو 
 در شود ومیکند نور با فرکانس متفاوت پخش برخورد می

شود که میزان تغییر در فاز نور پخش شده نوسان ایجاد می

بطوریکه    . فرکانس نور پخش شده با اندازه ذرات ارتباط دارد

کوچکتر ایجاد   ذرات  نور  فرکانس  در  را  بیشتری  تغییر 
 کنند.                                          می

 

 

 

 

                                  (SAXSه کوچک )پراکندگی پرتو ایکس با زاوی  .3

سریع جهت تعیین توزیع  غیرمخرب و  این روش تکنیکی 
پخش شده در   و ذرات  اندازه ی ذرات  یا توزیع  یک مایع 

حفرات در نمونه هایی که بصورت لایه نازک یا لایه ضخیم 

می استفاده  هستند  پودر  یا  متخلخل  توده                                        شود.                  یا 
بطورکلی این روش برای ارزیابی توزیع سایز ذرات یا حفرات  

 در نمونه  مورد بررسی است.             نانومتری پخش شده  

        . در شکل زیر طرح کلی این دستگاه  نشان داده شده است
 

 
  

                                                                  (BETروش بیت )  .4 

 
 

گیری دقیق مساحت سطح  و تخلخل  این روش جهت اندازه 

بر جذب می یک لایه کامل از مبتنی  باشد. در این روش 
به وجودمولکول  های  ماده ی جذب شونده بر روی سطح 

میمی یک مولکول  متوسط  ضخامت  دانستن  با  توان آید 

کند محاسبه نمود و شغال میسطحی را که یک مولکول ا
کل  سطح  مساحت  جذب شده  ماده ی  میزان  اساس  بر 

بر اساس جذب نمومه را محاسبه نمود. بنابراین این   روش 

مولکولی خاص در حالت گاز بر روی سطح های  برخی گونه

اکثر مواد در ساختار خود دارای حفراتی  .  ها استوار استآن
عنوان تخلخل شناخته  شده که بر اساس هستند که تحت 

بندی می اندازه و  شوند  نوع و شکل تقسیم 
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جذب و واجذب را نشان میدهد های  و شکل زیر نیز ایزوترم

ی حضور مزوحفره در ماده است دهندهکه هیستریس نشان

می آن  از  استفاده  با  اطلاو  راتوان  به هندسهعاتی  ی جع 

 د.آور  بدستها  حفره

 

 

   (PCSاسپکتروسکوپی همبستگی فوتونی )  .5

گیری توزیع اندازه ذرات بیشترین کاربرد این روش در اندازه

شود. و دینامیک ذرات معلق در یک مایع است تعیین می

فوتون تعداد  در شمارشهای  که  آشکارساز  توسط  شده 

مگن نور را در راستای  مایع کاملا هزمانی مشخصی  های  بازه

کند و مایع ناهمگن نور را در راستاهای میمستقیم پراکنده  

 .کندمختلف پراکنده می

 

 

گرمایی اتم مولکولها  پس حرکت  نوسانات در ها  و  باعث 
شود که این نیز باعث نوسان در ضریب شکست چگالی می

نورمی شدت  نهایتا نوسان در  و   اتفاق  پراکنده شده  شود 

نور مونوکروماتیک مانند  پس در این روش یک پرتو  .  افتدمی

نور لیزر بر روی یک محلول با ذرات کروی در حرکت براونی 
می اتفاقتابیده  داپلر  جابجایی  و  این می  شود  که  افتد 

پیدا می کند. شماتیکی از این تغییرات به سایز ذرات ارتباط 

 باشد:بصورت زیر میها دستگاه
 

 
 

 
 

 معایب این روش 

 تفکیک پایین در توزیع شدت                                                 

باشند                                              بایستی ذرات به صورت کروی 
   آلودگی محیط زیست به شدت تاثیرگذار است.                                                    

کاربردی بر اساس های  این معایب باعث شد که سایر روش  و

روش اسپکتروسکوپی همبستگی فوتونی توسعه پیدا کند از 
 جمله:           

                           اسپکتروسکوپی بخش موجی                       

      اسپکتروسکوپی همبستگی تقاطع فوتونی                             

15 



                                                                    

FOQELS  
نور پراکنده شده ی بطور کلی  چندین روش جهت کاهش 

 چندگانه وجود دارد:

کلاسیکی   تکنیک راه  توسط  ذرات  غلظت  کاهش 

می فوتونی  همبستگی  دیگر    باشداسپکتروسکوپی  راه  و 
اسپکتروسکوپی از  تقاطع    استفاده  همبستگی 

 باشدمی(  PCCSفوتونی)

 

 (PCCSاسپکتروسکوپی همبستگی تقاطع فوتونی )

در این روش اطلاعات در مورد اندازه و انالیز پایداری ذرات 

اسپکتروسکوپی    آید.میکرومتر بدست می  10نانومتر تا    1از 

اندازه جهت  جدیدی  تکنیک  فوتونی  گیری همبستگی 

 باشدمیها ولسیونامو ها همزمان درسوسپانسیون
 

هاي اسپکتروسکوپی همبستگی شماتیکی از دستگاه

 تقاطع فوتونی

 

 

 

 این تکنیکهاي مزیت

 شودچندگانه بطورکامل حذف میهای پراکندگی

کاربرد این روش در غلظت بالای ذرات وسرعت شمارش بالا  
 باشد.می گیری کوتاهو زمان اندازه

 دهدمی  ری نمومه رااطلاعات در مورد انالیز پایدا

 گیری مستقل از غلظت است نتایج اندازه

اندازه نمونه  نتایج  حجم  موقعیت  از  مستقل  گیری 
 گیری استاندازه

زیست محیطی کاهش های آلودگیحساسیت این روش به 

 یابد  می
محدودیت همچنان  اسپکتروسکوپی اما  روش  های 

همبستگی  اسپکتروسکوپی  برای روش  فوتونی  همبستگی 

 قاطع فوتونی باقی مانده است:ت

باشند  .1  ذرات کروی 
مختلف  برهم.  2 ذرات  پراکنده شده از  نورهای  بین  کنش 

 وجود نداشته باشد

اسپکتروسکوپی های  دستگاه از  استفاده  جهت  مختلفی 
آن از  یکی  که  دارد  وجود  فوتونی  تقاطع  ها همبستگی 

 باشد.نانوفوکس می
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 گاه نانوفکسکاربردهاي دست

 ها  محاسبه ضریب نفوذ پروتین

 پروتینهای تعیین توزیع سایز مولکول
 پروتین های تعیین شکل مولکول
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 اي داشته باشم.مصاحبه ایشان که با داین وقت رو دادن جناب دکتر سلیمی باید نهایت تشکر و قدردانی را  بکنم که به بندهدر ابتدا از 

 

 سوال اول: طبق روال هر مصاحبه ایی، دکتر ابتدا در مورد خودتون بگید؟
در یکی از  1346من متولد سال  دادید که بتونم در خدمتتون باشم. هخب بنام خدا در ابتدا باید تشکر بکنم از جنابعالی که این فرصت رو به بند

م. بعد از شروع جنگ اهدوره ابتدایی و سپس دوره راهنمایی و سه ساله اول دبیرستان خود را در شهر بانه گذراند هستم که  ای شهرستان بانهروستاه

 پیش دانشگاهی را آنجا گذراندم. دورهعراق به توصیه پدر بزرگوار و مرحومم به سقز رفتم و  ایران و

 

 ردید و چرا شیمی تجزیه؟سوال دوم: چرا رشته شیمی را انتخاب ک
انتخاب من دروغ گفتم  هدفمند بوده این در دوران دبیرستان به دلیل داشتن معلم خوب شیمی به شیمی علاقه مند شدم اما اینکه بگویم خیلی هم

بود که بدانیم دانشگاهی که قبول اینگونه ن شگاه مازندران قبول شدم و اون دورهنکردم و پس از اعلام نتایج دادر انتخاب رشته خود شیمی را انتخاب 

که برای تربیت  از رفتن متوجه شدم که آنجا یک مرکز شیمی بود که توسط آلمانی ها ساخته شده بود عدشدیم چگونه بوده و چه امکاناتی داشته اما ب

ارشد در گرایش شیمی آلی تحصیل بکنم دوست داشتم در  حقیقتش بود اما بدلیل جنگ بین ایران و عراق تعطیل شده بود.دانشجویان مقطع دکترا 

ای در گرایش شیمی تجزیه مثل دکتر گلابی داشت تصمیم به تحصیل در گرایش شیمی تجزیه گرفتم و در ولی چون دانشگاه تبریز اساتید برجسته

ودا یک سال و نیم مشغول به کار در حد. گذراندن دوره سربازی به دانشگاه کردستان آمدم وپی کار کردم و بعد برایدوره ارشد بر روی اسپکتروسک

تهران و تبریز قبول شدم اما به توصیه دکتر شمسی پور به ، دانشگاه کردستان شدم و سپس در آزمون دکترا شرکت کردم و دانشگاه تربیت مدرس

عد از اتمام تحصیلات دکترای خودم به مند شدم و به روی این موضوع کار کردم و برفتم و آنجا بود که به الکتروشیمی علاقهدانشگاه تربیت مدرس 

 برگشتم و تا الان خدمت حضور شما عزیزان هستم. 77در سال  دانشگاه کردستان
 



دکتر جنابعالی سطح بالاي علمی هستید  سوال سوم:

مند به رشته شیمی دوست هعلاق یجوینشاکه هر د

ونه به این سطح گچ، دارد در جایگاه شما باشد

 رسیدید و توصیه ي شما به دانشجویان چیست؟

زمان       .1فاکتور خیلی مهم است:   3برای پیشرفت هر انسان  

کسی که جوان هست  پتانسیل شخص  و   علاقه.  3مکان    .2

را برای یادگیری دارد  از لحاظ زمانی بهترین فرصت   در واقع
لح بهترین  از  ما  دانشگاه  قطعا  که  بگم  باید  مکانیی  اظ 

 .زیادی روبرو هستیمهای  دانشگاه نیست و ما با محدودیت

کنیم البته  البته این موضوع را در همه جای دنیا مشاهده می
که می دارد  نیز وسایل و امکاناتی  از آنها دانشگاه ما  توان 

باید از حداقل امکانات نیز بیشترین  استفاده بهینه کرد پس  

نیز داشته  پتانسیل را  علاقه و  کسی  نمود اگر  را  استفاده 

اما چند مورد از   شودمی  فاکنور تکمیل  3باشد دیگه این  
به این عزیزان بگویم: های  تجربه  بنده هست که دوست دارم 

تر از گذشته شده امروزه دسترسی به اطلاعات خیلی راحت

نوشتن یک مقاله باست مثلا در د با  وران ما برای  اید ابتدا 
پیدا می سختی منابع را  بعد از  هزار  ن هم ارسال آکردیم 

بود که   فرستادیم مقالات رو میمقالات یک دردسر دیگه 

پذیرش بیاید و بعد باید چند ماه صبر می کردیم تا جواب 

زیادی وجود داشت اما امروزه  های خلاصه بگم خیلی دردسر
با استفاده از اینترنت و گوگل توانند می ن عزیز مادانشجویا

نویسند و به مجلات بای و فضای مجازی خیلی راحت مقاله

های بفرستند در این امر پیشرفت  صورت اینترنتیمختلف به
باید از این فرصت های زیادی صورت گرفته که جوانان ما 

ضمنا   .  استفاده کنند برای پیشرفت خودشون و جامعه شون

رشته لم شیمع این  در  که میشه  است  گسترده  بسیار  ی 

گسترده جز تحقیقات  شیمی  علم  واقع  در  داد  انجام  ای 
بالا است و یک چیز علومی است که ضریب نفوذش خیلی 

مهم هم اینه که دانشجویان اصول و مبانی علم را خوب یاد  

یکسان است  علم همه جا  مبانی  و  که اصول  بگیرند چرا 
بنده مواف بخواهد با همین هرچند  که شخص اگر واقعا  قم 

تواند کار پیدا کند در واقع امروزه جامعه ما لیسانس هم می

خواهد و هیچ جای دنیا هم اینگونه  فقط استاد دانشگاه نمی
به تحریم  نیست با توجه  بالا  های  در حال حاضر  و  موجود 

بسیاری از صنایع ما بورس خوبی دارند و  رفتن تولید ملی 

ش که  میکسی  باشد  خوبی  بکند  یمیدان  پیشرفت  تواند 

بکنند که درواقع ورود همچنین دانشجویان باید در مواردی 

ه قدیمی است و جای پیشرفتی ری است نه مواردی کونوآ
 ها وجود ندارد.در آن

اکثر دانشجویان در حال حاضر قصد سوال چهارم: 

عنوان نظر شما به، رج از ایران را دارنداتحصیل در خ

د برجسته شیمی در این موضوع از اساتی یکی

 چیست؟

یکسری  ایران  از  خارج  دارد  مزایا  یکسری  ایران  ببینید 
یکسری کمبود،  مزایای دیگر ازایران های  ایران  دارد خارج 

دیگر اینکه آدم بره و دیگه برنگرده من های یکسری کمبود

نمی بره و از تجارباینو توصیه  سیستم ،  کنم ولی اگه آدم 
پژوهشی  آموزش و  کشورش استفاده  اونی  به نفع  بتونه  ها 

خیلی خوبه بحث دیگه که د  ای هم وجود دارکنه این امر 

 همه جا موفق هست.  دصولی کار کنآدم  ا راگ

که می به دانشجویان در بنده یه چند تا توصیه دارم  خوام 
 رابطه با تحصیل در خارج ایران بگویم:

استعداد خودشون رو  اولین توصیه من اینه که دانشجویان

بدن  درکارهای گروه   ه  زبان علمکاین  ردیگ  موردی افزایش 
خوب صحبت    دنابگیرند اگر فرد بتوخوبی یاد  )انگلیسی(را به

ک  و ی  ودشقطعا موفق می  دبه خوبی ارتباط برقرار کن و  دکن

دیگ بتوکاین رموضوع  باشید و  باید خلاقیت داشته  از   دناه 

البته بسیاری   دو مفید بکن ه درستاستفادها  وسایل و ابزار
در داخل کشور دیده  ها  الان به دلیل محدودیتها از این ابزار

برنمیاد. ودشنمی  و واقعا کاری هم از دست کسی 

جناب دکتر شما اخیرا به کشور کانادا سوال ششم: 

 ؟ترفتید. چرا کانادا؟ و آیا کشور بهتري نیس

که برم  به کشورهایی  باید  بنده  رسم  ببینید  شون یزبان 

نمی که من  تونم توی این سن  بیام انگلیسی هستش چرا 

یا  سوئدی  به  آلمانی یاد بگیرم  یاد بگیرم بنابراین ترجیحا 

شویم که انگلیسی زبان هستن سمت کشور هایی کشیده می
کانادا دانشگاه که کشور  باید اضافه کنم  زیاد و های  البته 

کنه رو برای ما زیاد می  ای داره که این حق انتخابپیشرفته

تونیم از کانادا هم آپلای بگیریم بحث دیگه ویزا هم و ما می
بعضی ا کشورهست  ویزاشون خیلی ها  ز  مثل آلمان وقت 

 کشه پس باید انتخاب درستی انجام بدیم.طول می

من تنها تجربه کاری در انگلیس و کانادا رو دارم و خیلی 
دیگه ندارم چون های شورزیاد اطلاعی از سیستم آموزشی ک

کشور اون  در  کاری  می  راها  تجربه  ولی  نید ادندارم 

سیستمهای  خوبیهرکشوری   و  داره  رو  هاشون خودش 
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در  انگلیس  من  وقتی  البته  هستن  باهم  متفاوت  خیلی 
دانشگاه آکسفورد بودم که واقعا دانشگاه درجه یکی هستش  

برود   آدمچیزهای زیادی یاد گرفتم اونجا ولی هرجایی که 

کاردیگران  ،  کارگروهی  هم  نآ،  یه نکته خیلی مهمه برای 

 ه انتقادپذیری هست.ارزش قائل شدن و روحی

اکثر دانشجویان کارشناسی این سوال رو هفتم:  ل سوا

دلیل این امر ، گیرندارن که چرا دکتر با ما درس نمی

 چیست؟

این سوال شما چند جواب داره یک اینکه بنده   حقیقتش 

ها مختلفی داشتم و درگیر اونهای  ولیتئال مسچندین س

ارائه دادم که  االکتروشیمی کاربردی ربودم امسال هم درس 
به جنابعالی هم گفتم که این درس رو بگیرید و شاید بنده  

در  ادبیر خیلی خوبی نباشم و شاید نتونم اون انگیزه لازم ر

کم های  دانشجو باعث  همین  و  بکنم  ایجاد  کارشناسی 

دهم که از این به بعد هر ترم تی بنده شده اما قول میسعاد
در   نظر یک درس  باشم و  دانشجویان کارشناسی  خدمت 

به دانشجویان   باید بیشتر هم  بنده این است که ما اساتید 

 کارشناسی توجه کنیم و وقت بیشتری برای آنها بگذاریم.

اخیرا در گروه شیمی شاهد یکسري سوال هفتم: 

عدم برنامه ریزي دقیق و ، هااريو کم کها کمبود

دانشجویان اینکه مدیر گروه محترم شیمی با 

کند. پیشنهادات و انتقادات برگزار نمیهاي جلسه

 پیشنهاد جنابعالی چیست؟

در رابطه با کمبود امکانات باید بگویم که انصافا هیچ کس 

نمیگذارد ولی بودجه نیاز  های  کم  که با  به قدری است  ما 

برای داشنجویاهایمان ساز ندارد مثلا  بودجه   نگاری  ارشد 
تومان است که واقعا نمی  500میلیون و  1  نشه با ایهزار 

آید و ما بودجه کم کاری انجام داد و از کسی کاری برنمی

 دهیم.به اعتراضات دانشجویان حق می

ه فعالیت کمی دارد و اینکه ارتباط  وبحث دیگه اینه که گر
داشنجویا با  گروه  که مدیر  بگم  باید  است  کم  بسیار  ن 

سفانه این موضوع را قبول دارم و مدیر گروه ما باید سالی  متا

ها را در مورد جلسه با دانشجویان بگذارد و نظرات آن  4یا    3
به این معنی نباشد که ها  اساتید و درس بپرسد البته این 

بد او را  با یک استاد دارد  که  بخاطر مشکلاتی  دانشجویی 

عریف زیاد از او ینکه بخاطر دوستی با یک استاد تبگوید یا ا
بکند  البته من و همکارانم باید روحیه انتقادپذیری بالایی  

داشته باشیم و از انتقاد دانشجویان استقبال بکنیم و از انتقاد 

ها برای بهتر کردن وضعیت استفاده بکنیم و توصیه بنده  آن
با  به مدیر گروه محترم شیمی این است که ارتبا ط خود را 

 نند.دانشجویان بیشتر بک

ماست شما های  هم بخاطر محدودیتها  دقیق نبودن برنامه

دارد ولی کمبود فضا  کهنگاه کنید مثلا این دانشکده با این
ند واین  ی کلاس هستامتقاض آموزشی گروه  چندینهر ترم 

 کند.ریزی را کمی مشکل میبرنامه

 

بنده کوتاهی  عنوان کلام آخر اگربهسوال هشتم: 

مطح نکردم و شما لازم میدونید که و سوالی را کردم 

 مطرح بشن لطفا بگویید:

من از شما سپاسگزارم که این وقت رو به بنده دادید البته  

اما های  بنده توصیه گفتم  حین صحبت هام  زیادی رو در 

 چند مورد هست که دوست دارم اضافه کنم:

اینی که. 1 انجمن شیمی از  فعالیتش رو   امیدوارم  هست 
بکنه و   در بیشتر  بیشتر  باهم  اساتید  دانشجویان و  اینکه 

باشند در واق انجمن یک تمرینی هست برای با هم   عارتباط 

گروه  محترم  اساتید  از  که  دارم  دوست  من  و  کردن  کار 
 دعوت بکنم که بیشتر از قبل با انجمن همکاری بکنند.

امیدوار باشیم  ی ما مخصوصا قشر جوان باید همیشه  همه.  2

روزی شبیه فلان میگه من می  همین که جوان ما خواهم 

این  لطفا  پس  است  انگیزه  یک  خودش  این  بشم  استاد 
را کنار بگذارید تا شما ها  و محدودیتها مشکلات و کمبود

 را از هدفتان دور نکند.

باشید . 3 اینکه با هم دوست  هم دارم  ،  یه توصیه اخلاقی 
د  شتر صمیمی باشی کنید و با هم بیهاتون رو بیشتر دوستی

در حل مشکلات به هم کمک کنید در شادی هاتون با هم 

شادی کنید و یاد بگیرید و آموزش ببینید البته این به این 

نیست  اینطور  نه  بخونید  درس  همش  که  نیست  معنی 
بیرون رفتن ، ورزش هم لازمه،  بالاخره تفریح هم باید باشد

  ما باید بتونیدده هم لازمه و شسر زدن به خانوا، هم لازمه

 ها یک تعادل ایجاد بکنید.بین همه این
ی شما عزیزان تقاضای  سر آخر از خداوند بزرگ برای همه

 .سعادت و توفیق روزافزون دارم
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 ( و کاربردهای آنaerogels ) روژلیا
 کیزیف یمیش یکتراانشجوی دد، انپوریآسو ک

 
ر آن تخلخل سنتزی است که دیکی از انواع مواد م  روژل یا

شود. در مقایسه با سایر  اجزای مایع ژل با گاز جایگزین می

العاده و هدایت روژل دارای خواص صوتی فو قیا،  مواد عایق
پایین است. این  (W/mK 0/013)گرمایی   ماده  بسیار 

، فیزیکی و شیمیایی بسیار خوبهای  همچنین دارای ویژگی

به،  ابراینساختار شفاف است. بن مانند عنوان یکی  این ماده 
عایق بهترین مواد  نظر  از  ساختمانی در  کاربردهای  برای 

های مسکونی و ساختمان بر کاربرد درشود. علاوهگرفته می

،  خودروها، هاآسمان خراش،  این مواد در فضاپیماها،  صنعتی
غیره، قطعات الکترونیکی عی دارند.  کاربرد وسی، پوشاک و 

در قیمت   حال حاضر  اما 

به سایر ای نسبت  مواد  ن 

و عایق است  گران  ها 
زیادی  هایشتلا بسیار 

هزینه  کاهش  برای 

در  محصول  این  ساخت 
 .است حال صورت گرفتن

به این دلیل  کلمه ایروژل 

ها از ژل است که این مواد

شد این هساخته  اما  اند. 
برخلاف ،  اسمش ماده 

و  ماده سخت  و درای  است  به ژ خشک  شباهتی  ل ظاهر 

دارای ساختاری متخلخل و شفاف  د همچنینندارد. این موا
شکل   ویژگی زیر  هستند.  و  مقاوم  برجسته های  ساختار 

 دهد. می  را نشان ایروژل
سطح ویژه قابل توجه چگالی حجمی بسیار ،  ایروژل دارای 

نسبت حجم ، کم و ضریب شکست کم است. چگالی حجمی
شود. تعریف می،  کنندماده به حجم کلی که اشغال میذرات  

ذرات،  شامل،  حجم حفره،  حجم  و های  حجم  بین ذرات 

ها برجسته ایروژلهای ویژگی داخلی استهای حجم حفر ه
می ساختمانباعث  در  تا  قرار شود  استفاده  مورد  نیز  ها 

شود هدایت گرمایی کم و شفافیت ایروژل باعث می  .گیرند

   .داشته باشندکاربرد  ها  پنجره،  هاتا در سقف

های صوتی صوتی ایروژل آنها را تبدیل به عایقهای ویژگی
پایداری و عملکرد حرارتی بسیار ،  خوبی کرده است. به علاوه

ها ها در نمای خارجی و پوششخوب این مواد استفاده از آن

ساختار ایروژل به دلیل  ، براینرا ممکن ساخته است. علاوه

  1200مواد تا دمای  غیرقابل احتراق است. این  ،  ارگانیک  غیر

 (.  نقطه ذوب ایروژل(کنند یستقامت مدرجه ا
زیادی برای توسعه مواد جدید مبتنی بر های  تاکنون تلاش

است گرفته  صورت  بوسیله  ،  space loft   که  .ایروژل 

است شده  ساخته  ایروژل  آسپن  پوشش ،  شرکت  نوعی 
با ضخامت  ایروژلی انعط  اکنون  که هم  پذیر است    10ا ف 

 273در دمای  W/mK 0/013 و هدایت گرماییر  متمیلی

گرمایی این  درجه کلوین در دسترس است. میزان هدایت

تر  برابر کم 5/2تا   2ماده 
مرسوم   عایق  مواد  از 

ایروژل اگرچه  های است. 

بسیار  سیلیسی یکپارچه 
هستند ، شکننده 

 آسپنهای  ایروژل

مواد  می بوسیله  توانند 

ساخته و  فیبری  شوند 
پوبه های ششصورت 

هستند. از  ای شکلپارچه

می ماده  برای این  توان 
کرد. قابلهای  پل کاهش استفاده  توجه است که  حرارتی 

به آمورف  سیلس  از  کریستالی   استفاده  سیلیس  جای 

 .دهدکاهش می خطرات سلامتی را

Basogel   ایروژلBASF    است که در ،  سیلیسمبتنی بر

 ن محصول شاملاست. ساخت ای اخیر ساخته شدههای  سال

اسید  ای است که از سیلیکات سدیم ودو مرحله یک فرآیند

کارخانجاتمی  سولفوریک آغاز در  بهمی شود.  عنوان  توان 
استفاده کرد. این ماده به دلیل   Basogel از عایق حرارتی

گرمایی عایق  ،  پایین هدایت  بهبود  فشار به  زیر  حرارتی 

 .کندکمک می اتمسفر
بوسسیلیسهای  ایروژل محلولی  کردن  خشک  های یله 

ها پودرهای بسیار سبک آن  .  شوندمی  سیلیکات سدیم تولید

در گذشته به دلیل خطرات سلامتی که با    .و آبگریز هستند

کاربردهای گسترده آن ،  به وجود آمده استها استنشاق آن
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متی لامحدود شده است. سیلیس آمورف دارای خطرات س
استکم غبار که  اما استنشاق گ،  تری  بلورهای رد و  حاوی 

بیماری به  منجر  است  آسم های  سیلیس  مانند  تنفسی 

شود. برای جلوگیری از آسیب چشم و پوست نیز باید از می

ست پوشش چشم و دستکش مناسب استفاده شود. ممکن ا
العمل  گرد و غبار موجود در هوا در هنگام نصب باعث عکس

نباید به، آلرژیکی شود مدت طولانی در محل   بنابراین افراد 

بگیرندنصب  م قرار  از یبنابراین این مواد  در خارج  توانند 
به تاخیر انداختن آتش استفاده شوند.  ساختمان برای 

سال  محصولات  در  از  برخی  اخیر  مانند  ،  ایروژلهای 

هوای محیط داخلی های  آلودگی  برای حذف  11پریستینا 

استفاده    و مورد  خارجی  محیط  هوای  قرار پاکیزگی 
تواند شرایط دمایی مطبوع و ساختار نازکی در می  .اندگرفته

کند فراهم  داخلی  با    .کاربردهای  ایروژلی  از  استفاده  با 

ان بیش تومی،  میلی متر در دیوارهای خارجی 20ضخامت  
 .ها داشتدرصد کاهش تلفات حرارتی در ساختمان  90از 

عایق مواد  سایر  با  مقایسه  ایروژ،  در  تولید  انرژی برای  ل 

مصرفکم نظر گرفتن می  تری  با در  به عبارت دیگر  شود. 

یکسان برای تولید ایروژل کمترین انرژی  مقاومت حرارتی 
نازک  .شودمی مصرف با  تری را در مقایایروژل ساختار  سه 

ورتان درصد پلی ا  50کند. کمتر از می  سایر مواد عایق ایجاد

یدی برای حل این ماده راه حل کل  .درصد پشم شیشه  70و 
ساختار شفاف  .حرارتی در منازل مسکونی است  مشکل پل

باعث نمای می  ایروژل  در  ماده  این  از  بتوان  تا  شود 

به دلیل هدایت نوری   .استفاده کردها و پنجرهها ساختمان
ایروژل یکپارچه عملکرد بهتری از ایروژل گرانولی در ، بهتر

 .داردها  پنجره

برابر    10سه با مواد عایق مرسوم قیمت فعلی ایروژل در مقای

  2050دهد که تا سال  می  نشانها  بینیبیشتر است. اما پیش
 .رسدمی  پوند  500قیمت یک متر مکعب از این ماده به زیر  

رفتهروی   با ویژگی،  هم  عایق جدید  یک ابر  های ایروژل 

فوق دلیل  گرمایی  به  است.  کاهش  به  رو  قیمت  و  العاده 
حرهای  ویژگی و  بسیاصوتی  ایروژلارتی  خوب   انتظار،  ر 

استقبال می مورد  ساختمان  بخش  در  آینده  در  رود 

 ای قرار گیرد. گسترده

ایروژلهای  تماس با سازندگان اصلی  این   حاکی از،  اخیر 
با ایروژل وجود   است که دو برانگیز در رابطه  نکته چالش 

قیمت این ماده است که در مقایسه با مواد  نکته اول؛دارد. 

بهمر زیاد است.  سوم  و  نکته دوم؛طور قابل توجهی  گرد 

 غبار حاصله در طول ساخت است که حذف آن نیز دشوار

باشد. سازندگان برای حداقل سازی گرد و غبار در حال  می

برای ساخت صفحات محکم بندی صفحات تر و بستهتلاش 

ساختمانی   با کاربردهای  مرتبط  دیگر که  هستند. مشکل 
به  ،  است به دلیل  تغییر در  مربوط  داخلی  محیط  راحتی 

مثال  استفاده برای  است.  ایروژل  و ،  از  آب  شرایط  تحت 

داخل  شدیدی در  گرمای  موج  سخت ممکن است  هوایی 
اینرسی گرمایی زیاد ممکن ، ساختمان پیش آید. به علاوه

 .است نیاز به سرمایش بیشتر در تابستان را افزایش دهد

ممکن ،  د است. به همین دلیلایروژل یکی از آبگریزترین موا

)نااست مشکلاتی مان برای  بودی پارانشیم ریوی(ند آمفیزم 
بنابراین اشخاصی که این مواد را   .سلامتی انسان ایجاد کند

ایمنی های باید بسیار مراقب باشند و توصیه،  کنندمی  نصب

 .و سلامتی را رعایت کنند
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 بیوسنسورها
 آرمان شریفی دانشجوی دکتری شیمی تجزیه

 

تعریفعنوان وسیلهبه  (sensor)حسگر که می  ای  شود 

را در نمونه    (analyte)قادر است حضور ماده مورد تجزیه
کمی   صورت  به  را  آن  و  داده  کناندازهتشخیص  د.  گیری 

   شامل یک سیستم تشخیص به نام گیرنده یا پذیرنده    حسگر

(receptor=  تشخیص اصلی  یونجزء  یا  ها  دهنده 
مبدل،  هدف(های  مولکول یک     (transducer)  یک  و 

است. در حسگرهای    (readout system)سیستم قرائت

روش،  زیستی با  و  بوده  زیستی  عنصر  های پذیرنده یک 

تثبیت مبدل  روی  از یم  مختلف  عضو زیستی  این  شود. 
پذیری برای   (selectivity)  گزینش  بالایی 

زیستی و آشکارسازی آنالیت برخوردار است های کنشبرهم

زیستی بین گیرنده و لیگاند مربوط به آن های  )در سیستم
بیوسنسورها.  کنش اختصاصی وجود داردبرهم تا ،  موفقیت 

تابع   زیادی  بیورسپتوحد  لایه  تثبیت  )جزء چگونگی  ر 

مبدل   روی  بر  اصلیزیستی(  هدف  ارتباط ،  است.  ایجاد 
کننده )مبدل( با  تنگاتنگ بین عنصر زیستی و سطح حس

)و بنابراین  حتی  حفظ  ،  بهبود( پایداری جزء زیستی است. 

میطرح متعددی  شیمیائی  و  فیزیکی  برای های  توانند 

به چن  کار روندتثبیت  با  ارزیابیحسگرها  مهم  ویژگی    د 
  پذیری ویژگی مهم حسگر است که نشانگزینشد.  شونمی

تجزیه  می ماده مورد  اندازه قادر است  تا چه  دهد سیستم 

کند. به   نمونه تفکیک  موجود در  سایر مواد  )آنالیت( را از 
حسگر  ،  پذیری بالاتر باشدعبارت دیگر هرچه قدرت گزینش

حمت از طرف دیگر مواد قادر است آنالیت را با کمترین مزا

گیری نماید. ویژگی  تشخیص داده و اندازه،  در نمونه موجود

است. حساسیت بالا     (sensitivity)مهم بعدی حساسیت  
،  بدین معنی است که با کمترین تغییرات در غلظت آنالیت 

در سیگنال خروجی از حسگر مشاهده  تغییر قابل توجهی 

بالا است. می  شود. توان تجزیه کمی چنین حسگری 

نتایج حاصل از اندازه گیری   atability) (repeیتکرارپذیر
دقت تعریف با واژه  شود. می ویژگی مهم دیگری است که 

تکرار    زدهد نتایج حاصل امی  بالا نشان  (precision)دقت

نزدیک هستند. صحتاندازه    (accuracy)گیری به هم 

 

اندازهنشان از  نتایج حاصل  بودن  نزدیک  به  دهنده  گیری 

 .مقدار واقعی است

به امروزه  ساختار نانوساختارها  در  گوناگون  دلایل 

ارزشمندی های کار رفته و منجر به پیشرفتهبیوسنسورها ب

اند. هدف از کاربرد نانومواد در ساختار در این عرصه گردیده
برای نیاز  مورد  سطح  افزایش  مواد    بیوسنسورها  تثبیت 

حساسیت افزایش  نتیجه  در  و  فرایند،  زیستی  ، کاتالیز 

پتانسیلانامک در  واکنش  به  های  پذیری  کمک  و  پایین 

انتقال سریع الکترون از مرکز فعال واکنش به سطح الکترود 
از  استفاده  است.  الکتروشیمیایی(  نانوبیوسنسورهای  )در 

بیوسنسورها ساختار  در  حذف  با  ،  تواندمی  نانومواد 

به ساده سازی ابزارها ، شیمیایی انتقال الکترونهای  واسطه
فرا  منجر اهمیت  امر  این  که  توسعه شود  در  وانی 

به دلیل منطقه   نانوذرات  دارد.  سوم  نسل  بیوسنسورهای 

سطحی ویژه وسیع و انرژی سطحی آزاد بالا نقش مهمی در 

 ها دارند.جذب سطحی زیست مولکول
 

 حسگرهااصول عملکرد زیست 

با   برهمکنش اختصاصی  در حالی که لایه زیستی مسئول 

کنش را به  اطلاعات حاصل از این برهم،  دلمب، آنالیت است

های عنوان مثال مبدلکند. بهمی  گیری تبدیلاثر قابل اندازه
بیورسپتور را به تغییر در خمش -کنش آنالیتمکانیکی برهم

این پدیده را معمولا نوری  های  مبدل، یا فرکانس رزونانسی

مبدل و  نور  شدت  یا  فرکانس  در  تغییر  های به 

تغییرالکتروشیمیا به  جریان  یی    تبدیل  ...پتانسیل و،  در 
را می تغییرات  این  قرائت میزان  نهایت سیستم  کنند. در 

فرایند زیست حسگری را به صورت  1گیرد. شکل  می اندازه

 .دهدمی  شماتیک نمایش
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 بندي بیوسنسورهاطبقه

مختلف نظیر نوع مبدل یا  های  بیوسنسورها بر اساس مولفه

 (  2)شکل  شوند.می  بندیر طبقهنوع بیورسپتو
 

 بندي بر اساس نوع بیورسپتورطبقه

تواند به  می بیوسنسور شامل لایه زیستی حساسی است که
فیزیکی و شیمیایی به مبدل متصل گردد. مختلف  های  روش

بادی،  بیورسپتور )آنتی  زیستی  مولکولی  ،  آنزیم ،  گونه 

)سل،  پروتئین زنده  زیستی  یا سیستم  ،  ول اسیدنوکلئیک( 
جهت ،  بافت بیوشیمیایی  مکانیسم  از  و  بوده  ارگانیسم( 

استفاده    تشخیص 

رایجمی ترین کند. 

پایه   بر  بیورسپتورها 
آنتی کنشبرهم های 

بادی-ژن ، آنتی 

های کنشبرهم
)دو  نوکلئیک  اسیدهای 

مکمل( ، رشته 

)آنزیمهای  کنشبرهم های -کنشبرهم،  سوبسترا(-آنزیمی 

برهم ،هاسلولی )میکروارگانیسم مواد های  کنشپروتئین( و 
( مقلد  سنتزی biomimeticزیست  بیورسپتورهای  یا   )

امکان کنند. برهمکنش ویژه بین آنالیت و رسپتور می  عمل

عملکرد اختصاصی در آنالیز ماده موردنظر را فراهم کرده و 
 کند.می میزان اختصاصیت عملکرد حسگر را تعیین

 

 طبقه بندي بر اساس نوع مبدل 

برهمل ومبد کنش بین آنالیت و رسپتور قوع و میزان وقوع 

پدیده فیزیکی قابل اندازه به یک  کند.  می  گیری تبدیلرا 

به  می  تبدیل وسیعی صورت گیرد و های  واسطه روشتواند 

تبدیل بمی  بیوسنسورها نوع سیستم  بر اساس  کار  هتوانند 
تبدیل رایج های رفته طبقه بندی شوند. طبقه بندی سیستم

گیری های  سیستم  .1،  شامل اندازه  بر  )مبتنی  نوری 

سطحی،  جذب،  لومینسانس پلاسمون   .  2...(  رزونانس 
ا تغییرات  )سنجش  ،  جریان ،  مپدانسالکتروشیمیایی 

و    ...پتانسیل و )اندازه  های  سیستم.  3(  جرم  به  حساس 

فرکانس رزونانسی تغییر  و  خمش  به    ... (گیری  که  است 

تقسیمهای  زیرگروه سیستممی  بندیمربوط  های  شود. 
 بالا است.های  یک یا ترکیبی از روش،  تبدیل موجود

 نوريهاي تکنیک

در می  رسپتور-آنالیتکنش  برهم تغییر  به  منجر  تواند 

نظیر شدت یا فرکانس جذب و نشر فرکانس ، خواص نوری 
الکترون و،  سطحیهای  رزونانس  شکست  گردد.   ...زاویه 

می انبیوسنسورها  از  استوانند  مختلف  با  واع  پکتروسکوپی 

ویژگی کنند  های  ثبت  استفاده  مختلف  اسپکتروشیمیایی 

رزونانس الکترون ،  رامان،  انسفسفرس،  فلورسانس،  )جذب
 .. (..پخش و، شکست،  سطحی

 

 الکتروشیمیاییهاي تکنیک

آشکارسازی الکتروشیمیایی روش دیگر تبدیل است که در 

استفاده    بیوسنسورها 
تکنیکمی ای هشود. 

الکتروشیمیایی  

صورت می به  توانند 
مکمل  یا  مستقل 

آشکارسازی های  روش

نوری نظیر تکنیک نوری 
جایی که تعداد کار روند. از آنهبسیار حساس فلورسانس ب

دار کردن فلورسانس قوی ندارند و نشانها  زیادی از آنالیت

، با برچسب فلورسان معمولا فرایند دشواری داردها  مولکول

باشد. با ترکیب می روشیمیاییالکت  تبدیل تواند بسیار مفید 
با انتخاب گری های  گیریحساسیت اندازه الکتروشیمیایی 

قابل مقایسه های فراهم شده توسط بیورسپتور حد تشخیص

بدست فلورسان  بیوسنسورهای  آشکارسازی  آید.می  با 
، آمپرومتری، مختلف ولتامتریهای الکتروشیمیایی به روش

..  .اسپکتروسکوپی امپدانس الکتروشیمیایی و، متریپتانسیو

 .گیردمی صورت

 

 حساس به جرمهاي تکنیک

تغییرات کوچک در جرماندازه برهم،  گیری  کنش ناشی از 
شکل دیگری از تبدیل مورد استفاده در ،  بیورسپتور-آنالیت

کریستالمی  بیوسنسورها بر  روش  این  های  باشد. اساس 

ا کریستالپیزوالکتریک استوار  این  اعمال  ها  ست.  اثر  در 

شوند.  می  الکتریکی در فرکانس مشخصی مرتعشسیگنال 
ب فرکانس الکتریکی  به  نوسان  جرم هفرکانس  و  رفته  کار 

ب جرم  که  بنابراین زمانی  دارد   بستگی  واسطه هکریستال 

یابد فرکانس نوسانی کریستال  می اتصالات شیمیایی افزایش

 . طرح شماتیک طبقه بندی بیوسنسورها2شکل
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گیری و به روش الکتریکی اندازه تغییر کرده و تغییر حاصل

 شود.می  ین جرم افزوده استفادهبرای تعی

 

 . اثر برهمکنش بر فرکانس رزونانسی3شکل 
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ادوات نظامی ر فناوری نانو د
ی فیزیکمیکترا شانشجوی دد، انپوریآسو ک

 مواد رادارگریز چه موادي هستند؟ 

امواج   هستند.  الکترومغناطیس  امواج  انواع  از  رادارها 

دو   شکل الکتریکی و الکترومغناطیس دارای  مولفه موجی 

مغناطیسی عمود بر هم هستند. معمولا وقتی ماده ی قطبی 
گیرد بصورت نسبی  می  دان الکترومغناطیسی قراردر یک می

برهم مذکور  میدان  مولکولبا  به  بسته  دارد.  های کنش 

کنش از نوع جذب اثر میدان یا بازتاب  این برهم،  سازنده ماده
ک جاذب قوی میدان بخاطر وجود آن است  برای مثال آب ی

فوقمولکول قطبیهای  در العاده  اثر  این  از  که  است  اش 

اگر یک ماده با تأثیر میدان   .شودمی  ویوها استفادهمایکرو

یا   مغناطیسی 
بتواند   خود  الکتریکی 

را  امواج  این  اثر 

کند نامرئی  ،  تخریب 
ومی  تلقی  شود 

این می گفت  توان 

امواج   جاذب  مواد 

سا شده رادارى  طع 
این   .هستند از 

به ساخت  خاصیت  منظور 

قابل شناسایى   هایى که به وسیله رادارهواپیماها و زیردریایى
شود. لازم به ذکر است استفاده از این می  استفاده، نیستند

جاذب  با  مقایسه  در  سبک  نانوکامپوزیت رادارگریز  مواد 

شناورهای وزن بدنه را حدود پنجاه درصد  ،  رادارهای سنگین

نتیجه شناور در  و  داده  کاهش  محموله  می  سنتی  تواند 
نسبت به شناورهای سنتی حسنگین  .مل کندتری را 

لازم به ذکر است مواد در مواجه با میدان مغناطیسی به دو 

 .شوندمی  دسته فرومغناطیس و پارامغناطیس تقسیم

بههای  حوزه فرومغناطیس  مواد  در  با  مغناطیسی  راحتی 

شوند  می  راستا شده و آهنرباغناطیسی بیرونی هممیدان م

ها زهولی در مواد پارامغناطیس برای همراستا سازی این حو

 (. 1مغناطیسی بسیار قویتر است. )شکل  های  نیاز به میدان
 

 

 هاي مغناطیسی استفادهاز چه موادي براي کامپوزیت

 شود؟می

فریت بازتاب امواج عنوان مادههبها معمولا از  پایه جهت  ی 
استفاده نظامی  ادوات  کردن  نامرئی  و   .شودمی  میکروویو 

نیکل و کبالت و ، ی آهنترکیبی از فلزات مغناطیسها  فریت

اسپینل بلوری  ساختار  میدان   .هستند  با  ایجاد  منشاء 
مغناطیسی بسیار کوچک ایجاد شده از میدان ، مغناطیسی

حرکت زاویه ای الکترون به دور هسته است که به یک بوهر  

× 24−10اش برابر با  ی عددی  مگنتون معروف بوده و اندازه

میدان بین دو بار  ،  طیسیاست. مقصود از دوقطبی مغنا  9.3
مثل  منفی  و  مثبت 

پروتون  و  الکترون 

است که یکی حرکت 
ای   به  زاویه  دارد. 

بوهر  یک  ظاهر 

عددی  مگنتون 
ولیکن   است  کوچک 

عدد   ضرب  از  پس 

یک   برای  آووگادرو 

 مول ماده که برابر با
عدد اندازه  6.02×   10^23  از آن ماده است. در این  اتم 

های از خواص فریت .شودمی هجومیدان مغناطیسی قابل ت

میدان  یک  با  مواجه  در  وقتی  که  است  آن  مغناطیسی 
راستا شده و بعد از قطع گیرند با آن هممی  مغناطیسی قرار

آن به راستای اولیه خود برنمی گردند و حلقه هیسترزیس 

هیسترزیس  .کنندمی  ایجاد بزرگی حلقه  به میزان  ، بسته 

 :شوندمی  کلی تقسیممواد فرومغناطیس به دو دسته 
 

هیسترزیس کوچکی دارند  فرومغناطیس نرم:  .1 ، حلقه 

با میدان مغناطیسی براحتی آهنربا با  می  در مواجه  شوند و 

 .دهندمی خاصیت آهنربایی خود را از دست، قطع میدان

 

، حلقه هیسترزیس بزرگی دارند  فرومغناطیس سخت:  .2

با میدان مغناطیسی به سختی آ شوند و می هنربادر مواجه 

 غناطیسماده پارام: برهمکنش دوقطبی های مغناطیسی یک  1شکل 
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 سختی خاصیت آهنربایی خود را از دستبا قطع میدان به  
 (.2دهند )شکل  می

 
 

 

 چگونه امواج رادار را بخود جذب کنند؟ها فریت

فریت در های  رفتار  پارامغناطیس  مواد  و  فرومغناطیس 

مغناطیسی   میدان  با  مواجه 

دوقطبی است.  های  متفاوت 
مواد  در  مغناطیسی 

میدان  فرومغ با  همسو  ناطیس 

حوزهشد تشکیل  و  های ه 
ولیکن  می  مغناطیسی دهند  

پارامغناطیس  ها  دوقطبی مواد  در 

بصورت   و  مختلف  جهات  در 

 (.3اند )شکل   خش شدهتصادفی پ
 

مغناطیسی با افزایش شدت میدان مغناطیسی  های  در فریت
شده حوزه،  اعمال  سمت های  مرزهای  به  مغناطیسی 

شوند. با یکی شدن مرزها می و یکیهمدیگر حرکت کرده  

مغناطیسی در هم ادغام شده و تشکیل یک حوزه های حوزه

این پدیده آهنربا  دهند که به  می  سو با میدانمغناطیسی هم
)شکلمی  شدن در   (.4گویند  است  ذکر  به  لازم 

دیوارههای  فرومغناطیس مقاومت  حرکت ها  نرم  برابر  در 

مقایسه با مقاومت دیوارها   سو شدن با میدان درناشی از هم
بسیار کمتر است. این بدان معنی ، در فرومغناطیس سخت

در سو شدن با میدان هم، است که در فرومغناطیس سخت

 .های بیشتری نسبت به مواد فرومغناطیس نرم استشدت

 دروقتی یک فریت که از نوع مواد فرومغناطیس سخت است
، گیردمی رادار قرارمواجه با یک موج الکترومغناطیس مثل 

برهم عنایت به  می  کنشبا مولفه مغناطیسی موج  با  کند  

فوق و مغناطیسی  های  دیواره،  الذکرمطالب  کرده  حرکت 
با میدان مغناطیسی موجهم شوند و فریت دچار می  راستا 

با این آهنربایشمی  پدیده آهنربایش مقداری از ،  شود که 
ها سویی حوزهرج همانرژی مغناطیسی موج تلف شده و به خ

به تعریف  می  با میدان با توجه  موج و  با عبور یا قطع  رود. 

در  بزرگ  هیسترزیس  پسماند 

مثل های  فرومغناطیس سخت 
حوزهها  فریت های تمامی 

مغناطیسی به جهت و جای اولیه 

گردند و آهنربایش را خود برنمی
نگه این  می  درخود  دارند. 

پسماند خود   آهنربایش ناشی از

پخش (  ف کردنتواند برای تلمی

توان  لذا می  .مولفه مغناطیسی موج بعدی موثر باشد )کردن
فریت لا  معمو  ضعیف امواج  های  گفت  هادی  مغناطیسی 

میکروویو بوده و با میدان مغناطیسی خود اثر آن را تخریب 

 .کنندکرده و میدان را بازتاب می
 

هاي جاي فریتهبها دلیل استفاده از نانوفریت 

 لی در مواد جاذب رادارمعمو

نقاط ضعف فریتمی ها به کاهش یا از بین رفتن اثر توان از 

میآن گرما  با  فریتها  وقتی  کرد.  اشاره  های توان 

می قرار  دما  با افزایش  مواجه  گیرند در فرومغناطیسی در 

های  حوزه  )که به دمای کوری معروف است(دمای خاصی 
و رفته  بین  از  به    مغناطیسیشان  پارامغناطیس  تبدیل 

 ) 5شکل (شوند.  می
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فرومغناطیس  A:حلقه هیسترزیس برای دو ماده مغناطیسی. 2شکل

 فرومغناطیس نرمBسخت . 
 

فرو مغناطیس                   پارا مغناطیس  

 و ماده پارامغناطیس و فرومغناطیس در مواجه با میدان مغناطیسی: رفتار د3شکل

 

 در میدان قوی خارجی

 حاکثر خاصیت مغناطیسی
 

 در میدان ضعیف خارجی

: حرکت و یکی شدن دیوارهای مغناطیسی در یک ماده 4شکل

 فرومغناطیس در مواجه با میدان اعمالی
 

: از بین رفتن خاصیت یک ماده فرومغناطیس در دمای کوری برای 5شکل

 فریت معروفسه 
 

 



مغناطیسی مانند نانوکامپوزیت مگنتیت های نانوکامپوزیت
)ساختار   خود  کرسیتالی ویژه  ساختار  و  ماهیت  به دلیل 

بودن   مقاومتر  و  بودن  بیشتر  بسیار  دلیل  به  اسپینلی( 

فریتهای  دیواره به  نسبت  در های  مغناطیسی  معمولی 

الکت امواج  با  اشباع  رومغناطیسیمواجه  حالت  به   دیرتر 
پایداری بیشتری در مقابل تغییر درجه حرارت می رسند و 

دارد. این نانوکامپوزیت به دلیل تأثیرپذیری مغناطیسی بالا  

گیرد با خطوط می وقتی در مواجه با میدان مغناطیسی قرار
کنند و با قطع میدان می  راستا شده و ایجاد آهنربامیدان هم

های معمولی بیشتر در نسبت به فریتنربایی را خاصیت آه

نگه بزرگ دارد و از می  خود  )چون حلقه هیسترزیس  دارد 

توان گفت که تأثیر پس می )های سخت استفرومغناطیس
های مغناطیسی در مواجه با مولفه مغناطیسی  نانوکامپوزیت

فریت تأثیر  بالاتر از  بسیار  رادار  معمولی است   های  امواج 

با نانوکامپوزیتای  یعنی بر ها باید مواد بیشتر تأثیر مساوی 
با ضخامت بیشتری از فریت های معمولی در سطح مورد و 

به باعث سنگیننظر  و این  ادوات کار رود  بیجای  تر شدن 

نانوکامپوزیت  .شودمی  نظامی از  های  مزیت دیگر استفاده 

فریت جای  به  معمولیمغناطیسی  بودن  ،  های  سبکتر 
 هاست.آن
 

 هاي فریتیش مرسوم تولید نانوکامپوزیترو 

فریتهمان شد  ذکر  که  فلز ها  طور  سه  از  ترکیباتی 
آهن تولید  ،  مغناطیسی  برای  هستند.  نیکل  و  کبالت 

اولیه شامل این سه فلز معمولا ،  نانوکامپوزیت فریتی مواد 

آن با روشپودر اکسید  ترکیب ها  با هم  های کنترل شده 

با رژیم خاص   رشد ، نانوهای  گاهی در اندازهایشآزمشده و 
نانو  .شوندمی  داده فناوری  از  استفاده  با  نظامی    صنایع 

پیشرفت زیادی داشته باشد. یکی از دستاوردهای  می تواند 

نظامی جاذب رادار تجهیز آن، علم نانو در ادوات  با مواد  ها 
شده  تجهیز  ادوات  رادار  جاذب  مواد  از  استفاده  با  است. 

آشتوسط   رادارگریز نمی  کاررادار  اصطلاح  به  و    شوند 

اغلب فریتمی جاذب رادار  هستند که جزء ها  شوند. مواد 
کنش با مولفه مواد فرومغناطیس سخت هستند که با برهم

مغناطیسی امواج رادار آن را به خود جذب کرده و اثر آن بر 

نظامی را تلف نقاط ضعف فریتمی ادوات  وجود ها کنند. از 

اس  دمای که در  کوری  خاصیت فرومغناطیسی این ت  آن 
بین این ها رود. با تولید نانوکامپوزیت این فریتمی مواد از 

بیشتر کوری  نانوکامپوزیت  .شودمی  دمای  های  همچنین 

بسیار سبکتر هستند که این سبک  فریتی  مواد  فریتی از 
 .شودمی بودن در صنایع نظامی یک  امتیاز محسوب
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 (kevlarکولار )
 دانشجوی ارشد شیمی، سید روح اله درخشان

  DuPontتوسط   1970کولار اولین بار در سال  

فی شد و جز اولین دسته الیاف با قدرت کششی  عرم

پیشرفته به های و مدول بالا بوده که در کامپوزیت

الیاف ساخته   رود.می  کار برای  تجاری  نام  کولار 

ها شده از پارا آرامید قوی و سبک که با دیگر آرامید

مثل نومکس و تکنورا ارتباط دارد. به طور معمول 

فته شده و یا به عنوان  ابهای  به صورت نخ و یا پارچه

 شود.می  یک بخش از مواد کامپوزیتی استفاده

 

 کاربردهاي الیاف کولار

زیادی دارد اعم  های  در حال حاضر کولار استفاده
دوچرخه تایر  های  بادبان،  از 

به علت مسابقه تا محافظ بدن  

اینکه نسبت استحکام به وزن 
آن زیاد است و به این ترتیب  

یکسان وزن  فولاد رابب  5،  با  ر 

 استحکام دارد

 

 کاربردهاي دیگر:

تایرهای  ،  ضد گلولههای  جلیقه

در های  لنت،  رادیال که  ترمز 
آزبست  ها  آن الیاف  جایگزین 

است ، نوریهای  کابل،  مسابقههای  قایق،  شده 

دریاییهای  سفینههای  پوسته های کابل،  هوایی و 
همهای  نگهدارنده پل تخته،  معلق  تهیه  های در 

در    شود.می ایمنی نیز استفادههای  و کلاه کیاس

کولار بازاری به وسعت صدها میلیون دلار ، اقتصاد
ها  مشابه نایلون  در سال در جهان ایجاد کرده است.

ودر از داخل رشته  کولار توسط اکسترهای  فیلامنت

پارا آمید  های ساز خارج گشته فرم میله ای مولکول

ه صورت الیاف غیر  و پروسه اکستروژن کولار را ب
تبدیل کرده که در جهت  ایزوتروپیک )ناهمسانگ ر( 

به  نسبت  بیشتر  سفتی  و  استحکام  از  محوری 

عرضی برخوردار است. گرافیت نیز غیر  های  جهت
شیشه ای ایزوتروپیک  ایزوتروپیک است اما الیاف

 هستند.

 

 رنگ زرد الیاف کولار
سیستم الکترون  از  ناشی  کولار  الیاف  زرد  رنگ 

تلفیق پیوند قوی در جهت طولی و نیروی ضعیف  

لیفی د رفتار  پلیمری  زنجیرهای  عرضی  جهت  ر 
وجود  به  توجهی  جالب 

آورد. وقتی الیاف به صورت  می

درون ،  شوندیک حلقه خم می
این    رد.خومیپیچ  ،  حلقه

الیاف انحصاری  به ،  خواص 

می منتقل  شود.  کامپوزیت 
لایه تک چند  الیاف  با  های 

-ن مثال از کولار  واعنجهته به

طولی ،  اپوکسی جهت  در 
هستند ،  الیاف قوی  و  محکم 

دارای  عرضی  جهت  در  ولی 

باشند. استحکام فشاری کمتر از استحکام  ضعف می
ری یک باشد و خمیدگی تحت بار فشاکششی می

می محسوب  همچنین مشکل  شود. 

مولکولی    Nomexمحصول زنجیرهای  دارای 
می بلند  از پلسخت و  فنیلن دی باشد که  متا  ی 
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شود و شود. در اثر حرارت ذوب نمیآمین تولید می
نمی پیدا  تا جریان  گذاری  زغال  و  تخریب  کند. 

کند و از ادامه پیدا می درجه ساتیگراد350  دمای

 .نظر شیمیایی و حرارتی بسیار پایدار است

 

 تولید
پروسه تولیدی  پارافینلین ترفتالامید(  کولار )پلی 

دارد. از    گرانی  که  ازمشکلاتی  اسید   استفاده 

آید و همچنین نیاز غلیظ به وجود می سولفوریک
نگهداری صورت   پلیمر به  به  آب  در  حلال  غیر 

آن  چرخاندن  و  ترکیب  مدت  طول  در  محلول 

 .سازدمسئله را مشکل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Inventor of Kevlar, Stephanie Kwolek, 

an American chemist of Polish origin 
 ستیمیش، کوولک ی فانیاست، )مخترع کولار

 (یی کایامر
 

32 



 دوستی جدایی ناپذیر علم نانو و علم پزشکی
 ارشد نانوشیمی ، دانشجویپیامنیسمیه 

 

های ای عظیم است که در تمامی گرایشپدیده،  فناوری نانو

از فناوری یافته و  که با سرعت  علمی راه  نوینی است  های 

دهه  هرچه تمام در حال توسعه است. از ابتدای    1980تر 
نوآوری،  میلادی زمینهشاهد  تمام  در  جدیدی  های های 

دمی  علمی فرایند  نانو  فناوری  در باشیم.  مواد  ستکاری 

ها در به وسیله کنترل آن، ید مواد و ابزارمقیاس اتمی و تول
اتم مولکولسطح  و  و ها  مواد  همه  اگر  واقع  در  هاست. 

نانو ترتیب  سیستم مقیاس  را در  ساختار زیربنایی خود  ها 

واکنش تمام  آنگاه  سریعدهند   بهینهها  و  صورت تر  تر 

پایدار شکل گرفته  می توسعه  و  نانوفناوری  میگیرد  شود. 
هایی چون ای است و به رشتهرشتهدت میانیک دانش به ش

مواد دارو،  پزشکی،  مهندسی  طراحی  و  ،  داروسازی 

نیم ،  فیزیک کاربردی،  شناسیزیست،  دامپزشکی ابزارهای 
مهندسی ،  شیمی ابرمولکول و حتی مهندسی مکانیک،  رسانا

مربوطمهندسی  ،  برق نیز  کشاورزی  مهندسی  و   شیمی 

نمی بررسی  به  ادامه  در  که  از شود.  برخی  برجسته  قش 

 پردازیم.نانوذرات ارزشمند در علم پزشکی می

 نانوذرات و دارورسانی به چشم

روند می  چشم به کارهای  داروهایی که برای درمان بیماری

دارند.   اغلب مدت زمان ماندگاری و تماس کمی در چشم 

باید به گونه چشمی  فرموداروهای  که موجب   له شوندای 

رایج  نگردند. از طرفی داروهای  دید بیمار  تحریک و تاری 

مثبت مانند عدم  های موجود در بازار با وجود داشتن ویژگی
و ماندگاری کمی دارند ،  التهاب زایی و عدم تحریک چشم

موجب امر  به استفادهمی  همین  بیمار مجبور  که  ی  شود 

به  مکرر از دارو در طول روز شود. این مش کلات محققان را 
نانو از  استفاده  بهینهسمت  با  تا  داد  سوق  سازی ذرات 

پلیمریهای  فرمولاسیون و  لیپیدی  بر ،  نانوذرات  علاوه 

داروهای   امکان استفاده از  در چشم  ماندگاری بیشتر دارو 

به سختی وارد  ن چربی دوست که قبلا  وین )مانند داروهای 
نیز  می  چشمیهای  فرمولاسیون را  آورند.شدند(    فراهم 

 نانوذرات ایجاد شده توسط پلیمرها برای دارورسانی به چشم

)می نانوسفرها  صورت  دو  به  و nanospheresتوانند   )
ها) نانوکپسولnanocapsulesنانوکپسول  باشند.  ها  ( 

( هستند که دارو در vesicularساختارهایی کیسه مانند )

حفرهآن استها در  پلیمر احاطه شده  که توسط   قرار  ای 
سیستممی نانوسفرها  مقابل  در  ماتریکسی های  گیرد. 

هستند که دارو و پلیمر در آن به صورت همگن و یکدست  

آکریلات دارد.  بودن مورد ها  وجود  چسب  به دلیل مخاط 

اند که منجر به آهسته سازی آزاد شدن  ار گرفتهاستفاده قر
 شوند.می  دارو و در نتیجه نیاز کمتر به تجویز مکرر آن
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بودن مورد استفاده ،  پلیمر آکریلات به دلیل مخاط چسب 
به آهسته منجر  و  گرفت  در قرار  و  دارو  شدن  آزاد  سازی 

این پلیمر از  .شوندمی نتیجه نیاز کمتر به تجویز مکرر آن

به  مسیره ای خارج سلولی عبور کرده و موجب دارورسانی 

گردد. برای افزایش ماندگاری آکریلات  می چشمهای سلول
چشم قدامی  قسمت  آکریلات  ،  در  به  گلیکول  پلی اتیلن 

بوده  نتایج نشانگر افزایش ماندگاری دارو  متصل شده که 

است. دو پلیمر دیگری که در این زمینه داریم : پلی لاکتیک  
( پلی لاکتیک گلیکولیک اسید)PLAاسید  (  PLGA( و 

پلیمر زیست تخریب  پذیر و زیست سازگارهستند. این دو 

قابلباشند  می گلیکول  و  اتیلن  پلی  به  اتصال  یت 

(polyethylene glycol, PEG بهبود برای  را   )
پلیمرها   خصوصیات سطحی خود دارند. وزن مولکولی این 

بین   مختلف  تحقیقات  )  109تا    3در  (  KDکیلودالتون 

نانوذرات قابل تزریق  برای ساخت این  شده است.  گزارش 
انند تبخیر حلال متداول ساخت نانوذرات مهای نیز از روش

(solvent evaporationافشانه کردن  یا خشک  ای ( و 

(spray dryingاستفاده )  شود. هر چه اندازه نانوذرات  می

پلیمرها کوچک این  از  باشدحاصل  آ،  تر  بهتر نجذب  ها 
پذیرد. دو دارویی که تاکنون با کمک فناوری نانو  می  صورت

بازار دارویی شده  ®Pioplexروهای  اد،  اندبا موفقیت وارد 

 و  بوده  پیلوکارپین  داروی حاوی که هستند ®Glaupex و
آکریلیک  -متاآکریلات  متیل  پلی  پلیمرهای  از  ترتیب  به

 اند.اسید و پلی آکریل سیانوآکریلات ساخته شده

 

ي سرطانی در یک پیکوگرم از نمونه DNAتشخیص 

 بیمار با استفاده از نانوذرات طلا

ی  گرم از نمونه با استفاده از یک پیکوپژوهشگران استرالیایی  
DNA  اقدام به شناسایی  ، کارگیری نانوذرات طلابیمار و به

DNA .بالایی دارد حساسیت   سرطانی کردند. این روش 

داده نشان  که  محققان  فیزیکی    DNAاند  خواص  با 

میمنحصربه متصل  فردی که دارد   نانوذرات طلا  به  تواند 
آن سامانهشود.  طراحها  وجود ای  درصورت  که  کردند  ی 

DNA  پیدا  ، بیمار رنگ محلول حاوی نانوذرات طلا تغییر 

الگوهای  می و  در  کند  های سلول  DNAمتیلاسیون 
می اختلالاتی  دچار  نرمال سرطانی  ژنوم  در  ،  شود. 

به  جزیره شوند  در صورتی دار میمتیل CpGهایی موسوم 

عاری از متیل است. اما این روند در  که اطراف این منطقه 

است.سلول معکوس  سرطانی  داده  های  های براساس 
کمپلکس،  میکروسکوپی خودآرایی    DNAهای  میزان 

تجمع   این  دارد.  ارتباط  متیلاسیون  سطح  با  مستقیماً 

یا اتصال  DNAهای  مولکول جذب  تغییر خواص  موجب 
DNA  می فلزات  سطح  سطح به  از  پژوهشگران  شود. 

ها های آناستفاده کردند. یافتهنانوذرات طلا برای این پروژه 

به الکترود حاوی طلا   DNAنشان داد که ظرفیت اتصال  

با متیلاسیون صورت مستبه دارد. آن  DNAقیم  ها ارتباط 
DNA  سازی کرده و روی سطح الکترود طلا بیمار را خالص

  DPVریختند. با این کار میزان جذب را از طریق دستگاه 

و آن را  اندازه ی  نمونه  DNAبا میزان جذب  گیری کرده 
امکان ، کنترل مقایسه کردند. از روی اختلاف میزان جذب

ود دارد. این روش بسیار حساس است  تشخیص سرطان وج

می که  نمونه چرا  از  پیکوگرم  یک  تنها  روی  از  ی  توان 

DNA  ،.به شناسایی کرد  اقدام 
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 بیمار با استفاده از نانوذرات طلا ینمونه از پیکوگرم یک در سرطانی DNA تشخیص

 



 درمان دیابت به کمک نانوذرات اکسید آهن

با   به شیوع رژیمامروزه  غذایی ناسالم در میان توجه  های 

به یک بیماری همه،  افراد گیر دیابت در حال تبدیل شدن 
می یادگیری را  در  حافظه و اختلال  به  است. کاهش  توان 

برشمرد. محققان  بیماری  مهم این  عوارض  یکی از  عنوان 

، دانشگاه اصفهان با به کارگیری فناوری دارورسانی هوشمند

 عوارض مذکور را کنترل کرده و کاهش دهند.  موفق شدند

کوئرستین به عنوان یکی از 
در  موجود  مفید  ترکیبات 

ها و سبزیجات  بیشتر میوه

بزرگ   است.یکی از معایب 

کوئرستین ، ترکیب 
حلالیت ضعیف در محلول  

آبی و هضم سریع گوارشی  

موجب  که  است  آن 
این می بالایی از  دوز  شود 

درمان  فرایند  در  ترکیب 

گیرد. م قرار  استفاده  ورد 
نانوذرات   از  استفاده 

مغناطیسی باعث شد تا کارایی درمانی کوئرستین در بهبود 

ارتقا   یادگیری  اختلالات 

یابد  بنابراین میزان داروی  
برای  نیز  به مراتب کمتری 

دوره مورد یک  درمانی  ی 

آن  متعاقب  و  باشد  نیاز 
هزینه متحمل  ی بیمار 

نانوذرات   گردد.  کمتری 

اکسید سو پرپارامغناطیس 

کوئرستین   ذرات  با  آهن  
به   یا  شده  آمیخته  درهم 

می کونژگه  شود  عبارتی 

شود این موضوع موجب می
کوئرستین   دارویی  ترکیب 

نظر هدایت  به مکان مورد 

و  حافظه  بازگشت  شود. 

توجه قند خون از یادگیری به حد طبیعی و نیز کاهش قابل
 .ی انتقال دارو خواهد بودهکارگیری این ساماناثرات دیگر به

 

جانبه با سرطان به کمک نانوذرات مبارزه همه

 چندمنظوره

جهان در  سرطان  بیماری  به  مبتلایان  تعداد  افزایش  ، با 

گستردهتلاش روشهای  ابداع  نیز جهت  درمان تری  های 

درمانی و پرتودرمانی دو روش شود. شیمیمؤثرتر انجام می

های اغلب روشوجه اشتراک   سرطان هستند.رایج درمان 
های مجاور است. درمان سرطان ایجاد اثرات جانبی بر بافت

سال،  روازاین های طی 

به   دائماً  محققان  اخیر 
روش ابداع  با  دنبال  هایی 

جانبی   عوارض  حداقل 

روش گرمادرمانی  اند.بوده

کم از  ترین عوارضیکی 
سرطان روش درمان  های 

طرح   .  است در  محققان 

نانوذره    کی،  حاضر نوع 
از  متشکل  کامپوزیتی 

پلیمر و طلا را سنتز کرده 

قادرند   نانوذرات  این  اند. 

، ها را ردیابی کنندآن،  های سرطانی را تشخیص دهندسلول
کمک نمایند و در نهایت با تبدیل  ها در تصویربرداری از آن

مرگ  موجب  به گرما  نور 

 ها شوند.آن

عوارض   کهدرحالی بروز 
های عیب روشترین  بزرگ

،  سرطان است  رایج درمان

نانوذرات سنتز شده در این 

کم عوارض طرح  ترین 
درمان  حین  را  جانبی 

می سوی ایجاد  از  کنند. 

ساختار این نانوذرات  ،  دیگر
قادرند   که  نحوی است  به 

از کارایی متفاوتی  های 

تشخیص و ،  قبیل  ردیابی 

درمان را از خود به نمایش  
نانوذرات طلا ارایی این نانوذرات را  بگذارند. نقش اصلی در ک

به گرما بازی می پتانسیل تبدیل نور  با  کند. نانوذرات طلا 

توانند با ایجاد گرما درون سلول سرطانی در ازای تابش می
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آن،  نور مرگ  و موجب  گیری  هدف  جهت  شوند. اما  ها 
فتوکرومیک ،  تشخیص ترکیب  و  اسید  فولیک  از 

است. رات نهایی استفاده شده  وپیران در ساختار نانوذاسپایر

درون  انتخابی  نفوذ  افزایش  موجب  اسید  فولیک  حضور 

فتوکرومیک سلول ترکیب  حضور  و  شده  سرطانی  های 
تابش  تحت  اسپایروپیران 

گونه فرابنفش  های نور 

تولید   فعال  اکسیژن 
نقش می که  کند 

نابودی  قابل در  توجهی 

ایفا سلول سرطانی  های 

 نماید.یم

ری گیز اندازهتایج حاصل ان
های سرطانی مغز موش نانو ذرات نفوذ کرده به درون سلول

( شده القایی  جفت  پلاسمای  آزمون  از  (  ICPبا استفاده 

سلول درون  به  نفوذ  میزان  که  داد  برای نشان  ها 
به  های عاملنانوکامپوزیت نسبت  با فولیک اسید  دار شده 

نانوکامپوزیتی فاق به ترتیب  نمونه  اسید  با  د فولیک  برابر 

رصد است. د  28.8و    71.4

آزمون  از  حاصل  نتایج 
گونهاندازه های گیری 

سلولی  اکسیژن فعال درون

نشان داد که هر دو نمونه  
قابلیت  ،  نانوکامپوزیتی

گونه اکسیژن تولید  های 

هستند.  دارا  را  فعال 

عامل  نانوکامپوزیت های 
با فولیک اسید شده  ، دار 

دلی و به  بیشتر  نفوذ  ل 

در سلولتجمع  سرطانیون  تولید  ،  های  افزایش  موجب 
ROS   دار های عاملبرابر نسبت به نمونه  2تا    1.5به میزان

 شود.نشده با فولیک اسید می

 

آشکارسازي و درمان تومورهاي سرطانی با 

نانوپلیمرهاي گادولینیوم اکساید با پوشش 

 نانوکامپوزیت

اختصاصی و  غیرتهاجمی  روشی  مولکولی   تصویربرداری 
بیمار  لها و سلوشناسایی بیومارکرهای ویژه بافتبرای های 

که   داشته است  فراوانی  گذشته کاربردهای  طول دهه  در 

یا  دلیل  به  MRIاست. تصویربرداری رزونانس مغناطیسی 

توانمندیقابلیت در های  ها و  برتر  عنوان تکنیکی  به  ویژه 
رائه اطلاعات آناتومیکی و ا

دقت   با  بالا  فیزیولوژیکی 

مطرح است. از مواد داروئی 
 Contrast)حاجب  

Agents  در  )MRI 

می به  استفاده  که  شود 

در شکل مختلف  های 
ورود   با  هستند.  دسترس 

عرصه   به  نانو  فناوری 

نانوذرات مغناطیسی  ، MRIخصوص تشخیصی بهپزشکی  
هستند که برخلاف موفقبه عنوان   مطرح  ترین راه ممکن 

حاجب موجود   را که  مواد  عروق  از  سیگنال حاصل  فقط 

می بافت،  کنندتشدید  از  سلولسیگنال حاصل  و  های ها 

قابل   درحد  نیز  را  خاص 
افزایش   تشخیص 

آنجا    دهند.می که از 

کنتراست  مرسوم  داروی 
)مگنویست(   مغناطیسی 

سلولی   خارج  سطح  در 

برای   کاربرد لذا  دارد 
سلول های تشخیص 

مراحل   اولیه سرطانی در 

دارو لاز این  که  است  م 

قابل   ابعاد  و  سایز  دارای 
ب سلول  به  اشد.  نفوذ 

امکان همین خاطر پروسه سنتز این دارو در سایز نانو این  به

آورد که از سطح فضای خارج سلولی به فضای را فراهم می
یابد و سلول سرطانی و تومورال را از های درون سلولی راه 

قابلسلول نرمال متمایز و  از   شناسایی نماید. های  هدف 

بهینه مطالعه ارزیابی  این  نانوذرات  انجام  سازی کنتراست 

گادولینیوم اکساید با پوشش نانوکامپوزیت و پایه سیلیکونی  
کنتراست  ماده  با  اکساید  گادولینیوم  نانوذره  مقایسه  و 

تصویربردار در  مگنویست  متداول  مغناطیسی  تشدید   ی 

(Magnevist  .است جدید  (  امولسیون  مطالعه  این  در 
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پوشش  و  اکساید  گادولینیوم  نانوذره  از  شده  تشکیل 
شد.    POSS-PCUنانوکامپوزیت   نانوذرات  بررسی 

با مگنویست با کاهش زمان  گادولینیوم اکساید در مقایسه 

( استراحت  آهنگ  افزایش  یا  و  ( Relaxivityاستراحت 

ب  MRIشدت سیگنال تواند  می عنوان ه را افزایش داده و 
اکسیدآهن  نانوذرات  با  مقایسه  در  مثبت  کنتراست  ماده 

بالایی را در  سازی کنتراستبهینه،  )ماده کنتراست منفی(

MRI  .کند ادامه   ایجاد  در  اکنون  هم  جدید  داروی 
هدفمندروش با موادهای  طریق اتصال  و از  زیست   سازی 

دیگری در  ،  سازگار نتایج سودمند  هدفمند به  دارورسانی 

عقده آشکارسازی  و جهت  پستان  سرطان  لنفاوی  های 

کبدی نایل شده است.در مورد کاربرد های ماده تومورهای 
برای ، سنتز شده علوم تصویربرداری پزشکی  کاربرد آن در 

تصویربرداری  سیستم نیز    MRIهای  های  استفادهو 

بهچندگان  طور همزمان مطرح است.ه در درمان تومورها 

 

 نتیجه گیري

امیدبخش برای انتقال های  توانند یکی از روشمی  نانوذرات

باشند. با توجه به خصوصیات فیزیک و شیمیایی خود  دارو 

در ساخت نانوذرات و مواد مورد استفاده  های ویژگی،  دارو 
را فرممی  مختلفی  در  مشاهدتوان  نهایی  کرد. ولاسیون  ه 

به شکل محلول  های  ذرات کوچکتر و فرمولاسیون دارویی 

نتایج مطالعات درون تن   شوند.می بهتر توسط بیمار تحمل
(in vivo  انتقال دارو نانوذرات در  ارزیابی عملکرد  برای   )

برای می  نشان چسبی  زیست  قابلیت  نانوذرات  که  دهد 

دارند.   افزایش احتمال جذب دارو راافزایش ماندگاری دارو و  

یک روش  پذیر هم  تخریب  زیست  پلیمرهای  از  استفاده 
درمان  خلفی و  نواحی  به  انتقال دارو  برای  بسیار مناسب 

نانوذراتهای  بیماری سطح  سازی  بهینه  با  است.    مزمن 

توان فراهمی زیستی و ماندگاری داروها را در بدن  بهبود می

 بخشید.
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 BETتئوری 
 ، دانشجوی ارشد شیمیسید روح اله درخشان

 

  BETتئوري بی اي تی

در جذب سطحی مواد   (BET theory ) تئوری بی ای تی

مطرح از  می  جامد  تئوری  های  کاربردشود.یکی  این  مهم 

رفتار مولکول پدیده جذهای  توضیح  بر س  بگاز در  طحی 
روی سطوح جامد است.همچنین از این روش برای محاسبه  

استفاده سطحی  جاذب  ویژه مواد  نام این  .شودمی  سطح 

نام به  دانشمند  سه  نام  اول  حرف  از  استیون های  تئوری 
 Paul) پاول هیوج ایمت(Stephen Brunauer )   برونار

Hugh Emmett)   و ادوارد( که  (Edward Tellerتلر 

بودند  1938را در سال  این تئوری   گرفته شده ،  ارائه کرده 

بر اساس سنجش حجم گاز نیتروژن   BET سیستم  .است
ثابت  دمای  در  ماده  سطح  توسط  شده  واجذب  و  جذب 

کند. پس از قرار ار میدرجه کلوین( ک 77نیتروژن مایع )

، گرفتن سلول حاوی نمونه مورد نظر در مخزن نیتروژن مایع
تدریجی فشار نیتروژن در هر مرحله میزان   با افزایش  گاز 

شود. سپس با  حجم گاز جذب شده توسط ماده محاسبه می

گیری میزان واجذب ماده اندازه،  کاهش تدریجی فشار گاز

گمی حجم  نمودار  نهایت  در  و  و شود  جذب  نیتروژن  از 
واجذب شده توسط ماده براساس فشار نسبی در دمای ثابت 

 دارجذب و واجذب همکه نمو BET شود. نموداررسم می

نیز  (Adsorption/Desorption Isotherm)دما
شود یک نمودار خطی است که میزان سطح موثر نامیده می

 .شودماده از آن استخراج می
 

 

 چیست؟  BETروش

نانو   چگالی  و  ویژه  مساحت  گیری  اندازه  برای  روش  این 

س اصول کار با این دستگاه براسا  .شودمی  استفادهها لوله

اندازه گیری میزان جذب گاز خنثی مانند نیتروژن در دمای 
لوله نانو  سطح  در  میثابت  اندازه    .باشدها  گیری چون 

و مشکل ساز است  ها سختنانو آئروسلمساحت ویژه برای 

روش حاضر  شده  TEM روش  جایگزین BET درحال 
لایه    .است جذب تک  بر اساس  لانگمویر  ایزوترم  معمولا 

متوسط گهای  مولکول با فشار  بر روی یک سطح جامد  از 

ثابت بیان کهمی گاز در دمای  پوشش داده   θ گردد  کسر 

به   θ،  از استفشار گ P مقدار ثابت و α، شده سطح جاذب
 .گرددمی  صورت زیرتعریف

αP/1+ αP = θ 

گاز های  و یا مولکولها  اتم، معمولا در فرایند جذب سطحی

ش جامد جذب خواهند  یک سطح  گاز بر روی  مقدار  د و 

جذب شده بر روی سطح جامد به میزان سطح در معرض 

فشار گاز و قدرت برهمکنش گاز و جامد بستگی  ،  دما، تماس
نیتروژن به دلیل ارزانی و ،  BET معمولا در تکنیک  .دارد

با اکثر  بر همکنش قوی  در دسترس بودن با خلوص بالا و 

قرار استفاده  مورد  به  .گیردمی  جامدات  دلیل    همچنین 
جامد سطح جامد  برهمکنش ضعیف بین گازها و فازهای 

نیتروژن بر روی سطح می  سرد شود تا مقدار قابل توجهی 

نیتروژن به  م،  جامد جذب شود قدار ثابت و معلومی از گاز 

به سل نمونه وارد که این گاز می  صورت مرحله ای  گردد 
ین باشد که برای امی نیتروژن دارای فشاری کمتر از اتمسفر

کار باید خلا نسبی برقرار گردد بعد از فشار اشباع و رسیدن  

جایگاه تمام  که  اشباع  فعال اشغال شده های  به موقعیت 
جذ اتفاقباشند  بیشتری  سطحی  طول  ،  افتدنمی  ب  در 

فرآیند جذب سطحی آشکار سازهای ثبت کننده تغییرات 

ای  هفشار گاز را اندازه گیری خواهند کرد. بعد از اینکه لایه
اتمسفر  از  نمونه  اند  شده  تشکیل  شده  سطحی  جذب 

نیتروژن دور خواهد شد وبا گرما دادن فاز جامد گاز نیتروژن  

شده از اندازه   جذب سطحی  خواهد شد و  آن دفع  سطح 

گیری خواهد شد و سپس گاز نیتروژن جذب سطحی شده 
 .بصورت تابعی از فشار نسبی رسم خواهد شد

گاه
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د
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E
T
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Figure 1نموار تئوری بی ای تی 

 
بر  تئوری لانگمویر این تئوری که شکل توسعه یافته است 

سطح   :اند که عبارت اند ازاساس فرضیات لانگمویر بنا شده  
یعنی از یک نوع ماده ،  جسم جامد یک سطح همگن است

بر روی   جذب  برای  تعداد مشخصی مکان  تشکیل شده و 

دارد وجود  بیشتر  .سطح  مکان  یک مولکول جذب  هر   از 

یک تک لایه از مولکول، کندنمی چنین شرایطی  بر ها در 
از گهای مولکول .روی سطح جسم جامد جذب خواهد شد

جذب شده در فاز بخار یک رفتار ایده آل دارند یعنی هیچ 

بین مولکول جاذب های  بر همکنشی  با سطح  و  باهم  گاز 
عادل مشابه  فرآیند جذب همانند یک فرآیند ت .وجود ندارد

مولکول دفع  جسم های  میعان شدن و  سطح  روی  بر  گاز 

 .شودمی  جامد در نظر گرفته

 :بر اساس این فرضیات

 

تشکیل   این رابطهدر   برای  گاز  نیاز از  حجم مورد 
لایه تک  شدهv ،  یک  جذب  گاز  کل  به  0P  وp ،  حجم 

 .باشدمی  ترتیب فشار مورد آزمایش و فشار اشباع

= P    گاز جذب شده در حالت تعادل در دمای فشار جزئی

4/77k  بر حسب پاسکال 

 0P =  فشار جزئی گاز جذب شده بر حسب پاسکال 

استانداردحجم  =  شرایط  در  شده  جذب   گاز 

(T=273.15K, P=1.013×105)   بر حسب میلی لیتر 

= C    به آنتالپی جذب گاز جذب شده ثابت که  مقداری 

 .روی نمونه پودری بستگی دارد

پارامترهم مقدار  محاسبه   c چنین  زیر  رابطه  اساس  بر 
 :شودمی

 

رابطه این  تک    1E  در  تشکیل  برای  لایه  آنتالپی جذب 

 .آنتالپی جذب برای ایجاد مایع بر روی سطح است LE  و

بازه     BETرابطه حجم گاز   0.05در  بدست آوردن  برای 

استاندارد  شرایط  مولکولی در  تک  به صورت  نیتروژن که 

 :شودحی شده است از معادله زیر استفاده میجذب سط 

 
=I  عرض از مبدا نمودار BET 

=A  شیب نمودار BET 

Vm    نقطهبدست چند  روش  را  بالا  رابطه  از   ایآمده 

(Multi Point BET)   طبق معادله  می .نامندمی توان 

شیوه به  سادهزیر  نقطهای  تک  روش  که   Single)ایتر 

Point BET) شودنامیده می Vm  را بدست آورد اما دقت

 .یابدکمی کاهش می

 

نسبی  نتیجه بدست آمده از روش تک ، /. باشد3اگر فشار 

 .ای و روش چند نقطه ای تطابق خوبی خواهند داشتنقطه
ماده ویژه  تعریف   (SBET)سطح  زیر  معادله  توسط 

 :شودمی

 
=Nعدد 

  آووگادرو 

 =a حسب بر  یک مولکول جذب شده  موثر  مقطع  سطح 

 متر مربعلیمی
=m نمونه تست شده  بر حسب گرم جرم 

مول گاز جذب شده   1حجم اشغال شده توسط   22400 =

لیتر میلی  حسب  بر  استاندارد  حالت  برای  a مقدار در 

 :گازهای مختلف در جدول زیر آمده است
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 منابع

 انگلیسی / فارسی ویکی پدیا

 ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

 دانشجو دات آی آر
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 های ارشد رشته شیمیگرایش
 دانشجوی کارشناسی شیمی، یآرزو مراد

 

دغدغه ادامه های  یکی از  دانشجویان کارشناسی که قصد 

بالاتر را دارند این است که رشته مورد ،  تحصیل در مقاطع 

هایی دارد و نظرشان در مقطع کارشناسی ارشد چه گرایش
 چگونه است.ها  کدام از این گرایشکار هر تر از آن بازار مهم

ارشد رشته های  در این مقاله سعی شده که تمامی گرایش

بازار کار آن به همراه  برای شما دانشجویان عزیز  شیمی  ها 
 معرفی  و شرح داده شود.

 

 هاي رشته شیمی در مقطع کارشناسی ارشدگرایش

شیمی 

 پلیمر

شیمی 

 فیزیک

شیمی 

 تجزیه

شیمی 

 معدنی

می شی

 آلی

شیمی 

 دریا

آموزش 

 شیمی

شیمی 

 کاربردی
 فیتو شیمی

نانو 

 شیمی

شیمی 

فناوری 

 اسانس

شیمی 

 دارویی

شیمی 

 هاپیشرانه

شیمی 

 هاکاتالیست
 

 

باشید که دارندگان لیسانس شیمی توانند می  توجه داشته 

در آزمون کارشناسی ارشد وزارت بهداشت معروف به ارشد 

، رشته مناسب در این زمینهسه    پزشکی نیز شرکت نمایند.
بالینیهای  رشته پزشکی و شیمی ، بیوشیمی  سم شناسی 

کارشناسی ارشد شیمی و بازار کار های گرایش  دارویی است.

 باشد:می ها به شرح زیرآن
 

  کارشناسی ارشد شیمی

فوقزمینه که از دیدگاه تکنولوژی اهمیتی  است  العاده ای 

و   رنگ  شیمی  آلی  شیمی  مرکب  ،دارودارد.  و  ، کاغذ 

بنزین و لاستیک چرخ است. شیمی ،  هاها و پلاستیکرنگینه

غذایی است که می،  آلی لباسی است که شیمی  و  خوریم 
فرصتمی جمله  افراد پوشیم. از  برای  ممکن   های شغلی 

به موارد زیر اشاره کرد:متخصص در این گرایش می  توان 

داروساز  سنتز ترکیبات آلی: ککار درمراکز  و  به  ی  مک 

 مواد آرایشی بهداشتی.  سنتز دارو و

  مواد  شناسایی  هایآزمایشگاه  در  کار  طیف سنجی آلی:

  .کیفی کنترل  شیمیایی

ارتباط تنگاتنگی بین شیمی  صنایع شیمی آلی و پلیمر:

جدید  پلیمرهای  سنتز  دارد.  وجود  پلیمر  شیمی  و  ،  آلی 

یجاد ها و ااصلاح ساختار پلیمرها به منظور بهبود خواص آن

ای برای تواند انگیزهخواص جدید برای کاربردهای خاص می

از یک کارشناس   برای استفاده  علمی  کارخانجات و مراکز 

 ارشد شیمی آلی باشد.

صنایع    سینتیک و مکانیزم واکنشهاي آلی: بسیاری از 

های درگیر با پترشیمی و نفت خصوص بخشفعال شیمی به

با  شاخه که  هستند  آلی  شیمی  از  مکانیسم ای  بررسی 

آنواکنش سنتیک  و  میها  ارزشمندی  ها  اطلاعات  توان 

افزایش  ساخت کاتالیزورهای جدید و  برای  و  بدست آورد 
واکنش نسرعت  و  آنها  از  تولید  راندمان  افزایش  ها یز 

دان های یک شیمیهمه از تخصص اهاستفاده کرد که این

 آلی است.

سیستم  بیوشیمی: شیمی  بررسی  زیستی هابیوشیمی  ی 

است. که ارتباط تنگاتنگی بین آن و شیمی آلی برقرار است. 
تواند این مراکز  یکی دیگر از مراکز جذب شیمی دان آلی می

 باشد.

 

 اسی ارشد شیمی معدنیکارشن

معدنی  فارغ شیمی  رشته  ارشد  کارشناسی  التحصیلان 
می  و  علمی   مراکز   در بهپژوهشی    بررسی   توانند 

  مطالعات،  معدنی  صنایع،  فلزی،  آلی  شیمی،  کاتالیزورها

  بپردازند  ذرات  نانو  و  معدنی های کمپلکس الکتروشیمیایی
 از  شیمیایی  مواد  استخراج  مانند  مختلفی صنایع  در  نیز  و

تولید انواع مواد شوینده ضدعفونی کننده پاک    معدنی  منابع

 کننده و... مشغول به کار شوند.

 

 کارشناسی ارشد شیمی تجزیه

بیشتر صنایع تولیدی نیازمند به   :یت محصول کنترل کیف

یکنواخت هستند. برای کسب اطمینان از  تولید با کیفیت 
برآورده شدن این نیازمندی مواد اولیه و همچنین محصول  
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تولید تجزیه،  نهایی  قرار مورد  وسیعی  شیمیایی  های 
 گیرند.می

سنگین   :هاکنندهنمایش و کنترل آلوده فلزات 

صنعتپسمانده و  های  کلردارکشحشرهی  آلی  دو ،  های 

مشکل کاملا شناخته شده مربوط به ایجاد آلودگی هستند. 

کننده در به منظور ارزیابی چگونگی توزیع و عیار یک آلوده

ای حساس و صحیح نیاز است و به یک روش تجزیه، محیط
تجزیه شیمیایی روزمره حائز  ، های صنعتیدر کنترل پساب

 اهمیت است.

عیار عناصر و ترکیبات مختلف  : و بالینی زشکیمطالعات پ

بدن مایعات  نظمیشاخص،  در  بی  از  مهمی  های  های 

ای باشند. محتوی قند بالا در ادرار که نشانهفیزیولوژیکی می

خون در  سرب  وجود  و  است  دیابتی  حالت  یک  از ،  از 
باشد. که همه به تجزیه  ترین مثالها در این زمینه میشناخته

 دارند. نیازکیفی و کمی 

برخورد با مواد خام نظیر : عیارگیري از دیدگاه تجارتی در 

از روی فلز موجود ،  ارزش سنگ معدن، های معدنیسنگ

نیز در آن تعیین می بالا را  با عیار  مواد  شود. این موضوع 
غلظت  غالبا شامل می بطوری که حتی تفاوت کم در  شود  

تاثیر قابل می نظر تجاری  باشد.  ملاحظهتواند از  داشته  ای 

ای قابل اعتماد و صحیح از اهمیت بنابراین یک روش تجزیه

 اساسی برخوردار است.

 

 کارشناسی ارشد شیمی فیزیک

فرصت بیشتر  ما  کشور  در در  فیزیک  شیمی  شغلی  های 

تواند به تغییرات بسیار که می، مراکز پژوهشی و علمی است
ب شود.  منجر  مختلف شیمی  صنایع  در  بررسمهمی  ، یا 

واکنش سوی  و  سمت  های ،  تعیین  واکنش  در  تعادل 

الکتروشیمی و ،  تغییرات انرژی،  شیمیایی و تعادلات فازی

شیمیایی   توان  می  (Chemical Kinetic)سینتیک 
صنایع مختلف شیمی را به سمتی هدایت کرد که بیشترین  

انرژی  اتلاف  از  همچنین  و  آورد  بدست  را  ممکن  سود 

 د محصول را افزایش داد.راندمان تولیجلوگیری و 
 

 کارشناسی ارشد نانو شیمی

شناخت ،  های علم شیمی و مهندسی شیمییکی از مشخصه

مطالعه  ،  علم مواد و مهندسی مواد است که در علوم محض

در مهندسی و  پژوهش  از ،  و  است.  نظر  انبوه مورد  تولید 

ان تواند همهای این رشته میگرایش، دیدگاه شیمی دانان
آلی  هایگرایش فیزیک  ،  معدنی،  شیمی  شیمی  تجزیه و 

بررسی می گردد تا نتایج  باشد که در مقیاس نانو مطالعه و 

های جدید خود را برای انبوه سازی در مورد خاص به  یافته

دیدگاه مهندسان شیمی ، مهندسان مربوطه ارائه کنند. از 
گرایش توانایی  این  و  جامعه  نیازهای  نوع  به  بسته  بر ها 

طور متفاوت دسته بندی شود. تواند بهنیازها میآوردن آن 

ایران همان شددر  که اشاره  در پتانسیل،  طور  های خوبی 
غیره وجود دارد. دانشجویان   زمینه مطالعه پلیمر و رنگ و 

میفارغ رشته  به  التحصیل این  مراکز  و  صنایع  در  توانند 

بخش در  توسعهخصوص  و  تحقیق  که های  ای 

رشتهالفارغ را  تحصیلان  شیمی  مهندسی  و   شیمی 
 مشغول به پژوهش شوند.،  پذیرندمی

 

 کارشناسی ارشد شیمی کاربردي

گرایش از  مییکی  شیمی  دروس های  شامل  که  باشد 
کاربردی شیمی در صنعت است. اگر چه در گرایش شیمی 

درس تدریس میکابردی  نیز  شیمی  تئوری  اما های  شود 

درس بیشتر   های کاربردی در اینتعداد واحدهای  گرایش 

های تئوری آن کمتر از شیمی است و تعداد واحدهای درس
کارب شیمی  است.در  وفیزیک  محض  ریاضی  دروس  ردی 

که  گفت  میتوان  به جرات  که  بطوری  دارد  بسیاراهمیت 

شود ها باعث شکست در این رشته میآنضعیف بودن در  
کیفیت  کنترل  و  پتروشیمی  صنایع  در  کاربردی  شیمی 

های خوشبختانه از رشته  نیرو کاربرد دارد و  ووزارت دفاع  

ندارد وآاست که در  تواند می حتی شخص ن بیکاری وجود 

کارگاهی کوچک و ای با هزینه  تولید مواد شیمیایی را در 
در  دکتری  تا  تحصیل  ضمن  در  دهد  انجام  کم  بسیار 

شیمی کاربردی نسبت   باشد درهای ایران مقدور میدانشگاه

نقش اساسی دارد و در شیمی کاربردی   به محض محاسبات
 برای پیدا شدن شغل باید دروس عملی ازمایشگاه در سطح

 عالی باشد

 

 کارشناسی ارشد آموزش شیمی

اشاره به آموزشِ   ((Chemistry educationبه انگلیسی:  
آگاهی افزایش  دانشگاه و  و  مدرسه  در  شیمی  های دانشِ 

ترین موضوعات  مهم همگانی در کاربردهای این دانش دارد.

ای شیمی مطرح در این شاخه درک چگونگی آموزش حرفه
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آموزان دانش  دانشجویان و  فراگیری  راستای  بهترین  ،  در 
با تغییر روش های آموزش شیمی و بهبود نتایج یادگیری  راه

می به شمار  ژورنالهای زیادی در نشریه  آیند.آموزشی  ها و 

 Journal of Chemicalگردند که  این زمینه منتشر می

Education  ،Education in Chemistry   وThe 

Chemical Educator   آن معتبرترین  بهاز  شمار  ها 

 روند.می

 

 کارشناسی ارشد فیتوشیمی

گیاهی را   میشیمی  فیتو شیمی  این اصطلاحا  گویند. در 

شاخه از شیمی به بررسی خواص شیمیایی و دارویی گیاهان  

ای از علم شیمی است که اقع شاخهپردازند. در ومختلف می

های  به مطالعه ترکیبات شیمیایی گیاهان مانند متابولیت
 پردازد. ثانویه گیاهی می

علم با به بیانی دیگر می شیمی گیاهان  توان گفت که این 

است و ترکیبات دارویی طی سالیان بسیار زیاد ارتباط داشته
داشته داروسازی  صنعت  در  بسزایی  نقش  از اگیاهی  ند. 

،  توان به استخراج و جداسازیهای معمول در علم میروش

روش،  تغلیظ که آنالیز و  الکتروفورز  و  کروماتوگرافی  های 

فرمو شناخت  و  لباعث  ساختاری  دقیق  مسیرهای های 
و بیوسنتزی می شود. شواهد فیتوشیمیایی از انواع شواهد 

، تندهای فیلوژنتیکی هسبندیصفات مورد استفاده در طبقه

با  به شکلی که در گونه نزدیکی و خویشاوندی  های دارای 
شود اما همیشه نیز این ترکیبات مشابهی یافت می،  یکدیگر

 گونه نیست.

 

 کارشناسی ارشد شیمی پلیمر

پلیمرشی آن شاخه،  می  در  که  است  شیمی  دانش  از  ای 
ها و پلیمرها  مولکولخواص شیمیایی و روش ساخت درشت 

قر مطالعه  میمورد  پلیمرهاار  پلیمریزاسیون  ،  گیرد.  از 

 شوند.  منومرها تشکیل می
بسپار شیمیِ  پلیمریزاسیون،  در  مولی،  درجه  جرم  ، توزیع 

پار و بسیاری موضوعات د، تاکتیسیته یگر مورد بررسی هم 

فارغ این هستند. دانشجویان و  التحصیل کارشناسی ارشد 

حصیلان رشته التتوانند در صنایع و مراکز که فارغرشته می
مشغول به پژوهش ،  پذیرندمی شیمی و مهندسی شیمی را

 شوند.
 

 کارشناسی ارشد شیمی دارویی

دارویی یا     Medicinal Chemistryشیمی 

Pharmaceutical Chemistry  ای از دانش نام شاخه
از ترکیبات  استفاده  به بررسی و  که  بنیادین شیمی است 

 .پردازدمی   های زیستیدر سیستم،  شیمیایی با هدف درمان

پایهاین دانش از دانش به های  رود و شمار میدر داروسازی 

مطالعات در این زمینه حاصل   ای از داروها ازبخش گسترده

 شوند.می

 

 کارشناسی ارشد شیمی گرایش شیمی پیشرانه

سوخت  موشک.  سوخت  ساخت  یعنی تکنولوژی  پیشرانه 

به دو صورت جامد و مایع وجود   به همین موشک  دارد و 
دلیل هم دو زیر شاخه برای این گرایش وجود دارد. پیشرانه  

پیشرانه جامد. کاربرد این گرای  ش در صنایع نظامیمایع و 

به این که بحث موشک در صنایع دفاع می باشد و با توجه 
باشید که  نظر داشته  باید در  و هوا فضا بسیار اهمیت دارد 

با  هاسبسیار مورد توجه این ارگان ت. شما در این گرایش 

های  فرآیندهای سوخت و احتراق در سامانه،  هاانواع پیشرانه
و کارآیی پیشرانهموشکی و چگونگی بهینه   آشناها سازی 

 شوید.می

 

 بازار کار کارشناسی ارشد شیمی گرایش پیشرانه

پیشرانه شیمی گرایش  کارشناسی ارشد   در  تنها بازار کار 

 .باشدمی  ارتش و سپاه،  فضا  هوا  صنایع،  دفاع وزارت

 

 کارشناسی ارشد شیمی گرایش تجزیه  

تجزیه   مطالعه  به  که  است شیمی علم  از  ایشاخه شیمی 

شناسایی و بررسی کمّی اجزاء طبیعی  ، جداسازی هایروش

 موارد  در تجزیه  شیمی از  .پردازدمی ماده یا مصنوعی یک
 کیفیتی  با  تولید)  محصول  کیفیت  کنترل  نظیر  مختلفی

  آلیهای  آلاینده)ها  کننده  آلوده  کنترل  و  نمایش،  (یکنواخت

  سنجش) بالینی و  پزشکی  مطالعات، (صنعتی هایپساب  و
عیارگیری  ،  برخی عناصر و مواد در مایعات بدن(  دقیق  میزان

 شود.می )سنجش دقیق عیار فلزات گرانبها( و... استفاده
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 کارشناسی ارشد شیمی گرایش شیمی دریا

بررسی در خصوص  کارشناس ی ارشد شیمی دریا به بحث و 

فرا شیمی مناطق ،  نفت و گاز، هامعادن و کانی،  شیمی آب
آلاینده،  جوش مهم دیگر در ها شیمی  موارد  بسیاری از  و 

 وسیع سواحل داشتن با  ما کشور که  آنجا از .پردازدمی  دریا

 لذا،  شودمی  محسوب دریایی  کشوری،  شمال  و  جنوب  در

. است  برخوردار  ایویژه  اولویت  از دریایی علوم به پرداختن
 نظیر  دریایی  مختلفهای  رشته  میان  که  جاآن از  آن  برعلاوه

دریا،  دریا  شیمی دریا،  فیزیک  و،  بیولوژی  ..  .شیلات 

ویژه دریا  همبستگی  شیمی  طرفی  از  و  دارد  وجود  ای 
اختصاصاً از کاربرد فراوانی در سایر علوم یاد شده برخوردار 

متخصصین آن کمک ،  است علم و تربیت  این  لذا توسعه 

شاخه پیشرفت سایر  به  دریایهای  شایانی  خواهد علوم  ی 

های تهران در این گرایش پذیرش  گاهدانش  از هیچکدام .بود
 ندارند.

 

 بازار کار کارشناسی ارشد شیمی دریا

نگاه کنیم نگاه تخصصی بخواهیم  از  بازار کار شیمی ،  اگر 

ر ازاباشد و بمی  لات و بنادر و کشتیرانیدر سازمان شی،  دریا

صنایع  ،  پتروشیمیکار شیمی کاتالیست در تمامی صنایع  
پلیمری واقعیت امر این است  باشد.می شیمیایی و صنایع 

التحصیلان ارشد سینتیک  فارغ  الیست باید باکاتی  هاکه بچه

نیز رقابت کنند. بازار کار این  و کاتالیست مهندسی شیمی 
به نحوی نیست که فکر کنید در همه جای ایران دو گرایش  

بلکه بازار کار ان بیشتر در مناطق کاری برای ان وجود دارد  

باشد.  می  دریایی برای شیمی دریا و مناطق نفت خیز جنوب
هایی نکته حائز اهمیت این است که در شیمی عملا گرایش

بازار  به سامانتری در  مانند تجزیه و الی و کاربردی اوضاع 

ها دارند. گرایش کاتالیست به این کار نسبت به سایر گرایش

ایست و کسی که است که بسیار تخصص ویژهدلیل جذاب 
،  ها را داشته باشد ها و استفاده از آنتوان ساخت کاتالیسیت

 بسیار کم است و از این حیث بسیار ارزشمند است.

 

کارشناسی ارشد شیمی گرایش شیمی و فناوري 

 اسانس

پیداستهمان آن  نام  از  که  استخراج،  طور  خالص ،  دانش 

سنتز   بررسیاسانسسازی و  شود. در می  ها در این رشته 

های شیمی آلی و به  این گرایش بیشتر به گرایش،  دید اول

خصوص فیتوشیمی شباهت دارد ولیکن حوزه تخصصی آن 
ها باشد. به خاطر اهمیت زیاد اسانسمی  هامربوط به اسانس

بهداشتیدر صنایع آ سنتز ،  صنایع غذایی و دارویی، رایشی 

آموزید که می یار اهمیت دارد. در واقع شمامصنوعی آنها بس

شناسایی را  و ،  استخراج،  آنالیز،  چگونه یک اسانس  سنتز 

 سازی کنید.خالص

 

 کارشناسی ارشد شیمی کاتالیست

به صورت   های  یک ماده که سرعت واکنش"کاتالیست را 

بدون اینکه خود در  شیمیایی را افزای ها شرکت آنش داده 
شیمیایی هستند ها  کاتالیست کنند.می تعریف  "کند مواد 

راندمان افزایش  برای  بهینهگزینش،  که  و  سازی پذیری 

گیرند. هدف از می  شیمیایی مورد استفاده قرارهای  واکنش

پروژه اجرای  در  متخصص  نیروی  تربیت  رشته  های این 
صنت نیاز  مورد  و حقیقاتی  آموزش  انجام  همچنین  و  ایع 

زمینه در  با کاتالیستهای  پژوهش  باشند. این می  مرتبط 

 شود.می گرایش فقط در دانشگاه شهید بهشتی ارائه

 

 کارشناسی ارشد رشته سم شناسی

دانش پزشکی است های  سم شناسی پزشکی یکی از شاخه
رشته زیر مجموعه  باشد. سم می  بهداشتوزارت  های  که 

 بیشتر  در  نوپا  و  کارآمد  بسیارهای  رشته  از   شناسی

  باعث  امر  همین  که باشدمی  سلامت به  مربوطهای  حیطه
در   توجه  شودمی رشته  این  حضور  اهمیت  به  مسئولین 

تر شود. این رشته به دلیل گستردگی فراوان  جامعه پررنگ

دادهگرایش آموزش  تحصیل  حین  در  که  ، شودمی  هایی 
ی هر شخص در بسیاری از این فردهای  شود علاقهمی  سبب

آیندهها  گرایش توجه های  در  مورد  تحصیلی وی  شغلی و 

حوزه بگیرد. سم شناسی دارای  مختلف کاری در های  قرار 

شناسی تجزیه، سم شناسی قانونیهای  زمینه سم ،  ایسم 
، سم شناسی صنعتی،  سم شناسی محیطی،  شناسی بالینی

نظامی شناسی  اقتصادی،  سم  شناسی  شناسی   سم،  سم 

،  سم شناسی تغذیه ای، سم شناسی آبزیان،  سیستم ایمنی
سم شناسی تولید مثل )ناقص الخلقه  ،  سم شناسی داروئی

زایی،  زائی( سرطان  شناسی  شناسی ،  سم  سم 

مقررات،  اپیدمیولوژیکی و  قوانین  شناسی  آسیب ،  سم 

یری عوارض ناشی از شناسی ناشی از سموم و تعقیب و پیگ
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خطرهای احتمالی ،  شناسیسم اقع علم  باشد. در ومی سموم
در جمعیت مضر ترکیبات شیمیایی را  های ناشی از اثرات 

ارزیابی حیوانی  و  تلاشمی  انسانی  شناس  سم   کند. یک 

سلولیمی مکانیسم عمل  طبیعت  تا  بیوشیمیایی و ،  کند 

با  را همراه  بررسی احتمال وقوع آنمولکولی این اثرات  ها 

 کند.

کا کار  بازار  مراکز گستره  در  شناسی  سم  ارشد  رشناسی 

سازمان ،  پزشکی قانونی،  تحقیقاتیهای  پژوهشکده، درمانی
های سم شناسی آزمایشگاه،  داروئیهای  غذا و دارو شرکت

صنایع غذایی و اداره محیط های های شرکتآزمایشگاه، مواد

نیاز برای شرکت در مدرک   باشد.می زیست لیسانس مورد 

پزشکی شناسی  سم  شناسی در رشته  آزمون  حشره  های: 
ناقلین با  میکروب ،  فارماکولوژی،  شیمی، پزشکی و مبارزه 

، علوم زیست شناسی )جانوری، علوم آزمایشگاهی،  شناسی

مولکولی ژنتیک( ،  گیاهی،  سلولی  و  ،  میکروبیولوژی 
غذایی،  بیوشیمی عمومی، شیمی مواد  بهداشت ،  بهداشت 

حرفه،  محیط پزشک،  تغذیه،  ایبهداشت  و ،  یگیاه  علوم 

غذایی شناسی،  فیزیولوژی،  صنایع  سم ،  پرستاری،  ایمنی 

شناسی،  شناسی زیست ،  میکروبیولوژی،  بیهوشی،  دارو 
داروئی،  شناسی شناسی،  علوم  شناسی،  ویروس  ، انگل 

ی دکتری عموم، بهداشت و بازرسی گوشت،  گیاهان داروئی

عمومی ،  پزشکی دکتری  و  داروسازی  عمومی  دکتری 

 د.باشمی دامپزشکی

به گرایش دکتری  هایی چون رشته سم شناسی در مقطع 

ای هسته  دارویی،  داروسازی  فناوری ،  نانوفناوری  نانو 
شناسی،  پزشکی سم  ای،  علوم اعصاب و  حرفه  ، بهداشت 

کاربردی،  میکروبیهای  توکسین سلولی  مطالعات  ،  علوم 

 شود.می  بندیاعتیاد تقسیم

 

  ارشد بیوشیمی بالینیکارشناسی 

  شیمیایی  فرایندهای مطالعه به بیوشیمی ارشد  یکارشناس

 در  بیوشیمی.  پردازدمی  موجودات  زنده  هایسیستم  در

سلولی  ،  کارشناسی ارشد  مقطع عملکرد اجزاء  با ساختار و 

پروتئین اسیدهای ،  لیپیدها،  هاکربوهیدارت،  هامثل 
های زیستی سر و کار دارد. نوکلئیک و انواع دیگر مولکول

های  هایی در ارتباط با واکنشدادن به سؤالپاسخ  ،  هدف آن

اندام درون  فرآیندهای  و  زندهشیمیایی  موجودات    های 
روشمی از  آن  در  بالینی که  بیوشیمی  های باشد. رشته 

زیستی استفاده   هایشیمیایی برای درک و شناخت فرایند
 باشد  تمام گیاهان ومی دارای اهمیت روز افزونی،  شودمی

ی اند و وظیفهشیمیایی ساخته شدههای یبجانوران از ترک

ها ها آن است که ساختمان این مواد و نقش آنبیوشیمیست

کنند.   شناسایی  و  بررسی  زنده  موجودات  حیات  در  را 
کلئیک مانند دی ان و اسیدهای نوها  لیپید، هاکربوهیدرات

مولکول از  تعدادی  فقط  از های  آ  که  هستند  شیمیایی 

آیند. در  می ها به شماره بیوشیمیستموضوعات مورد مطالع
شاخه از  تولید  های  یکی  برای  مطالعات  این  از  علم  این 

مقابلهواکسن بیماریهای  با  نظیر های  کننده  ویروسی 

استفاده درمان بیوشیمیستشود.  می  اوریون  زمینه  ها در 

کشندهبیماری کارهای  نیز  سرطان  و  ایدز  همچون   ای 
بالینی    کنند.می شاخهبیوشیمی  از   دانش هاییکی 

 بهداشت  وزارتهای  رشته  مجموعه  زیر  و  است پزشکی

هایی استوار  یشآزما  پایه  بر  بالینی  بیوشیمی  شتهر  .باشدمی
نتیجه انجام این  آزمایشات تشخیص اختلالات است که در 

تشکیل مواد  بیماریدر مقدار  بدن و  با  دهنده  مرتبط  های 

 گردد.می ها میسرآن
 

 ارشناسی ارشد بیوشیمی بالینیبازار کار ک

بالینی بیوشیمی  کارشناسی ارشد    دانش آموختگان مقطع 

آزمایشگاهمی در  طبیهای  توانند  ها  بیمارستان،  تشخیص 

 در و خصوصی  های آزمایشگاه، مراکز بهداشتو ها  درمانگاه
  بخش مسئول  کارشناس  عنوان  به دارو و  غذاهای  آزمایشگاه

 در  کار  امکان  همچنین  و  وندش  کار  به مشغول   بیوشیمی

  مقطع   این  در  و دارند  هم  را  آموزشی_  پژوهشیهای  حوزه

ی تفاوت چندانی بالین  بیوشیمی  ارشد کارشناسان وضعیت
و با   درآمد  سطح  نظر  از  آزمایشگاهی  علوم  کارشناسان 

زمانی است که افراد  حوزه تفاوت اساسی  ندارد و  کاری  ی 

می دکتری  مقطع  مقطع  افارغ  .  شوندوارد  لتحصیلان 
  قالب  در  را  خود  طرح  توانندمی  بهداشت  وزارت   دکتری

 از  پس  همچنین  و  بگدرانندها  دانشگاه  در  علمی  هیئت

جذب هیئت علمی  های توانند در فراخوانمیالتحصیلی  ارغف

به عنوان مسئول فنی آزمایشگاه  ،  شرکت کنند امکان کار 
یا مسئول فنی بخش بیوشی بیوشیمی و  می تک رشته ی 

ها وجود دارد.ای هم برای آنهای چندرشتهآزمایشگاه  

می همچنین  به  و  پژوهشی  و  تحقیقاتی  مراکز  در  توانند 
نظر  به کار شوند که از  مشغول  پژوهشگر  عنوان محقق و 
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رتبه و  بین  درآمد  زیادی  خیلی  تفاوت  کاری  ی 
التحصیلان ارشد و دکتری بیوشیمی بالینی وجود دارد. فارغ

باید در نظر داشته باشید که اوضاع بازار کار ارشد  در مجموع

برا بالینی  فارغبیوشیمی  علوم ی  لیسانس  التحصیلان 

بهینه،  آزمایشگاهی را  با  می  شرایط  که  کسانی  و  کند 
علوم وارد رشته بیوشیمی های لیسانس غیرمرتبط و وزارت 

در شوند حتیمی بالینی موثر  برای رقابت مفید و  الامکان 

کا دانشگاهبازار  باید در  بالینی  بیوشیمی  اول ر  تراز  های 
مبود را جبران کنند. هر چند ذکر پذیرفته شوند تا این ک

مدرک   کل گرفتن  نیست که در  لطف  نکته خالی از  این 

بالینی بیوشیمی  کارشناسی ،  ارشد  گرفتن  از  بهتر  بسیار 

 باشد.می  ارشد مرتبط با رشته لیسانس و وزارت علوم

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 



 های آننانوکاتالیست و ویژگی
 شیمی دانشجوی کارشناسی، حمید کنعانی

 

 کاتالیست چیست؟

افزایش گونه،  کاتالیست را  واکنش  سرعت  که  است  ای 

 هایی با فعالیتتولید کاتالیست،  دهد. هدف شیمیدانانمی

(Activity) و بازده(Yield)  پذیری کاملینشگز، بالا 

(Selectivity)  ، مخلوط بازیابی از  و  جداسازی  قابلیت 

عملکرد  ،  واکنش است.  بالا  عمر  و  کم  انرژی  مصرف 
اندازه همچون  متغیرهایی  کنترل  با  ، ساختار،  کاتالیست 

پایداری گرمایی و ،  ترکیب سطح، توزیع فضایی و الکترونی

، اقتصادیصرفه  ، بالا  تواند تعیین شود. بازدهشیمیایی می

شیمیاییهدررف مواد  پایین ،  ت کم  انرژی  ،  مصرف گرما و 
از مزایای ، ایمنی بالا و استفاده بهینه از مواد شیمیایی اولیه

استفاده هاست. برای صرفهنانوکاتالیست و  جویی اقتصادی 

نانوکاتالیست به،  بهینه از  را  صورت کامپوزیت  معمولاً آن 
دهند. قرار میشیمیایی  سازند و سطح آن را مورد اصلاح می

نانوکاتالیست یکی از بحث،  تحقیقات در حوزه  های همواره 

سبز شیمی  و  نانوشیمی  در   Green)   جذاب 

Chemistry)   واکنش به  سبز  شیمی  است.  های  بوده 

بی محصولات  با  سالم  بازده شیمیایی  حداکثر  با  و  خطر 

می انرژی(  و  ماده  نانوکاتالیست  )حداقل مصرف  و  پردازد 

   دهدا را به سوی این آرمان سوق میتواند ممی

 

 مقدمه   .1

فعالگونه،  کاتالیست انرژی  که  است  واکنش ای  سازی 
)انرژی اولیه برای انجام واکنش( را کاهش داده و در نتیجه  

می افزایش  را  واکنش  جدول  سرعت  واسطه  فلزات  دهد. 

عناصر ها  کاتالیست  ها هستند.ترین کاتالیسترایج، تناوبی 
( همگن  دسته  دو  ناهمگن  Homogeneousبه  و   )

(Heterogeneousمی ، شوند. کاتالیست همگن( تقسیم 

با واکنش،  تک اتم و  فاز همها  دهندهیون یا مولکول است 

بیان دیگرمی به  می،  باشد.  کاتالیست همگن  توانند ذرات 
راحتی در مخلوط واکنش حل شوند. کاتالیست همگن در به

(  Recovery،  ه و مجددا تولید )بازیابیش مصرف شدواکن

از ، پذیری و بازده خوبگزینش،  شود. فعالیت بسیار بالامی

کاتالیست میمحاسن این عملکرد  گونه از  در  باشد. بهبود 

میکاتالیست با اتصال گروههای همگن  متفاوت تواند  های 

در  مشکل اصلی  شود.  اصلی فراهم  به ذره  معدنی  آلی و 

های همگن در آنجاست که پس از اتمام ستری کاتالیفناو
جداسازی کاتالیست حل شده از مخلوط نهایی کار  ، واکنش

که کاتالیست در ویژه در زمانیای نیست. این مشکل بهساده

کم مصرف می بزرگ است،  شودمقادیر  . خود یک چالش 
ناهمگن نیست.  دهندهبا واکنش،  کاتالیست  یک فاز  در  ها 

صورتی است ات کاتالیست ناهمگن بهخصوصیت ذراندازه و 

به نمیکه  حل  واکنش  محیط  در  اینراحتی  از  رو شود  

می محدود  آن  کاهش فعالیت  واکنش  کل  )بازده  گردد 
کاتالیستمی برخلاف  همگنیابد(.  های کاتالیست،  های 

به )با صرف هزینهناهمگن  از ،  راحتی  کمتر(  و مواد  زمان 

ناخالصی محصولات   ند و موجبشومخلوط واکنش جدا می
ایننمی در  فعال  سطح  کمبود  آنکه  برای  گونه  گردند. 

( در Supportاستفاده از یک بستر )،  ترکیبات جبران شود

بستر معمولا یک  ،  گاه کاتالیستنقش تکیه است.  ضروری 

 ( با سطح فعال بالاست.Porousساختار متخلخل )
فعال  ،  کاتالیست مناسب قاب باید سطح  و  داشته  ل  زیادی 

نانو باشد. فناوری  بسیار می،  جداسازی  فعال  سطح  تواند 

فعال   با آنکه سطح  آورد.  کاتالیست فراهم  برای  زیادی را 
، های معمولی استها بسیار بالاتر از کاتالیستنانوکاتالیست

سطح فعال یک نانوکاتالیست همواره از یک کاتالیزور همگن 

)کاتالیزور  پایین خوتر است  با انحلال  تماس همگن  در  د 

مقابل دارد(. در  قرار  با محتویات واکنش  نانوذرات  ،  کامل 
نسبت به ذرات کاتالیست  دلیل ابعاد بزرگکاتالیستی به تر 

به،  همگن و  نشده  حل  واکنش  محلول  قابل  در  سادگی 

قابلیت   همراه  به  زیاد  فعال  سطح  هستند.  جداسازی 
پایان واکنش کاتالیست در  نانوکاتالیست   ،جداسازی  ها  از 

کاتالیست است. پلی میان  ناهمگن ساخته  و  همگن  های 

نانوکاتالیست  ها  ممکن است فرآیند پیچیده تولید برخی از 

بیایدهزینه نانو مقدار ، بر به حساب  آنجا که فناوری  اما از 
را ،  کاتالیست واکنش  انجام  نیاز برای  زمان مورد  و  انرژی 

 پوشی است.ل چشماین مورد قاب، دهدتقلیل می
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  اهبندي نانوکاتالیستدسته   .2

ها است که بر براساس رفتار آن،  هابندی نانوکاتالیستدسته

 شوند:این اساس به دو دسته همگن و ناهمگن تقسیم می
 

 نانوکاتالیست با رفتار همگن ـ 1ـ2

نانوذرات تهیه شده از فلزات ،  در رویکرد نانوکاتالیست همگن
به را  صورت  واسطه 

)ذرات معلق(    کلوئید 

واکنش  مخلوط  در 
کنند. معمولاً  پخش می

از  پیشگیری  برای 

از یک  ، تجمع نانوذرات

پایدارکننده  ماده 

(Stabilizer) 

می یک  استفاده  شود. 
خوب نه  ،  پایدارکننده 

تنها نانوکاتالیست را در 

در عین  ، فرایند کاتالیتیکی )واکنش کاتالیستی( حفظ کرده
نمی کاهش  پایان نیز می  دهد.حال فعالیت آن را  توان در 

نمود. روش  نانوذرات را از محصول نهایی واکنش جداسازی 

فلزات   (Reduction) کاهش احیاء  همان  یعنی    -یا 

ن کاتیون فلزی و تبدیل آن به اتم فلز خنثی الکترون گرفت
برای سنتز کنترل  - صورت  شده نانوذرات بهروشی معمول 

به   کاهش  فرآیند  است.  محلول  در  صورت کلویید  دو 

 :شودمی شیمیایی و الکتروشیمیایی اجرا
 

ترین روش کاهش است که معمول  ـ کاهش شیمیایی:1

نظر در محلول با ، در آن عوامل کاهنده مثل نمک فلز مورد 
بوروهیدریدالکل سدیم  و  فلزی  (NaBH4) ها  اتم  به 

 .شودکاهش یافته و تبدیل به نانوذره فلزی می

این روشد کاهش الکتروشیمیایی: -2 یک  ،  ر  ازای  در 

شیمیایی کاهنده  الکترون،  عامل  بر از  شده  انباشته  های 

می استفاده  الکترود  کاهش سطح  فرآیند  در  شود. 

،  از یک پیل متشکل از آند )محل اکسایش( ،  اییالکتروشیمی
دارای  نمکی  )محلول  الکترولیت  و  کاهش(  )محل  کاتد 

 شود.هدایت الکتریکی( استفاده می

 

 کاتالیست با رفتار ناهمگنـ نانو2-2

نانوکاتالیست در  نیاز دارد   بستر  به  ناهمگن  ،  ها کاتالیست 
دهند میبا هم تشکیل یک نانوکامپوزیت  ،  بستر و کاتالیست

عنوان  که برای رسیدن به بهترین عملکرد مناسب است. به

بستر مثال می بر سطح  به قرار گرفتن کاتالیست طلا  توان 

یدی تیتانیوم  این اکسید  کرد.  اشاره  آهن  اکسید  ا 
بهنانوکاتالیست صورت  ها  به  و   Au/TiO2ترتیب 

Au/Fe2O3   نشان

می اینداده  ها شوند. 
بسیار کاتالیست های 

اکسایش خو برای  بی 

کربن  منوکسید 

بسیار )آلاینده ای 
به  خطرناک(  و  مضر 

کربن دی اکسید 

که  آنجا  از  هستند. 
خطر دی کربن  اکسید 

دارد ده استفا،  کمتری 

می نانوکاتالیست  این  زیستاز  خطرات  محیطی تواند 

 مونواکسید کربن را کاهش دهد.
 

 هاي نانوکاتالیستویژگی   .3

هر حداکثر سطح فعال به ازاي واحد جرم و حجم:  -1

واکنش(  انجام  برای  دسترس  در  )سطح  فعال  سطح  چه 
باشد به بیشتر  ناهمگن  کاتالیست  یک  برای  ،  خصوص 

فعاجایگاه واکنشهای  بازده  ل  و  یافته  افزایش  پذیر 

رود. با فراهم آوردن سطح بیشتر برای یک  کاتالیست بالا می
کاتالیستی نانوکاتالیست  ،  ساختار  مصرفی  مقدار  در 

واکنشصرفه افزایش  با  و  شده  های  دهندهجویی  

( واکنش نیز بیشتر Rateسرعت )،  درگیرشونده در واکنش

 شود.می

 

برای رسیدن به بیشینه    ابل کنترل:شکل و اندازه ق -2

(Maximumفعالیت ) ،ترین اندازه باید بهترین و مناسب

 ها استمزایای هر دوی آناتالیست همگن و ناهمگن با حفظ ت نانوکاتالیست پلی بین ک 1شکل

 

 در ابعاد نانو است، بیشینه  فعالیت شیمیایی کاتالیست ناهمگنت 2شکل
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های  راه،  های تولید نانوذراتنانوذره مشخص شود  در روش
محاسبات   براساس  دارد.  وجود  ابعاد  کنترل  برای  زیادی 

شبیهرایانه )ای و  میSimulationسازی  به اندازه  (  توان 

شترین فعالیت و در عین حال  ذره  با بیمناسب برای یک نانو

ها از فلزات بیشترین پایداری دست یافت. بهترین کاتالیست
)گران )Precious Metalsبها  پلاتین  مثل   )Pt)  ، طلا

(Au( پالادیوم  یافتهPd( و  دقیق( تشکیل  تر اند. تخمین 

به بالاترین   نانوذرات در جهت دستیابی  بهترین اندازه این 
جویی در مصرف این ترکیبات رفهبه ص،  یستیفعالیت کاتال

 کند.کمک زیادی می

 قابلیت جداسازي از مخلوط واکنش: -3

ناهمگن،  هانانوکاتالیست چه  و  همگن  توانند می،  چه 
گرها جدا مانده اضافی واکنشراحتی از محصولات و باقیبه

دلیل بزرگی نانوذرات در به،  گونه که ذکر شدشوند. همان

این ترکیبات در محیط واکنش ،  هاولکولها و ماتممقایسه با  
نبوده و معلق می نانوذرات  ،  عنوان مثالمانند. بهقابل حل 

( کاربرد بسیار Magnetic Nanoparticlesمغناطیسی )

زمانی دارند.  کاتالیست  حوزه  در  نانوذرات  زیادی  که 
به به کار میمغناطیسی  ، روندعنوان کاتالیست در واکنش 

پایان مغناطیسی    توانندمی  در  میدان  یک  اعمال  توسط 

 مناسب از محیط جداسازی و بازیابی شوند.

واکنش ،  یک نانوکاتالیست  پذیري و بازده بالا:گزینش -4

برد.  را در یک مسیر خاص و با گزینش مواد اولیه پیش می

کمتر  ناخواسته  ترکیبات  که  است  معنی  بدان  این 

باعث میواکنش فرعی را  از تولیدشوند های  محصولات    و 
می جلوگیری  فرایند  طول  در  همچنین جانبی  شود. 

بازده واکنش ، نانوکاتالیست با سطح فعال بسیار بالای خود

می افزایش  خود  اصلی  مسیر  در  بهرا  دیگر  دهد.  عبارت 

به محصول  می اولیه  مواد  بالاتری از  که حجم  گفت  توان 
این حالت   شوند. مخلوط نهایی واکنش درنهایی تبدیل می

از  کمی  درصد  و  است  محصول اصلی  از  متشکل  بیشتر 

هایی که در  مانده )آنمحصولات جانبی و واکنشگرهای باقی
نکرده شرکت  فرآیندواکنش  این  دارد.  وجود  روند  ،  اند( 

محصول )برای مثال یک دارو( را خالص سازی و استخراج 

  کند.آسان و کم هزینه می

  (: Aggregation)اي شدن استعداد کلوخه -5

نیستند  خود  ساختاری  حالت  پایدارترین  در  ،  نانوذرات 

رو مستعد به هم فعالیت سطحی بسیار بالایی داشته و از این
نتیجه از دست دادن ابعاد  کلوخه، چسبیدن ای شدن و در 

می کلوخهنانو  فرآیند  اگر  یک  باشند.  برای  شدن  ای 

بیافتد گیری  چشم  فعالیت آن کاهش،  نانوکاتالیست اتفاق 

 شود.غیرفعال می،  کند و به اصطلاحپیدا می

به علت فعالیت    تنوع بالا و قابلیت اصلاح شیمیایی: -6

بالا میگروه،  سطحی  آلی  مختلف  سطح های  به  توانند 

بالا  نانوکاتالیست ها متصل شوند. از جهتی فعالیت سطحی 
یت  کامپوزها با مواد معدنی نیز  شود تا نانوکاتالیستباعث می

نانوکاتالیست شیمیایی  اصلاح  دهند.  اتصال تشکیل  با  ها 

ها به وجود تنوع زیادی را در عملکرد آن،  های مختلفگروه

 آوردمی
 

زیر جدول  معایب  ویژگی،  در  و  مزایا  قالب  در  فوق  های 

 نانوکاتالیست بررسی شده است:

 لیستمزایا و معایب نانوکاتا -1جدول

 

 ن ی با روش میکروامولسیونانومواد کاتالیستسنتز  .4 

از  ای  با این روش محدوده  نانومواد کاتالیستی تهیه شده 

)مانند مس واسطه  فلزهای  مانند  ، پلاتین،  نیکل،  فلزات 
منفرد،پالادیم،  کبالت فلزی  اکسیدهای  مخلوط ،  ...( 

ها و بالاخره فلزات پوشش اکسیدهای فلزی مانند پروسکایت

با ا شوند. بر اساس امل میکسیدهای فلزی را شداده شده 
سال   در  همکارانش  و  شولمن  که  روش  ارائه  1959این 

یک الکل   با افزودن  امولسیونی  میکرو  کردند یک محیط 

معمولی تشکیل می به یک امولسیون  با وجود چرب  شود. 

آب تایی شامل  سه  یک سیستم  فعال  -این  ماده  روغن و 
میکرو سازنده  است  ممکن  نیز  باشد.    سطحی  امولسیون 

نانوذرات معدنی معمولاً در میکرو امولسیونس های آب نتز 

مایسل شامل  که  روغن  سطح  در  در  کوچک  های 
می صورت  هستند  این میکروسکوپی  آبی  هسته  گیرد. 
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)مایسلتوده با مولکولها  که ها(  سطحی  فعال  ماده  های 
مولکول قطبی  هست بخش  روغنی  فاز  سمت  به  هایشان 

می آبی  شاحاطه  هسته  تودهوند. در  الکترولیتاین  ها  ها 

های های فلزی حل شده باشند. نمکممکن است مثلاً نمک

یا   دهنده  رسوب  عوامل  بکارگیری  با  ادامه  در  فلزی 
به رسوب شد. این احیاکننده  معدنی تبدیل خواهند  های 

به میکرو امولسیون حاوی پیش عوامل را می توان مستقیم 

درسازنده ابتدا  یا  افزود  فلزی  امولسیون   یک  های  میکرو 

حل  سازنده فلزی  پیش  امولسیون حاوی  با میکرو  مشابه 
توان از اشکال می تربرای دستیابی به کاتالیست فعال کرد.

.. نیز  .ها ونانولوله،  هامختلف نانوساختاری دیگر مثل نانومیله

نمود. نانومیله که سطح فعال بالا و  Co3O4های  استفاده 

شیمی و  گرمایی  بهپایداری  دارند  خوبی  مثال  ایی  عنوان 

  شوند.معرفی می

 گیريتیجهن

ب: اتصال ، نانوذرات در مواد متخلخل و اتصال به ترکیب کمپلکسهای استفاده از نانوکاتالیست  الف: استفاده از ت برخی از روش3شکل

 ساند: استفاده از درخت، ج: استفاده از گروه آلی دوپامین به عنوان واسطه اتصال، ه مغناطیسی به ترکیب کمپلکسنانوذر
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نانو کرده ،  ابعاد  کاتالیست مهیا  علم  برای  عالی  شرایطی 
گزینش و  بالا  فعال  سطح  در است.  عالی  پذیری 

واکنش نانوکاتالیست بازده   و  سرعت  افزایش  باعث  ها 

نانوکاتالیستمی کاتالیست،  شود.  همگن محاسن  های 

ناهمگن )قابلیت جداسازی( را در خود جمع  )سطح بالا(   و 
کرده  است. ساختارهای نانوکاتالیستی بسیار متنوع هستند  

ها توسط اصلاح  همچنین جداسازی و تغییر در عملکرد آن

زمینه  در  تحقیقات  روند  هرچند  است.  آسان  شیمیایی 
( واکنشMechanismسازوکار  نانوکاتالیست(  ،  ها های 

های این تحقیقات در سایر جنبه،  استکند و پراکنده بوده 

به سرعت ادامه دارد و بر جذابیت آن روز به روز افزوده ،  علم

 شود.می
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 موضوع:شیمی الکل؛به سلامتی مرگ
 کارشناسی شیمیدانشجوی ، امیرشکوفنده گردآورنده:

 چکیده:

خود را رویه الکل جان بی روزانه افراد زیادی در اثر مصرف
بیش از حد آن کور از دست می یا در اثر استفاده  دهند و 

حداکثر   ،معمولا سازمان جهانی  شوند.می مصرف الکل را 

واحد اما فردی   2واحد در هفته اعلام کرده یعنی روزانه    14
کند دچار الکلیسم شده و که بیش از این مقدار مصرف می

نتایچنایی نهباید در آینده ج آن باشند. اما دان دور منتظر 

 گذارد گاهی بر قلب،اینکه این نتایج بر اعضای بدن تاثیر می

بدن.  سلولی،چرخه  مغز، اعضای  سایر  و  همچنین   چشم 
ها وجود دارد که های زیادی برای جلوگیری از این صدمهراه

ها را بکار بگیریم البته  بهترین راه قبل از اعتیاد توانیم آنمی

باشد و اینکه این اعتیاد به مرور زمان ایجاد اد به الکل میح
توان قبل از آن از مصرف بیش از حد الکل  گردد پس میمی

افراد در اثر مصرف بیش از اندازه الکل گاهی   جلوگیری کرد.

شوند که این مسمومیت باعث استفراغ دچار مسمومیت می

ان زیادی گردد که در این صورت چون فرد به میزافراد می
میاستفر باز  کند باید سعی کرد که راهاغ  های تنفسی او را 

 میرد.صورت فرد میداریم چرا که در غیر ایننگه

 

 مقدمه:

 هاشیمی الکل-

در شیمی به هر ترکیب شیمیایی که یک گروه هیدروکسیل 
(OH-)داشته آلکیل  یک  کربن  به  باشد،الکل  متصل 

ایی به صورت غیر حلقهمیگوییم. فرمول کلی یک الکل ساده  

 CnH2n+1OH  باشد:زیر می

بوید آمده است که -آلی موریسون*حاشیه:در کتاب شیمی
به شیمی با  اگر  را  او  یک جزیره  بگویید که در    10دانی 

شیمیایی تنها می آنترکیب  یکی از  الکل  گذارند قطعا  ها 

 بود.خواهد

 

 متانول چیست؟

های   با اسم  شناخته  لکلالکل،امتیلمتانول که  نیز  چوب 
-ترین نوع الکل هاست که از فعالیت باکتریشود سادهمی

غیر تولید میهای  بسیار هوازی  به همین دلیل مقدار  شود 

وسیله اکسیژن  کمی از آن وارد جو شده و بعد از چند روز به

و با کمک نور خورشید اکسید شده و به آب و اکسید کربن  

متانول نیز همین مواد   گردد.در واکنش سوختنتبدیل می
 گردد.با سرعت بیشتری تولید می

 

شیمیدان آلمانی،ماتیاس پیر،متانول را از گاز   1923در سال  

اتمسفر و   300-100در فشار  (2HوCOسنتز)مخلوطی از  

گراد و در حضور کاتالیزور درجه سانتی  400دمای حدودی  

 کرد.روی کرومات تولید
 

 کاربرد:

و سوخت بکار می رود همچنین از   به عنوان ضدیخ،حلال

می دگرگون ساختن اتانول استفاده  این متانول برای  شود 

عمل برای غیر قابل شرب ساختن اتانولی که برای مصارف  
 پذیرد.شود انجام میصنعتی تولید می

 

 خطرات:

شدت قابل احتراق است اما در دمای محیط آتش متانول به

نمیگیرد همچنین در اثر تجزیه حرارتی متانول به کربن دی 

گردد از دیگر خطرات متانول  اکسید و فرمالدهید تبدیل می
 گذارد.این است که تاثیرات مخربی بر بینایی می

 

0.7918 چگالی 𝑔

𝑐𝑚3 

 گراددرجه سانتی-98تا-97 ذوبدمای

 گراددرجه سانتی  65 جوشدمای

pKa 15.5 

  خطرات

25  

(1.1جدول )  



 ایمنی:نکات

به همین دلیل هنگام استفاده متانول ماده ایی سمی است 

کرد زیرا از طریق  از متانول باید از دستکش و ماسک استفاده
 تنفس و پوست جذب میگردد.

 

 اتانول چیست؟

-میوه نیز شناخته میالکل و الکلهای اتیلاتانول که با اسم
باشد که در گیر میشود ترکیبی با بوی خاص و ضمنا آتش

مادههای الکنوشیدنی همان  واقع  در  و  دارد  وجود  ایی لی 

می کنندگی  مست  خاصیت  دارای  که  در است  و  باشد 
پیدا میهای الکلی با درصدنوشیدنی از   شود.های مختلف 

عطر تهیه  به  ها،ادکلناتانول در  به تازگی  وانیل و  ها،تهیه 

 د.گردها استفاده میعنوان سوخت در برخی ماشین

 

 نحوه تولید:

 

 نعتی:ص. غیر1

توسط  گلوکز  متابولیسم  از  تخمیر  فرایند  توسط  اتانول 

گردد های آبجو و نانوایی و در غیاب اکسیژن تولید میمخمر
می بالا  را  اتانول  غلظت  تخمیر  فرایند  پایان  در  -که 

برند.همچنین برای تولید اتانول خالص تر،مقدار کمی به آن  

 .گرددبنزن اضافه می 
 

 . صنعتی:2

ا مورد  واکنش اتانول  از  معمولا  را  صنعت  در  ستفاده 
می تولید  با اتیلن  آب  یک  کاتالیزوری  واکنش  این  کنند 

واکنش افزایشی بوده و همچنین این فرایند نسبت به تولید  

 تر است.ها اقتصادیاتانول به کمک مخمر

 کاربرد:

به پایین در  اتانول  انجماد  سازی  صنعت ضدیخدلیل نقطه 
می همچنیناستفاده  از   گردد  و  خوبی است  بسیار  حلال 

عنوان ضد %70-%85محلول به  استفاده آن  عفونی کننده 

ندارد.کنند که البته در برابر هاگ باکتریمی  ها تاثیری 

 

 (1.2جدول)

 تحقیق:روش

بر خسارتخبر مبنی  روزانه  به  های  شده  وارد  جانی  های 

افراد در اثر مصرف الکل و همچنین پیشنهاد اساتید محترم 
مورد بنده در انتخاب این موضوع مهم،باعث شد که بنده در 

می صورت  به  کنم.تحقیقات  تحقیق  موضوع  و این  دانی 

-ایی به عمل آمد که در تحقیقات میدانی از کمککتابخانه
های اساتید مختلف استفاده شد تا امروز این مقاله در دست 

 شما عزیزان باشد.

 

 :نتایج

پیدا   دست  نتایج زیر  این  به  شده  انجام  تحقیقات  اثر  در 

 کردم:
 

 ها:ویژگی الکل 

 

 

0.789 چگالی
𝑔

𝑐𝑚3 

 گراددرجه سانتی-114 ذوبدمای

 گراددرجه سانتی78.37 جوشدمای

pKa 15.9 

 دگرادرجه سانتی 16 اشتعالنقطه

 گراددرجه سانتی 365 گیریدمای خودآتش

 جوشدمای
شان ها به دلیل پیوند هیدوژنیجوش الکلدمای 

 وزن بیشتر استهای همهیدروکربناز سایر 

 حلالیت
ها به ترین حلالها به عنوان جامعبعد از آب،الکل

 آیند.حساب می

 شناسیسم

ها به شدت سمی هستند،در بین همه الکل

ها اتانول کمترین سمیت را دارد،به عنوان الکل

های جگر اکسایش وسیله آنزیممثال متانول به

لید می کند که عامل یابد و فرمالدهید تومی

 اصلی کوری است

(1.3جدول )  
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 ها:واکنش

های مختلف بدن از ها باعث آسیب به بخشهمچنین الکل

 شوند.می  جمله مغز،قلب،کلیه و کبد،چشم و...
های مختلف جهان را میزان مصرف الکل در کشور  بالاشکل  

 دهدنشان می

 

 تجزیه و تحلیل نتایج:

  14به صورت مجاز و تایید شده حداکثر  میزان مصرف الکل  

می هر هفته  این مقدار مصرف واحد در  بیش از  باشد اگر 

برخی از   که  داشت  خواهد  به همراه  نتایجی را  این گردد 

برخی دیگر   بدن و سلامتی است و  به سود  نتایج احتمالا 
باعث مرگ خاموش فرد مصرف کننده می شود. البته ناگفته  

ا دیگر  برخی  که  براساس نماند  را  الکل  مصرف  منابع  ز 

نیز تعیین کرده که آقایان با کمتر از اند به طوریجنسیت 
آقایان  لیتر و  میلی  200واحد معادل    2سال روزانه مقدار   65

  واحد باید مصرف بکنند، 1سال روزانه  65با سن بیشتر از 

باید حداکثر در طرف دیگر خانم ها بدون محدودیت سنی 
 رف بکنند.واحد مص  1روزانه 

پیش می سوالی  برخی  برای  به  حال  نفر  یک  اگر  آید که 

ام  6روز الکل مصرف نکند و بخواهد در روز  5عنوان مثال  

آن   این    5جبران  بکند،برای  را  اتفاقی روز  چه  اشخاص 

به  افتد؟ می نه  لازم  است  ذکر است که ابتدا اولویت به روز 

یعنی هر شخص روزانه نهایت  ل  200هفته  حال  . یترمیلی 

حد مجاز  بیش از  بپردازیم که شخصی که  به این موضوع 
 کنند:کند چه خطراتی او را تهدید میمصرف می

 

بر روی   2018براساس تحقیقی که در سال  طول عمر:-1

میهزار  600 مصرف  الکل  که  کسانی  از  انجام نفر  کنند 

  10شد،دانشمندان به این نتیجه رسیدند که نوشیدن بین 

عمر انسان را یک الی دو ن  15تا   وشیدنی الکلی در هفته 
 کند.سال کم می

زداییپروتون  الکلها در واکنش با بازهای قوی مثل اسید عمل میکنند و یون +H آزاد میکنند. 

زداییهیدروژن  

آید.ها،آلکن بدست میزدایی الکلهیدروژنبا   

 

شدناستری کنند.ه آهستگی استر و آب تولید میهای آلی بدر واکنش با اسید   

 

(1.4جدول )  
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هر  قلب:-2 واحد اضافی،طبق  12.5مصرف الکل به ازای 

-انگلستان،ریسک ابتلا به بیماریهای وزارت بهداشت  گفته

 دهد:ریوی را به شرح زیر افزایش می-های قلبی
   %14مغزی:*سکته

   %24خون منجر به مرگ:*فشار

   %9قلبی:*ایست

 %15آئورت منجر به فوت:*آنوریسم
 

بیرونآئورت چیست؟آنوریسم یا  شدن  زدگی بزرگ 

ضعف دیواره می شود که دیواره سرخرگ آئورت که در اثر 

 شود.الکل باعث ضعف این دیواره می

الکل ها از طریق  گذارد؟اما الکل چگونه بر قلب تاثیر می

ن شوند  توانند وارد خوشوند و میپوست و تنفس جذب می

هموگلوبین  اکسیژن  توسط  به خون  شدن  وارد  اثر  در  و 

می میاکسایش  تولید  را  سمی  مواد  و  که یابند  کنند 
می قلب تاثیر  بر  باز و مستقیما  بر  باعث تاخیر  که  گذارد 

شوند که تاخیر در این شدن دروازه دهلیز و بطن میبسته

بسته و  و باز  شده  قلب  نرمال  عملکرد  باعث تغییر  شدن 
 دهد.خون را افزایش میحتمال انواع سکته و یا فشارا

 

باعث   دستگاه گوارش:-3 الکل  اندازه  از  بیش  مصرف 

ریفلاکس،التهاب زبیماری  و  میخممعده  گردد معده 

باعث واریس  الکل  اندازه  بیش از  مصرف  اثر  همچنین در 

معده می و  با  مری  است  ممکن  فرد  حالت  این  در  شود 
مواجه شاستفراغ عامل اصلی این خون همان خونی  ود که 

 باشد.واریس است که تهدید کننده زندگی فرد نیز می
 

کبد  مصرف بیش از اندازه الکل بر  هاي کبدي:سیستم-4

کبد بیماری  باعث  و  گذاشته  تاثیر  مینیز  که الکلی  شود 
چرب ناشی از جمع چرب شده.کبد  مقدار زیاد آن باعث کبد

ت که الکل عامل اصلی این  های چرب در کبد اسشدن اسید

 باشد اما چرا؟ تجمع می
می اسیدچرب  اکسیداسیون  مانع  نتیجه  الکل  در  و  شود 

بدافزایش سنتز تری نبال آن باعث مهار ترشح گلیسیرید و 

کبد می که در ایالتگردد قابللیپوپروتئین از  -ذکر است 

الکلی هستند.  میلیون نفر دچار بیماری کبد  2آمریکا  متحده
باشد که تنها دیگر خطرات مصرف الکل هپاتیت الکلی میاز 

-باشد حتی با عدممصرف الکل میراه جلوگیری از آن عدم

امکان هم  باز  الکل  آسیب زخم  مصرف  هر  و  کبد  شدن 
با هپاتیتودیگری وجود دارد میزان مرگ الکلی  میر در افراد 

درصد است،حتی قطع مصرف الکل باعث سیزور   20تا   15

همین دلیل  هزار آمریکایی به  24الی    10که سالیانه   شودمی

 میرند.می
-سیستم  بدن، ساز خون*مصرف الکل همچنین بر سیستم

ریز و متابولیسم  درون  غده  ایمنی و سیستمسیستم عصبی،

 گذارد.  تاثیر می
    

است.انجمن   neurotoxinالکل یک سم قوی   مغز:-5

افته که اعتیاد به الکل  ملی سوءمصرف و اعتیاد به الکل دری

می سرعت  را  طبیعی  پیری  است  بطور ممکن  دهد. 

-adrenalaxis-pituitaryای)پیخالص،الکل محور اچ

hypothalamic)می فعال  ترشح را  باعث  که  کند 
شود و در نتیجه باعث بالا رفتن سطح گلوکوکور تیکوئید می

بین  ای استرس میههورمون باعث از  شود و استرس مداوم 

 گردد.های عصبی موجود در هیپوکامپ میفتن سلولر
بدن ما هزاران  اما اعتیاد به الکل چگونه بوجود می آید؟در 

هزار نورون جهت انتقال پیام عصبی وجود دارد که هر نورون 

شود  آکسون میشامل دندریت،جسم سلولی،آکسون و پایانه

-رسد نوبت به آن میآکسون میپیام به پایانه هنگامی که
پیام عصبی به پایانه آکسون بیاید و رسد که انتقال دهنده 

 پیام را به نورون بعدی منتقل کند که این 

افتد زیرا در افراد الکلی  اتفاق در افراد الکلی و سیگاری نمی
سیگاری نیکوتین جای این انتقال دهنده  اتانول و در افراد 

صرف گیرد و همین باعث بوجود آمدن اعتیاد در فرد مرا می

 کننده می شود.

 

جهانی نوشیدنی سرطان:-6 مرکز  توسط  الکلی  های 

-ها طبقهزاسرطان  1بعنوان گروه  (IARCتحقیقات سرطان)
میب نوشیدنیندی  باعث  شوند.مصرف متوسط  الکلی  های 

 گردد:های زیر میسرطان
 مری،دهان،ریه،روده،کبد،پوست،معده  سرطان

ابت خطر  آن  اندازه  از  بیش  مصرف  سرطانالبته  به  -لا 

روده و  صفرا،تخمدان،پروستات  نیز رحم،کیسه  را  کوچک 

می الکلافزایش  بنابراین  نیز دهد.  سلولی  چرخه  در  ها 

بوجود می عامل سرطان اختلال در اختلال  آورند زیرا تنها 
 باشد.چرخه سلولی می

 

55 



 مرگ و میر ناشی از مصرف الکل:

سال  -1 سالیانه  نشان داده ک2009استرالیا:مطالعات در  ه 

 میرند.نفر در اثر مصرف الکل در استرالیا می  2100
نشان داده که در بین همه   2011اروپا:مطالعات در سال  -2

  33مردان و یکی از    10های منجر به مرگ،یکی از  سرطان

 اند.الکل فوت کردهزنان در اثر مصرف  

 

 چشم:-7

کننده  مصرف الکل می مصرف  باعث کور شدن فرد  تواند 
 دهد؟ اما این اتفاق چگونه رخ می شود و

متانول موجود در الکل مصرفی وارد خون شده یا وارد جگر 

شده و در اثر واکنش با اکسیژن موجودی در هموگلوبین یا  

رمالدهید عامل  جگر می تواند فرمالدهید تولید کند که این ف
می آسیب  عصب چشم  به  است.فرمالدهید  در کوری  زند 

 د چشم نیز وجود ندارد. نتیجه امکان عمل پیون

 

 مزایاي احتمالی الکل:

 احتمال خطر ابتلا به دیابت     .  1
 قلبی را کم کند        شاید احتمال سکته.  2

 مغزی را کم کندشاید احتمال سکته.  3

هم  الکل  نتیجه: مزایای ها  اما  معایب  هم  و  دارند  مزایا 

لم حکم شان به عقل ساها در برابر معایب حتمیاحتمالی آن

 می کند که الکل مصرف نکند.

 

 منابع:
1.mayoclinic.org 
2. http://pubs.acs.org  
DOI: 10.1021/acs.jafc.5b01453 
3. http://pubs.acs.org DOI: 10.1021/cn500278b 
4. http://pubs.acs.org  
DOI: 10.1021/mp9000876 

، تابستان  2، شماره11شکی قانونی/ دورهمجله علمی پز -5
1384  ،94-98 

کتابچه تاثیرات مصرف الکل بر بدن انسان،دانشگاه علوم -6

 پزشکی و خدمات درمانی فسا
7. rsc.org   
8. Schiff ER, Ozden N(2003) hepatits C and 
alcohol. Alcohol Res Health 27:232-239 
9. Day CP(2000)who gets alcoholic liver 
disease:nature or nurture? J R Coll Physicians 
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 مغز ما اکسید گشت و سوختیم

 که شیمی تجزیه آموختیم بس
 

 کننددعوا میهی اسید و باز  

 کنندخاک عالم بر سر ما می
 

شد همراه  کفیزی با شیمی  که چون  
 چاله گود انرژی چاه شد

 

 کرد این شرودینگر مرا دیوانه
بیچاره کرد  تابع موجی مرا 

 

 درس دیگر درس شیمی معدنی است

 پر ز اسرار عجیب و دیدنی است
 

باشد مثال یک پیاز  هر اتم 

 جاززند هی چرخ با آهنگ می
 

 کمپلکس این فلز با آن لیگند
 فهم آن مشکلتر از فتح سهند

 

 آلی یکی درس حجیمشیمی 

 خواندنش هم مشکلی باشد عظیم
 

 هایش همی پر رمز و سرواکنش

 آلدر گرفته تا فیشر-از دیلز
 

 هایی پر ز پیکبس که دیدم طیف

 می کند مغزم چو ساعت تیک و تیک
 

 جوهر طبعم بشد اینجا تمام
 خداحافظ بود ختم کلامپس 

 

پای تا سر داشتن  ای خوشا قدری طلا از 

 اندکی الماس حتی قدر یک مول داشتن
 

برای عشق ید پر پر شدن  همچو سدیم از 

 داشتنچون کلر در سر هوای هاش مثبت 
 

 سخت ماندن در قبال مشکلات زندگی

 ها هوای شعله در سر داشتنی چون آلکانن
 

 دوستی با دیگران چون عنصر خوب نهم

 نی چو آرگون منزوی و گوشه گیری داشتن
 

 پایدار و مستقیم همچو سیلیس در جهان

 استقامت داشتن،  همچو گوگرد ارتورومبیک
 

 هشتمیننیکنامی و نجابت چون گروه 

 همچو آهن در سر فکر مثبت داشتن
 

 نی سیگما که خیلی محکم استپوشاهمچو هم

 در رسیدن به هدف تصمیم راسخ داشتن
 

 الغرض گفتم من این ابیات را از بهر این

 بر لب هر فرد لبخند ملیحی کاشتن

 

یمیش دانشجوی کارشناسی، یآرزو مراد  
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 !!  مصاحبه جنجالی با آقای سدیم عنصر شرور یا مفید
یمیش نشجوی کارشناسیدا، یآرزو مراد  

      
کنم   گزارشگر: فکر  سدیم  آقای   از  بهتره  ابتدا  درسلام 

 بگید؟   برامون تولدتون

 

Na:  دانش  تمامی  و  گزارشگر  شما خدمت  سلام  عرض  با 

من برای اولین بار در سال ،  و دوستداران علم شیمی  پژوهان

توسط دانشمند دیوی وتوسط الکترولیز هیدروکسید   1807

 نیا امدمسدیم بد

 

 خودتون  شخصیتی  خصوصیات  از  کمی  میشه :گزارشگر

 کنید؟   صحبت

 

Na:  وزن  سبک  نرم قلیاییفلزات   ساکنین  دیگر  مانند   من 

ین ا  از  و   باشممی  دهندهواکنش  و  اینقره  به مایل  سفید

نمی به صورت آزاد  پیدا  جهت هرگز  تونید منو تو طبیعت 

رنج و حساسم طوری که ح تی چاقو نیز کنید. خیلی زود 
وقتی تنها هستم .  براحتی باعث ایجاد جراحت در من میشه

با دیگران خود داری می کنم طوری که برای آرام  از ارتباط 

نفت غوطه ور می در استخری از  اگر   و  شومبودن همیشه 
بگذارند خیلی  به سر من  بخواهند سر  یا هوا ویا اسید  آب 

وعصبانی می بیرون می  شوم  به  کنهیدروژن رو  م وخودم 

ترکیبات من رنگ شعله  . سدیم هیدروکسید تبدیل میشم

ام برخورد با آب راستی من در هنگ  کنندرو زرد نارنجی می
با ایجاد  بر طرد هیدروژن  اونقدر عصبانی میشم که علاوه 

 گرمای زیاد باعث اشتعال هیدروژن خارج شده نیز میشم

 

  به)  شرورید  و  بدجنس  حد  این  تا  شما  یعنی :گزارشگر 

 رو  واون  کنیدنمی  اکتفا  هیدروژن  کردن  بیرون

 ؟ (سوزونیدمی
 

Na:  هستم  عصبی کمی من  که  درسته،  بگذره شما از  خدا 

 جنس  بد  و  شرور  فرماییدمی  شما  که  هم  اونقدرها  ولی

هام کمی از کارها و فکر کنم بهتره برای اثبات حرفنیستم 

بگمخدمات ارزنده براتون  صنعت  توی  یکی  ام  تر   مثلا  از 
به   به نام سدیم هیدروکسید که فکر کنم شما  کیبات من 

  باشید آشنا ترکیب  مند شیمی خوب با اینعنوان یه علاقه

 همچنین و  تمیزکننده مواد  و  شیمیایی مواد  برخی  تولید در
یا سدیم کربنات که در ساخت   وداره   کاربرد کاغذ  تولید

و داره  صابون نقش  سدیم  شیشه و   که   سیانید همچنین 

نقره  طلا  سازی  خالص  برای راه   وداره   کاربرد  و  اصلا چرا 

کنید دور بریم همین نمک طعام که شما روزانه مصرف می
  آیا  و میشد  مزه بد چقدر   فکر کن اگه غذات بی نمک بود

  دی که میگه :هر چه بگنددنشنی  رو  معروف  المثل  ضرب  این

میزنند ش  سدیم  باز    کلرید  بخواید  از واگه  هم 
 ندارم حرفی بگم براتون  مخوبیا

 

ولی تا اونجا که یادمه شما متهم اول در بیماری  گزارشگر:

 در این مورد حرفی برای گفتن دارید؟ ، فشار خون هستید

 

Na: افراط  نه میگن نشنیدی.  نیست من گناه  بیماری این  

 احتیاج  گرم نمک5جسم انسان روزانه حداکثر  ،  فریطت  نه و

  بد دلیل  به  رو نمک  مقدار  این  از  بیش شخصی  واگر  داره
  بشه  بالا خون فشار  دچار  بعدا و  کنه مصرف روز توی  غذائی

 این  ایجاد  متهم  که  شمایید این و چیه؟  من گناه وسط این

 تصحیح  رو  خودتون  غذایی  الگوی  باید  و  هستید  بیماری

و باید این مطلب رو هم در اینجا اضافه کنم که   ه منن  کنید
  نمک  با  رو  طلا  و  الماس  اعراب  یقاآفر  قاره  در  قدیم   در

 کردندمی  مبادله

 

 خودتون  از  موارد  این  توی  هم  چقدر  هر  ولی گزارشگر:

  کنید  تبرئه  رو  خودتون  بودن  شرور  تونیدنمی  کنید  دفاع
 ندادم هم دست شما  با من  چرا کردی فکر مثلا

 

Na:  این و میبینه آسیب پوستتون  اینکه خاطر  به  معلومه 

  واز  کنممی افتخار  اون  به  من که است یخصوصیات  از یکی

 چون  خوشحالم  بزنه  دست من  به  کنهنمی  سعی  کسی  اینکه

 بزارید  سرم  به سر  تونیدنمی براحتی
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بدجنس نیستم(  گزارشگر:  .  ) حالا خوشحالی و میگی من 

بگذریم میشه در مورد رابطه خودتون با هم بلوکیتون یعنی  

 پتاسیم بگید
 

Na:  چون ولی  همیم مثل خصوصیات  از لیخی نظر  از  ما 

 از  تر نشاط  با وهمیشه حالتره سر من از بزرگتره  من  از اون
 برقرار ارتباط اون  با دارن دوست  بیشتر جاها از  خیلی و  منه

راستش گاهی وقتا به اون باروت   تهیه  در مثلا  تا منکنند  

بهم نداریم وهر کی زندگیه   حسودیم میشه ولی زیاد کاری 
  بدن در  شما  نقش  بفرمایید  میشه:.گزارشگر  ارهخودش رو د

 چیه؟   زنده  موجودات

 

Na:  کردن  صحبت حسابی  و درست  سوال  یه  میگن  این  به 

 حدی  تا میتونه زنده  موجودات بدن  در  من  نقش مورد  در

 اما  و کنهدگان عزیز بهتر خوانن  مقابل  در  رو  من  ی  وجهه
 :شما  بدن در من  نمایی هنر

 ی در گرما و آفتاب زدگی مؤثرمدر جلوگیری از ناتوان •

کنم, در منقبض شدن  عمل اعصاب و عضلات را تقویت می •
 عضلات مؤثرم

تنظیم • بدن را  یا کاهش ،  کنممی  آب  نتیجه با افزایش  در 

 شود.نمی یا خشکیبدن دچار تورم  ، مصرف آب

 کنم.می  به هدایت امواج عصبی کمک •
شود یم  بازی بدن حفظ -با وجود من میزان ثبات اسیدی  •

 بدن مؤثرم  PHیا به عبارتی من در تنظیم  

 شومنیز یافت میها من در استخوان •
گرم وبه شکل سدیم کربنات در   92به طور کلی من حدود 

یافت می اعضایی  ها کلیهقلب و  ،  کبد،  شومبدن انسان  از 

می یافت  آنجا  در  وفور  به  من  که   راستی شوم  هستند 

 کنید هضم رو  غذا تونستیدنمی شما من  بدون  میدونی
 

ببخشید جناب سدیم ولی بنظر من شما دارید   گزارشگر:

 کنیدمبالغه می

 

Na: ثابت علمی  حقیقت  یک بلکه نیست مبالغه  اصلا  نه 

 جذب موجب که است این من جالب نقش  یک. است شده

تشکیل   ساده  قندهای  بهتر اجزاء  که  آمینه  اسیدهای  و 

پروتئین نشاسته ای و  من   شوممی،  ستندهها  دهنده مواد 
وجود ، شوندمی گوارشی که موجب هضم غذاهای  در شیره

به تشکیل    دارم. در   HClهمچنین من  نقش اساسی  که 
 کنمهضم پروتئین در معده داره کمک می

 

 مورد خیلی  شما شنیدم من  جان  سدیم راستی گزارشگر: 

 .هستید هاهالوژن  یعنی هفده گروه ساکنین  علاقه

 

Na:  خیلی  رو  من  و  دارند  من  به  زیادی  علاقه هاونا،  اره اوه 

 رو قوی و  محکم دوستی  میدم ترجیح من  ولی  دارند دوست

ما خیلی هوای همدیگر   .  جناب کلر دارم رو حفظ کنم  با  که
مشکلات شریک هم هستیم.  رو داریم کلر دوست .  و توی 

می همدیگه  با  و  خوبیه  بر خیلی  راحتتر  خیلی  تونیم 

 مشکلات غلبه کنیم

 

که باشید خیلی راحت   گزارشگر: با هم  ولی من شنیدم 

 شیدتوی آب از هم جدا می
 

Na:  های آب به دلیل علاقه وافرشون مولکول،  بله  متاسفانه

گیرند و ما رو از هم جدا به ما خیلی زود اطراف ما رو می

حتی   کنندمی شدیم و  ماهری  دیگه شنا گرهای  ما  ولی 

هم توی آب انتقال بدیم البته  تونیم جریان الکتریکی رو می

    توی این حالت به ما میگن یون

 

دیگه  مثل  بخواد  دلتون  شده  حالا  تا :گزارشگر  ای کس 

 باشید ؟ 

 

Na:  و  دارم  زیادی علاقه  اون به من  که  هست  کسی  اره 

 زندگیه تو من الگوی اون

 

علاقه گزارشگر: بشناسماوه  رو  شخص  اون  شدم  ، مند 

 اون برامون صحبت کنید؟  ممکنه کمی در مورد

 

Na:  میکنه  زندگی  ما  شهر  هشتم طبقه  در  اون متاسفانه 

 دوره ازمن خیلی و
 

 ممکنه خواهش کنم اسمش رو بگید؟   گزارشگر:

 

Na:  توی  من  هدف بلکه  منه زندگی  الگوی  فقط نه  اون 

نئون  زندگی خیلی دلم می اون  باشم اسم  مثل اون  خواد 
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 ندارم  حق  من  آیا  نیست جالبی  عنصر  شما  بنظر    هست
 تمام  توی  کنممی  سعی  من  . باشم  علاقمند  او  به  اینقدر

به کمال    بزارم  اون  پای  جای  پا زندگی  مراحل مثل اون 

باشم یه  می. برسم و آرامش اون رو داشته  دونید چیه اون 

یاد داد به من  اون اینه که راه رسیدن    و .  چیز خیلی مهم 
چیز بدست اوردن  برای به کمال همیشه  نیست گاهی  ی 

ز عزیزترین  ا  اینکه به کمال برسی باید کمی بخشنده باشی و

عزیز ترین داراییم   از تا من یاد گرفتم که    و  چیزهات بگذری
 رسمنمی که همون الکترونه نگذرم به کمال

 

خوانندگان عزیز   گزارشگر: واقعا جمله قشنگییه امیدوارم 

نکته مهم دقت کنند که گاهی ب به این  رای رسیدن به  هم 

کاراتون میشه یه تر فند کوچولو از    کمال باید گذشت کرد

 برامون بگید :
 

Na:  ونید یه ظرف پر از آب تهیه میت  مثلا  باشه  کوچولو   یه

کنید یه بشر بزرگ بد نیست کمی فنل فتالئین توش بریزید  

کنید می آب رها  نمایشی  حالا اگه منو توی  حرکات  تونم 
نشون بدم و دنبال خودم خطوط  خیلی جالبی رو از خو دم 

 ذارمارغوانی رنگ جا می

 

 اگه  بردیم  استفاده  خیلی   بود  جالب  خیلی  :گزارشگر 

خداحافظی ادیگه  حرف با خواننده هامون  ندارید بهتره  ی 

محل   کنیم آدرس  بهتره  فقط  ندارم  ای  دیگه  حرف  نه 
سکونتم رو بگم شاید کسی علاقمند باشه برام کارت پستال  

 بفرسته

 
Na:  در خیابان اول و من ساکن کوی فلزات قلیایی واقع 

 وتمامی  شما  از  و باشممی   11  شماره خانه  در   دوره سوم

 میکنم  تشکر شیمی  به  مندانعلاقه
                                                       

 ممنون از حضور گرم شما جناب سدیم عزیز
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 آبکی! های  المثلمفاهیم شیمیایی ضرب
 

 

 

 است آلود گل  سرچشمه از آب •

رودخانه   سرچشمه  در  آلود  گل  آب  سوسپانسیون  هرگاه 
به شود  دستتهیه  پایین  آن  تا  که  همچنان ها  طوری 

نشین شدن  ته  فرصت  لای  و  سوسپانسیون باقی بماند و گل

نداشته باشد این ضرب بکار  و جدا شدن از آب را  المثل را 

  می برند.
 

 خوردنمی تکان دلش در آب •

 در  آن  شبکه  در  آب  هایمولکول  که  ستا  یخ  از  کنایه 

 برای انتقالی حرکت انجام  امکان و دارند  قرار  ثابتی  جاهای

 .  ندارد وجود هاآن

 

 شودآبی از او گرم نمی •

گرما دهی است که در گرماسنج بمبی انجام  واکنشمقصود 
شود و گرمای تولید شده واکنش آنقدر اندک است که می

ندارد.   توان گرم کردن آب درون گرماسنج را هم 

 

 آب نمی بیند اما شناگر ماهري است •

  شوندمی نگهداری نفت  زیر  که است  قلیایی یفلزها منظور 
ی وارد آب وقت که  نددار  بالایی شیمیایی فعالیت  آنچنان  و

آب می بر سطح  با سرعت زیادی  شوند  به  می  و  چرخند 

 دهند.شدت با آن واکنش می
  

 آب به آب شدن •

هیدروژن از یک مولکول آب به مولکول آب دیگر    انتقال یون
یون هیدروکسید که براساس  یون هیدرونیوم و  و تشکیل 

برونستد   اسید    -نظریه  یک واکنش  باز محسوب   -لوری 

 شود.می
  

 وجب صد چه وجب یک چه رفت سر از که آب •

 انسان که  است  زمانی آن به  مربوط شاید المثلضرب این 

  باشد  مایع از  بیشتری  عمق در  جسم هرچه  دانستنمی  هنوز

  که کیست  والا کرد خواهد تحمل را بیشتری فشار

 

 
وجب  د برابر فشار صدص  آب وجب  یک  از  ناشی فشار  نداند

 آب می باشد.
  

 ریختن کسی دست روي پاکی آب •

حال انجام   اضافه کردن آزمایشی که در  روی  آب خالص 
  با  محلولی  تهیه  برای  مقطر  آب  از  استفاده یا   شدن است

 .معین  غلظت

  
 کوبیدن هاون در آب •

 های  اتم  کردن  جدا و  آب  هایمولکول  ستنشک برای  روشی 
هنوز   و  هیدروژن که  دورانی  آن  یکدیگر. در  از  اکسیژن 

توانست از یسون برق را کشف نکرده بود و بشر هنوز نمیاد

برقکافت کند از این روش   استفاده  آب تجزیه  برای   روش 
 استفاده می شد.

 

 کاه زیر آب •

هاست که باید قاه قاه به آن خندید  از آن حرف این دیگر

آب به جز قرار گرفتن اگر چگالی آب از کاه بیشتر است پس  

دیگر ندزیر کاه چاره قرار ای  نمی شود  بالا ی کاه که  ارد 
یا چگالی را نمی شناخته یا از بگیرد. کسی که این را گفته 

 مقایسه چگالی آب و کاه عاجز بوده است

 

 آب شدن و در زمین فرو رفتن •

ضر زمین باین  قسمتی  تا  کمی  شیمی  بر  علاوه  المثل 

بیشتر ذوب شدن  میشناسی را هم در بر   گیرد و منظورش 
یخچها  برف اعماق زمین و تشکیل ها الو  و فرو رفتن در 

 باشد.سفره های آب زیرزمینی می

 

 دادن تاب و آب •

 و ایپیمانه  بالون داخل محلول  به خالص آب کردن اضافه 
 همگن  منظور  به  محلول  دادن  تاب  و  دادن  تکان  سپس

 .کندمی  بیان را آن سازی
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 گنددآب که یک جا بماند می •

  بماند  باقی  ثابت  جایی در زیاد  سبتان تیمد برای آب  هرگاه 

 و  کندمی  تغییر  آن  مزه  و  بو  و  رنگها جلبک  رشد  اثر  بر
 کبود  کات  کردن  اضافه  آب  گندیدن  از  جلوگیری  برای

 د.شومی توصیه

 

 خوردنمی تکان آب از آب •

نباید هم می  خب  پیوند هیدروژنی اجازه  دهد بخورد مگر 

رای مدتی هرچند مولکول آب از مولکول دیگر جدا شود و ب
 .باشد   کوتاه گشت و گذاری در اطراف و اکنافش داشته

 

 کشیدن را چیزي آب •

 آن کردن  گرم با پوشیده آب نمک  تبلور بآ  کردن خارج 

  تخلیه  ارلن و بوخنر قیف وسیله به رسوب کردن خشک یا

  .گویند را
 

 کردن و ماهی گرفتن آلود گل  را آب •

 ماهی  دید  کاهش  نظورم  به  آلود  گل  بآ  سوسپانسیون  تهیه 

 .آن انداختن  دام  به راحت و

 

 آب توي چیزي کردن •

های غلیظ با اضافه کردن آب مقطر و ولرقیق کردن محل
بالن   به حجم رساندن محلول درون  یا  غلظت آن  کاهش 

 ایپیمانه
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در    یعناصر شناخته شده فیمندل کهیهنگام که    ییهابر اساس شباهت،  دادیجدول جا م  کیزمان خود را 

  فی که من آن را اثر مندل ، را در علم رقم زد  یکرده بود  اتفاق مهم دایعناصر پ  دمانیدر تَرتَُّب چ یبشکل تناوب
علم که از آن ییجا  یعنی  فینامم. اثر مندلیم از دل   ییزهایبه وجود چ یپ  یاسیق  طرقهبتوان  یبه بعد م در 

  یعناصر ، جدول  نیکه در ا دیهستند. او فهم  بیغا  یعناصر،  جدول نیببرد که در ا  یبرد. او توانست پ  عتیطب

ها نشده است. کار  که وجود داشته باشند که متاسفانه هنوز بشر موفق به کشف آن  ستیبایها مبا فلان خصلت
کنم که اثر مزبور صرفا    انینمود و من در ادامه جا دارد ب  یعلم تلق  ینمونه ها  نیتریتوان جزء عالیا مر  فیمندل

ن  یزندگ یو حت  تیریتوان در مدیاثر را م  نیشود. ایمحدود نم  هیعلوم پا  یهابه حوزه ، مشاهده کرد  زیروزمره 

بر   یمبتن، داردیکار بر ما عرضه م  یو عرصه  یبه آنچه که زندگ،  زیعز یتریچون دمِهم میاگر و فقط اگر بخواه

با جادو شیپ  یهاآنگاه است که نظم.  مینگاه کن  هیساختار و رو ما   دگانیرا در مقابل د ییزهایاثر چ نیا  یرو 
نظم   کیبود با   میقادر خواه  یکار و زندگی  . ما در عرصهمیااز وجودشان غافل بوده شتریسازند که پیم  انینما

که منظم کردن آنچه که    مینیبیم یخارق العاده است وقت نیشک ا  یم و بیچه که نداربه آن  میربب یپ  حیصح

 یهای ژگیکه و  میشناخت ما قادر هست نیشده و علاوه بر ا میبه شناخت آنچه که ندار  یچگونه منته  میدار

ن  مانینداشته ها  .میباش یزیبه دنبال چگونه چ  ستیبا یکه م  میو بدان دهیفهم  زیرا 

 امیر شکوفنده

 


