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  چكيده 

 جهت فـرآوري  .ساختارهاي فلزي مورد توجه واقع شده استتكنيك قابل توجه براي سنتز نانو ماكروويو به عنوان يكوسيله گرمايش سريع ب
، آب مقطـر  از و همچنـين  پايدار كنندهعنوان ه ب (PVP) ، پلي وينيل پايروليدنهمادعنوان پيشه ب (AgNO3) نيترات نقرهاز  نقرهذرات نانو

از مشخصـي   نسبت درصد وزنـي هايي با ابتدا محلول. در اين پژوهش استفاده گرديد C 25° دماي عنوان حلال دره ب اتيلن گليكول و اتانول
AgNO3  وPVP  هـاي شـيميايي بـين    در حـين انجـام واكـنش   . انجـام گرفـت   هاها بين محلولواكنش ثانيه 90تهيه شد و در مدت زمان 
هـاي  با انجام واكنش. اعمال گرديد هابه محلول  آون ماكروويوتوسط  MHz 2450 با شدت و فركانس ثابت الكترومغناطيسها امواج محلول

غلظـت ذرات تحـت    توزيع فراواني اندازه وي تهيه شده در ابتدا جهت بررسنانوذرات . در محلول حاصل شد نقره كلوئيديذرات شيميايي نانو
ذرات فـرآوري شـده   نشان داد كه نـانو  (TEM)عبوري  يتصاوير ميكروسكوپ الكترون. قرار داده شدند (UV-Vis)آناليز طيف سنجي مرئي 

اي نقـره حاصـل شـده داراي    نانوساختاره .باشندنانومتر مي 40تا  10ي در محدوده داراي مورفولوژي كروي و شبه كروي و توزيع اندازه ذرات
 . هاي مرسوم حمام روغن استتري نسبت به روشريستاليزاسيون بيشتر و سايز كوچكدرجه ك

  
   .، حلالامواج الكترومغناطيس، نانوذرات كلوئيدي نقره: هاي كليدي واژه

 

 مقدمه - 1

هـم  بنيادي  لحاظ از هم اخير هاي دهه در مواد نانوساختار
بسياري از محققـان دنيـا     توجه دنظر كاربردي موراز نقطه 

داراي نسبت سطح به حجم  نانوذرات. ]1[ قرار گرفته است
بالايي هستند و در نتيجه در مقايسه بـا مـواد در مقيـاس    
بزرگ فعاليت سطحي بالايي دارند كه پتانسيل كـاربرد در  

، وسايل مغناطيسـي،  ]3[ ، كاتاليزورها]2[ ميكروالكترونيك
را دارا  ]4[ ز و متـالورژي پـودر  جذب شـيميايي، ذرات ري ـ 

ذرات همچنين خواص نوري نويني را نمايش نانو. دباشن مي
هـاي فلـز   دهند كه نه در فلزات بالك و نـه در مولكـول   مي

ا فناوري جديـدي  تكنولوژي بمحققان نانو .قابل رؤيت است
اسـت نقـش    اند كـه ممكـن  ذرات آشنا شدهدر رابطه با نانو

 ايـن ميـان   در .نـده ايفـا كنـد   بسيار زيادي در پزشـكي آي 
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يــك دســتاورد شــگرف علمــي از  ذرات نقــرهفنــاوري نــانو
هـاي مختلـف پزشـكي،    نانوتكنولوژي است كـه در عرصـه  

بنـدي،  دامپـروري و بسـته   ،مختلف مثل كشـاورزي  صنايع
ايـن  . كاربرد دارد لوازم خانگي، آرايشي، بهداشتي، و نظامي

زا در خدمت ريطريق كنترل فعاليت عوامل بيما فناوري از
و  به لحاظ بازدهي بالا، عملي بودن از اين رو،. باشدبشر مي

صرفه بودن از نظر اقتصـادي   ها و مقرون بهافزايش ظرفيت
و سازگاري با محيط زيسـت و مانـدگاري بسـيار زيـاد، در     

ارجحيـت   هاي بهبود فرآوري و توليدبا ديگر روش مقايسه
  . دارد

بـه صـورت كلوييـدي در     هاي نقـره يون در عرصه پزشكي
كـه   شـوند داده مـي حالت سوسپانسـيون قـرار     محلولي به

 ضـد (، آنتي فونگـاس  )ضد باكتري(خاصيت آنتي باكتريال 
ذرات از خصوصـيات بـارز نـانو    .و آنتي ويروس دارند) قارچ

ر گسترده ساخته نقره كه كاربرد آن را در علم پزشكي بسيا
غيـر  ، تـاثير سـريع   ،تاثير بسيار زيـاد : است عبارت است از

قابليت تحمل ا، زغيرحساسيت، غيرمحرك براي بدن، سمي
سازگاري ، بودن آب دوست، )پايداري زياد(شرايط مختلف 

 عـدم ايجـاد و  ، مقـاوم در برابـر حـرارت   ، با محيط زيسـت 
در سـنتز   افزايش مقاومت و سـازگاري در ميكروارگانيسـم  

، ]5[ ي ماننــد احيــاء شــيميايييهــاذرات فلــزي، روشنــانو
ــي ــه حرارت ــزي ]6[ تجزي ــار فل ــنتز ]7[ ، رســوب از بخ ، س
. وجود دارد ]9[ شيمياييو رسوب سونو ]8[ الكتروشيميايي

ريك ماكروويو جهـت سـنتز سـريع    الكت اخيرا گرمايش دي
. ساختارهاي فلـزي مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت      نانو

ماكروويوها قسمتي از طيف الكترومغناطيس با فركانس در 
در مقايسـه بـا    .هستند GHz 300تا  MHz 300 محدوده

الكتريـك در مـاكروويو از    گرمايش معمـولي، گرمـايش دي  
عنوان يـك پيامـد بـر همكـنش      قطبي به پلاريزاسيون دو

هـاي قطبـي در ميـدان    دوقطبي بـين مولكـول  دوقطبي ـ  
آيد و لذا يك تكنولوژي مفيـد   الكترومغناطيسي بوجود مي

 عارف در علوم مختلف به ويـژه نوان منبع انرژي غيرمتبه ع
  .]10[ مواد است

  
 هاي تجربي فعاليت - 2

از خلوص بالايي برخـوردار  بايست ها ميدهندهتمام واكنش
، پلـي وينيـل پيروليـدون    )AgNO3( از نيترات نقره. باشند

)PVP ( و از سه نوع حلال متفاوت كه به ترتيب عبارتند از

باشـد، اسـتفاده   ه شده، اتانول و اتيلن گليكول ميآب يونيز
ــد ــول. گردي ــمحل ــنش ه ــوگيري از واك ــاطر جل ــاي ا بخ ه
 . ايي تازه آماده شدندفتوشيمي

غلظت كلي نيتـرات  . ها در هوا صورت پذيرفتكليه واكنش
ها بـه ترتيـب   آزمايش ي وينيل پيروليدن در كليهنقره و پل

واكـنش در  . باشـد مـي  )% w/v( صد وزنيدر 1/0و  01/0
، Hz 50و  V 230 مولد برق(ام شده يك آون ماكروويو انج

ــدرت خروجــيW 1500 مصــرف ، فركــانس W 1000 ، ق
MHz 2450 (   تـا از   كنـد كه در يك مد سـيكلي كـار مـي

ــت    ــين انباش ــلال و همچن ــديد ح ــيدن ش گي ذرات جوش
ثانيـه تحـت    90ها بـه مـدت   كليه محلول. جلوگيري شود

 رايط يـاد نمونه بـا ش ـ  3 .تابش امواج ماكروويو قرار گرفتند
 1 هاي مختلف مطابق جـدول شده جهت فرآوري در حلال

 .تهيه شد
 

  .هاي فرآوري شدهشرايط نمونه: 1جدول 

شماره 
  نمونه

نوع 
 حلال

)W( 

  نسبت وزني

AgNO3/PVP 

شدت 
 ماكروويو

)W/cm2(  

زمان
 سنتز

)s(  

I 
آب 
  يونيزه

10/1 400 90 

II 90 400 10/1 اتانول 

III 
اتيلن 
 گليكول

10/1 400 90 

  
براي محلول كلوئيـدي   UV-Visي مطالعه رفتار جذبي برا
 UV-Vis ،HACHذرات نقـره از دسـتگاه اسـپكترومتر    نانو

 800الـي   300محـدوده طـول مـوج    و در  DR5000مدل 
 . متري بهره برده شدنانو

 اده از يـك محفظـه كـوارتز   طيف را در دماي اتاق، با استف
cm 1رات ذهمچنين براي مشاهده سـنتز نـانو   .ثبت كرديم

استفاده ) ZIESS, TEM(عبوري  ياز ميكروسكوپ الكترون
با پراكنـدن تعـداد كمـي از قطـرات      TEMهاي  نمونه. شد

كلوئيد نقره روي فيلم كربني كه با شبكه مسـي نگهـداري   
   انـدازه ذرات بـا اسـتفاده از تصـاوير     . شـود، تهيـه شـد    مي

 انـدازه ذرات را بـا ميـانگين گـرفتن از    . گيري شـدند اندازه
  .كوچكترين قطر ذره بدست آورديم بزرگترين و
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 نتايج و بحث - 3

هـا در حضـور   از اضافه كـردن نمـك نقـره بـه حـلال      پس
نمونه گيري متفـاوت، كـه تحـت زمـان      3پايداركننده در 

ها در ابتـدا در  رنگ محلول ثانيه انجام پذيرفت، 90تابشي 
باشد اما با قرار دادن در ماكروويو و  دماي محيط شفاف مي

هـا بـه   ثانيه از تابش رنگ محلول 30حدود پس از گذشت 
  . سمت زرد تغيير يافت

  

  

  

  

  
   ،ها در ابتدا و در دماي محيطلولرنگ مح a) :1شكل 

(b  دهيحلال آب پس از اتمام فرآيند تابشرنگ محلول با،  
 (c دهي وم فرآيند تابشنول پس از اتمارنگ محلول با حلال اتا  

 (d دهيرنگ محلول با حلال اتيلن گليكول پس از اتمام فرآيند تابش. 

  

دهي رنگ محلول نقره سنتز شده بـا  در انتهاي زمان تابش
باشد و از زرد روشـن  ط مينوع حلال انتخاب شده در ارتبا

كـه ايـن تغييـر رنـگ برگرفتـه از       كند اي تغيير ميتا قهوه
ذرات نانو) مورفولوژي و سايز( اهريغلظت و خصوصيات ظ
هـاي  نمونـه  1 در شـكل  .]10[ باشـد  نقره توليد شـده مـي  

هـاي كلوئيـدي بدسـت آمـده در سـه نـوع حـلال        محلول
ــور  ــف در حض ــد 1/0و  01/0 مختل ــي  درص  AgNO3وزن

ثانيـه بـه    90بعد از تـابش امـواج مـاكروويو بـراي      PVPو
ه طيـف جـذبي ذرات نقـر    2شـكل  . نمايش در آمده است

و  01/0 در حضـور  هيه شده در سه نوع حلال مختلـف را ت
ــي  درصــد 1/0 ــواج  PVP و AgNO3وزن ــابش ام ــد از ت بع

همانگونـه كـه از   . دهدثانيه را نشان مي 90يو براي ماكروو
مشخص است محلـول نـانوذرات نقـره     2شكل  (a) نمودار

سنتز شـده در آب داراي پيـك شـدت جـذب پـاييني در      
 باشـد كـه  مـي  نـانومتر  3/443وج در طول م 036/1حدود 

ذرات نقره سنتز شـده  مبين اين مطلب است كه غلظت نانو
سـبت بـه دو   در محلول كم بوده و انـدازه متوسـط ذرات ن  

، همچنين پهن بودن پيك نشان تر بودهگر بزرگيمحلول د
ت نسـبت بـه دو محلـول    دهد كه بازه توزيع انـدازه ذرا مي

انول يـا اتـيلن   كه از ات هنگامي. باشدمي ترديگر كمي پهن
  شـود نتـايج نسـبتا مشـابهي بدسـت      گليكول استفاده مـي 

، با اين تفاوت كـه شـدت پيـك    )c و bنمودارهاي (آيد مي
و در طــول  45/2( جــذبي در محلــول اتــيلن گليكــول   

 و 026/2( كمي بالاتر از محلول اتانول) نانومتر 3/411موج
طلـب بيـان   بوده كـه ايـن م  ) مترنانو 9/412 در طول موج

كننده اين امر است كه غلظت نقره سنتز شده در محلـول  
 همچنين اندازه متوسـط ذرات  اتيلن گليكول بيشتر بوده و

زيمم زيرا پيك شدت جـذب مـاك  ( باشدتر ميكمي كوچك
   .)كمي به سمت چپ شيفت شده است

را ) TEM( ميكروسكوپ الكترونـي عبـوري   تصاوير 3شكل 
 ـ  ذرات نقره كلوئيبراي نانو ا دي تهيه شده در سـه محلـول ب

، اتانول و اتيلن گليكـول  هاي متفاوت آب يونيزه شدهحلال
بـرداري  بررسي تصـاوير حاصـل از عكـس    .دهدنمايش مي

موجـود در  ) TEM( عبـوري  يالكترون بوسيله ميكروسكوپ
     ، نتــايج حاصــل از مطالعــه رفتــار طيــف جــذبي 3شــكل 

UV-Vis هـاي  ر حـلال ذرات نقره كلوئيـدي محلـول د  نانو
 .كنندمتفاوت را تاييد مي
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)a(  

  
)b(  

  
)c(  

  براي محلول كلوئيدي نانوذرات  UV-Visطيف جذبي  a) :2شكل 
  لوئيدي براي محلول ك UV-Visطيف جذبي b) ، نقره در آب

  براي  UV-Vis طيف جذبي c) نانوذرات نقره در اتانول و
  .ذرات نقره در اتيلن گليكولمحلول كلوئيدي نانو

  
، نتايج حاصل از مطالعه 3موجود در شكل  الكترون عبوري

ذرات نقره كلوئيدي محلول نانو UV-Visرفتار طيف جذبي 
يج نتا 2 جدول .كنندهاي متفاوت را تاييد ميدر حلال

ذرات نقره را در سه محلول آناليز اندازه ذرات براي نانو
قطر ميانگين اندازه ذرات و . دهد مختلف را نشان مي

اندازه ذرات از تصاوير ذرات كه  راف استاندارد نسبيانح
  .گرفته شده است بدست آمده است TEMتوسط 

  ذرات يج آناليز اندازه ذرات براي نانونتا: 2 جدول
  .مختلفهاي نقره سنتز شده در حلال

شماره 
  نمونه

 نوع حلال
)W( 

قطر ذرات 
)nm(  

انحراف استاندارد 
 نسبي ذرات

(%2)  

I 20 30  آب يونيزه 

II 10 20 اتانول 

III 13 17 اتيلن گليكول 

 

 

 

 

  ،ذرات نقره در آبنانو TEM تصوير a) :3شكل 
  (bتصوير TEM و نانوذرات نقره در اتانول  

 (c تصوير TEM ذرات نقره در اتيلن گليكولنانو.  
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 گيرينتيجه -4

گيـري از امـواج   بهرههمانطور كه در اين پژوهش ديده شد 
توجـه  مواد بـا  براي فرآوري نانو )كروويوما( الكترومغناطيس

هـاي فـرآوري   تـرين روش آسان بـودن يكـي از مطلـوب    به
ده در ايـن  نتـايج مطلـوب بدسـت آم ـ    .اسـت  نقره نانوذرات

 ذراتنـانو  مورفولـوژي  غلظـت و  ،پژوهش مربوط بـه انـدازه  
 UV-Visارتفاع پيـك طيـف جـذبي    : باشدفرآوري شده مي

ره فلزي محلـول را بيـان   اطلاعات دقيقي در مورد غلظت نق
هــاي نگين انــدازه متوســط ذرات در محلــولداشــت و ميــا

در زمـره  بـوده كـه   نـانومتر   30تا  17مختلف متفاوت بين 
 nm 50ذرات فوق ريزكـه قطـر ذرات در آنهـا كمتـر از     نانو

و مورفولوژي غالب ذرات نقره سنتز شده دهد است قرار مي
حـلال مـورد    همچنـين نـوع  . باشندشبه كروي مي كروي و

، ثابت از پيش ماده و پايـدار كننـده  استفاده در يك غلظت 
شـده   ن اندازه ذرات و ميزان نقره احيـا ميانگي تعيين كننده

  .در يك بازه زماني ثابت تابشي است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كننـدگي حـلال   ر نوع حلال با توجه به قدرت احيـا با تغيي
ذرات نقـره فـرآوري شـده    نومورد استفاده اندازه متوسط نـا 

تغيير خواهد نمود كه اين پديده با تغيير مكاني طول مـوج  
قابـل   UV-Visبيشينه محلول سنتز شده در طيف سـنجي  

  . درك است
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