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 مروری بر نانو موارد     أ

  

   مقدمه

  خود،   فله  انیهمتا  به  نسبت  بهتر  عملکرد  با  یستیز  و  ییایمیش  ،یک یزیف  یهایژگیو  لیبه دل  نانومواد

  ی پزشک  ستیز  و   ست یز  ط ی، محییایمی، الکتروشی، نوریکیالکترون  یهابرنامه   از  یاگسترده   ف یط  در

اندازه، ترک   . روندیم  بکار   یهاروش از    .کنندیم  بندی طبقه   هاآن ، شکل و منشأ  بینانومواد را بسته به 

  مه ی، از جمله فلزات، نمواد  از  یمتنوع   فیط  با   نانوذرات   سنتز  ی برا  ی ستیز  و  ییایمی، شیکیزیف  مختلف

اکسهاکیسرام،  های هاد پلیفلز  ی دهای،  خصوصاندازه   با  ره یغ  و  مرهای،  و  سطح  اتی،  عملکرد   ،

  نانوذرات   خواص  توانیم  مختلف  یهاکیتکنبا استفاده از    .شودیم  استفاده   ییایمیکوشیزیف  یرفتارها

فرد  ب   منحصر  کتاب   ن یا  ی بند  م یتقس  .کرد  ییشناسا  را  شده   سنتز مرور   یی ابتدا  فصول   در   و   باشد یم ه 

پرداخته و سپس به منابع مختلف نانوذرات و مواد نانوساختار از    نانومواد  بندیطبقه   و  خچهیتار  بر  یکل

به    .پردازدیم  پستانداران   یهابافت   و  هاسلول   ی رو  بر  هاآن  یسم  اثرات  و   یمصنوع  تا  یعیطب با توجه 

  د ی با  هاآن   تی، مسائل مربوط به سمهاآن   یصنعت  یکاربردها  و  یاگلخانه  ی گازها  د یتول  رشد  شیافزا

  و   نانومواد  و  نانوذرات  با  مرتبط  یسم  یهاواکنش   انواع  ،یبررس  نیا  در  و  ردیگ  قرار  یبررس  مورد

  گرفته   قرار   بحث  مورد   زین  مرتبط  خطرات  کاهش  ی برا  مختلف  یکشورها   توسط   شده   اجرا  مقررات

و  نانوذر  یاصل  یکاربردها  کتاب  ن یا  ی بعد  یهافصل در    .است   اتیخصوص  ییشناسا  یهاروشات 

بت  نس  ما  یهایدانستنکه در گسترش    یپژوهشگران  یاز تمام  .است  گرفته  قرار  بحث  مورد  زین   نانوذرات

هست اخرواندداشته   نقش  یبه جهان  پ یسه  کتاب  ی، در اجر  به  را  امتنان خود  و مراتب  دانسته    شگاه یم 

  کرد،   خواهد  فراهم  را   اثر  ییمحتوا  بهبود   نهیزم  خود،  ی رهنمودها  با  که  محققان  و   دی اسات  پژوهشگران،

 . ردیگ قرار حق حضرت تیرضا مورد  است د یام .دارمیم میتقد

 

 دکتر اشرف احمدی شادمهری

 



 

 



 مروری بر نانو موارد     ت

  

  پیشگفتار

کنون که به یاری خداوند منان و با همکاری دوستان این کتاب به پایان رسیده است بر  ا

کردن این کتاب یاری   خود لزم میدانم که از تمامی کسانی که اینجانب را در هر چه بهتر

 .گزاری و تشکر کنم نمودند سپاس

  خصوصاًاین کتاب مجموعه خوبی از مباحث نانومواد است که مورد نیازاغلب دانشجویان   

مرتبط   یهارشتهبیوتکنولوژی، زیست شناسی، مهندسی مواد و سایر  ی هارشتهدانشجویان 

 .امیدوارم این کتاب مورد استفاده محققان و خوانندگان عزیز قرار گیرد .باشدیم

 

 دکتر اشرف احمدی شادمهری



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 نانوذرات بندیطبقه : 1 فصل

 مقدمه - 1-1

از   بسیاری  کننده در  امیدوار  فناوری  به عنوان  نانو  این[1]  باشدیمجامعه    یهابخش فناوری  فناوری   . 

نانومتری ناحیه  در  مواد  کشف  و  متنوع  کاربردهای  شناسایی،  سنتز،  به  .  باشدیم(  نانومتر  100تا    1)  قادر 

به عنوان ذرات کنترل شده یا دستکاری شده در سطح اتمی ( NSM) 2و مواد نانوساختار (  NPs) 1نانوذرات 

نانو   به  اندازه  کاهش  و    تواندیمهستند.  مورفولوژیکی  الکتریکی، ساختاری،  مکانیکی،  شیمیایی،  خواص 

دهد  تغییر  را  شوند  نوری  خود  همتایان  به  نسبت  عملکرد  افزایش  باعث  این  و  شده    یهایژگیو.  اصلاح 

با    شودیمباعث   نانوذرات  به داخل   ی هامولکولکه  نانوذرات  فیزیکی  انتقال  و  برقرار کند  ارتباط  زیستی 

  در سطح خود دارند که این امر منجر به   هااتم ساختار سلولی تسهیل شود. مواد نانوساختار درصد بیشتری از 

به عنوان واحدی برای اندازه گیری طول های    ( nm)  نانومتر.  [2]  شودیمسطح نانوذرات  تسریع واکنش در  

نانومتر معادل به کار می رود هر  باشدمتر    10  -9بسیار کوچک  نانومواد   .می  به عنوان (  NMs)  3در اصل، 

با     . شوندیمنانومتر تعریف    100تا    1نانومتر حداقل در یک بعد و قطری در حدود    1-1000طول  موادی 

اروپا  اتحادیه  نانومواد (  EU)  4امروزه در  به  اشاراتی خاص  قانون وجود دارد که  متحده چندین  ایالت  و 

مختلف در   یهاسازمان  .با این حال، هنوز تعریف پذیرفته شده بین المللی برای نانومواد وجود ندارد  .دارند

در   توانند یمنانومواد  "،  (EPA(  5طبق آژانس حفاظت از محیط زیست  . تعریف نانومواد اختلاف نظر دارند

همچنین سازمان   ."ابعاد بزرگتر خواص منحصر به فردی نسبت به ترکیب شیمیایی معادل خود را نشان دهند

 
1 Nanoparticles 
2 Nanostructured Materials 
3 Nanomaterials 
4 European Union 
5 Environmental Protection Agency 



 2  بر نانومواد  یمرور

متحده  ایالت  داروی  و  بعد  "(  USFDA)  1غذا  یک  در  حداقل  که  و    100تا    1موادی  دارند  نانومتر 

ابعاد را نشان    یهاده یپد به  بین    .شوندیمبه عنوان نانومواد شناخته    "دهندیم وابسته  به طور مشابه، سازمان 

یا دارای ساختار سطحی با   با ابعاد نانو خارجی یاماده "نانومواد را به عنوان   )ISO(2المللی استاندارد سازی

داخلی نانو  است  "مقیاس  کرده  ها،    .توصیف  نانوپلات  سایر هامینانوسنانوالیاف،  و  کوانتومی  نقاط   ،

به همین ترتیب، اصطلاح نانومواد به گفته    .اندشده تعریف    ISOاصطلاحات مرتبط بر اساس این تعریف  

عنوان   به  اروپا  اتحادیه  و  "کمیسیون  یافته  تجمع  نامحدود،  ذرات  دارای  که  است  طبیعی  یا  تولیدی  ماده 

 "3نانوس"از کلمه یونانی    " نانو"کلمه    .[3]  نانومتر است   100تا    1آگلومره است که ابعاد خارجی آن بین  

، یعنی یک میلیاردم از هر واحد  910عدد  " نانو" این کلمه  .سرچشمه گرفته است، که به معنای کوتوله است

 :کندیماخیراً، موسسه استاندارد انگلیس از تعاریف زیر برای اصطلاحات علمی استفاده  .[4] را نشان دهد 

 .نانومتر اندازه  1000تا  1نانو مقیاس: حدود  •

علم نانو: علم و مطالعه ماده در مقیاس نانو است که به درک اندازه و خصوصیات وابسته به ساختار   •

خروج    پردازدی م  هاآن یا    ی هااتمو  مواد    یهاتفاوت یا    هامولکول فردی  به  مقایسه    یاتوده مربوط  را 

 . کندیم

فناوری نانو: دستکاری و کنترل ماده در بعد نانو با استفاده از دانش علمی کاربردهای مختلف صنعتی    •

 و زیست پزشکی

 با هر ساختار داخلی یا خارجی در بعد نانو  یاماده نانومواد:  •

 . که دارای یک یا چند بعد نانومقیاس محیطی است یاماده نانو شی:  •
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خارجی  • نانومقیاس  بعد  سه  با  شی  نانو  متفاوت    .نانوذرات:  نانو شی  یک  محورهای  طول  که  زمانی 

 .شودیم به جای نانوذرات استفاده  2یا نانوصفحه   1باشد، از اصطلاحات نانومیله 

نانوماده وجود داشته  3نانورشته    • نانو مقیاس خارجی و یک بعد بزرگتر در یک  : هنگامی که دو بعد 

 . شودیمباشد، به آن نانورشته گفته 

 .نانوکامپوزیت: ساختار چند فاز با حداقل یک فاز در بعد نانو مقیاس •

 . شودیمنانوساختار: به ترکیبی از قطعات بهم پیوسته در منطقه نانومقیاس گفته  •

 . [5] مواد نانوساختار: مواد حاوی نانوساختار داخلی یا سطحی •

 تاریخچه و توسعه نانومواد  - 1-2

قات مدرن است و نه  یجه تحقینه نت هاآن ه یهستند. ته یشگفت آور و طولن ی خچه ایتا ینانوذرات دارا

نانوذرات  باشدیممحدود به مواد دست ساز   ، اما شوندینمد  یسنتز مدرن تول  یهاشگاه یآزماتوسط    لزوماً. 

طب  هاستمدت بنابرایدر  و  دارد  وجود  از    توانیمن  یعت  رد  هاآناستفاده  باستان  دوران  به  کرد.   یابیرا 

ن  ی گر( و همچنید  یروس هاو مواد آلیدها، ویساکار  ی، پلهان یپروتئ)  یدر مواد آل   یعینانوذرات به طور طب 

معدنیترک  آلوم  یدهایدروکس یه  ی)اکس  یبات  غیلینوسی آهن،  و  فلزات  ها،  با    شوندیمافت  یره(  یکات  و 

  شوند یمد  یتول  ی کروبیم  ی ندهایق فرآیا از طری،  ندیآیمبوجود    ی، فوران آتشفشان، آتش سوزیهوازدگ

 یع یاف آزبست طبیاستفاده شده در نانوال   یکیسرام  یهاکسیماترش از  ی سال پ  4500ش از  ی[. انسان در ب6]

مصرکردیماستفاده   بی.  باستان  از  یان  پ  4000ش  استفاده  یسال  نانومواد  از  پا  کردندیمش  بر  فرآیو  ند  یه 

. به طور  کردندیمرنگ مو استفاده    ینانومتر برا   5د سرب قطر  یسولف د نانوذراتی، با تولیمصنوع  ییایمیش

از کوارتز و ش یبود که توسط مصر  ین رنگدانه مصنوعیاول   "مصر  یآب"مشابه،   استفاده  با  اندازه یان  به  شه 

از    یچند وجه  یبیمصر نشان دهنده ترک   یه و مورد استفاده قرار گرفت. آبیاز مخلوط سخت ته   ینانومتر
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CaCuSi4O10    وSiO2  از جمله    یامپراتور  یباستان  ییایشه و کوارتز( است. در مناطق جغرافی)ش روم، 

در طول   ینیاهداف تزئ یمصر برا یونان، استفاده گسترده از رنگ آب ین و ین النهریمانند مصر، ب ییکشورها

به قرن    یی ایمیش  ی هاروشبا استفاده از    یمشاهده شده است. سنتز نانوذرات فلز  یباستان شناس  یهاکاوش

شه با استفاده از فلز کردند  ین شروع به ساختن شین النهریان و بیکه مصر  گرددی ملاد باز  یقبل از م  14و    13

فلز  توانیمکه   نانوذرات  دوره  آغاز  عنوان  به  آن  ای  یاز  کرد.  اولی اد  است  ممکن  مواد  نمونه ین    ی هان 

شه  ی ش،  ح(یلاد مسیقبل از م  1000-1200باشد. از اواخر عصر برنز )  یک کاربرد عملینانومواد در    یمصنوع

  ی نا یک پلاسمون سطح نانوذرات مس رنگ شده است. به طور مشابه، میافت شد که با تحریا  یتالیقرمز در ا

نژاد سلت  ی هادندان  از دوره    1ک یقرمز  از م  400-100که  ناشی لاد مسیقبل  نانوذرات   ی شده است حاو  یح 

با ایمس و اکس نانوذرات یمشهورتر  یروم  یاشه ی شک قطعه  ین وجود،  ید مس هستند.  از  ن نمونه استفاده 

ل   یباستان  یفلز جام  لیکورگس  یاست.  و    یروم  یاشه یشوان  یک  است  چهارم  را    یمختلف  ی هارنگقرن 

. مطالعات گذردیمکه نور از جلو    ی، و سبز هنگامگذردیمکه نور از پشت    ی: قرمز هنگامدهدیمنشان  

نشان  یجد ل  دهدیمد  لیکه  آل   ی گورگوس حاویوان  فلزینانوذرات  نسبت  -نقره   یاژ  با  به علاوه   3:  7طلا، 

 یدوره قرون وسط  ی ساهایشده با رنگ قرمز و زرد که در کل  یزیرنگ آم  یهاشه یشمس است. بعداً،    10٪

طری از  شدند،  ترک یافت  کلوئیق  تول  یدیب  نقره  و  قرن  ید گردی نانوذرات طلا  طول  در  ب9د.  النهری،  ن  ین 

از   استفاده  به  برا  ی هاکیسرامشروع  فلزیتزئ  یبراق  درخشش  ا  ینات  تزئینمود.  دلین  به  وجود  ینات  ل 

ز را نشان  یشگفت انگ  ی براق، خواص نور یهاه یل  نیتریرونیبز جدا شده در  یا نقره متماینانوذرات مس و.  

ا تزئیداد.  فلز  یانمونه نات  ین  نانوذرات  که    یاز  آب  یهارنگاست  و  روشن  شرا  یسبز  در  را  ط  ی روشن 

ک  ی  هاکیسرامن  ی( اTEM)  2یروبش  یکروسکوپ الکترونیم زی. آنالگذارد یمش  یبه نما  یبازتاب خاص

)  یاه یل نقره  نانوذرات  بینانومتر( در ل  5-10از  )  ی هاه یلو    ی رونیه   یه داخلینانومتر( در ل  20-5بزرگتر 

جاد اثرات تداخل یه ثابت است و باعث این دو لینانومتر ب   430نشان داد. مشاهده شد که فاصله در حدود  

ر یین تغ ی. اشودیمر فاز  ییه اول منجر به تغی ل پراش نور توسط لیه دوم به دلی. نور پراش شده از لشودیم

ن  ی شه قرمز با استفاده از ای. بعداً، ششودیممنتقل    یبه طول موج متفاوت  ی فاز وابسته به طول موج نور ورود 
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2 Transmission Electron Microscopy 
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شه معروف به  ی د شیتول   یبرا   یک مشابهید شد. در اواسط قرن نوزدهم، از تکنی ند در سراسر جهان تولیفرآ

استفاده شد. خاص  1ساتسوما نانوذرات مس در روشنایدر ژاپن  با رنگ  یش  ییت جذب  اقوت یشه ساتسوما 

ایمف بر  بود. علاوه  معدن ید  مواد  بهتر  ین،  نانومتر  با ضخامت چند  نانومواد    یهانمونه ن  یرس  استفاده شده 

باستان است. حت   یعیطب از م  5000در    یدر دوران  برایلاد مسیسال قبل  از سفال  د کردن پشم و  یسف  یح، 

 [. 5و   7] شد یملباس در قبرس استفاده 

ف  ین توصینانوذرات طلا را گزارش کرد، که اول  یدیسنتز محلول کلوئ  یکل فارادی ، ما1857در سال   

ن  ی همچن یو .آغاز کرد یخچه نانومواد را در عرصه علمینانوذرات است و تار یه آماده سازی ته یبرا یعلم

که   داد  مقا  ی دهایکلوئ  ی نور  یهای ژگیونشان  در  همتایطلا  با  ن  یاتوده   یسه  احتمالً  یا  .ستندیمتفاوت  ن 

قبل  یکی گزارشات  کوانتوم  یاز  اندازه  اثرات  آن  در  که  شد  یبود  م  .مشاهده  ل ی دل(  1908)  2یبعداً، 

نانوذرات 1940دهه    در .  ]9و    8  [ح دادیتوض را    ی فلز  ی دهایخاص کلوئ  یهارنگ   کون یلید سیاکس  ی د  ، 

(2SiO  )جا عنوان  کربن سیگزیبه  براین  لستیتقو  یاه  تولیت  تول  . شدندیم د  یک  نانومواد  شده ی امروزه  د 

رسانا  توانندیم مقاومت،  لحاظ  سبکییاز  و  دوام  م  یاتوده مواد    یهایژگیو،  ی،  به  توجه یرا  قابل   ی زان 

خ و ضد  یز کننده، ضد  یبه عنوان مثال، خود درمان، خود تم)  ی د یخواص مف  توانند ی م  هاآن بهبود بخشند و  

  . عمل کنند  یمنیا  یا سنجش اجزایساخت و ساز    ی ت کننده برای ارائه دهند و به عنوان مواد تقو(  یباکتر

اندازه و شکل مف   یریممکن، بهره گ  یایر مزایرغم سا  یعل برایاز اثرات  بهبود ظاهر مواد، از کاربرد    ی د 

ا  .شودی منانوذرات محسوب    یاصل بر  نانومواد تعبیعلاوه  با  بیک ماتریه شده در  ین،  ا ی مر  یپل)  اثر  یکس 

تشک (  مانیس نانوکامپوزیل  یو  تجار  توانیمت  یک  سال    .ساخت  ینانومواد  در 2003در  سامسونگ   ،

با    ییایضد باکتر ی ، فناوریه هوا و جاروبرقی خچال، دستگاه تصفیه هوا،  ی ، دستگاه تهوییلباسشو  ی هانیماش

از نانوذرات و مواد نانوساختار   .کندیمنقره استفاده    یونیکرد که از نانوذرات    یمعرف   3نانونقره   ینام تجار

ماش صنعت  در  گسترده  طور  استفاده  یبه  لستشودی من  پرکننده  عنوان  به  برای:  چسبندگ  ی ک  به    یبهبود 

پنجره  یشفاف که در پنل ها یهاهیل ن به عنوان  یو همچن یبهبود سخت ی جاده، پرکننده در بدنه خودرو برا

 
1 Satsuma 
2 Mie 

17 Silver Nano 
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و    یبرا مه  استفاده  یگرما،  سال    .[5]  شودیمخ  اواخر  بنز  2003در  مرسدس  پای،  بر  شفاف  ه  ی ک روکش 

برا را  فلز  ی نانوذرات  رنگ  انواع  غ  یساخت  فلزیو  کرد  یر  عرضه  بازار  براقیا  .به  باعث  روکش  ت  ی ن 

افزا  گرددیم را  خراش  برابر  در  فروفلوئیما  یآهنرباها   .دهدیمش  یومقاومت  اصطلاح  به  ، 1دها یع، 

به محض   .[10]  هستند   یکوچک با خواص فوق العاده ا  یسیاز نانوذرات مغناط  یون فوق العاده ایسوسپانس

م از  مغناطیاستفاده  مایسیدان  ماکروسکوپی،  صورت  به  حرکت  شوندیم  یسیمغناط  یعات  به  منجر  که   ،

اخیتحق  .شودیم  یسیدان مغناطی نانوذرات در امتداد جهت م ایقات  بر  پا   ینجوم  یهاتلسکوپ جاد  یر  ه  یبر 

از   .دها متمرکز شده استیر شکل از فروفلوئییت تغیبا قابل  یسیمغناط  یهانه یآ  وق  ی قابل تطب  ی ن با نورهایزم

د ت یاکس  ی نانوذرات  قابل  ی دی خورش  یهاسلول در  وم  ی تانید  تجار یبا  بصورت  رنگ  به  شدن  حساس    یت 

اپل را با استفاده از نور به    ید خارجی کلک صفحه  ی  2تک    ی، لوج2012در تابستان سال    .شودیماستفاده  

  . حساس به رنگ است  ید یخورش  یهاسلول از   ین استفاده عمده تجاری شگر اولین نمایبازار عرضه کرد و ا

™Abraxane در  ی، در بازار داروسازباشدیم 3تاکسل یپاکل یاست و حاو ین سرم انسانی، نانومواد آلبوم

نانو ساخته شده   ی بر فناور  ی محصول مبتن  1814، حدود  2014در سال    . [5]  شد  ی د و تجاریتول  2005سال  

ع  یو توز  ی ابیبازار  یمستند ساز  ی برا  .در دسترس هستند  یکشور جهان به صورت تجار  20ش از  یکه در ب

د مربوط به  یجد  یهاپروژه ،  4لسون یمحققان وودرو و  ین المللی، مرکز بی ساز  یت تجاری محصولت با قابل

جاد کردند  یا  2005در سال    ینانوفناور(  CPI)  5را در قالب فهرست محصولت مصرف کننده    ی نانوفناور

برایتحق   هاآن که هدف   اطمیافزا   ی قات  از ایش سود و   54فهرست    205در سال    .باشدیمن فهرست  ی نان 

کشور جهان را گزارش   24شرکت در    409محصول از    CPI  1012،  2010در سال    .محصول را ارائه دادند

ب  .کرد صورت نگرفته است، اما همچنان در   یاساس  ی ها  یبه روزرسان  2013تا    2010ن  یاگرچه در دوره 

 .http:..www. nanotechprojectت  یوب سا  . شده است  یبررس  یو مطالعات قبل   هادولت   یهاگزارش

org  از  یب مقالت    2580ش  در  به    Google Scholarبار  و  است  گرفته  قرار  استناد  شاخص یمورد  ک 

 
18 Ferro fluids 

19 Logitech 

3 Paclitaxel 
4 Woodrow Wilson 
5 Consumer Products Inventory 
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  ی ، اقتصادیرات اجتماعیشتر تأثیل شده و به مطالعه بیروزمره تبد  ینانو در زندگ  یخوب از گسترش فناور

 . [11] د دارد یآن تاک  یطیست محیو ز

 نانومواد  بندیطبقه - 1-3

کل طور  به  مورفولوژ  ینانوذرات  ابعاد،  اساس  ترک یبر  منشاء  یکنواختیب،  ی،  و  تراکم    بندی طبقه ، 

تماید  یبا  .شوندیم دیک  مهم  بیز  نانوساختار    یهالمیفن  یگر  ساینازک  اشیا  مقیر  با  ثابت یاء  نانومتر    اس 

حرکت نانوذرات آزاد    .جاد شودیو نانوذرات آزاد ا(  یاانه یرا  یهازپردازنده یرموجود در    یمانند مدارها)

  یرند که ممکن است خطر جد یط و در معرض انسان قرار گیدر مح  توانندی م  یو به راحت  شودینممحدود  

عناصر نانوساختار که به طور محکم به    یاء حاویاز اش  یاریدر مقابل، بس  .انسان داشته باشند  یسلامت  یبرا

وصل  ی بزرگتر  جسم  نانوذرات  اندشده ک  خطر  اند ثابت ،  برخورد  هنگام    .ندارند  یسلامت  یبرا  یکه 

 ی اساساً نوع)  خطر است  یه کاملاً بیاست که در حالت اول   یاماده ز مربوط به آزبست  ین تمایاز ا  یانمونه 

و خطر   باشدی مکه سرطان زا    شودیم اس نانومتر  یدر مق  یاماده اما هنگام استخراج به شکل  ،  (سنگ جامد

جذب   هاه یردر    یو به راحت(  آئروسل)  شوندیماف در هوا پخش  یذرات ال  .انسان دارد  یسلامت  یبرا  یجد

 . [12] گردندیم

 نانومواد براساس مورفولوژی  بندیطبقه - 1-3-1

با  یکیات مورفولوژیخصوص بودن، کرویکه  بودن و نسبت    ی د در نظر گرفته شود عبارتند از: صاف 

پایب  یکل  بندی طبقه ک  ی  .ابعاد و  بال  ابعاد  نسبت  ذرات  شامل   .باشدیمن  یین  بال  ابعاد  نسبت  با  نانوذرات 

و    هامینانوسو    هانانولوله  قب  یمختلف  یهاشکلهستند  مارپیاز  زیل  طول    یاتسمهگزاگ،  یچ،    ها آن که 

است کرو  ییهای مورفولوژ  .متفاوت  شامل  کوچک  ابعاد  نسبت  بیبا  مارپیضی،  منشور،  مکعب،  ا  یچ  ی، 

 .[13] باشدیمدها یا کلوئیون  ی از ذرات به عنوان پودر، سوسپانس یامجموعه ستون است که شامل 

 نانومواد بر اساس یکنواختی و انباشت  بندیطبقه - 1-3-2
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به عنوان ذرات معلق در هوا، به    توانند یم، نانوذرات  هاآن   یسیو خواص الکترو مغناط  یمیبر اساس ش 

 یس یبه عنوان مثال، نانوذرات مغناط  .ا در حالت آگلومره وجود داشته باشند یدها  یکلوئ  .قیستم تعلیعنوان س

به  یتما ک ماده یبا    هاآن نکه سطوح  ی، مگر اشوندیمل  یشدن دارند و به حالت آگلومره تشک  یاخوشه ل 

نانوذرات بسته به اندازه آگلومره ممکن است به صورت   .ده شودیپوش  یسیر مغناطیغ در حالت آگلومره، 

کنند رفتار  بزرگتر  تنظ  .ذرات  و  بهداشت  به  توجه  محیبا  زیم  مواد جدیط  بایست  نانوذرات، ید،  تراکم  د 

 .[13] اندازه و واکنش سطح به همراه شکل و اندازه در نظر گرفته شود

 نانومواد براساس ترکیب  بندیطبقه - 1-3-3

عت  ینانوذرات موجود در طب  . ل شوندیاز چند ماده تشک یبیا ترک یک ماده منفرد  یاز    توانند یمنانوذرات  

با ترک   یامجموعه اغلب   مختلف   ی هاروشبا    یبه راحت  یبیک ترک یامروزه مواد    . اندمختلفبات  یاز مواد 

به چهار دسته    ییایمیب شیبر اساس ترک   توانی مشتر نانوذرات و و مواد نانوساختار را  ی ب  .[13شوند ]یمسنتز  

 :[5] کرد ی م بندیتقس

 نانومواد بر پایه کربن  - 1-3-3-1

وجود    یا کروی  یضی ، بیتوخال  یهالوله   یهاشکلکربن هستند و به    ین نانومواد حاوی، ایبه طور کل 

و  (  Gr)  4، گرافن  3اه یاف کربن، کربن سی، نانوال  )2CNTs)  یکربن  یها نانولوله ،  (C60)  1فولرن ها   .دارند

ل ی ه کربن به دلینانومواد بر پا  .[5](  1-1شکل  )   ه کربن قرار دارند یکربن در دسته نانومواد بر پا  یهاون یآن

فیخصوص هدا  یکیزیات  جمله  الکتری از  مکان  یکیت  استحکام  و  کاربردها   یعال  یکیبال  توجه    یمورد 

اما  اندگرفتهقرار    یپزشک پذیتجز  هاآن ،  نیه  و سطح  یر  زیبا  هاآن ستند  تماید اصلاح شود،  زیرا  به    ی ادیل 

 .[14] بزرگ دارند  یهاتوده ل یتشک

 
1 Fullerenes 
2 Carbon Nano Tubes 
3 Carbon black. 
4 Graphene 
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(  d، یکربن یهانانولوله ( cگرافن، ( bفلورن، ( aه کربن: ی نانوذرات بر پا - 1-1شکل

 . [15] اهیکربن س( eاف کربن و ینانوال

 فولرن -1-1-3-3-1

اتم    60و از    باشدیم  یک ساختار چند ضلعی  ی کربن هستند که دارا  ی از آلوتروپ ها(  C60)  فلورن

تشک استیکربن  لحاظ شکل کرو  [16]  ل شده  از  از    باشدیم  یکه  ه  یهااتمو  با   2spون  یداسیبری کربن 

ک ی   ینانومتر برا  2  . 8حداکثر    یبا قطرها  ی اتم کربن از ساختار کرو  1500تا    28حدود    . ل شده استیتشک

  ی فولرن ها از لحاظ ساختار  .[17]  ل شده استیه تشک ی چند ل  ی فولرن ها  ی نانومتر برا 36تا    4ه فلورن و  یل

ل شده است، علاوه یتشک  یشش ضلع  یهاحلقه به صورت    یگرافن  یهاورقت هستند، که از  یه به گرافیشب

 .[18]ز باشند ین( یاوقات شش ضلع یا گاهی) یپنج ضلع ی هاحلقه  ی ن ممکن است حاویبر ا

 گرافن -2-1-3-3-1

ک سطح مسطح دو  یکربن در    یهااتم است که از    ی از شبکه لنه زنبور  یک شبکه شش ضلعیگرافن  

ک صفحه  ی در    .[19و    17]  نانومتر است 1گرافن حدود    یهاورقهعموماً ضخامت    .ل شده استیتشک  یبعد

ک صفحه قرار دارند و  یوند در  ی ن سه پیکه ا  شودی موند داده  یگر پیکربن د  اتمسه گرافن هر اتم کربن با  

منتظم   یکربن شبکه شش ضلع  یهااتم نحالت  یدر ا  باشدیمدرجه    120و برابر با    ی مساو  هاآن ن  یب   یایزوا
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ا مهم  .[20]  کنندیمجاد  یرا  نقش  که  شده  باعث  گرافن  مسطح  زم  یساختار  موادیدر  انتقال  مانند    ینه 

و منحصر به فردش   یل ساختار هندسین گرافن به دل یهمچن  .[21]  و فلزات داشته باشد   ی ستیز  یهامولکول 

،  یمار یص بیدر تشخ  تواند یمو    است  یقابل توجه ا  یست سازگاریو ز  ییایمیو ش  یکیزیخواص ف  یدارا

بافت مورد    یانتقال دارو و مهندس  ی، هدف قرار دادن سرطان، حامل برایروسیو ضد و  ییایمواد ضد باکتر

 . [23] ردیاستفاده قرار گ

 کربنی یهالوله نانو   -3-1-3-3-1

  ی هااستوانه کربن به درون    یهااتماز    یبا شبکه لنه زنبور  یل گرافنیک نانو فوی،  یکربن  یهانانولوله  

حداقل    یهانانولوله تا    شودیمده  ی چیپ  یتوخال قطر  برا  7  . 0با  د  یکربن  یهانانولوله   ینانومتر   1واره ی تک 

(SWCNT  )  برا  100و د  یکربن  یهانانولوله   ی نانومتر  از چند  (  MWCNT)  2واره یچند  متفاوت  و طول 

میم چند  تا  تشک  یلیکرومتر  شودیمتر  و    یتوخال  تواند ی مآن    ی انتها  . ل  توسط  یباشد  ن یا  مولکول  یک  مه 

  ی هانانولوله  .هستند یقو  یکروبیخواص ضد م  یواره دارا یچند د  یکربن یهانانولوله   .[17]  فولرن بسته شود 

دارا نور  یکربن  هماندیتوجهقابل    یخواص  به  دلی،  از  ین  گذار  هاآن ل  نشانه  عوامل  عنوان  و    یبه 

ک مادون  یدر منطقه نزد  یانتقال نور  ی دارا  یکربن  یهاقت، نانولوله یدر حق  .شودیماستفاده    یربرداریتصو

که  (  NIR)  3قرمز  ب  هاآن هستند،  بافت  در  زسازدیمد  یمف  ها سلول و    یکیولوژیرا    ی دارا   NIRرا  ی، 

ب  یپراکندگ نفوذ  و عمق  ا  .باشندیم  یشتریکمتر  بر  میعلاوه  منطقه  ین،  فلورسانس در  به    NIRزان  نسبت 

  یقو   یربرداریعوامل تصو  یکربن  یهانانولوله ل،  ین دلیبه هم  .ار کمتر استیبس  یا مرئیاشعه ماوراء بنفش  

ن حال،  یبا ا  .را دارند  ینور  یو توموگراف  NIRکروسکوپ فلورسانس  ی با وضوح بالتر در عمق بافت با م

  یست سازگاریج در مورد زینتا  .اندکرده را گزارش    یکربن  یهانانولوله از    یت ناشیسم  یمطالعات متعدد

(  ات سطح، بار و عملکردیبه عنوان مثال، اندازه، خصوص)  هانانولوله ر  ییاز تغ  یعمدتاً ناش  یکربن  ی هانانولوله 

در شرا)  تست شده   ی هانمونه و   مثال  عنوان  آزمایبه  بدن 4شگاه یط  داخل  مطالعات  و 5،  بافت  نوع سلول،   ،

 
1 Single-Walled Carbon Nanotubes 

2 Multi-Walled Carbon Canotubes 

3 Near Infrared 

4 In Vitro 

5 In Vivo 
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شده یح  ی هامدل گرفته  کار  به  ا  .باشدیم(  وانات  بر  افزای علاوه  سمین،  ناقص یش  حذف  به  اغلب  ت 

شتر مطالعات یب .، نسبت داده شده استشودیماستفاده  یکربن یهانانولوله ه ی ته یکه برا یفلز یزورهایکاتال

رو بر  بدن  ا  هاآن ،  یکربن  ی هانانولوله   ی داخل  شناسایرا  سماندکرده   ییمن  کلین   ی،  از  و  خارج یستند  ه 

 .[16] اندشده افت  ی هاه یرمانند کبد، طحال و  یخاص یهااندام در  هانانولولهاز  یکم یهابخش ،  شوندیم

 نانوالیاف کربن  -4-1-3-3-1

اف کربن  یه نانوالیته  ی برا  توانیم   شودیماستفاده    یکربن  یهانانولوله ه  ی ته  یکه برا  یگرافن  نانوذراتاز  

  شود یمده  ی چیا فنجان پیبه شکل مخروط    یمعمول  یااستوانه   ی هالوله ل  ی تشک  ی هم استفاده کرد اما به جا

[17] . 

 کربن سیاه -5-1-3-3-1

  . باشد یمنانومتر  70تا  20شکل به قطر  یکرو یل شده است، به طور کلیآمورف از کربن تشک یاماده  

در حدود    ییو آگلومره ها  شوندیماد است که در تجمعات به هم متصل  یز  ین ذرات به حدین ایتعامل ب

 . [17] کنندی مجاد ینانومتر ا 500

 نانومواد بر پایه مواد معدنی  - 1-3-3-2

فلزیا  نانوذرات  نانومواد شامل  اکسی ن  فلزی،  نانوساختار هستند   ی د  مواد  خواص    ی دارا  هاآن   .[17]  و 

 .[24] باشندی موابسته به اندازه  یزوریو کاتال یکی، الکترونیسی، مغناطی مانند خواص نور یاژه یو یکیزیف

 نانوذرات فلزی  -1-2-3-3-1

فلز فلزات  ینانوذرات  با    یاز  نانومتر  اندازه  تمام  یتقر  .شوندیما سازنده ساخته  یمخرب    یهاروش به  باً 

فلز  به   توانند یمفلزات   شوند  ی نانوذرات  برا  .سنتز  متداول  آلوم  ی فلزات  از:  عبارتند  نانوذرات    وم ی نیسنتز 

(Al)  ،ومیکادم  (Cd)  ،کبالت  (Co)  ،مس  (Cu)  ،طلا  (Au)  ،آهن  (Fe)  ،سرب  (Pb)  ، نقره  (Ag  ) ی و رو  

(Zn.)  سطح مانند    یهایژگیونانومتر،    100تا    10  یهااندازه ز مانند  یات متمایخصوص  ین نانوذرات دارایا

ناح بار سطحی نسبت  منافذ،  اندازه  بال،  به حجم  ساختارهایبار سطح  ی و چگال  یه سطح  و    یستالیکر  ی، 

مانند هوا، رطوبت، گرما و نور   یطیو به عوامل مح اند یرنگو   یااستوانه و    یمانند کرو ییهاشکلآمورف، 
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غیخورش و  حساسید  واکنش  یره  و  فلز   .[17]  دهند یمت  طلا   ینانوذرات  خواص    ی دارا(  Au)  مانند 

به فرد  یو نور  یکیالکترون به دل   باشندیمست سازگار  یو ز  یر سمیو غ  یمنحصر  بار منفیو    توانیم،  یل 

سا  هاآن سطح   با  مولکولها یرا  خوب  یستیز  ی ر  فرصت  طلا  کرد. سطح  برا  ی اصلاح  ل  ی را  گاندها  یاتصال 

ال هان یپروتئمانند   ول ها، ین ها، تیمانند فسف  یعملکرد  یهاگروه   یحاو  یهای باد  یدها و آنتیگونوکلئوتی، 

در   توانیمسطح طلا دارند. از نانوذرات طلا    یبرا  ییل بالی، که تماکندیمفراهم    هان یآممرکاپتان ها و  

برا   هایماریب ص  یتشخ  ی برا  ی ربرداریتصو  ی هاکیتکن نانوذرات طلا  از  از    ی ربرداریتصو  یاستفاده کرد. 

ن نانوذرات در یت این اهمی، بنابراشودی ماستفاده    یسرطان  یهاسلول سرطان با انتقال نانوذرات طلا به هسته  

ن  ی سیگل -کید آسپارتی اس -نید آرژنی ن کار محققان پپتی. به منظور انجام اکندیمرا برجسته  یست پزشکیز

 -ن ید آرژنیکونژوگه کردند. پپت  ینانومتر  30را به نانوذرات طلا    یاهسته   یساز  یگنال محلید سیک پپتیو  

را در سطح سلول مورد هدف قرار   αvβ6ن  ینتگریا  یهارنده یگن کونژوگه شده  یسیگل  -کید آسپارتیاس

حالدهدیم در  توال  ی،  کاروفریزیل -نیآرژن-نیزیل-نیزیل-نیز یل  ی که  با  ها ین  ها یمپورتیا)   ن  در (  ن 

 .[16] شودی م، که بعد به هسته منتقل کندیمتوپلاسم ارتباط برقرار یس

 نانوذرات اکسید فلزی -2-2-3-3-1

  ، به عنوان مثال نانوذرات آهن شوندیمسنتز  یاصلاح خواص نانوذرات فلز یبرا ید فلزی نانوذرات اکس

(Fe  )اکس اکس  یژن در دمایفوراً در حضور  اکس  شوندیمد  یاتاق  دمایو در صورت وجود  اتاق   یژن در 

ش  یل افزایبه دل   عمدتاً   ید فلزینانوذرات اکس  .شوندیمسه با نانوذرات آهن  یش واکنش در مقایباعث افزا

پذ کارآ  ی ریواکنش  اکس  .گردندیمسنتز    ییو  فلزینانوذرات  اکس  ید  معمولً  شده  آلومیسنتز    وم ینید 

(3O2Al)  ،سریاکس آهنیاکس،  ( 2CeO)  مید  سیاکس  ید،  (4O3Fe)  تی مگنت،  (3O2Fe)  د    کون یلید 

(2SiO)  ، ومی تانید تیاکس  ید  (2TiO)  ،ی د رویاکس  (ZnO  )ی ان فلزین نانوذرات نسبت به همتایا   .باشدیم  

دارا استثنا  ی خود  دارایا  .[17]  هستند  ییخواص  نانوذرات  آنتیزوریکاتال  ی هاتی فعال  ی ن   یدان یاکس  ی، 

 یست پزشکیز  یکاربردها  یرا برا  هاآن که    اندیسازگارست  یو ز  ی، خواص نورییایمیش  یداری، پا[24]

آهن ی اکس  هاآنن  یپرکاربردتر   .سازدیممناسب   ت ی اکس،  (4O3Fe)  د  ت یوم  ی تانید    ا یرکونیز،  (2TiO)  ا یتانیا 

(2ZrO)  ،ید رو یاکس  (OZn  )ایراً سریو اخ  (2CeO  )ست  یل زیا به دلیتانیبه عنوان مثال، نانوذرات ت  . است
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 ی زوریت کاتالیل ظرفیا به دلیو نانوذرات سر  شوندیماستفاده    یپزشک  یهامپلنتیاسطحشان در    یسازگار

آنت آنتی اکس  یو  عوامل  عنوان  به  التهاب عمل  ی اکس  یدان  تیاکس  ید  .کنندیمدان و ضد  دل یتانید  به  ل یوم 

وسنسور مورد استفاده ی از جمله ب  یمهم  یدر کاربردها  ی و خواص نور  ییایمیش  یداری، پایست سازگاریز

  اند گفته ار مور توجه قرار  یبس  یست پزشکیز  ی که در کاربردها  ید فلزی ر نانوذرات اکسی سا  .ردیگیمقرار  

م خواص منحصر به  ید سرینانوذرات اکس  .ا اشاره کردیا نانوسری(  2CeO)   مید سریبه نانوذرات اکس  توانیم

  ی هایماریبدر    هاآن ش کاربرد  ین باعث افزایون دارد، بنابرایداسیاکس  یها حالت ن  یب  یی جابجا  یبرا  یفرد

در سطح دارند، به طور عمده  یادیز  یم کمبودهاید سرینانوذرات اکس .شودیمو یداتیمرتبط با استرس اکس

ل ین امر باعث تشکیکه ا  شودیم(  III) و( IV)  میون سریداسیاکس  ی هاحالتاز    یبیمنجر به ترک   2Oکمبود  

ن خواص، آن را  یا  .م استید سرینانوذرات اکس  یزوریت کاتالیفعال  یر بنای ، که زگرددیمجفت ردوکس  

 متخلخل یکایلی، سید فلزیگر از نانوذرات اکسید یهانمونه  .دهدیمدان بالقوه نشان یاکس یک آنتیبعنوان 

(2SiO  )ه  یاز جمله، ناح هاآن ل خواص منحصر به فرد ین نانوذرات به دل یا یست پزشکیز یکاربردها .است

ز و  کنترل  قابل  ذرات  اندازه  منافذ،  حجم  بزرگ،  سازگاریسطح  ا  .باشدیمخوب    یست  به  توجه  ن  ی با 

قرار    یوسنسورها مورد بررسیو ب  یست پزشکیل دارو در زیتحو  ی کا مزوپور برایلیخواص، از نانوذرات س

 یست یز  ی ربرداریل دارو و تصویرا در تحو(  ZnO)  ی د روی مطالعات، استفاده از نانوذرات اکس  . گرفته است

نانوذرات    یهایژگیواز    یکی  .[16]  دهد یمنشان   برایا  ZnOمهم  که  است  از    ین  در   هاآن محافظت 

سطح  ی با  یکیولوژی ب  یهاستمیس ز  هاآند  شود،  راحتیاصلاح  به  اس  یهامحلول در    یرا  و  حل   یدی آب 

از ی ن   هاآن ، ابتدا  یربرداریفلورسانس در تصو  ی برا  ZnOاستفاده از نانوذرات    ی ن، برایعلاوه بر ا  .شوندیم

نفوذ کند و    هابافت در    تواندینم  UVاست و نور    UVدر منطقه    ZnOباند    یرا پهناینگ دارند، زیبه دوپ 

 .[25] باشدیممضر  هابافت و   هاسلول  ین برایبنابرا

 نانوذرات سرامیکی -3-2-3-3-1

قادر به انتقال    هاآن   . بکار روند  توانندی محمل دارو    ی با خواص متخلخل هستند که برا  یبات معدنیترک 

 یبات یترک   .[26]  ا دما هستندی  pH  یل اثرات خارجیا داروها به دلی  هامیآنز، هان یپروتئاز جمله    ییهامولکول 

ب سرامیکه  نانوذرات  در  قرار    یکیشتر  استفاده  سرندیگیممورد  آلومی لی،  و  هستندینیس  ا.وم  هسته  ن  ی ، 
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ل یتشک  یر فلزیو غ  یب مواد فلزیاز ترک   توانندیم  هاآن در واقع،    .ستی ن دو ماده نینانوذرات محدود به ا

س   .شوند نانوذرات  مثال،  عنوان  مزانشیلیبه  با    (MSN (1یمیس  شده  بتا   یرهاساز  یبرا  2CeOپوشانده 

به  یکلودکستریس عنوان  یر  یسرطان  یهاسلول ن  به  دارو عمل  یتحو  یبرا  یاله یوسه  مواد  یب  .کندیمل  شتر 

ست سازگار، به  یز  یهاکیسرام  .شه دارندیمان و ش یرس، س  یمختلف در مواد معدن  یکاربردها  یکیسرام

مورد استفاده   یپزشک  یر کاربردهایاستخوان، دندان و سا  ی و عمدتاً برا  اندشده ک شناخته  یوسرامیعنوان ب

 یت جذب مجدد خوب یر و قابل یه پذیز، تجزیخوب، آبگر  یست سازگاریز  هاکیسرامو  یب  .رندیگیمقرار  

کلس  یکینانومواد سرام  نیترپرمصرف  .دارند از:  فسفاتیعبارتند  کلس،  (CaP)   2م  کربنات، یسولفات  و  م 

فسفات یکلس  یتر ز  ی هاشه یش ،  TCP + HAP،  (HAP)  4ت یآپات  یدروکسی ه،  (TCP)  3م  ، یستیفعال 

ز  ی اشه یش  یهاکیسرام پا  یهاکیسرام،  یست یفعال  تی بر    ی هاکیسرامنا،  یآلوم  یهاکیسراما،  یتان یه 

و  یرکونیز کاربردهاهان یاهمه    .هستند  یکیسرام  یمریپل   یهاتیکامپوزا  بر  پزشکیز  ی، علاوه  در   یست 

 .[16] شوند یمو رشد بافت استفاده  یاستخوان، دندانپزشک ی، بازسازی، ارتوپدیبدن، در نانو پزشک

 نقاط کوانتومی  -4-2-3-3-1

  توان یمرا    یاندازه نقاط کوانتوم.  اندشده ت فلورسنت ساخته  یبا خاص  ی مه هادین نانوذرات از مواد نیا

از   تنظ  10تا    2به طور مداوم  پلینانومتر  از کپسوله کردن  به طور کلیم کرد، که، پس   20-5به قطر    یمر، 

افزا هادین  ی هاستالیکرنانو    .ابدییمش  ینانومتر  نوری خصوص   ی دارا  ی مه  جذاب   ی ات  و  فرد  به   ی منحصر 

ص ی و تشخ  یربرداریتصو  ی ، به خصوص برایست پزشکیقات زیدر تحق  یک ابزار ضروریهستند که به  

برا   کندیمعمل    یبه عنوان داربست ساختار(  QD)5ی نقاط کوانتوم  هسته   .شوندیمل  یفلورسانس تبد   ی و 

ک هسته  یاز    ی، نقاط کوانتومیبه طور کل  .[27باشند ]یمک مناسب  یدروفوبیه  یو داروها  یربرداریتصو

،  (InP)  8وم فسفات یندی ا،  (CdTe)  7م یوم تلوریکادم،  (CdSe)  6وم یوم سلنیبه عنوان مثال، کادم)  ی مه هادین

 
1 Mesoporous Silica Nanoparticles 
2 Calcium phosphate 
3 Tricalcium phosphate 
4 Hydroxyapatit 
5 Quantum Dots. 
6 Cadmium–selenium 
7 Cadmium–tellurium 
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  شود یمده  ی پوش(  ZnS)  2ی د رویماننند سولف  یبیل شده است که با ترک یتشک(  InAs)  1آرسنات -میندیا ای

نور خواص  ف  ی تا  سنگ  ها آن  یکیزیو  فلزات  نشت  از  و  بخشد  بهبود  سمیرا  ا  یریجلوگ  ین  ن  یکند. 

  هاآن ن کاربرد مستلزم آن است که یدارند. ا  یستیو حسگر ز یربردارین کاربرد را در تصویشترینانوذرات ب

 ی خاص   یهامکان دها کونژوگه شوند تا به  یگونوکلئوتیا ال یدها  ی، پپت هانی پروتئ ، مانند  یستیز  یهامولکول به  

ز شوند.  سازگاریوصل  کوانتوم  یست  ز  یکیولوژیب  یکاربردها  ی برا  ینقاط  پزشکیو    ی ضرور   یست 

سنتز (  1)  که شامل:  ندیآیمر مختلف بدست  یست سازگار از سه مسیز  ی ، نقاط کوانتومیاست. به طور کل

تقل  یستیز ساختارهایدیبطور  از  که  بی  یمصنوع  یسلول  ی،  هایا  پپتینوکلئ  یدهایاس)  ومولکول  دها، یک، 

استفاده  (  هامیآنزو    هان یپروتئ الگو  عنوان  بیب(  2)  ،کنندی مبه  در  زنده  موجودات  از  وراکتورها  یوسنتز، 

کوانتوم(  3)  ای،  گرددیماستفاده   نقاط  ش  یاصلاح سطح  سنتز  از  آمده  بییایمیبدست  روش   کی وسنتز  ی. 

ط  ی ا شراید کند  ی تول  ینکه محصولت سمیست سازگار است، بدون ایز  ی ه نقاط کوانتومیته   یر سبز برایمس

هستند که ( GQD)  3طلا   ی، نقاط کوانتومین نقاط کوانتومیاز مهمتر  یکیرا فراهم سازد.    یواکنش تهاجم

مشابه سا  ی خواص  خلاف  بر  اما  دارند.  طلا  نانوذرات  کوانتومیبا  نقاط  نشان    هاآن ،  یر  را  فلورسانس 

اثر رزونانس پلاسمون سطح  اند یسنجت رنگ  یخاص  ی دارا  هاآن . در عوض،  دهندینم (  SPR)  4که در 

به حلال لی وابسته  و  اندازه ذرات  قابلیت، شکل،   وط  یک، محیالکتر  یت عملکرد سطح، خواص دیگاند، 

، DNA  ین توالییک مانند تعیولوژیستم بیص سیتشخ یرا در کاربردها  ها آن که    شوندیمشدن القا   یاتوده 

ژنتیداسیبری ه  یهاسنجش اختلالت  فلوسایکیون،  ایتومتری،  و  بسی،  مفیمونوبلات  محققان  سازدیمد  یار   .

  ی ها یتوالهسته و    ی رونیگنال بیس  یحاو   ید یک قطعه پپتیرا به    هاآن طلا را سنتز کردند و    ینقاط کوانتوم

کاسپاز جاد شد،  یکه آپوپتوز ا  یکنند. هنگام  یمتصل کردند تا مراحل آپوپتوز را بررس  3-کاسپاز  ییشناسا

گرد  3 پپتیفعال  کاربردید،  رو  ید  کوانتوم  یبر  شکسته    ینقاط  توز  شودیمطلا  سلولیتا  درون  نقاط    یع 

گیری  اندازه توپلاسم  یاز زمان با نسبت تابش نور از هسته به س  یر دهد و به عنوان تابعییطلا را تغ  یکوانتوم

 
8 Indium–phosphate 
1 Indium–arsenate 
2 Zinc sulfide 

3 Gold quantum dots 
4 Surface Plasmon Resonance 
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را نظارت   ی آپوپتوز سلول  یتا زمان واقع  کندیمعمل    ی طلا به عنوان پروب مولکول  یشود. نقاط کوانتوم

 .[16] باشدی مد ین استفاده از آن در سرطان مفیکند. بنابرا

 نانومواد بر پایه مواد آلی  - 1-3-3-3

ن نانومواد از  یا  . اندشده ساخته    یاکثر نانومواد از مواد آل   یا مواد معدنیه کربن  ینانومواد بر پا  ی به استثنا 

مانند    ییبه ساختارها  یو نانومواد آل  کنند یمساخت خود استفاده    ی برا(  فیضع)  یر کووالنسیاتصالت غ

میدندر لیمرها،  پل یسل ها،  نانوذرات  آل  .[5]  شوندیمل  یتبد  یمریپوزوم ها و  در یب  ی نانوذرات  از همه  شتر 

استفاده قرار    یست پزشکیز  ی هانهیزم نانوذرات زیا  .رندیگیممورد  و    اندیسمر  یر و غیه پذیست تجزین 

م  یبرخ مانند  ذرات  لیاز  و  دارایسل  کپسول  (  2-1شکل  )   اند یتوخال  یهاهسته   ی پوزوم  نانو  عنوان  به  و 

برابر    شوندی مشناخته   در  الکترومغناط  یحرارت  یهااشعه و  نور    ی سیو  و  گرما  ن  ی ا  . اندحساسمانند 

ل ی و به دل   کندیمل  یل دارو تبدیتحو  یمناسب برا  یانه یگزرا به عنوان    هاآنات منحصر به فرد،  یخصوص

 .[17] ق شوندیهدفمند تزر ی از بدن به عنوان دارو یخاص  یهاقسمت در  توانندیم، ییکارآ

 
 .[17] سل هایم( cپوزوم ها و یل( b–مرها ی دندر( a :ینانوذرات آل - 2-1شکل

 
 

 


