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عرض سلام و ادب و احترام دارم خدمت دانش‌پذیران محترم.

در ابتــدا لازم اســت از همگــی اعضــای شــماره اول ایــن نشــریه نوپــا تشــکر 

ویــژه کنــم کــه در ایــن فرصــت انــدک و کــم تجربگــی اینجانــب در حــوزه تالیــف 

نشــریه علمــی، زمینــه انتشــار اولیــن شــماره نشــریه الکتــرون را فراهــم 

آوردنــد. همچنیــن ســپاس بیکــران دارم از حســن اعتمــاد مســئولین محتــرم 

معاونــت فرهنگــی و اجتماعــی دانشــگاه یاســوج.

ــدی در  ــی و دغدغه¬من ــی علم ــاد فضای ــدف ایج ــا ه ــک، ب ــال کوچ ــن نه ای

دوران دانشــجویی، در ســایه  تلاش‌هــای مســتمر دانشــجویان تحصیــات 

تکمیلــی و کارشناســی سراســر کشــور و همچنیــن مســاعدت اســاتید محتــرم 

ــه انتشــار رســیده اســت و مطالــب ارائــه شــده  دانشــکده ایجــاد و بــه مرحل

ــده  ــیمی ش ــه ش ــدان ب ــادی از علاقه‌من ــداد زی ــتناد تع ــتفاده و اس ــورد اس م

اســت. امیــد اســت کــه در ایــن شــماره توانســته باشــیم بــر دانــش شــیمیایی 

علاقه‌منــدان افــزوده و رضایــت مخاطبــان را بــه همــراه داشــته باشــیم. در 

انتهــا از تمامــی خواننــدگان نشــریه تقاضــا دارم تــا مــا را در ایــن مســیر یــاری 

و نظــرات خــود را بــه اطــاع مــا برســانند. باشــد کــه شــماره آینــده نشــریه بــا 

حضــور شــما پربارتــر و کــم نقص‌تــر شــود.

سخن
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ل مدیرمسئو  

💬 ghazal.bakhshi.ch@gmail.com

وَ قُل رَبِّ زِدنِی عِلماً                سوره طه آیه 114



هــر اندیشــه‌ای از ذهــن مــا میگــذرد الکترون‌هایــی را در 
گســترده جهــان هســتی بــه ارتعــاش در مــی‌آورد و دســتخوش 

ــد. ــر می‌کن تغیی
خداونــد بــزرگ را شــاکریم کــه همتــی داد تــا پایــه و اســاس نشــریه الکتــرون را 

ــا افتخــار تقدیــم  علاقه‌منــدان کنیــم. ــا نهیــم و ب بن
در ایــن شــماره از نشــریه بــه بررســی تاریخچــه اکتشــاف الکتــرون، امــواج الکترومغناطیــس 
پوشــش، کاربــرد  صنعــت  در  و کاربردشــان  نانوتکنولــوژی  مــا،  زندگــی  بــر  تأثیرشــان  و 
و  اثــرات ضــد دیابتــی گیاهــان دارویــی  آلاینده‌هــای دارویــی،  کاتالیســت‌ها در حــذف 
همچنیــن بــه معرفــی دانشــمندان جهانــی گــروه شــیمی دانشــکده علوم‌پایــه دانشــگاه 
یاســوج پرداختیــم و توصیــه‌ای کوتــاه از اســاتید گرانقــدر بــرای افــراد علاقه‌منــد بــه علــم و 
پژوهــش افزودیــم. باشــد کــه روشــنی‌بخش مســیر فراگیــران علــم و دانــش شــود. جــا دارد 
ــن  ــا را در ای ــه م ــرم ک ــراح محت ــی و ط ــتاران علم ــه، ویراس ــت تحریری ــای هیئ ــه‌ی اعض از هم
مســیر یــاری نمودنــد سپاســگزاری کنــم. در نهایــت لازم اســت از اســاتید بزرگــوار، جنــاب آقــای 

دکتــر قائــدی، جنــاب آقــای دکتــر شــکرالهی، جنــاب آقــای دکتــر رجبــی و ســرکار خانــم دکتــر 
رفیعــی جهــت همکاریشــان و ســرکار خانــم دکتــر نجفــی بــه دلیــل الطافــی کــه 

بــه مجموعــه مــا داشــتند، نهایــت ســپاس و قدردانــی را داشــته باشــم.

بیرسخن د سر

💬 nili.dorosti.2002@gmail.com

نیلوفر درستی
کارشناسی شیمی محض، دانشگاه یاسوج
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کشف الکترون ســـنگ بنای تاریخ فیزیک 
را تشـــکیل می‌دهـــد و منجـــر بـــه عصر 
جدیـــدی از درک علمـــی و پیشـــرفت‌های 
تکنولوژیکـــی می‌شـــود.در ایـــن بخش به 
بررســـی ســـفر تاریخـــی منجر به کشـــف 
نظریه‌هـــای  و  آزمایش‌هـــا  الکتـــرون، 
محوری مطرح شـــده توســـط جـــی. جی. 
تامســـون و تاثیـــر عمیق آن می‌پـــردازد. 
این کشـــف در زمینه‌هـــای مختلف صورت 
گرفـــت که در ادامه به آنها اشـــاره شـــده 

. ست ا

گاهنامه علمی الکترون 
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برای مشاهده منابع این 
مقاله، اسکن کنید!
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ــورد  ــه در م ــات اولی �تحقیق
ســاختار اتمــی: 

الکتــرون،  کشــف  از  قبــل 
ــم  ــه ات ــود ک ــن ب ــر ای ــاد ب اعتق
تفکیــک  واحــد  کوچکتریــن 
ایــن  اســت.  مــاده  ناپذیــر 
ــان  ــاور ریشــه در فلســفه یون ب
قــرن  در  و  داشــت  باســتان 
نظریــه  طریــق  از  نوزدهــم 
شــل  دالتــون  جــان  اتمــی 
گرفــت کــه اتم‌هــا را بــه عنــوان 
حوزه‌هــای جامــد و غیرقابــل 
ــا  ــرد. ب تقســیم توصیــف می‌ک
ایــن حــال، بــا پیشــرفت علــم 
چندیــن  نوزدهــم،  قــرن  در 
بــه  را  مفهــوم  ایــن  پدیــده 
چالش کشــیدند. دانشــمندان 
نوزدهــم،  قــرن  اواســط  در 
پرتوهــای مرمــوزی را مشــاهده 
کردنــد کــه از لامپ‌هــای اشــعه 

کاتــدی، لوله‌هــای شیشــه‌ای 
مهــر و مــوم شــده حــاوی یــک 
گاز بــا فشــار کــم بــا الکترودهــا 
در هــر انتهــا، ســاطع می‌شــد. 
اعمــال  بالایــی  ولتــاژ  وقتــی 
مشــاهده  درخششــی  شــد، 
شــد و مشــخص شــد کــه ایــن 
توســط  می‌تواننــد  اشــعه‌ها 
میدان‌هــای الکتـــــــــــریکی و 
مغناطیســی منحــرف شــوند 
ــار  ــا ب ــه نشــان می‌دهــد آنه ک
الکتریکــی دارنــد امــا طبیعــت 
ایــن اشــعه‌ها بــه خوبــی درک 

ــی شــد. نم

John
Dalton

Elements from John 
Dalton’s A New 

System of Chemical 
Philosophy, 1810.
Science History 

Institute
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ــی.  ــی. ج ــای ج �آزمایش‌ه
تامســون: 

در  تامســون  جــی.  جــی. 
آزمایشــگاه کاوندیــش کمبریج 
ماهیــت  تعییــن  هــدف  بــا 
آیــا  اینکــه  و  اشــعه‌ها  ایــن 
آنهــا شــل جدیــدی از تابــش 
الکترومغناطیســی هســتند یــا 
ذرات، کار خــود را آغــاز کــرد. 
تامســون از یــک لولــه اشــعه 
کاتــدی بــا یــک جفــت صفحــه 
الکتریکــی و یــک ســیم پیــچ 
انحــراف  بــرای  مغناطیســی 
کــرد. اســتفاده  شــعاع‌ها 
میــزان  اندازه‌گیــری  بــا  وی 
میدان‌هــای  تحــت  انحــراف 
مغناطیســی  و  الکتریکــی 
بــه  قــادر  شــده،  شــناخته 
محاســبه نســبت بــار بــه جــرم 
تشــکیل‌دهنده  ذرات   )e/m(
پرتوهــای کاتــدی بــود. نتایــج 
او نشــان داد کــه ایــن ذرات 

بســیار ســبک‌تر از ســبکترین 
اتــم شــناخته شــده هیــدروژن 
نشــان  ایــن  و  هســتند 
اجــزای  آنهــا  کــه  می‌دهــد 
نــه  اتم‌هــا هســتند  بنیــادی 
خــود اتم‌ها.تامســون بــه ایــن 
نتیجــه رســید کــه پرتوهــای 
کاتــدی از ذرات کوچــک بــا بــار 
منفــی تشــکیل شــده‌اند کــه 
ــدا آن هــا را »جســمک«  در ابت
عنــوان  بــه  اکنــون  و  نامیــد 
ــرون شــناخته می‌شــوند.  الکت
کــه  داد  نشــان  ایــن کشــف 
قابــل  کــه  همانطــور  اتم‌هــا 
قابــل  تصــور مــی شــد غیــر 
تقســیم نیســتند بلکــه حــاوی 
اتمــی  زیــر  کوچک‌تــر  ذرات 
هســتند. یافته‌هــای تامســون 
انقلابــی بودنــد و مــدل اتمــی 
غالــب را بــه چالــش کشــیدند 
و زمینــه را بــرای درک جدیــدی 
از ســاختار اتمــی فراهم کردند. 
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J.J. 
Thomson

Cathode-ray tube 
that was used 

by J.J. Thomson 
to discover the 

electron.
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و  شــد  انتخــاب  کاوندیــش 
تعــداد  مخالفــت  وجــود  بــا 
زیــادی از اســتادان آن مرکــز، 
توانســت بیش از ۳۰ ســال در 
ایــن جایــگاه بمانــد و و باعــث 
رشــد چشــمگیر اعضــای آن از 
ــن  ــی شــود، همچنی نظــر علم
بعــد از کشــف الکتــرون بــه او 
لقــب »پــدر الکتــرون« را دادند.

�مدل پودینگ آلو:
 تامســون پس از کشــف خود، 
مــدل جدیــدی از اتــم را بــرای 
الکترون‌هــا  وجــود  ترکیــب 
نظریــه  ایــن  پیشــنهاد کــرد. 
ــو«  ــگ آل ــدل »پودین ــه م ــه ب ک
پیشــنهاد  اســت،  معــروف 

ــی  ــه زندگ ــاه ب ــی کوت �نگاه
تامســون:

دســامبر   ۱۸ در  تامســون 
ســال ۱۸۵۶ میــادی در شــهر 
انگلســتان(  )در  منچســتر 
متولــد شــد. او فــردی باهوش 
و  مطالعــه  بــه  علاقه‌منــد  و 
ــادی  ــت زی ــود و وق ــس ب تدری
را صــرف ایــن کار کــرد. در مــورد 
موفقیت‌هــای او همیــن کافــی 
اســت کــه بدانیــم عــاوه بــر 
خــودش، ۸ نفــر از شــاگردانش 
موفــق بــه کســب جایــزه نوبــل 
شــدند. در ســن ۲۸ ســالگی 
ــوان  ــه عن ــی ب ــود جوان ــا وج ب
رئیــس آزمایشــگاه تحقیقاتــی 

مــاده‌ای  از  اتم‌هــا  می‌کنــد 
ــت تشــکیل شــده  ــار مثب ــا ب ب
بــا  الکترون‌هــای  بودنــد کــه 
داده  قــرار  آن  در  منفــی  بــار 
شــده بودنــد، کــه شــبیه بــه 

آلــو در پودینــگ بــود.
هــدف ایــن مــدل ایــن بــود 
چگونــه  دهــد  توضیــح  کــه 
بــاردار  ذرات  علیرغــم  اتم‌هــا 
از نظــر الکتریکــی خنثــی باقــی 

ننــد.  می‌ما
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 بــا ایــن حــال، مــدل پودینــگ 
توســط  زودی  بــه  آلــو 
بــه  بیشــتر  آزمایش‌هــای 
چالــش کشــیده شــد، بــه ویــژه 
رادرفــورد در  ارنســت  توســط 

 .1909 ســال 
رادرفــورد  آزمایــش ورق طــا 
ــا دارای  ــم ه ــه ات نشــان داد ک
یــک هســته کوچــک، متراکم و 
دارای بــار مثبــت در مرکــز خــود 
الکترون‌هــا  آن،  اطــراف  در  و 
می‌چرخنــد.  آن  دور  بــه 

ایــن کشــف منجــر بــه مــدل 
کــه  شــد  اتــم  هســته‌ای 
جایگزیــن مــدل تامســون شــد 
اتــم  از  و نمایــش دقیق‌تــری 

ــرد. ــه ک ارائ
�تأثیر بر علم و فناوری: 

فنــاوری  و  علــم  بــر  تأثیــر 
کشــف الکتــرون، پیامدهــای 
نظریــه  از  فراتــر  گســترده‌ای 
شــروع  ایــن  داشــت.  اتمــی 
فیزیــک زیراتمــی مــدرن بــود و 
به توســعه مکانیــک کوانتومی 

گاهنامه علمی الکترون 
شماره نخست | تابستان 1403

Ernest 
Rutherford

منجر شــد. درک رفتار الکترون 
فناوری‌هــای  توســعه  بــرای 
مــدرن  دوران  کــه  متعــددی 
بســیار  می‌کننــد  تعریــف  را 
ــال،  ــوان مث ــه عن ــود. ب مهــم ب
رشــته الکترونیــک مســتقیماً 
از مطالعــه الکترون‌هــا پدیــد 
ماننــد  دســتگاه‌هایی  آمــد. 
لوله‌هــای خــا، ترانزیســتورها 
بــه  هادی‌هــا  نیمــه  و 
الکتــرون  جریــان  دســتکاری 

هســتند.  متکــی 

Rutherford’s 
atomic model 

became known as 
the nuclear model.
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الکترونیکــی  دســتگاه‌های 
تلفن‌هــای  جملــه  از  مــدرن 
و  تلویزیون‌هــا  هوشــمند، 
تصویربــرداری  تجهیــزات 

کــرد.  فراهــم  را  پزشــکی 
در  الکتــرون  کشــف  تأثیــر 
نیــز مشــهود  زمینــه شــیمی 
اســت، جایــی کــه بــه توضیــح 
و  شــیمیایی  پیوندهــای 
اتمــی  ســطح  در  واکنش‌هــا 
کشــف  نتیجــه  کــرد.  کمــک 
الکتــرون توســط جــی. جــی. 
ــک  تامســون در ســال 1897 ی
تاریــخ  در  برجســته  رویــداد 

علــم بــود .

ترانزیســتور در ســال  اختــراع 
باردیــن،  جــان  توســط   1947
والتــر براتیــن و ویلیــام شــاکلی 
ــر کنتــرل حرکــت  کــه مبتنــی ب
الکترونیــک  اســت،  الکتــرون 
را متحــول کــرد و راه را بــرای 
ســایر  و  رایانه‌هــا  توســعه 
فناوری‌هــای دیجیتــال همــوار 

ــرد.   ک
مطالعــه  ایــن،  بــر  عــاوه 
برهمکنش‌هــای الکتــرون بــه 
توســعه زمینه‌هــای جدیــدی 
ــد  ــت جام ــک حال ــد فیزی مانن

و علــم مــواد منجــر شــد. 
این پیشــرفت‌ها امــکان ایجاد 

John Bardeen’s 
Model of the 

Earliest Transistor
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الکترومغناطیــس   امــواج 
و تاثیــر آن بــر زندگــی انســانها

چکیده:
ــن  ــازه‌ای از فرکانس‌هــای تابــش الکترومغناطیســی را شــامل می‌شــود. ای ــف الکترومغناطیســی، ب طی
طیــف از بســامدهای رادیویــی بــا کمتریــن فرکانــس تــا پرتوهــای ایکــس و پرتوهــای گامــا بــا بیشــترین 
فرکانــس را دربر‌می‌گیــرد. همچنیــن، طول‌موج‌هــای مختلــف از هــزاران کیلومتــر تــا کســری از انــدازه اتــم 
را در بــر می‌گیــرد. طیــف الکترومغناطیســی پیوســته اســت و ســه ویژگــی اصلــی دارد: بســامد )f(: تعــداد 
ــرژی  ــون )E(: ان ــرژی فوت ــی. ان ــه بیــن دو نوســان متوال نوســان‌ها در یــک ثانیــه. طول‌مــوج )λ(: فاصل
حمل‌شــده توســط هــر فوتــون. بــازه‌ی بســامدها از 1023×2/4 هرتــز )پرتــوی گامــا( تــا نوســان پلاســما 
در فضــای میان‌ســتاره‌ای اســت. بــا توجــه بــه اینکــه انــرژی فوتــون متناســب بــا تغییــرات بســامد مــوج 
مــی باشــد، بنابرایــن پرتوهــای گامــا دارای بیشــترین انرژی)1فمتــو الکتــرون ولــت( هســتند. ایــن طیــف 
در تعامــل بــا مــواد مختلــف در راه‌هــای مختلــف ماننــد جــذب، پراکندگــی، و برانگیختگــی، نقــش مهمــی 
ایفــا می‌کنــد. از طیــف الکترومغناطیســی در زمینه‌هــای مختلــف از جملــه پزشــکی، فیزیــک، مهندســی 

ــرداری می‌شــود. ــوژی بهره‌ب و تکنول

کلید واژه: الکترومغناطیس، انرژی، طول موج، فرکانس، میدان مغناطیسی، میدان الکتریکی.

یان یسا اکبر �� par.akbarian@gmail.com�� فوق دکتری شیمی فیزیک، دانشگاه یاسوج��پر
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الکترومغناطیــس  امــواج 
هســتند  فیزیکــی  پدیــده‌ای 
کــه در اثــر حرکــت موج‌هــای 
مغناطیســی  و  الکتریکــی 
ایجــاد می‌شــوند و از طریــق 
و  الکتریکــی  میــدان  ایجــاد 
پیــدا  انتشــار  مغناطیســی 

 . می‌کننــد
ایــن امــواج در قالــب امــواج 
در  و  الکترومغناطیــس 
سراســر فضــای خــاء و هــوا 
می‌تواننــد حرکــت کننــد ]1[. 
در  الکترومغناطیــس  امــواج 
ــا  ــف وســیعی از فرکانس‌ه طی
و طــول موج‌هــا وجــود دارنــد 
کــه امــواج رادیویــی بــا انــرژی 
ــرژی  ــا ان ــا امــواج گامــا ب کــم ت
بســیار بــالا را شــامل می‌شــوند 

)شــل 1( ]2[.
الکترومغناطیــس  امــواج 
از  دارد.  بســیاری  کاربردهــای 
جملــه کاربردهــای اصلــی آن‌ها 
می‌تــوان بــه ارتباطات بیســیم، 
ــد  ــکی مانن ــرداری پزش تصویرب
رادیولــوژی، مغناطیــس‌کاری، 
امــواج  از  اســتفاده  لیــزر، 
رادیویــی بــرای شــنود )رادیــو( 

و ... اشــاره کــرد.

�مقدمهــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

از طــرف دیگر، تعــرض طولانی 
امــواج  برخــی  بــه  مــداوم  و 
می‌توانــد  الکترومغناطیــس 
بــرای ســامتی انســان مضــر 

باشــد ]3[. 
تعــرض  مثــال  به‌طــور 
مرئــی  نــور   UV امــواج  بــه 
ــه ســامتی چشــم  ــد ب می‌توان
برســاند.  آســیب  پوســت  و 
مناســب  اســتفاده  بنابرایــن، 
ــوع امــواج  و متعــارف از هــر ن
جملــه  از  الکترومغناطیــس، 
دســتگاه‌های  از  اســتفاده 
در  اســتفاده  کیفیــت،  بــا 
رعایــت  بــا  و  ایمــن  شــرایط 
دســتورالعمل‌های بهداشــتی، 
اســت.  حیاتــی  بســیار 
الکترومغناطیســی  طیــف 
وســیعی  محــدوده  شــامل 
مختلــف  فرکانس‌هــای  از 
تابش‌هــای  و  امــواج 
اســت.  الکترومغناطیســی 
ایــن طیــف اطلاعاتــی در مــورد 
تابــش  دمــای  مــوج،  طــول 
مربوطــه  فوتــون  انــرژی  و 
قــرار  اختیــار  در  را  مــوج  بــه 

.]4[  )2 )شــل  می‌دهــد 
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شکل 2. 
ــواج  ویژگی‌هــای امـــــ

ــس الکترومغناطی

شکل 1. 
ــرکانس و  رابطــه‌ی فــــ
طــول موج برای امواج 

الکترومغناطیس

الکترومغناطیــس  امــواج 
نوعــی از امــواج هســتند کــه 
بــه صــورت موج‌هــای ترمیمــی 
الکتریکــی  از میــــــــــدان‌های 
و مغناطــــــــــــیسی تشــکیل 
شــده‌اند. ویژگــــــی‌های کلــی 
امــواج الکتــــــــــــرومغناطیس 
می‌شــود  زیــر  مــوارد  شــامل 

:]5-11[

بیــن  فاصلــه  مــوج  طــول 
در  اســت،  مــوج  پیک‌هــای 
تعــداد  فرکانــس  کــه  حالــی 
یــک  در  را  مــوج  چرخه‌هــای 
گیــری  انــدازه  معیــن  زمــان 
معکــوس  رابطــه  و  می‌کنــد 

دارنــد.

 امــواج الکترومغناطیــس در 
ــا  ــف وســیعی از فرکانس‌ه طی

قــرار دارنــد. 
)از امــواج رادیویــی بــا فرکانس 
بــا  گامــا  امــواج  تــا  پاییــن 

فرکانــس بســیار بــالا(

2. طیف فرکانس:1. طول موج و فرکانس: 
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در  الکترومغناطیــس  امــواج 
خــاء بــا ســرعت 299792458 
متــــــر بــر ثانیـــــــــــه حرکــت 
ــا ســرعت  ــر ب ــد کــه براب می‌کنن
روشــنایی اســت. بــه همیــن 
ــه تشعشــعات  ــل اســت ک دلی
الکترومغناطیســی می‌تواننــد 
بــه ســرعت از فضــا عبــور کنند!

توانایــی نفـــــــــوذ امـــــــــــواج 
الکترومغناطیــس بــه اجســام 
طــول  بــه  وابســته  مختلــف 
عنــوان  بــه  آنهاســت.  مــوج 
توانایــی  امــواج گامــا  مثــال 
بــه  نســبت  بیشــتری  نفــوذ 

دارنــد. رادیویــی  امــواج 

امــواج الکترومغناطیس دارای 
ــه  ــی هســتند ک ــرژی مختلف ان
بــا طــول مــوج مرتبــط اســت، 
امــواج بــا طــول مــوج کوتــاه تر 
ــرژی بیشــتر هســتند. دارای ان
الکتــــــــرومغناطیسی  طیــف 
فرکانس‌هــای  از  پوششــی 
موج‌هــای  طــول  )بــا  پاییــن 
بلنــد( تــا فرکانس‌هــای بــالا 
)بــا طــول موج‌هــای کوتــاه( 

دارد. 

ــر  ــب زی ــه ترتی ــف ب ــن طی ای
: د ی‌می‌شــو سته‌بند د

 

ــن فرکانــس و طــول  ــا کمتری ب
مــوج بلنــد.

مــورد اســتفاده در مخابــرات و 
تکنولــوژی مایکروویــو.

مرتبــط بــا گرمایــش مــواد و 
کاربردهای‌مختلــف.

شــامل رنگ‌هــای قابــل دیــدن 
توســط چشــم انســان.

بــالا و کاربردهــای  انــرژی  بــا 
حوزه‌هــا. دیگــر  و  پزشــکی 

و  هــای ‌پزشــکی  کاربــرد  بــا‌ 
ری. تصویربــردا

بــا فرکانــس بــالا و انــرژی زیــاد، 
و  تشــخیص  بــرای  معمــولًا 
اســتفاده  ســرطان  درمــان 

می‌شــود.

3. سرعت: 

4. نفوذپذیری: 

5. انرژی: 

"
امواج رادیویی: 

امواج میکروویو: 

امواج مادون قرمز: 

ناحیه مرئی: 

امواج فرابنفش: 

اشعه ایکس: 

امواج گاما: 
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طیــف  ایــن  از  ناحیــه  هــر 
الکترومغناطیســی ویژگی‌هــای 
متفاوتــی دارد و در تعامــل بــا 
نقش‌هــای  )محیــط(  مــاده 
ــرای  ــد. ب مختلفــی ایفــا می‌کن
مثــال، امــواج گامــا و اشــعه 
انــرژی  دلیــل  بــه  ایکـــــــس 
و  تشــخیص  در  زیادشــان، 
درمان ســرطان مورد اســتفاده 
امــواج  امــا  می‌گیرنــد.  قــرار 
ــی  ــه مرئ ــز و ناحی ــادون قرم م
تحقــق  بــرای  کافــی  انــرژی 
امــور فــوق را ندارنــد ]12[. در 
الکترومغناطیســی،  امــواج 
ــروویو  ســیگنال‌های مایکـــــــــ
تلفــن  توســط  شــده  ارســال 

کــه  مرئــی  نــور  یــا  همــراه 
منتشــر  لامــپ  یــک  توســط 
معــادلات  توســط  می‌شــود، 
می‌شــوند.  کنتــرل  ماکســول 
ــن چارچــوب  ــن حــال، ای ــا ای ب
ــاوت  ــه تف ــی یکپارچ فیزیکــــــ
باندهــای  بیــن  تکنولوژیکــی 
طیــف  نــوری  و  الکترونیکــی 
رد  را  الکتــــــــــرومغناطیسی 
می‌کنــد: فرکانس‌هــای نــوری 
اندازه‌گیــری  شــمارش،  بــرای 
و کنتــرل منســجم فــاز بســیار 
روشــی  بــه  هســتند،  ســریع 
الکترومغناطیســی  بــرای  کــه 
ایــن  اســت.  شــده  عــادی 
تفــاوت در ضریــب فراوانــی105 

بیــش از یــک واقعیــت آشــکار 
اســت. کــه ایــن امــر منجــر بــه 
شــکاف علمــی و فنــاوری بیــن 
نــوری  و  رادیویــی  حوزه‌هــای 
ــخ نوســانگرهای  در طــول تاری
و  تولیــد  الکترومغناطیــس 
کنتــرل شــده توســط انســان 
گردیــده کــه بــا آزمایش‌هــای 
 )3 )شــل  شــد  آغــاز  هرتــز 

.]13 [

شــل 3. طیــف های 
و  الکترومغناطیســی 

توســعه‌ی آنهــا
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افزایــش  بــرای  امــواج  ایــن 
دمــا و طبــخ غذاهــا بــه کار 

.]15 می‌رونــد]

امــواج مــــــــــادون‌قرمز یــک 
نــوع امــواج الکترومغناطیــس 
مــوج  طــول  کــه  هســتند 
نانومتــر  بیــــــــن ۷۰۰  آن‌هــا 
می‌باشــد.  میکرومتــر   ۱ تــا 
امــواج مادون‌قرمــز از لحــاظ 
ــد  ــه تولی ــادر ب فیزیولوژیکــی ق
حــرارت، انتـــــــــقال انــرژی و 

نورانــد.  انتشــار 
اســــــــــــتفاده اصلــی امــواج 
مادون‌قــــــــــرمز در دامنه‌هــای 
مختلفـــــــــــی از فعالیت‌هــای 
انســانی مشــاهده می‌شــود. 

یــک  مایکـــــــــــروویو  امــواج 
امـــــــــــــواج  از  خــاص  نــوع 
الکترومغناطیــس هســتند کــه 
الکترومغناطیســی  طیــف  در 
بیــن امــواج رادیویــی و امــواج 
ــن  ــد. ای ــرار دارن ــز ق مادون‌قرم
امــواج دارای طــول مــوج در 
حــدود 1 میلیمتــر تــا 1 متــر 
هســتند. از آن‌جــا کــه دارای 
بــالا  فرکانــس  بــا  امــواج 
ــرژی  ــرای انتقــال ان هســتند، ب

بســیار مناســب هســتند. 
امــواج  اصلــی  اســتفاده 
مایکـــــــــــــروویو در اجاق‌های 
مایکروویـــــــــو و دســتگاه‌های 

تهویــه هــوا اســت. 
در اجاق‌هــای ماکــــــــــروویو، 

تکنولــوژی امواج مایکروویو: در  امــواج  ایــن 
تصویربــرداری  بــرای  پزشــکی 
ــزات  ــان، در تجهی ــدن انس از ب
می‌رونــد.  کار  بــه  پزشــکی 
و  تلویزیون‌هــا  در  همچنیــن 
ریمــوت کنترل‌هــا نیــز از ایــن 
امــواج بــرای انتقــال اطلاعــات 
اســتفاده می‌شــود. اگــر ایــن 
امــواج بــه طــور مســتقیم و 
بیــش از حــد با بدن در تماس 
باعــث  می‌تواننــد  باشــند 
ــش  ــلول‌ها و افزای ــک س تحری
دمــا شــوند. بــه همیــن دلیــل 
در اســتفاده از دســتگاه‌ها یــا 
تجهیزاتــی کــه از ایــن امــواج 
از  بایــد  می‌کننــد،  اســتفاده 
توجــه ویــژه‌ای برخــوردار بــوده 
ایمنــی  دســتورالعمل‌های  و 

رعایــت شــود ]16[.  

 امواج مادون قرمز:
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از  یکــی  مرئـــی  ناحیـــــــــه 
طیـــــــــــف  در  مهــم  اجــزای 
الکترومغناطیــس اســت کــه 
ایــن  از  بخشــی  نهایــت  در 
می‌دهــد.  تشــکیل  را  طیــف 
تمــام  شــامل  مرئــی  ناحیــه 
الکتــــــــرومغناطیس  امــواج 
توانایــی تحریــک  اســت کــه 
را  انســان  بینایــی  حــواس 

دارنــد. 
ایــن ناحیــه از طیــف شــامل 
امــواج بــا طــول مــوج حــدوداً 
۴۰۰ نانومتــر )بنفــش( تــا ۷۰۰ 
نانومتــر )قرمــز( می‌باشــد. نــور 
مرئــی کــه قابلیــت تشــخیص 
از ســوی چشــم بشــری و ســایر 
فراهــم  بصــری  موجــودات 
مهــم  بســیار  اســت،  شــده 

اســت. 
ــر اســاس  ــوان ب اشــیاء را می‌ت
از  کــه  مختلفــی  رنگ‌هــای 
ایــن ناحیــه مرئــی مشــاهده 
داد.  تشــخیص  می‌شــوند، 
ــه اســتفاده‌های اصلــی  از جمل
نــور مرئــی می‌تــوان بــه تولیــد 
تصـــــــــویربرداری،  و  تصاویــر 
نمایشــگرها، رنگ‌آمیـــــــــــــزی 
صنعتــی و هنــری، روشــنایی 
اشــاره کــرد.   ... و  محیط‌هــا 

مرئــی  نــور  طبــی،  نظــر  از 
همچنیــن بــرای تنظیـــــــــــم 
ســاعت بیولوژیکــی انســان و 
ــر روی تولیــد و ترشــح  ــر ب تأثی
هورمون‌هــا نیــز اهمیــت دارد. 
از ایــن رو، انســان بــرای حفــظ 
ســامت چشــمی و ســامت 
ــرض  ــد از تعــــــــ ــی، بای عموم
مســتقیم و طولانی در معرض 
نــور مســتقیم ناحیــه مرئــی 
ــد و از اســتفاده‌های  ــز کن پرهی
بهینــه ایــن منبــع نــور بــرای 
خــود  مختلــف  نیازهــای 

اســتفاده کنــد ]17[.

 )UV( فرابنفــش  امــواج 
امــواج  از  گروهــی  جــزو 
ــتند  ــرومغناطیس هس الکتـــــ
کــه در ناحیـــــــــه‌ای از طیــف 
ــد  ــرار دارن ــس ق الکترومغناطی
کــه بیــن ناحیــه مرئــی و امواج 

دارد.  قــرار  گامــا 
ــوج  ــواج UV دارای طــول م ام
بیــن 10 نانومتــر تــا 400 نانومتر 
بــه  می‌تواننــد  و  می‌باشــند 
ســه زیرطیــف تقســیم شــوند: 
نانومتــر(،   315-400(  UV-A
و  نانومتــر(   280-315(  UV-B

نانومتــر(.   10-280(  UV-C

ناحیه مرئی:

امواج فرابنفش:
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The 
visible  light 
spectrum
Typically, the human eye can 
detect wavelengths from 380 
to 700 nanometers.

"
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اســتفاده از امــواج UV در 
اهمیــت  از صنایــع  بســیاری 

دارد. از جملــه در تصفیــه آب، 
غــذا،  صنعــت  کشــتارگاه‌ها، 
ــتریل  ــی و اس ــکی )ضدعفون پزش
نورپــردازی.  صنعــت  و  ســازی( 
پزشــکی،  دامنــه  در  همچنیــن 
ــرای درمــان بعضــی  امــواج UV ب
از بیماری‌هــا نیــز مــورد اســتفاده 
اثــرات  نظــر  از  می‌گیرنــد.  قــرار 
ــد  ــش از ح ــرض بی ــان آور، تع زی
بــه امــواج UV می‌توانــد منجــر 
بــرای  جــدی  آســیب‌های  بــه 
انســان  چشــمان  و  پوســت 
می‌تواننــد  امــواج  ایــن  شــود. 
باعــث ســوختگی، پیــری زودرس 
مبتــا  افزایــش خطــر  پوســت، 
شــدن به ســرطان پوســت و حتی 
آســیب بــه ســلول‌های ژنتیکــی 
اســتفاده  بنابرایــن،  شــوند. 
مثــل  لازم  محافظت‌هــای  از 
ــاب  ــای ضدآفت ــتفاده از کرم‌ه اس
در  محافظتــی  لباس‌هــای  و 
مقابــل امــواج UV حیاتــی اســت 

 .]18 [
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 )X-ray( ایکــس  اشــعه 
الکترومغناطیــس  امواجــی 
دلیــل  بــه  کــه  هســتند 
ویژگی‌هــای خاصــی کــه دارنــد، 
برخــی  از  نفوذپذیــری  جملــه  از 
اجســام و توانایــی تصویربــرداری، 
مــورد  حوزه‌هــا  از  بســیاری  در 

می‌گیرنــد.  قــرار  اســتفاده 
امــواج دارای طــول مــوج  ایــن 
مرئــی  نــور  امــواج  از  کوتاه‌تــر 
عمقــی  تــا  قادرنــد  و  هســتند 
از اجســام را نشــان دهنــد کــه 
امــواج نــور مرئــی قــادر بــه نشــان 

نیســتند.  آن  دادن 
اشــعه ایکــس در پزشـــــکی بــه 
تشــخیصی  ابــزار  یــک  عنــوان 
ــتفاده‌  ــیار ارزشــمند اســــــ بســــــ

 . می‌شــود
از جملــه کاربردهــای اصلــی آن‌هــا 
در رادیولــوژی بــرای تصویربــرداری 
و  دندان‌هــا  اســتخوان‌ها،  از 
ــت.  ــدن اس ــی ب ــای داخل اندام‌ه
ایکــس  اشــعه  از  همچنیــن 
ماننــد  دیگــری  زمینه‌هــای  در 
صنعــت مــواد، بازرســی هویتــی، 
آزمایــش مــواد و ... نیــز اســتفاده 

می‌شــود. 

اشعه ایکس:
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انــواع  از  یکــی  گامــا  امــواج 
بــا  الکترومغناطیــس  امــواج 
ــالا  ــرژی بســیار ب فرکانــس و ان
هســتند کــه پــس از بتــا و آلفا، 
پرتــوی ســوم از رادیواکتیویتــه 
ایــن پرتوهــا دارای  هســتند. 
ــر از  طــول مــوج بســیار کوتاه‌ت
اشعه ایکس هستند و بدلیل 
تــوان بالایشــان، قابلیــت نفوذ 
گامــا  امــواج  دارنــد.  بالایــی 
از انــدازه‌ی پرتوهــای ایکــس 
بیشــتر  توانایی‌هایشــان  و 
اینکــه  از  بعــــــد  و  هســتند 
ــه  ــد، ب اجســام را پنتــره نمودن
ســرعت اجســام را رادیواکتیــو 
می‌کننــد. یکــی از کاربردهــای 
ــان  ــا، در درم ــواج گام ــم ام مه
برخــی از بیماری‌هــای ســرطانی 

اســت، کــه از ایــن امــواج بــرای 
ــی  انجــام تراپی‌هــای رادیوتراپ
ایــن  از  می‌شــود.  اســتفاده 
بــرای  همچنیــن  امــواج 
ــی ســطوح، اســتریل  ضدعفون
کیفیــت  بررســی  و  ســازی 
مــواد غذایــی و داروهــا نیــز 
اســتفاده می‌شــود. بــه عنــوان 
بــرای  گامــا  امــواج  مثــال، 
اســتریل ســازی مــواد پزشــکی، 
محیط‌هــای  ضدعفـــــــــــونی 
حســاس و حتی در کاربردهای 
مــورد  هستــــــــه‌ای  فنــاوری 
اســتفاده قــرار می‌گیرنــد. بــا 
ــه دقــت از  ــد ب ــن حــال، بای ای
شــود  اســتفاده  امــواج  ایــن 
ــد  ــه دارن ــی ک ــرژی بالای ــرا ان زی
می‌توانــد بــه بافت‌هــای زنــده 
آســیب بزنــد و عواقــب منفــی 
ــرای ســامتی انســان ایجــاد  ب

ــد. کن

بــه دلیــل خطــرات احتمالــی 
اشــعه ایکــس بــرای ســامتی، 
لازم اســت در اســتفاده از ایــن 
تکنولــوژی از توانایی‌هــای آن 
بــا دقــت اســتفاده شــود. از 
ســرپوش  چــون  محافظتــی 
ایکــس، فاصلــه مناســب بــا 
منبــع اشــعه و زمــان اتــاف 
بــالا بــرای کاهــش اثــرات منفی 
آن بــر روی انســان اســتفاده 

می‌شــود. 
ــه افــراد  ضــروری اســت کـــــــــ
بــا  تمــاس  در  مســتقیماً 
و  نگیرنــد  قــرار  امــواج  ایــن 
همچنیــن در زمــان ضــروری و 
از دســتگاه‌های  اســتفاده  بــا 
ــورد  ــواج را م ــن ام مناســب ای

.]19[ دهنــد  قــرار  اســتفاده 

امواج گاما:
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 بــه همیــن دلیــل اســتفاده از 
امــواج گامــا در محیط‌هایــی 
کــه نیازمنــد حفاظــت خــاص 
ــراد  ــط اف ــند و توســــــــ هستــ
اســتفاده  بــا  و  کارشــناس 
انجــام  ایمـــــن  تجهیــزات  از 
می‌شــود، الزامــی اســت ]20[.

طیــف الکتـــــــــــرومغناطیسی 
از  رده گســترده  یــک  شــامل 
امــواج الکترومغناطیســی بــا 
فرکانس‌هــا و طــول موج‌هــای 
مختلــف اســت کــه در زندگــی 
کار  بــه  علمــی  و  روزمــره 
می‌رونــد. امــواج ایــن طیــف 

گرفتــه  رادیویــی  امــواج  از 
تأثیــرات  گامــا،  امــواج  تــا 
مــا  دنیــای  در  متفاوتــی 
ــات  ــد. از ارتباط ــاد می‌کنن ایج
بیســیم تــا درمــان بیماری‌هــا، 
تــا  پزشــکی  تصویربــرداری  از 
رادیــو، از مخابــرات تــا صنعت، 
هــر بخشــی از زندگــی مــا بــا 
طیــف الکتـــــــــرومغناطیسی 
در تعامــل اســت. بــا توجــه 
بــه ویژگی‌هــای منحصــر بــه 
فــردی کــه هــر طیــف از امــواج 
لازم  دارد،  الکترومغناطیــس 
اســت از تکنولوژی‌هــای مــدرن 
بهــره‌وری داشــته و از آن‌هــا بــا 
دقــت اســتفاده کرد تــا بهترین 

نتیجــه را بــه دســت آوریــم. 
گرفتــن  نظــر  در  همچنیــن، 
و  ســامتی  بــر  آنهــا  اثــرات 
محیــط زیســت، اصــول ایمنــی 
از  اســتفاده  در  بهداشــتی  و 
ایــن امــواج از اهمیــت بالایــی 
ــن، در  برخــوردار اســت. بنابرای
می‌تــوان گفــت  نتیجه‌گیــری 
کــه طیــف الکترومغناطیســی، 
از  بی‌نهایــت  منبــع  یــک 
امکانــات و فرصت‌هــا اســت 
کــه اگــر بــا دقــت، دانــش و 
ــرار  ــورد اســتفاده ق ــاط م احتی
گیــرد، می‌توانــد بــه توســعه 
و بهبـــــــود زندگــی انســان‌ها 

کمــک بســیاری کنــد.

نتیجه¬گیری
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مروری بر نانوتکنولوژی 
و کاربرد آن در صنعت 

پوشش

چکیده:
مفهــوم نانوتکنولــوژی1  جدیــد نیســت و 
بیــش از چهــل ســال پیــش شــروع شــد. 
نانوتکنولــوژی،  ملــی  ابتــکار  براســاس 
نانوتکنولــوژی بــه اســتفاده از ســازه‌هایی 
ــری  ــدازه نانومت ــک بعــد ان ــل ی ــا حداق ب
یــا  دســتگاه‌ها  مــواد،  ســاخت  بــرای 
یــا  جدیــد  خــواص  بــا  سیســتم‌هایی 
ــدازه  ــل ان ــه دلی ــی ب ــل توجه ــود قاب بهب
نانوتکنولــوژی  می‌شــود.  تعریــف  نانــو 
ــد  ــه تنهــا ســاختارهای کوچکــی را تولی ن
ســاخت  فنــاوری  یــک  بلکــه  می‌کنــد، 
کــرده  تولیــد  نیــز  را  پیش‌بینی‌شــده 
ارزان  و  کامــل  کنتــرل  می‌توانــد  کــه 
قیمــت ســاختار مــاده را فراهــم کنــد.  
به‌عنــوان  می‌تــوان  را  نانوتکنولــوژی 
و  اتم‌هــا  ســطح  در  فعالیت‌هایــی 
ــای  ــه در دنی ــرد ک ــف ک مولکول‌هــا توصی
نانــو کــه  ذرات  دارنــد.  واقعــی کاربــرد 
معمــولًا در محصــولات تجــاری اســتفاده 
می‌شــوند در محــدوده 1 تــا 100 نانومتــر 

هســتند]1[.

�� فروغ شهرویی  
یه، دانشگاه یاسوج �� دکتری شیمی تجز

forogh_shahroei@yahoo.com💬

1. Nano technology
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مربــوط  صنایــع  مــواد  ایــن 
برابــر  در  محافظــت  بــه 
اصــاح  رنــگ،  خوردگــــــــــی 
چــاپ  زیســت،  محیــط 
ــوری  دارورســانی و ارتباطــات ن
کــرد. خواهنــد  متحــول  را 

فــرد  بــه  منحصــر  خــواص 
: ت را ذ نــو نا

نســبت  نانــو  ذرات  انــدازه 
مرئــی  نــور  مــوج  طــول  بــه 
نیروهایــی  اســت.  کوچکتــر 
الکترونــی  مقاومــت  ماننــد 
نیــروی  واندروالــس  دیــواره 

بــه  پوشــش‌ها  آینــده،  در 
و  نانــوذرات  ترکیــب  دلیــل 
روش ادغــام، خــواص بهبــود 
داشــت.  خواهنــد  یافتــه‌ای 
ســطوح  در  نیــز  پوشــش‌ها 
ســفارش  نانــو  و  میکــرو 
طرح‌ریــزی  یــا  شــده  داده 
می‌شــوند. بــه طــور مشــابه، 
و  پودرهــا  پراکندگـــــــــی‌ها، 
بــا  ماکروســکوپی  اجســام 
ــرد  ــه ف ــوژی منحصــر ب مورفول
و ســاختارهای منظــم کشــف 

هندشــد.  خوا

مغناطیســی نقــش غالب‌تــری 
نســبت بــه نیــروی گرانشــی یــا 

دارنــد. اینرســی 
یکـــــــــی از حیـــــــــــاتی‌ترین 
ــوذرات نســبت  ــای نان ویژگی‌ه
ســطح بــه حجــم بســیار بــالای 
آن‌هــا اســت، یعنــی کســرهای 
بزرگــی از اتم‌هــای ســطحی و 
در نتیجــه ویژگی‌هــای ســطح 
غالــب  حجیــم  خــواص  بــر 
بســیاری  نانــوذرات  اســت. 
ماننــد  مطلــوب  خــواص  از 
کاهــش مقاومــت شــیمیایی 
و حرارتــی در وزن و کــدورت را 

می‌بخشــد. بهبــود 

معرفی

"
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بــه  پوشــش  نانــو  اصطــاح 
فیلم‌هــای نــازک نانــو مقیــاس 
)یعنــی بــا ضخامــت چنــد ده 
تــا چنــد صــد نانومتــر( اشــاره 
ایجــاد  منظــور  بــه  کــه  دارد 
یــا بهبــود ویژگی‌هــای مــواد 
ماننــد محافظــت از خوردگــی، 
محافظــت آب و یــخ، کاهــش 
اصطکاک، خواص ضدباکتری 
تمیــز  خــود  خــزه،  ضــد  و 
شــوندگی، مقاومــت گرمایــی 
اعمــال  ســطح  روی  بــر  و… 
پوشــش‌ها  ظاهــر  می‌شــود. 
مزایــای قابــل توجهــی بــرای 
کاربــرد در زمینه‌هایــی از جملــه 
پزشــکی،  دفاعــی،  هوافضــا، 
نفتــی  صنایــع  و  دریایــی 
تولیــد  کــه  می‏دهنــد  ارائــه 
کننــدگان را بــرای ترکیــب نانــو 
منظــوره  چنــد  پوشــش‌های 
ترغیــب و  در محصولاتشــان 
تشــویق می‌کننــد. خــود تمیــز 

آب  آلودگــی  دفــع  کنندگــی، 
بــا نانــو پوشــش‌های ســطح 
بیــن  تنهــا تقســیم فیزیکــی 
یــک شــی و محیــط اطــراف 
آن نیســت، بلکــه یــک ســطح 
و  توابــع  از  وســیعی  طیــف 
تعریــف  را  عملکردهایــی 
مهمــی  نقــش  کــه  می‌کنــد 
بــازی  محصــول  طراحــی  در 

 . می‌کننــد
بدیــن  نانــو  نظــر  از  ســطوح 
صــورت در نظــر گرفتــه شــده 
انــد کــه بــه راحتی قابــل لمس 
هســتند و ظاهر خوبشان را تا 
آنجــا کــه ممکــن اســت حفــظ 
قابــل  راحتــی  بــه  می‌کننــد، 
نگهــداری هســتند و توســط 
آلودگــی، لکه‌هــای آب و یــا اثــر 
نمی‌شــوند.  خــراب  انگشــت 
صنعتــــــــی  پوشــش  مــواد 
اغلــب از عهــده‌ی تســت‌های 
ناشــی از نیــاز روز افــزون مــواد 

برنمی‌آینــد.  امــروزی 
هــر چنــــــــــــد در ســال‌های 

ــرفت‌هایی  ــر، پیشــــــــــ اخیــــ
از  استــــــــــفاده  جهــت 
روش‌هــای شنـــاخته شــده‌ی 
شــده  ایجــاد  نانوتکنولــوژی 

اســت. 
مقالــه‌ی مــا تحــت عنـــــــوان ” 
راه‌حل‌هـــــــــــای نانوتکنولوژی 
ــز  ــش‌های خودتمی ــرای پوش ب
شــونده، دافــع آب و آلودگــی”، 
مــروری اســت کوتــاه بــر مبانــی 
ــو، روش‌هــای  ســاختارهای نان
زمینه‌هــای  آنهــا،  تولیــد 
کاربــردی ایــن مــواد، تاثیــری 
محیــط  روی  بــر  آنهــا  کــه 
انســان  ســامت  و  زیســت 

دارنــد. 
ــه منظــور  ــو ب پوشــش‌های نان
ســاختمان‌ها  از  محافظــت 
در برابــر آلودگــی و یــا آغشــتن 
منسوجــــــــــــات بــه منظــور 
حفاظــت در برابــر ســاح‌های 
توســعه  معیــن،  شــیمیایی 

.]2[ یافته‌انــد 

آشنایی با نانو پوشش ها
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چهار 
گروه مهم از 

نانوپوشش‌ها 

پوشش‌های 
دانه‌ای 2

 )nano grade(

پوشش‌های 
شبکه‌ای و 
چند لایه‌ای 

)super lattic(

پوشش‌های 
لایه نازک 

)Thin films(

پوشش‌های 
 نانوکامپوزیتی

(Nano  
composite 

coatings)

2. granular coatings

و آلومینــا از ایــن دســته‌‌اند. 
نانــوذرات  از  مثــال  طــور  بــه 
آلومینــا بــا خلــوص 99.5% و 
انــدازه متوســط 36 نانومتــر 
پوشــش‌های  در  می‌تــــــــوان 
مقـــــــــــاوم بــه خراشــیدگی، 
و  رســانا  نیمــه  پوشــش‌های 
پوشــش‌های محافــظ در برابــر 
پرتــو مــاوراء بنفــش اســتفاده 
می‌تــوان  عــاوه  بــه  کــرد. 
بــدون  را  آلومینــا  ذرات 
ترکیــب شــیمیایی  تغییــر در 
مختلــف  رنگ‌هــای  در  آن 
از  اســتفاده  کــرد.  اســتفاده 
نانومتـــــــــری  پوشــش‌دهی 
موجــب می‌شــود کــه قطعــات 

نیــاز بــه رنــگ مجــدد نداشــته 
باشــند و عــاوه بــر آن، ســبک 
تــر و دارای طــول عمر بیشــتری 

باشــند]3[.

� پوشــش‌های شــبکه‌ای و 
چنــد لایــه ای:

ایــن پوشــش‌ها از هــزاران لایــه 
و هــر لایــه بــا ضخامتــی در 
حــدود 1 تــا 5 نانومتــر ســاخته 

می‌شــوند. 
هــر لایــه ســاختار کریســتالی 
عناصــر  از  و  دارد  خاصــی 
مختلفــی نظیـــــــــــــر نیــل، 
تیتانیــم، وانادیــم و آلومینیــم 

مــی‌شــــــوند.  ســـــــاخته 

در ادامه ضمن بررسی خواص 
هــر یــک از ایــن پوشــش‌ها بــه 
برخــی کاربردهــای آن‌هــا اشــاره 

می‌شــود.

�پوشش‌های دانه ای:
پوشــش‌های  تولیــد  بــرای 
دانــه‌ای از نانوذراتــی اســتفاده 
آن‌هــا  ابعــاد  کــه  می‌شــود 
باشــد.  نانومتــر   50 از  کمتــر 
نانــوذرات  چســباندن  بــا 
ــا  ــه، م ــاده‌ی زمین ــک م روی ی
دانــه‌ای  پوشش‌هــــــــــــــای 
نانوذراتــی  خواهیــم داشــت. 
همچــون دی اکســید تیتانیم، 
روی  اکســید  مــس،  اکســید 
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ایــن پوشش‌هابســیار متراکــم 
ــد  ــی بالایــی دارن ــوده و چگال ب
پوشــش‌های  عنــوان  بــه  و 
چندلایــه بــا دانســیته بــالا نیــز 
شــناخته می‌شــوند. اســتفاده 
از ایــن نــوع پوشــش‌ها روی 
باعــث  صنعتــی  قطعــات 
و  فیزیکــی  خــواص  بهبــود 
شــیمیایی آن‌هــا و همچنیــن 
دوام قطعــات شــده اســت]5[.
پوشــش‌های  مهمتریــن  از 
بــه  می‌تــوان  شــبکه‌ای 

ی: پوشــش‌ها
AlN/ZrN، CrN/AlN و TiN/CrN

 اشاره کرد.

� پوشش‌های لایه نازک:
از  نــازک  لایــه  پوشــش‌های 
ــا فازهــای  لایه‌هــای متنــاوب ب
شــده‌‌اند.  تشــکیل  مختلــف 
ایــن لایه‌هــا ســختی و مــدول 
خــواص  و  بــالا  الاســتیک 
سایشــی خوبــی دارنــد. دلیــل 
افزایــش ســختی پوشــش‌های 
نــازک چندلایــه، قــرار گرفتــن 
بــا  نــازک  خیلــی  لایه‌هـــای 
طــول خــط نابجایــی متفــاوت 
روی هــم و در نتیجــه نزدیــک 

اســتحکام  شــدن 
تئــوری  حــد  بــه 
بــه  اســت.  آن 
متفــاوت  دلیــل 

بــودن طــول خــط نابجایی‌هــا 
نابجایی‌هــا  لایــه،  هــر  در 
بــه  لایــه  یــک  از  نمی‌تواننــد 
ــد چــرا  ــه دیگــر حرکــت کنن لای
نابجایی‌هــا  خــط  طــول  کــه 
همچنیــن  اســت.  متفــاوت 
نــازک  قــدری  بــه  لایه‌هــا 
ــی  ــع نابجای ــه مناب ــتند ک هس
ــل  ــتقل وارد عم ــور مس ــه ط ب
ــختی  ــن س ــوند. بنابرای نمی‌ش
افزایــش  پوشــش‌ها  ایــن 

می‌یابــد]6[. چشــمگیری 

� پوشـــش‌هـــــــــــــــــــــای 
نانوکــــــــــامپـــــــوزیتی:

از  نــوع  چهــار  بیــن  در 
نانوســاختار،  پوشــش‌های 
نانوکامپوزیتــی  پوشــش‌های 
دارنــد،  را  بیشــترین کاربــرد 

ــا  ــتفاده از آن‌ه ــا اس ــرا ب زی
خــواص  می‌تـــــــــــــوان 

فــرد  بــه  منحصــر 
شــیمیایی و فیزیکی 

قطعــات  ســطح  روی  بــر  را 
نمــود.  ایجــاد 

از  کــه  پوشــش‌ها  ایــن  در 
تقویــت  و  زمینــه  فــاز  دو 
انــد،  شــده  تشــکیل  کننــده 
)تقویــت  نانوکریســتالی  فــاز 
کننــده( در فــاز آمــورف )ماده‌ی 
شــده  جاســازی  زمینــه( 
اســت. فــاز آمــورف می‌توانــد 
الماســی  شــبه  پوشــش‌های 
 ،)Diamond like carbon(
کربونتیریــد یــا برخــی ترکیبــات 
مــدول  و  ســختی  بــا  دیگــر 
باشــد.  مناســب  الاســتیک 
بــه عنــوان فاز تقویــت کننده و 
 AlN,TiN نانوکریســتالی نیــز از
اســتفاده  می‌تــوان   Si3N4و

کــرد ]7[.
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بــا کاهــش انــدازه آن بــدون 
ــیمیایی آن، ــب ش ــر ترکی تغیی
انــــتـــظـــــــار مــــــــی‌رود کــه 
قابــل  ســهم  نانوتکنولــوژی 
توجهــی در زمینه‌هــای ذخیــره 
هــادی  نیمــه  رایانــه،  ســازی 
تولیــد،  بیوتکنولــوژی،  هــا، 
صنعــت  و  انــرژی  شــیمی 

باشــد. داشــته  پوشــش 
از  اســتفاده  نانوتکنولــوژی 
ــزاری  ــوان اب ــه عن نانومــواد را ب
جدیــد بــرای بهبــود خــواص 
و دســتیابی بــه قابلیت‌هــای 
می‌دهــد.  نشــان  چندگانــه 
پتانســیل  نانوتکنـــــــــولوژی 
بســیار زیــادی بــرای متحــول 
بــا  نســاجی  صنعــت  کــردن 
ماننــد  جدیــد  عملکردهــای 
ســطوح خــود تمیــز شــونده، 
حســگر  رســانا،  منســوجات 

ســازی،  فعــال  و  ارتباطــات 
میکروبــی،  ضــد  خــواص 
آبگریــزی یــا آبگریــزی کنتــرل 
شــده، حفاظــت در برابر آتش، 
دارد]8[. غیــره  و   UV اشــعه 

نانــو منســوجات را می‌تــوان 
بــا روش‌هــای مختلفــی تولیــد 

کــرد: 

در  مصنوعــی  1-نانــوذرات 
ــام  ــوجات ادغ ــا منس ــاف ی الی

. ند می‌شــو
ــک  ــوان ی ــه عن ــو ب 2-ذرات نان
ــال  ــطح اعم ــش روی س پوش

می‌شــوند. 
الیــاف  بــه  3-نانــــــــوذرات 
یــا پوشــش نانــو مقیــــــــاس 

می‌شــــوند. اضافــــه 

طیــف  بــه  نانوتکنولــوژی 
وســیعی از پدیده‌هــای علمــی 
یــا فنــاوری اطــاق می‌شــود 
کــه بــر ویژگی‌هــای مقیــاس 
ــا 100  ــدود 0.1 ت ــری )ح نانومت

نانومتــر( تمرکــز دارنــد 
ایــن علــم تولید مــواد با کنترل 
ــرد  اتم‌هــا و مولکول‌هــای منف
بــرای ایجــاد مکانیســم‌هایی 
اســت کــه هــزاران بــار کوچکتــر 
کــه  اســت  چیــزی  آن  از 
اجــازه  کنونــی  فناوری‌هــای 
ــه آنهــا خــواص  ــا ب می‌دهــد ت
الکتریکــی و شــیمیایی خاصــی 
بدهــد. اســاس ایــن فنــاوری 
مــواد  ذاتــی  خــواص  تغییــر 
ماننــد رنگ، ســایش، رســانایی 

و غیــره اســت. 

تعریف نانوتکنولوژی 

"
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صنعــت پوشــش روز بــه روز 
حــال  در  جهــان  سراســر  در 
رشــد اســت. امــروزه پوشــش 
نــه تنهــا بــه منظــور زیباســازی 
عمــل می‌کنــد، بلکه وســیله‌ای 
فلــزات  از  محافظــت  بــرای 
ارزش  بــا  ســاختمان‌های  و 
در برابــر خوردگــی اســت کــه 
تقریبــاً 4% از تولیــد ناخالــص 
ملـــــــی جهـــــــــان را تشــکیل 
شــرکت‌های  همــه  می‌دهــد. 
پوشــش،  و  رنــگ  بــزرگ 
مبالــغ هنگفتــی را در بخــش 
تحقیــق و توســعه خــود بــرای 
رنگ‌هایــی  فرمول‌بنــدی 
کــه ســازگار و مناســب بــرای 
امــروزی  تهاجمــی  محیــط 
هســتند، ســـــــرمایه‌گـــــذاری 
می‌کننــد. اگرچــه در ســال‌های 
ــدی از  ــر فرمول‌هــای جدی اخی
رنگ‌هــا و پوشــش‌ها به‌وجــود 
هیچ‌کــدام  امــا  آمده‌انــد، 
الزامــات  تمــام  نمی‌تواننــد 
بــرآورده  فرمــول  یــک  در  را 
کننــد. بــه عنــوان مثــال، یــک 
سیســتم پوششــی کــه خــواص 
شــیمیایی خوبــی دارد ممکــن 
اســت بــه دلیــل ویژگی‌هــای 
انعطاف‌پذیــری  یــا  هوازدگــی 

ضعیــف دچار نقص شــود و یا 
سیســتمی کــه انعطاف‌پذیــری 
اســت  ممکــن  دارد،  خوبــی 
پایــداری حرارتــی و خاصیــت 
مارپیــچ  برابــر  در  مقاومــت 
رو،  ایــن  از  باشــد.  نداشــته 
توســعه یــک فرمــول رنگــی کــه 
بســیاری از چنیــن شــرایطی را 
بــرآورده کنــد، یــک دســتاورد 
بــزرگ خواهــد بــود. فنــاوری 
رنگــی  پوشــش‌های  در  نانــو 
نویــد تحقــق ایــن خواســته 
را می‌دهــد. نانــو پوشــش‌ها 
مــوادی هســتند کــه از انقباض 
مولکولــی  ســطح  در  مــواد 
محصـــول  تشــکیل  بــرای 
متراکم‌تــری تولیــد می‌شــوند. 
ظاهــر و ســودمندی نانــوذرات 
مزایــا و فرصت‌هــای بســیاری 
و  رنــگ  صنعــت  بــرای  را 
پوشــش بــه ارمغــان مــی‌آورد. 
از  یکــی  پوشــش  صنعــت 
ــه از  ــن صنایعــی اســت ک اولی
پتانســیل نانوتکنولــوژی بهــره 
بــرده اســت. افــزودن نانوذرات 
می‌توانــد  پوشــش‌ها  بــه 
بســیاری از خــواص سیســتم 
پوشــش را بهبــود بخشــد و 
می‌توانــد پوشــش‌های چنــد 
منظــوره را بــا کمــی تفــاوت 

هزینــه تولیــد کنــد. 
پوشــش‌هایی  چنیــن 

لایه‌هــای  تــک  از  کــه گاهــی 
خــود مونتــاژ شــونده ســاخته 
می‌شــوند، بــه طــرق مختلــف 
قابــل اجــرا هســتند و در برابــر 

ــاوم هســتند. خــراش مق

فناوری نانو در 
صنعت پوشش: 
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می‌شــوند.  اســتفاده  خــاص 
دهنده‌هــا  گســترش  بیشــتر 
پرکننده‌هــای معدنــی طبیعــی 
و  حلال‌هــا  در  و  هســتند 
ــتند. ــول هس ــا نامحل بایندره
حلال‌هــا مایعــات منفــرد یــا 
مایعــات هســتند  از  ترکیبــی 
کــه بــدون واکنــش بــا ایــن 
حلال‌هــای  جــز  )بــه  مــواد 
ــر( مــواد دیگــر را  واکنــش پذی
حــل کــرده و محلــول تشــکیل 
معمولــی  انــواع  می‌دهنــد. 
آلــی  حلال‌هــای  حــاوی  لاک 
ماننــد اســترها، گلیکــول اترهــا 
یــا هیدروکربن‌هــای آلیفاتیــک 
آلــی  حلال‌هــای  هســتند. 
بیشــتر و بهتــر بــا آب جایگزین 
می‌شــوند. رنگ‌هــای مبتنــی 
چســب‌های  حــاوی  آب  بــر 

دیگــری هســتند. همچنیــن، 
در بیشــتر مــوارد، باینــدر حــل 
پراکنــده  بلکــه  نمی‌شــود، 
از  افزودنــی  مــواد  می‌شــود. 
نظــر ترکیب شــیمیایی، بســیار 
متنوع هســـــــتند. معمـــــــولًا 
ــیار  ــر بس ــط در مقادی ــا فق آنه
کــم بــه مــواد پوشــش اضافــه 
ــی  ــواد پوشش ــوند. در م می‌ش
خــواص  می‌تواننــد  آنهــا 
مختلفــی را تغییــر دهنــد، بــه 
عنــوان مثــال، رفتــار جریــان، 
براقیــت،  ســطحی،  کشــش 
ســاختار، UV و مقاومــت در 

برابــر آب و هــوا]9[.

 

بایندرهــــــــا بــر پایه پلیمرهای 
میانــی  محصــولات  یــا  آلــی 

هســتند.
حاصــل  اطمینــــــــــان  آنهــا 
می‌کننــد کــه در طــول خشــک 
شــدن و ســخت شــدن لاک، 
ــم منســجم تشــکیل  ــک فیل ی

می‌شــود. 
گســترش  و  رنگدانه‌هــــــــــــا 
بیشــــــــــتر  در  دهنده‌هــــــــا 
ــا ذرات  ــوارد رنگدانه‌هــــــــ مــــ
هســتند.  نامحلــول  رنگــی 
رنــگ  عنــوان  بــه  آنهـــــــــــا 
اســتفاده می‌شــوند. توســعه 
یــا  ایجــاد  بــرای  دهنده‌هــا 
فیزیکــی  ویژگی‌هــای  تغییــر 

استفاده از نانومواد 
در پوشش ها:

 Inorganic

 nanoparticles

Zinc

Copper TitaniumSilver

ChromiumSelenium
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� روش سل-ژل
ســیلندرهای  از  نــوری  فیبــر 
می‌شــود  ســاخته  پریفــرم 
اینــچ  ابتــدا چندیــن  در  کــه 
قطــر دارنــد. ایــن ســیلندرهای 
و  می‌شــوند  گــرم  شیشــه‌ای 
بــه فیبــر بــا قطــر معمــول 0.13 
میلــی متــر کشــیده می‌شــوند. 

نقطــه شــروع یک پریفــرم فیبر 
نــوری معمــولًا یــک لولــه کوارتز 
مصنوعــی اســت. هزینــه ایــن 
و  اســت  توجــه  قابــل  مــواد 
فرآیندهــای تولیــد جایگزیــن 
ــد شیشــه  ــه تولی ــه منجــر ب ک
بــا کیفیــت بــالا می‌شــود بــرای 
ــت  ــوری اهمی ــر ن ــت فیب صنع

زیــادی دارد. 
نانــوذرات  ســل-ژل  پــردازش 
مســیر  یــک  عنــوان  بــه 
بــرای  امیدوارکننــده  بســیار 
پریفرم‌هــای کــم هزینــه ظاهــر 
شــده اســت. مراحــل پــردازش 

اختــاط  شــامل  معمولــی 
ســیلیس کلوئیــدی نانــو ســایز 
و مــواد افزودنــی، ژل شــدن و 
ریخته‌گــری در قالــب اســت. 
خشــک  مهــم  مرحلــه  یــک 
کــردن بدنــه ژل مرطوب بدون 
ــه،  ــرک اســت. پــس از تصفی ت
شــفاف  شیشــه  بــه  بدنــه 
بــر  عــاوه  تبدیــل می‌شــود. 
کاهــش چشــمگیر هزینــه در 
تولیــد الیــاف، نویــد ســاخت 
ترکیبــات شیشــه‌ای جدیــد و 
طرح‌هــای الیــاف نیــز وجــود 

دارد.

طبقه‌بنــدی  و  انــواع 
پوشــش  تکنیک‌هــای 
مبتنــی بــر فنــاوری نانــو

گاهنامه علمی الکترون 
شماره نخست | تابستان 1403

31



روی  شــیمیایی  اسپیســر 
ســطح پارچــه تثبیــت شــدند 
متقاطــع،  پیونــد  عوامــل  و 
ــوذرات TiO2 را روی ســطح  نان
اســتفاده  بــا  پنبــه‌ای  پارچــه 
کربوکســیلیک  اســیدهای  از 
فاصله‌دهنـــــــــــده  به‌عنــوان 

متصــل کردنــد.

� تکنیک رسوب لایه نازک 
بخــار  فیزیکــی  روش رســوب 
ــازک  ــه ن ــک لای ــد ی ــرای تولی ب
نســاجی،  بســترهای  روی  بــر 
رســوب بخــار اســت که بــه نوبه 
خــود بــه دو گــروه اصلی طبقه 
روش‌هــای  می‌شــود:  بنــدی 
 )PVD( رســوب بخــار فیزیکــی

شــیمیایی  بخــار  رســوب  و 
پارامترهــا  از  برخــی   .)CVD(
ماننــد پیــش ســاز نــوع بســتر، 
ضخامــت لایــه و یکنواختــی 
تعییــن  را  روش  انتخــاب 
خلاصــه،  طــور  بــه  می‌کنــد. 
PVD فرآینــدی اســت کــه در 
آن یــک لایــه نــازک از پوشــش 
از طریــق فرآینــد تبخیــر بر روی 
بســتر رســوب می‌کنــد. یــک 
مــاده جامــد بــه عنــوان منبــع 
بخــار اســتفاده می‌شــود. پــس 
تبدیــل  بخــار  فــاز  بــه  آن  از 
می‌شــود و ســپس بــه ســطح 
و  می‌شــود  منتقــل  زیرلایــه 
یــک لایــه پوشــش یکنواخــت 

می‌دهــد.  تشــکیل  را 

� روش پیوند متقابل
 تثبیــت نانوذرات اعمال شــده 
منســوجات  ســطح  روی  بــر 
چالــش  از  یکــی  عنــوان  بــه 
ــام  ــع در ادغ ــن موان برانگیزتری
ــل در  ــد تکمی روش‌هــای جدی
صنعــت نســاجی در نظر گرفته 
نانــوذرات  تثبیــت  می‌شــود. 
بــر روی پارچه‌هــا بیشــتر بــه 
بالقــوه  نگرانی‌هــای  دلیــل 
بهداشــتی و زیســت محیطــی 
از اهمیــت ویــژه‌ای برخــوردار 
بــه  منجــر  امــر  ایــن  اســت. 
روش‌هــای  بــرای  تــاش 
مختلــف درمــان ســطح پارچــه 
شــده اســت. نانــوذرات اعمــال 
چنــد  از  اســتفاده  بــا  شــده 
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طریــق  از  ســاده  بیــان  بــه 
بخــار  اتم‌هــای   ،PVD روش 
ــد شــده  ــا مولکول‌هــای تولی ی
از یــک مــاده جامــد در کنــار 
بــر روی بســتر قــرار  یکدیگــر 
نوبــه  بــه   PVD می‌گیرنــد. 
ــی  ــان اصل ــه جری ــه س ــود ب خ
تبخیــر  می‌شــود:  تقســیم 
خــاء، کاشــت یــون و پوشــش 
روش‌هــا  ایــن  کندوپــاش. 
از نظــر انــرژی مــواد رســوبی 
متفــاوت هســتند. بــه عبــارت 
پوشــش‌‌دهنده  مــواد  دیگــر، 
ــر خــاء،  ــای تبخی در تکنیک‌ه
ــاش و کاشــت  پوشــش کندوپ
یونــی بــه ترتیــب دارای انــرژی 

کم و زیاد هستند.

تکمیــل پارچه‌های ســاخته 
شــده از الیــاف طبیعــی و 
مصنوعــی بــرای دســتیابی 

بــه دســت، بافــت ســطح، 
ویژگی‌هــای  ســایر  و  رنــگ 

شــناختی  زیبایــی  خــاص 
و کاربــردی، تمرکــز اصلــی 
بــوده  پارچــه  تولیــد  در 

ــوژی ابزارهــا  اســت. نانوتکنول
ــادی  ــد زی ــای کارآم و تکنیک‌ه
ویژگی‌هــای  تولیــد  بــرای  را 
بــا  عمدتــاً  مطلــوب،  پارچــه 
اصلاحــات مهندســی ســطح 
بــه  فراهــم می‌کنــد.  پارچــه، 
از  جلوگیــری  مثــال،  عنــوان 
ســیال  شــدن  خیــس 
توسعــــــه  منظــور  بــه 
در  مقــاوم  پارچه‌هــای 
برابــر آب یــا لکــه همــواره 
در  زیــادی  توجــه  مــورد 
تولیــد نســاجی بــوده اســت. 
زمینــه  و  اولیــه  اصــول 
ســطح  تعامــل  تئــوری 
پارچــه مقــاوم در برابــر 
بــه خوبــی  لکــه  یــا  آب 
نشــان داده شــده اســت کــه 
ــف  ــان، کثی ــدن آس ــروک ش چ
شــدن آســان و اشــتعال‌پذیری 
از ســوی  نشــان می‌دهــد.  را 

تکمیل نانوتکنولوژی :

ســاخته  پارچه‌هــای  دیگــر، 
شــده بــا الیــاف مصنوعــی بــه 
طــور کلــی مقــاوم در برابر چین 
میکروبــی  ضــد  چــروک،  و 
ایــن  بــا  و کثیفــی هســتند. 
فاقــد  مطمئنــاً  آنهــا  حــال، 
پارچه‌هــای  راحتــی  ویژگــی 

نخــی هســتند. 
اســتفاده  بــا  نانوتکنولــوژی 
الیــاف  از مزایــای پنبـــــــــه و 
تولیــد  وسوســه  مصنوعــی، 
الیــاف نانــو را القــا می‌کنــد]9[.
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ظاهر بهتر سطح مقاومت شیمیایی خوب 

کاهش نفوذپذیری به محیط خورنده و در نتیجه خواص خوردگی بهتر

شفافیت نوری 

افزایش مدول و پایداری حرارتی

تمیز کردن آسان سطح 

خاصیت ضد لغزش، ضد مه، ضد رسوب و ضد گرافیتی

هدایت حرارتی و الکتریکی بهتر 

حفظ براقیت و سایر خواص مکانیکی مانند مقاومت در برابر خراش

ماهیت ضد انعکاس دارد

بدون کرومات و سرب 

چسبندگی خوب بر روی انواع مختلف مواد

مزایای اصلی پوشش نانو 
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مشــل اصلــی اســتفاده از نانــوذرات بــرای پوشــش، پراکندگــی و 
پایــداری نانــوذرات اســت. تجمــع ممکــن اســت بــه دلیــل انــرژی 
ســطح بالایــی کــه نانــوذرات بــه دلیــل مســاحت ســطح بــزرگ آنهــا در 

ــد. ــد، رخ ده ــار دارن اختی

ــو،  ــه ســطح نان ــدازه خــود ب ــا کاهــش ان ــن اســت ب ــا ممک رنگدانه‌ه
ــد. ــت بدهن ــود را از دس ــدری خ ــه ک ــگ و در نتیج رن

بــرای مهــار فعالیــت فوتوکاتالیســتی نانــو TiO2 بــه چســب پایــدار نیــاز 
است.

مشکلات سخت شدن پودر بسیار ریز

اســتفاده گســترده از نانوذرات ممکن اســت نوع جدیدی از مشــکلات 
زیســت محیطــی ماننــد انــواع جدیدتــر مــواد ســمی و ســایر خطــرات 
زیســت محیطــی را ایجاد کند. ذرات بســیار ریــز می‌توانند واکنش‌های 

شــیمیایی را در بــدن کاتالیــز کننــد کــه می‌توانــد خطرنــاک باشــد]10[.
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معایب پوشش نانو 

باشــد. غیــره  و  محیطــی 
پوشــش‌های  روی  مطالعــات 
ــرای  ــو ب ــاوری نان ــر فن ــی ب مبتن
ــد  ــر تولی ــاً ب منســوجات عمدت
چنــد کارکــردی بــا تکنیک‌هــای 
ــده‌اند.  ــز ش ــده متمرک ساده‌ش
روش ژل تنهــا، روش اتصــال 
لایــه  رســوب  متقابــل، روش 
ــی  ــازک، و پوشــش‌های مبتن ن
می‌تواننــد  الکتروریســی  بــر 
خواص هوشــمندی را به مواد 
مختلــف مبتنــی بــر نســاجی 
و غیــر منســوجات بدهنــد و 
کارایــی آنهــا را بهبــود بخشــند 
و زمــان نگهــداری محصــولات 
را کاهــش دهنــد. تکنیک‌هــای 
جدیــد پوشــش ماننــد رســوب 
نانــو  پوشــش  و  نــازک  لایــه 
فیلم از طریق الکتروریســندگی 
معرفــی شــده اســت، امــا دوام 
و  منســوجات  روی  بــر  آنهــا 
همچنیــن تجــاری ســازی هنوز 
ــن  ــد اســت. بنابرای مــورد تردی
روش‌هــای  در  پیشــرفت 
بــر  مبتنــی  پوشــش‌دهی 
در بخش‌هــای  نانــو  فنــاوری 
بهینه‌ســازی  و  نســاجی 

روش‌هــای پوشــش 
ممکــن اســت 

� آینده پوشش نانو
نانــو بســیار  آینــده پوشــش 
می‌رســد.  نظــر  بــه  روشــن 
نانــو  فنــاوری  در  پیشــرفت 
را  نانــو  پوشــش  خــواص 
ــد  ــود خواه ــتر بهب ــی بیش حت
خــودرو  بخــش  بخشــید. 
مزایــای زیــادی از پوشــش نانــو 
ــرای  خواهــد داشــت. هــدف ب
پوشــش نانــو در آینده، فرموله 
سیســتمی  چنیــن  کــردن 
اســت کــه در آن مرکــز دارای 
ــک ســری ویژگــی و قســمت  ی
بیرونــی دارای مجموعــه‌ای از 
خــواص دیگــر باشــد. می‌تــوان 
را  پوششــی  سیســتم‌های 
ســاخت کــه در آن نانــوذرات 
حتــی در غلظت‌هــای بســیار 
بــالا قابــل حــل باشــند بــدون 
افزایش ویســکوزیته سیســتم، 
ســاخت  امــکان  همچنیــن 
پوشــش هیبریدی با اســتفاده 
اســت  ممکــن  نانــوذرات  از 
دارای اکثــر خــواص مــورد نیــاز 
بــرای سیســتم پوشــش موثــر 
ــف  ــرات مختل ــظ اث ــرای حف ب

بینــش جدیــدی را در مــورد 
ــمند  ــوجات هوش ــرد منس کارب
نشــان دهــد. خواصــی ماننــد 
مقاومــت در برابــر خوردگــی، 
مقــاوم در برابر شــعله، پایداری 
در برابــر اشــعه مــاوراء بنفــش، 
خــواص  براقیــت،  حفــظ 
بــا  مکانیکــی  و  شــیمیایی 
اســتفاده از نانــوذرات بــه طــور 
قابــل توجهــی بهبــود یافتــه 
هیبریــدی  پوشــش  اســت. 
پوششــی  تــک  سیســتم  در 
ــن  ــادی دارد و از ای خــواص زی
رو می‌توانــد بــدون تأثیــر بــر 
براقیت و ظاهر آن، محافظت 
داشــته  خوردگــی  برابــر  در 
پوشــش  همچنیــن،  باشــد. 
دارای محدودیت‌هایــی  نانــو 
نانــوذرات،  تجمــع  ماننــد 
ســخت شــدن ذرات بســیار ریز 
ــا ایــن حــال،  و غیــره اســت. ب
ــو بیشــتر  ــای پوشــش نان مزای
از معایــب آن اســت. بنابرایــن، 
بــر  غلبــه  بــر  تحقیــق  ایــن 
ــز  ــب نانوپوشــش متمرک معای
اســت تــا سیســتم‌های موثرتــر 
آن را بــرای کاربــرد گســترده‌تر 

ــد. کن
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دارویــی  آلاینده¬هــای  حــذف  بــر  مــروری 
پیشــرفته  اکسیداســیون  روش  بــه 

چکیده: 
 محصـــولات دارویی موجود در پســـاب‌ها به عنـــوان آلایندهای 

در حـــال ظهـــور در منابـــع آب شـــناخته شـــده‌اند. حضور ایـــن محصولات 
حتـــی در مقادیـــر بســـیار کـــم، اثـــرات نامطلوبی را بر محیط زیســـت و بهداشـــت 

ایجـــاد می‌کند. تاکنـــون روش‌های زیـــادی در منابع علمی برای حذف داروها از پســـاب 
هـــا مورد بررســـی قرار گرفته اســـت که مهم‌تریـــن آنها فرآیندهای اکســـایش پیشـــرفته با 

اســـتفاده از کاتالیســـت‌هایی نظیر:
 MnO2،TiO2-CuO،CSG/PVP/MoS2  

و اکسیداسیون با روش پروکسون می‌باشد. در این مقاله به مرور این جاذب‌ها می‌پردازیم.

�� homamoodi80@gmail.com�� کارشناسی شیمی کاربردی، دانشگاه کوثر بجنورد��هما مودی
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آنتــی  از  امع  دارویــی  اعفل 
سمـــکنهـا،  ویبتیــکاه، 
در  اافتسده  ومرد  دارواهی 
روان،  و  ااصعب  امیبریاهی 
داروهــای ســــــوتوتیکســیک2 

)ســـــــیتو استاتیـــک( 
فلــــــــــزات   ،]7  ,6[
ســنگین و ترکیبــات 
ســمی  شــــیمیایی 
ماننـــد مـــــــــــس، 

کادمیــوم،  آهـــــــن، 
نیــل،  جیــوه،  ســرب، 

پلاتیــن، ســیانید، فنــل و...
 .]10-8[ اســت 

بنابرایــن توجــه بــه ایــن نکتــه 
از  اســت کــه  اهمیــت  حائــز 
پســاب  خروجــی  وضعیــت 
ــی  بیمارســتان‌ها اطــاع دقیق
داشــته باشــیم و از دفــع آنهــا 
بــه آب‌هــای ســطحی و ســفره 
کــه  زمینــی،  زیــر  آب  هــای 
ــه  ــی و در نتیج ــب آلودگ موج
شــیوع بیمــاری در بیــن افــراد 
شــود  مــی  جامعــه  ســالم 

شــود]11[.   جلوگیــری 

در ســالیان گذشــته بــا توســعه 
و  پزشــکی  علــم  افــزون  روز 
بیمارســتانی  فعالیت‌هــای 
درمــان  جراحــی،  همچــون 
درمانــی،  شــیمی  دارویــی، 
ــاق عمــل، آزمایشــگاه هــای  ات
شــیمیایی و بیولوژیکــی و ...، 
خطرنــاک  آلاینده‌هــای  ورود 
بــه محیــط زیســت افزایــش 
آلاینده‌هــا  اســت.این  یافتــه 
ــا  ــه آنه ــوط ب ــکلات مرب و مش
ماهیــت  و  فعالیــت  نظــر  از 
متفــاوت  هــا  بیمارســتان 
اســت]1-5[. ســازمان بهداشت 
کــه  داد  گــزارش  جهانــی1  
حــدود 85 درصــد زباله‌هــای 
بیمارســتانی غیرخطرنــاک، 10 
درصــد عفونــی و 5 درصــد غیر 
عفونــی امــا خطرناک در ایالات 
آمریــکا هســتند]4[.  متحــده 
پساب‌هـــــــــای فاضــــــــــلاب 
بیمارســــــــــــــــتانی حــــــاوی 
میــــــــکروارگانیـــــــــسم‌های 
ــر  ــاری‌زا، عناصــــــــــــــ بیمــــــــ
رتکیبــات  و  رادیواکتیــو 

�مقدمهـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 1. World Health Organization (WHO)

دارو های شیمی درمانی .2
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ــه‌ای  ــن در مطالع ــر ای ــاوه ب ع
 )2016 .Hassani et al( کــه 
داروی  شـــــناســـــــایی  بــرای 
ــترادیول  ــا- اس ــی 17بت هورمون
ــد.  در شــهر اهــواز انجــام دادن
از  غلظت‌هایــی  حضــور 
ایــن دارو در نمونــه آب‌هــای 
کارون  رودخانــه  آشــامیدنی، 
و  خانگــی  فاضلاب‌هــای  و 
بــود  ایــن  بیانگــر  صنعتــی، 
کــه روش‌هــای بــه کار گرفتــه 
شــده در تاسیســات تصفیــه 
آب اگرچــه 17 بتــا- اســترادیول 
بــه مولکول‌هــای کوچکتــر  را 
قــادر  امــا  می‌کنــد،  تخریــب 
دارو  ایــن  حــذف کامــل  بــه 

نیســت]12[. 
از طرفــی دیگــر، افزایــش تولید 
بــه  بیوتیک‌هــا منجــر  آنتــی 
گســترش باکتــری هــای مقاوم 
شــده  بیوتیــک  آنتــی  بــه 
جــدی  خطراتــی  کــه  اســت 
را بــرای ســامتی انســان هــا 
ســال  در  مــی کننــد.  ایجــاد 
ــن  ــرای حــذف ای ــر ب هــای اخی
تکنولوژی‌هایــی  آلاینده‌هــا، 
پیشــرفته  اکســایش  نظیــر 
بــا   )AOPS(شــیمیایی
ازون/  و  ازون  از  اســتفاده 
هیـــــــــــدروژن پراکســــــــید، 
فیلتراســیون غشــایی ماننــد 
نانوفیلتراســــــــــیون و اســمز 
ســطحی  جــذب   ، معکــوس 
ــی و  ــا اســتفاده از مــواد کربن ب

نانومغناطیســی  جاذب‌هــای 
گرفتــه  قــرار  ارزیابــی  مــورد 
اســت. فیلتراســیون غشــایی 
آب‌هــای  تصفیــه  بــرای 
کــه  زیرزمینــی  و  ســطحی 
ــر  ــری از نظ ــی کمت دارای آلودگ
مــواد آلــی طبیعــی هســتند، 
همچنیــن  اســت.  مناســب 
ــه  ــاز ب ــد فیزیکــی نی ــن فرآین ای
دفــع لجــن تولیــدی از ســطح 
غشــا در طــول تصفیــه دارد. 
فعــال  توســط کربــن  جــذب 
قطبــی  ترکیبــات  حــذف  در 
آلــی بــه دلیــل نــوع مکانیســم 
محدودیــت  دارای  حــذف، 
بــوده اســت، بــه طــوری کــه 
جــذب در حضــور ترکیبــات آلــی 
طبیعــی و بســیاری از ترکیبــات 
ــه  ــی ک ــای داروی و متابولیت‌ه

ــت  ــک حال ــی هســتند، ی قطب
می‌کنــد.  ایجــاد  رقابــت 
بنابرایــن اکســایش شــیمیایی 
ــی و فرآیندهــای  مثــل ازون زن
ممکــن  پیشــرفته  اکســایش 
مناســب  گزینه‌هــای  اســت 
تــری بــرای تصفیــه پســاب‌های 
ــن آب‌هــای  ــی و همچنی داروی
زیرزمینــی  و  ســطحی 
اصلی‌تریــن  باشــد]12[. 
 AOPS فرآیندهــای  ویژگــی 
آزاد  رادیکال‌هــای  آزادســازی 
ســولفات  و  هیدروکســیل 
آلــی  مــواد  تجزیــه  بــرای 
منظــور  بــه  قــوی می‌باشــد. 
رادیکال‌هــا،  ایــن  آزادســازی 
وجــود  مختلفــی  روش‌هــای 
آنهــا  تریــن  رایــج  کــه  دارد 

از: عبارتنــد 
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1(  اکسیداسیون 
پیشرفته با ازن   

2( اکسیداسیون با روش 
پروکسون

3(  اکسیداسیون پیشرفته با 
UV ازن و اشعه

4(   اکسیداسیون پیشرفته با فتوفنتون 
و فنتون

5( اکسیداسیون پیشرفته با 
روش الکتروفنتون

6( اکسیداسیون پیشرفته با روش 
فوتوکاتالیست

حــذف آنیلیـــــــــن از پســاب 
بــا  دارو  تولیــــــــد  صنایــع 
تکنـــــــــــولوژی  از  اســتفاده 
ازوناســیون در حضــور و عــدم 

MnO2 کاتالیــزور  حضــور 
 

ترکیبــات آروماتیــک آنیلینــی 
تولیــد  در  بــه طــور گســترده 
صنعتــی  مــواد  و  داروهــا 
بــه کار  دیگــر  شــــــــــیمیایی 
حــذف  بنابرایــن  می‌رونــد. 
یــک  پســـــــــــاب  از  آنیلیــن 
مشکـــل زیســت محیطــــــی 

فرآیندهای اکسـایش پیشرفته 
واکنـــــــــــــش‌های  طریــق  از 
رادیکالــی مختلفـــــــی نظیــر 
ترکیــب عامل‌هــای شــیمیایی 
)ازون هیــــــــــدروژن پراکسید 
انتقــالات فلــزی و اکســیدهای 
ــرژی کمکــی  ــع ان ــزی و مناب فل
بنفــش  مـــــــــــــاوراء  اشــعه 
جریــان الکتریکـــــــــــــی تابش 
مشــخص  فراصــوت(  گامــا 
بــه  ادامــه  در  می‌شــوند. 
ــتفاده  نمونه‌هایــی از اســـــــــــ
جهــــــــــــت  در  روش  ایــن 
دارویــی  آلاینده‌هــای  حــذف 

می‌پردازیــم.

جـــــــدی می‌باشــد. روش 
ــون پیشـــــرفته  اکسیداسیـــــ
مولکــول  حــذف  جهـــــــــــت 
مقطــر  آب  از  آنیلیـــــــــــن 
بــدون  ازون  از  اســتفاده  بــا 
ــزور  حضــور و در حضــور کاتالی
قــرار  بررســی  مــورد    MnO2

اســت.  گرفتــه 
و   UV از  حاصــل  نتایــج  از 
و  مطالعــه  جهــت   HPLC
ــزور  ــر pH و کاتالی بررســی تاثی
ــب  ــر ســرعت و درصــد تخری ب
زمــان  طــول  در  آنیلیــن 
واکنــش ازوناســیون اســتفاده 

اســت. شــده 

بخش تجربی

"
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تاثیــر  قلیایــی  اولیــه   pH  
ســرعت  افزایــش  در  مثبتــی 
تخریــب آنیلیــن در حضــور و 
و   MnO2 غیــاب کاتالیــزور در 
حــذف پارامترهــای شــیمیایی
COD  و TOC داشــته اســت. 
بنابراین ازوناســیون یک روش 
ســالم, اقتصــادی و مطمئــن 
آروماتیک‌هــای  حــذف  بــرای 
از  )آنیلیــن(  چنینـــــی  ایــن 
ــف  ــایع مختل ــاب صنــــ پســـــ

.]13 می‌باشــد]

نورکاتالیـــــــــــــزی  تخریــب 
ــط  ــراسایکلین3  توس تتـــــــــــ
نانوالیــاف کامپوزیتــی بــر پایه 
دوپــه  اکســید  دی  تیتانیــم 
مــس  نانــوذرات  بــا  شــده 
اکسیــــــــــد بــا الکتروریســی 

نورکاتالیـــــــزی  فراینــــــد 
کانی‌زایــی  دلیــل  بــه 

)معدنــی شــدن( کامــل 
آلاینده‌هــا و ســازگاری با 

ــط‌زیست، می‌تـواند  محیـ
بــرای  مناســبی  جایگزیــن 
روش‌هــای متــداول تصفیــه 
باشــد.  دارویــی  پســـاب 
نانوســــــــــاختار        کامپوزیــت 

بارگــــــــــذاری  بــا   CuO-TiO2

روش  بــه   CuO نانــوذرات 
پراکنــش حالــت جامــد روی 
 TiO2 پایــه  بــر  نانوالیــاف 
ــا هــدف  الکتروریســی شــده، ب

ارزیابــی قابلیــت نورکاتالیــزی 
کامپـــــوزیتی          نانوالیــــــــــــاف 
CuO-TiO2 در تصــــفیــــــــــه 

نمونــه  دارویــی,  پســاب‌های 
بــرای  مناســـــــبی  ســنتزی 
ــایکلین،  ــوری تتراس ــب ن تخری
پرمصرف‌تریــن  عنــوان  بــه 
آنتــی بیوتیــک، ســنتز شــده 
اســت. فعالیــت نورکاتالیـــــزی 
نانوالیــــــــــــاف کامپوزیتــی در 
تخریب نوری تتراســایکلین در 
ــاوت  ــای متف پســاب، در pHه
نانوالیــــــــــاف  شــد.  بررســی 
 CuO-TiO2 کامپــوزیتــــــــــی 
در  را   71% تخــــــریب  بــازده 
تخـــــریب نــوری تتراســایکلین 
داد  نشــان  خنثــی   pH در 
نتایــج  بــا  مطابــق  کــه 
ســنتزی  نمونــه  مشــخصه 

و  مشــاهدات  ایــن  اســت. 
ــا عملکــرد  یافتــه هــا همــراه ب
ــه ســنتزی  نورکاتالیــزی نمونــــ
در مقایســه بــا پژوهش‌هــای 
پیشــین، خــواص و قابلیــت 
نانوالیــاف  نورکاتالیـــــــــزگری 
در  را   CuO-TiO2 کامپوزیتــی 
تصفیــه پســاب دارویــی تاییــد 

کــرد]14[. 

‌آمــــــــــوکســــــــــــی  حــذف 
ســــــــــــیلین)AM( توســــــط 
UV/H2O2 و UV فرآیندهــای 

در ایــن بررســی، تخریــب آنتــی 
بیوتیــک بتالاکتــام آموکســی 
فعالیــت  و   )AM( ســیلین 
ایــن روش  باکتـــــــــری  ضــد 
توســط فرآیندهــای فتولیتیــک 

 UV/H2O2 و UV-C مســتقیم
گرفــت.  قــرار  بررســی  مــورد 
اکسیداســـــــــیون  فرآینــد  در 
UV/H2O2، حــذف  پیشــرفته 
کامــل فعالیت ضــد باکتریایی 
کــه  شــد  حاصــل  زمانــی 
آموکســی ســیلین در حضور 10 
میلــی مــولار H2O2 بــه مــدت 
تابــش  تحــت  دقیقــه   20
فرآیندهــای  قــرار گرفــت. 
اکسیداســیون پیشــرفته 
UV/H2O2 بــــــــــــــرای 

تصفیــه فاضــــــــاب، 
ــکان  مناســب و امــــ

پذیــر اســت]15[.

"

آنتی‌بیوتیک خوراکی جهت درمان برخی عفونت های باکتریایی .3
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اســت]18[. تعامــل قــوی بیــن 
و   MoS2 نانــوذرات  ســطح 
می‌توانــد  مــزدوج  ســاختار 
ــریع  ــط تس ــال e- را در راب انتق
عملکــرد  ســپس  و  کنـــــــــد 
اصــاح  را  نــوری  تخریــب 
ــک  ــوزان )CS( ی ــد]19[. کیت کن
پلــی ســاکارید کاتیونــی زیســت 
ــالای  ــا تعــداد ب ــر ب تخریب‌پذی
گروه‌های -NH2 و -OH اســت، 
بنابرایــن جــذب دارویــی عالــی 
 .]21 می‌دهــد]20,  نشــان  را 
اخیــــــــــر،  در ســــــال‌هـــــای 
کیتــوزان-  کامپوزیت‌هــای 
اکسیــــــــــــــد فلــز /ســولفید 
ــه را در  ــد گان ــای چن عملکرده

نــوری  تخریــب  فناوری‌هــای 
)علــی  داده‌انــد]22[.  نشــان 
فخــری و همکاران( مکانیســم 
تخریــب  بــرای  را  جدیــدی 
اســتفاده  بــا  بیوتیــک  آنتــی 
جدیــد  نانوکامپوزیت‌هــای  از 
نشــان  WS2/کیتوســــــــــان 
ــد. )جیانــگ یانــگ تیــان  دادن
بررســی  همــکاران]23[(  و 
ســنتز  فوتوکاتالیــز  خــواص 
ــوزان ZrO2/TiO2 را   ــب کیت قال
بــرای حــذف ترکیــب آلــی ارائــه 
ــوکامپوزیت‌های  ــد. نانـــــ کردن
ز  ا )C S G / P V P / M o S 2 (
ــدروترمال-  ــق روش هیـــــ طری
شــدند.  ســنتز  اولتراســونیک 

حــذف  بــرای  نــوری  جــذب 
نانوکامپوزیــت  توســط  دارو 
کیتوزان-گلیوکســال/ هــای 
پلــی وینیــل پیرولیــدون/ دی 
CSG/(مولیبــدن ســولفید 

)PVP/MoS2

 )MoS2(دی ســولفیدمولیبدن
بــودن،  ارزان  دلیـــــــــــل  بــه 
پایــداری نــوری و غیــر ســمی 
فوتوکاتالیســت  یــک  بــودن 
پلــی   .]17 اســت]16,  عالــی 
 ،)PVP( وینیــل پیرولیـــــدون
یــک پلیمر آبدوســت اســت که 
ــن اکسید/ســولفید  ــرای تزئی ب
شــگفت‌انگیز  بســــــــیار  فلــز 

"
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نانـــــــوکامپوزیت

 C S G / P V P / M o S 2

ــریبی  فعالیت‌های تخـــــــــــــــ
فتوکاتالیســتی را در مقایســه 
 94.5 بــه   CSG/PVP بــا 
ــاده  ــن م ــاند. ای درصــد رســـــ
می‌توانــد پتانســیل زیــادی در 
ــاب  ــه فاض ــای تصفی کاربرده

باشــد.  داشــته 
بــرای  شــده  ســنتز  نانومــواد 
برابــر  در  خــود  خـــــــــــواص 
نیسم‌های  رگــــــــا ا میـــــــکرو
فیـلوکــــــوکــــوس،  ستــــــــا ا
اپیدرمیدیس ، ســودوموناس، 
آئروژینــوزا و دیــــــفلوفنـــــاک 
ــد.  ــرار گرفتن ــش ق ــورد آزمای م
خاصیــت ضــــــــد میکروبــی 
CSG/PVP/ نانـــــوکامپوزیت
بــازداری  حـــــداکثر  MoS2بــا 

ــاک  ــوری دیکلوفن ــب ن و تخری
شــد]7[. مشــاهده 

Staphylococcus

Pseudomonas

Aeruginosa
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�نتیجه گیریـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مدیریــت دفع زباله‌هــای دارویی، 
ــن  ــن و خطیرتری یکــی از مهم‌تری
مســائل در حــال حاضــر در کشــور 
بیمارســتانی  ضایعــات  اســت. 
ضایعــات  الخصــوص  علــی  و 
از  گســترده‌ای  طیــف  دارویــی 
ــه ســامتی و  ــوط ب ــرات مرب خط
ایمنــی را بــرای بیمــاران، افــراد 
شــاغل در حرفــه پزشــکی، عمــوم 
مــردم و محیــط زیســت به دنبال 
دارد. در ایــن مقالــه روش‌هــای 
اکســایش پیشــرفته بــا تاکیــد بــر 
فرایندهــای کاتالیســتی در حــذف 
و  آب  از  دارویــی  آلاینده‌هــای 
پســاب مــورد بررســی قــرار گرفــت  

ــر اعــام شــد.  و موث
مــا  پژوهشــگران  اســت  امیــد 
بتواننــد بــا بکارگیــری روش‌هــای 
نویــن، گامــی اثرگــذار در جهــت 
و  دارویــی  آلاینده‌هــای  حــذف 

بردارنــد. بیولوژیکــی 
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چکیده:
ــن  ــالات مزم ــه اخت ــت از جمل دیاب

و مشــکلات عمــده ســامت در جهــان 
عملکــرد  کاهــش  دلیــل  بــه  کــه  اســت 

انســولین موجــب افزایــش میــزان قنــد خــون 
و افزایــش مــرگ و میــر ناشــی از آن مــی شــود. 
داروهــای ضــد دیابــت معمولــی موثــر بــوده، امــا 
ــا عــوارض جانبــی اجتنــاب ناپذیــر نیــز همــراه  ب
هســتند. از ســوی دیگــر، گیاهــان دارویــی ممکن 
اســت بــه عنــوان یــک منبــع جایگزیــن بــرای 
ــی  ــد. نمونه‌های ــت عمــل کنن عوامــل ضــد دیاب
از گیاهــان دارویــی بــا پتانســیل ضــد دیابــت بــا 
تمرکــز بــر مطالعــات پیش‌بالینــی و بالینــی شــرح 
دارویــی  اســت. مصــرف گیاهــان  شــده  داده 
دیابــت حتــی در کشــورهای  بیمــاران  توســط 
غربــی بــه طــور گســترده‌ای عمومیــت یافتــه 
بخصــوص زمانــی کــه درمان‌هــای رایــج قــادر بــه 
کنتــرل بیمــاری نیســتند و بیمــار نیــاز بــه تجویــز 
نقــش  می‌باشــند.  چشــمگیر  دارد  انســولین 
گیاهــان دارویــی از جملــه پیــاز، ســیر، خیــار 
تلــخ، شــنبلیله، علــف شــور یــا ســلمکی بوتــه ای، 
ســیاه گیلــه، ژینکــو بیلوبــا، خارمریم،هندوانــه 
نیــز  و  ســبز  الملک،چــای  عــدس  ابوجهــل، 
تعــدادی از فلاونوییدهــا در بهبــودی بیمــاری 

دیابــت بررســی می‌شــود.

ــی  ــز اثــرات ضددیابت  آنالی
ــی ــان داروی گیاه

��کارشناسی ارشد میکروبشناسی موادغذایی، دانشگاه علوم پزشکی تهران
a.morvaridi1997@gmail.com 💬

��عارفه مرواریدی
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حساســیت کبــد بــه انســولین 
 .)2( دارد  بســتگی 

دیابــت  دیگــر  طــرف  از 
بــه  ابتــای  خطــر  می‌توانــد 
کبــدی  بیماری‌هــای  برخــی 
را افزایــش دهــد. کنتـــــــــرل 
نامناســب قــــــندخون خطــر 
افزایــش  را  بــروز کبــد چــرب 

 . )2 می‌دهــد)
مکمـــــــل‌های  از  اســتفاده 
مکمل‌هــای  نظیــر  درمانــی 
گیاهــی می‌توانــد در کاهــش 
از  ناشــی  عــوارض  و  دیابــت 
آن موثــر باشــد )3(. بدلیــل 

دیابــت بــه عنوان یــک اختلال 
ــه  ــدن منجــر ب متابولیــک در ب
انســولین  برابــر  در  مقاومــت 
از بیــن رفتــن توانایــی  و یــا 
می‌شــود  انســولین  تولیــد 
علــت عملکــرد  بــه  بنابرایــن 
غیرطبیعــی انســولین در بــدن، 
ــد،  ــد کب ــر مانن اندام‌هــای دیگ
کلیــه، مغــر، قلــب و... تحــت 

تاثیــر قــرار می‌گیرنــد)1(. 
یــک  کبــد  کــه  آنجایــی  از 
عضــو وابســته بــه انســولین 
ــه ســطح  ــوده، عملکــرد آن ب ب
میــزان  و  خــون  انســولین 

�مقدمهــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
عــوارض،  حداقــل  داشــتن 
هزینــه پاییــن و در دســترس 
بــودن گیاهــان دارویــی ســبب 
بــا  آنهــا  شــدن  جایگزیــن 
شــده  شــیمیایی  داروهــای 

اســت)4(. 
ایرانــی،  ســـــــنتی  طــب  در 
گیاهــی  مکمل‌هــای  از 
پیشــگیری  و  درمــان  جهــت 
بســیاری از بیماری‌هــا ماننــد 
خــون،  فشــار  خــون،  چربــی 
بــه  و  عفونــی  بیماری‌هــای 
اســتفاده  خــون  قنــد  ویــژه 

 . )5 ( د می‌شــو
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گیــــــاه اســـــــــتویا ربادیانــا1، 
و   Stevia جنــس  از  گیاهــی 
ــواده Asteraceae بومــی  خان
کشــورهای آمریــکای جنوبــی 

 .)6( می‌باشــد 
در ایــران نیــز ایــن گیــاه بــا نــام 

اســتویا می‌رویــد. 

اســتویا ربادیانــا گیاهــی 
شــیرین کننــده بــوده و 
ــی  ــیرین کنندگ ــدرت ش ق
آن 150-300 برابــر شــکر، 
گــزارش شــده اســت)7(. 

ترکیبــــــــــات شیرین‌کننـــــــده 
مؤثــره اســتویا ربادیانــا شــامل 
 Steviozide،Rebaudioside
 A, B, C, D, E، A Dolcosid
و  بــوده   Steviolbioside و 
داراي قــدرت آنتــی اکســیدانی 
بســیار بالایــی می‌باشــند )8(.
تحقیقــات نشــان داده اســت 
میــزان  حداقــل  گیــاه  ایــن 
مصــرف  و  داشــته  را  کالــری 
برابــر  اینکــه چندیــن  بــا  آن 
بــوده،  شــکر  از  شــیرین‌تر 
قندخــون  افزایــش  ســبب 
را  خــون  چربــی  و  نمی‌شــود 
نیــز به صــــــورت چشـــــمگیری 

. )9 هـــش‌می‌دهـــــــد) کا
حــدود 10درصــد از کل بیمــاران 
دیابتــی مبتــا بــه دیابــت نــوع 

"

اول و 90 درصــد دیگــر مبتلا به 
ــند.  ــوع دوم می‌باش ــت ن دیاب
ديابــت نــوع اول يــا ديابــت 
وابســته بــه انســولين2  اغلــب 
ــوانان رخ  ــان و جـــ در کودكـــــ

می‌دهــد. 
ديابــت،  نــوع  ايــن  در 
كــه  لوزالمعــده  ســلول‌های 
هورمــون  ســاخت  وظیفــه 
دارنــد،  را  بــدن  در  انســولين 
بــه طــور كامــل از بيــن رفتــه يــا 
می‌شــوند)10(.  غيرفعـــــــــال 
ديابــت نــوع دوم يــا ديابــت 
غيروابســــــــــته بــه انســولين3 
اغلــب در ســنين بــالا و بعــد 
می‌دهــد.  رخ  ســالگی   40 از 
غالبــاً  ديابــت  نــوع  ايــن  در 
خـــــــــون  انســولين  ميــزان 
بيمــاران افزايــش يافتــه كــه 
ــيت  ــش حساس ــی از كاه حاك
ســلول‌های بــدن بــه انســولين 

می‌باشــد. 
اكثــر  اینكــه  بــه  توجــه  بــا 
نــوع  ديابــت  بــه  مبتلايــان 
هســتند  چــاق  افــراد  دوم 
ــی  ــه چاق ــا شــده اســت ك ادع
حساســيت  كاهــش  عامــل 
ســلول‌های بــدن بــه انســولين 

 .)11 می‌باشــد)
برگیاهــان  مــروری  ادامــه  در 
دارویــی موثــــــــر بــر بیمــاری 

داشــت: خواهیــم  دیابــت 
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1. Stevia rebaudiana

2. Insulin Dependent Diabetic Mellitus

3. Non-Insulin Dependent Diabetic Mellitus



Stevia
/stɛvɪə,ˈstiːvɪəˈ/
a shrub native to tropical 
and subtropical America, 
whose leaves may be used 
as a calorie-free substitute 
for sugar.

"
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1
 O n i o n

 &
G a r l i c

تحقيقـــات  گـــــــزارش 
متعددی حاكی از آن است 

كـــه مصـــرف پيـــاز و ســـير4 
قندخون  كاهـــش  موجـــب 
فعال  تركيبـــات  می‌شـــوند. 

مانند: گوگـــردی 
 allyl disulfide oxid  و

 allyl propyl disulfide  
)آليسين( به ترتيب در پياز و 
سير نقش اصلی را در كاهش 
اگر  ايفـــا می‌كنند.  قندخون 
چه فلاونوييــــــــــدها و ديگر 
تركيبات موجـــود در آنها نيز 
باشـــند  اســـت موثر  ممكن 
)12(. تاثیـــر پیـــاز و ســـیر در 
کاهش کلســـترول و فشـــار 
خـــون بـــالا موجـــب شـــده 
اســـت کـــه تجویـــز آنهـــا در 
بیماران دیابتـــی به چربی و 
فشـــارخون بالا مـــورد توجه 

قـــرار گیرد.

�پیــاز 
ــیر و س

Onion & 
Garlic
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خیــار تلــخ5 کــه 
 Bitter melon آن  بــه 
و Balsam pear نیــز گفتــه 
و  آفریقــا  آســیا،  در  می‌شــود 
آمریــکای جنوبــی جهــت مصــرف 
قــرار  اســتفاده  مــورد  غذایــی 
می‌گیــرد. میــوه ایــن گیــاه دارای 
مشــابه  پلی‌پپتیــدی  ترکیبــات 
انســولین بــا عــوارض کمتر اســت 
ــق زیرپوســتی آن موجــب  و تزری
بیمــاران  در  قندخــون  کاهــش 
دیابتــی نــوع اول می‌شــود )13(.

�خیار تلخ

Bitter 
m e l o n

2
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تحقیقـــــــــات‌بالینی 
و آزمایشگاهــــــی نشــــــان 
دانه‌هــای  کــه  اســت  داده 
شــنبلیله6 دارای اثــر ضددیابتــی 
هســتند.  ملاحظـــــــــه‌ای  قابــل 
دانــه چربــی  ترکیبــات فعــال در 
گرفتــه شــده شــامل آلکالوییـــــــد 
تریــــگونلین، اســید نیکوتینیــک 
و کوماریــن می‌باشــد )14(. ادعــا 
گياهــی  فيبــر  كــه  اســت  شــده 
موجــود در دانــه كــه محلــول در 
آب بــوده موجــب كاهــش قنــد 
خــون شــده و تركيبــات متعــدد 
ديگــر ماننــد اسيدهـــــــــای آمينــه 
موجــب  دانــه  پــودر  در  موجــود 
تحريــک توليــــــد  انســـــولیـــــــن 

 .)15( می‌شــوند 
دانــه  پــودر  تجويــز  عــاوه  بــه 
ــد  ــر کاهــش قن ــاوه ب ــنبليله ع ش
غلظــت  خــون موجــب كاهــش 
كلســترول و تــری گليســريد خــون 

.)16( می‌شــود  نیــز 

�شنبلیله
Trigonella
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marianum



عصـــــــــاره‌بذر 
بــه  معــروف  خارمریــم7 

دلیــل  بــه  سیــــــــلی‌مارین 
خــــــواص آنتــی اکسیدانـــی، 
افـــــــزایش میــزان گلوتاتیــون 
ســلولی و ثبــات غشــای ســلولی 
ــود  ــت بهب ــنتی جه ــب س در ط
ــز  ــدی تجویــــــــ ــالات کب اختـــ
می‌شــود)17(. تجویــز ایــن دارو 
بیمــاری  بــه  مبتــا  افــراد  بــه 
ــش  ــب افزای ــدی موجـــــــ کبــــ
بــه  ســــــــــلولی  حساســـــیت 
انســولین و در نتیجــه کاهــش 
ــت  ــده اس ــون ش ــزان قندخ می

.)18(

�خار مریم
Silybum
marianum

4
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هندوانــه ابوجهــل8 
درمــان  در  ســنتی  طــب  در 

افزايــش  كنتــرل  و  يبوســت 
می‌شــود.  تجويــــــز  قندخــــــــــون 

تحقيقــات آزمايشــگاهی حاكــی از آن 
ــوه  ــی مي ــی الكل ــاره آب ــه عص ــت ك اس
ميــزان  كاهــش  موجــب  گيــاه  ايــن 
قندخون در حيوانات آزمايشــــــــگاهی 
می‌شــود. عصــاره میــوه دارای فعالیــت 
اســت.   انســولین  دهنــده  افزایــش 
C. colocynthis می‌توانــد بــه طــور 
همـــــوگلوبین  تشـــــــکیل  مســتقیم 
گلیکوزیلــه )HbA1c( را کاهــش دهــد. 
تجویــز خوراکــی عصــاره گیــاه ســطوح 
ــفراز  ــپارتات آمینوترانس ــمایی آس پلاس
 )LDH( ــاز )AST(و لاکتیــک دهیدروژن
را بــه طــور قابــل توجهــی کاهــش داد. 
ایــن میــوه تأثیــر مثبتــی بــر درمــان 
تعــداد  و  داشــت  دیابتــی  نوروپاتــی 
ــل  ــه و تحلی ــی دمیلین فیبرهــای عصب

رفتــه را کاهــش داد )20,19(.

هندوانــه  �
جهــل بو ا

Citrullus
colocynthis
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مــورد دیابــت نــوع اول تجویــز 
انســولین در تمــام طــول عمــر 
طبــق دســتور پزشــک ضــروری 
بنابرایــن  می‌رســد.  نظــر  بــه 
دارویــی  گیاهــان  مصــرف 
توســط بیمــاران دیابتــی تحت 
ــدون  ــد ب ــرایطی نبای ــچ ش هی

نظــر پزشــک انجــام شــود. 
ممکــن  دارویــی  گیاهــان 
کاهــش  بــر  عــاوه  اســت 
ــورد  ــای م ــا داروه ــون ب قندخ
تداخــل  بیمــاران  مصــرف 
داشــته باشــند و می‌بایســت 

اگرچــه عوامــل ایجادکننــده و 
روش درمــان دیابــت نــوع اول 
می‌باشــند  متفــاوت  دوم  و 
حالــت  دو  هــر  در  ولــی 
قندخــون  میــزان  افزایــش 
بیمــاران دیابتــی موجــب  در 
ــمی  ــالات متابولیس ــروز اخت ب
ــاد  ــی ایج ــل اصل ــده و عام ش
عــوارض ثانویــه و خطرنــاک در 

می‌شــود.  بیمــاران 
کنتــرل  لــزوم  نتیجــه  در 
طــور  بــه  بیمــار  قندخــون 
مــداوم و طولانــی مــدت و در 

6

�نتیجه گیریـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
بــا مشــورت پزشــک مصــرف 
شــوند. بــا توجــه بــه اینکــه 
در ســالهای گذشــته، پزشــکان 
بــا مصــرف گیاهــان دارویــی 
امــا  می‌کردنــد  مخالفــت 
امــروزه بــا گســترش آگاهــی و 
اثــرات مفیــد و ســودمند آنهــا 
بــر ســامت، توصیــه پزشــکان 
بــر مصــرف همزمــان داروهــای 
شــیمیایی همــراه بــا مکمــل 
مصــرف  یــا  و  هــای گیاهــی 
گیاهــان دارویــی بــه تنهایــی 

شــد. می‌با

گاهنامه علمی الکترون 
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برای مشاهده منابع این 
مقاله، اسکن کنید!



دانستنی های جذاب شیمی!

 آیـــا می دانید شیشـــه بـــه ظاهر 
مایعـــی  ولـــی  بـــوده  جامـــد 
اســـت که با سرعت بســـیار کند 

می‌کنـــد؟ حرکـــت 

آنتیموان  بجـــز  فلـــزات  تمامی  دانیـــد  مـــی  آیا 
حجمشـــان  انجماد،  نقطـــه  در  بیســـموت  و 

کاهـــش مـــی یابد؟

آیا می دانید 
استرانسیوم 

از بقایای 
موجودات دریایی 

بدست می آید؟

 آیا می دانید 
رادیوم گرانترین 

فلز است؟

گاهنامه علمی الکترون 
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��بتول نیک منش
�� کارشناسی شیمی محض، دانشگاه یاسوج

nikmaneshbatool@gmail.com 💬



ســـانتیگراد  درجه   30 دمـــای  در  گالیم  دانیـــد  می  آیا 
آید؟ درمـــی  مایع  حالـــت  به 

لیتیـــم  میدانیـــد  آیـــا 
کـــردن  جامـــد  در 
روغن‌هـــای صنعتـــی 
دارد؟ کـــــــــــــاربـــــــــرد‌ 

آیا مـــی دانید کادمیوم فلزی ســـمی بـــوده که در 
دارد؟ کاربرد  خشـــک  های  باطری  تولید 

کربنی  ســـاختارهای  هـــا  نانولولـــه  دانیـــد  مـــی  آیا 
100 برابـــر قـــوی تـــر از فـــولاد دارند؟

آیا می دانید اکســـید کـــروم در تولید نوار کاســـت  
شود؟ می  اســـتفاده 
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آیا می دانید تنها 
چیزی که در اسید حل 

نمی شود، الماس 
است؟

آیا می دانید ســـدیم بی ســـولفیت یکی از ترکیبات 
مهم در صنعت کاغذســـازی می باشد؟

ســـنگین  فوق  عنصر  یک  دانشـــمندان  دانید  می  آیا 
با عـــدد اتمـــی 118 کشـــف کردند کـــه در کســـری از 

ثانیـــه پایدار می باشـــد؟

غیرقابـــل  ای  مـــاده  اتیلـــن  تتراکلـــر  دانیـــد  مـــی  آیـــا 
استفاده  مورد  خشکشـــویی  در  و  بوده  اشـــتعال 

قـــرار مـــی گیرد؟
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💬 ghazal.bakhshi.ch@gmail.com
💬 nili.dorosti.2002@gmail.com �� کارشناسی شیمی محض، دانشگاه یاسوج

)دانشمندان جهانی گروه شیمی دانشکده علوم پایه(

رمــز موفقیــت در علــوم تجربــی و رشــته شــیمی، همــکاری تیمــی و تکــرار مــداوم 
اســت؛ زیــرا شــیمی در برخــی گرایشــات بــه قــدری فــرار اســت کــه نبایــد انتظــار 
ــن  ــر شــخصی در ای ــد. اگ ــاد بگیرن ــه، مباحــث را ی ــار مطالع ــا یکب ــه ب داشــت ک
ــا شکســت می‌خــورد. در  ــرار داد، قطع ــب ق ــردن مطال ــظ ک ــر حف ــا را ب رشــته بن
ــد.  ــاهدات باش ــز مش ــا و آنالی ــم فراینده ــیمیدان، فه ــالت ش ــد رس ــیمی بای ش
ســپس فرایندهــای تجربــی کــه در زندگــی روزمــره و محیطزیســت رخ می‌دهــد 

بــا مبانــی علمــی تفســیر شــود.
 شــیمی کــه رشــته‌ای مــادر و پیشــرو می‌باشــد، بــا اغلــب رشــته‌های دانشــگاهی 
قابلیــت جفــت شــدن و اســتفاده دارد. بنابرایــن اگــر مطالــب علمــی یــک 

ــق باشــد. ــر و موف ــد بســیار موث ــق باشــد، می‌توان شیمیســت عمی
ــوزی و کارورزی  ــه، کارآم ــک تجرب ــا ی ــد ت ــاش کنی ــا ت ــد؛ حتم ــن افزودن همچنی
صنعتــی پیــدا کنیــد. چــون اگــر بــا ایــن حــوزه ارتبــاط نداشــته باشــید، هفتــاد 
درصــد توانایی‌هایتــان ظهــور و بــروز پیــدا نمی‌کنــد. بنابرایــن حتمــا از بازدیدهای 
نمایشــگاه‌ها، شــرکت در دوره‌هــای مختلــف تجربــی، دوره‌هــای کارورزی مختلف، 
شــرکت در کارگاه‌هــای آموزشــی مختلــف ماننــد تضمیــن کیفیــت، کنتــرل کیفــی، 
روش‌هــای اســتاندارد و... شــرکت کنیــد تــا آنهــا و کاربردشــان در صنعــت را یــاد 

بگیریــد.

دکتر مهراورنگ قائدی
استاد تمام رشته شیمی تجزیه دانشگاه یاسوج 

عضو یک درصد دانشمندان تولید کننده علم در جهان
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بی‌شــک دانشــگاه محــل تولــد دوبــاره یــک معلــم و 
یــک محقــق می‌باشــد. مکانــی مناســب بــرای کســب  
آموزه‌هــای جدیــد و تبلــور ایده‌هــای نــو و شــکوفایی 
اســتعدادهای نــاب در بهتریــن برهــه زندگــی یــک 
ــد.  ــی می‌باش ــی و پویای ــی دوران جوان ــجو یعن دانش
لــذا توصیــه ایــن جانــب بــه شــما دانشــجویان عزیــز 
ایــن اســت کــه از ایــن فرصــت بی‌نظیــر و ایــن دوران 
طلایــی نهایــت بهــره را ببریــد تــا در آینــده بــه گذشــته 

نیــک خــود افتخــار کنیــد.

دکتر اردشیر شکرالهی
استاد تمام رشته شیمی تجزیه

عضو دو درصد دانشمندان پر استناد جهان علم

هــر کشــور  علمــی  پیشــتازی 
مرهــون ارتقــاء منزلت اســاتید 

و دانشــجویان اســت. 
کشــور نیازمنــد داشــتن علــم 

پیشــرو اســت.

دکتر حمیدرضا رجبی
دانشیار رشته شیمی تجزیه

عضو دو درصد دانشمندان پر استناد جهان علم
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ــگاه  ــدم و در جای ــن مســیر را گذران ــه ای ــوان شــخصی ک ــه عن ب
ــر  ــک خواه ــوان ی ــه عن ــت دارم ب ــه‌ام، دوس ــرار گرفت ــی ق معلم
بزرگتــر، بــه دانشــجوها بگویــم؛ درســت اســت کــه ممکــن اســت 
در ایــن راه شــما را نــا امیــد کننــد و بگوینــد کــه : »کار نیســت. 
چــرا وارد ایــن رشــته شــدی؟ رشــته شــیمی آخــر و عاقبتــی ندارد 
ــن  ــده‌اید، بهتری ــیر ش ــن مس ــالا وارد ای ــه ح ــما ک ــا ش و...«. ام
اوقــات عمرتــان را کــه از لحــاظ ســامتی در بهتریــن وضعیــت 
ســعی  شماســت،  مشــکلات کمتــری گریبان‌گیــر  و  هســتید 
کنیــد از ایــن زمــان اســتفاده کنیــد و بــه حــرف دیگــران توجــه 
نکنیــد. زمــان برنمیگــردد و فرصــت بازگشــتی هــم وجــود ندارد. 
حــالا کــه وارد ایــن مســیر شــده‌اید، پــس ســعی کنیــد بهتریــن 
باشــید. بــه شــما قــول می‌دهــم کــه اگــر بهتریــن باشــید و 
تــاش و کوشــش کنیــد، می‌توانیــد  نتیجــه‌ی خوبــی را بدســت 
بیاوریــد. از نظــر مــن بــرای کســی کــه واقعــا تــاش کــرده اســت 

کــه بهتریــن باشــد، همیشــه موقعیــت وجــود دارد. 

دکتر زهرا رفیعی 
استاد تمام رشته شیمی آلی دانشگاه یاسوج

عضو دو درصد دانشمندان پر استناد جهان علم



E

L

E

C

T

R

O

N


