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 چکیده

این پژوهش در نظر دارد که طی آزمایشاتی به تولید نانوذرات کلسترول با استفاده از ضدحلال 

زایی و تعیین پایداری نانوذرات کلسترول در حضور مواد فعال ته و به بررسی هستهپرداخ

سطحی بپردازد. بدین صورت که با استفاده از کریستالیزاسیون القایی، زمان القا جهت هسته 

های مختلف محلول کلسترول و متانول در گراد و فوق اشباعدرجه سانتی 52زایی در دمای 

گیری ( اندازهCTABه سورفکتانت به نام سیتیل تری متیل آمونیم برمید )اثر افزودن یک نمون

نموده و حجم مصرفی آب مقطر مورد بررسی قرار گرفت. همچنین با استفاده از میکروسکوپ 

برداری شد، که اندازه نانوذرات حاصله نشانگر تولید ( از نمونه عکسTEMالکترونی عبوری )

ن بود که در حضور آب مقطر زمان القا زیر یک ثانیه، به طوری که نانوذره بود. نتایج حاکی از آ

با  CTABبا برخورد آب مقطر به سطح محلول بلافاصله کدری مشاهده شد. در حضور افزودنی 

 CTABافزایش میزان فوق اشباع زمان القا کاهش می یابد. در فوق اشباع ثابت با افزایش غلظت 

نین پایداری نانوذرات ساخته شده به همراه پایدار کننده زمان القا افزایش یافته است. همچ

CTAB م یداری بیشتری دارد و مکانیسهای برابر در مقایسه با پایه )بدون افزودنی( پادر غلظت

های مختلف  PHزایی ثانویه است. نهایتا پیشنهاد گردید در تحقیقیات آتی اثر دماها و هسته

 مورد بررسی قرار گیرد.زایی نیز برای زمان القا و هسته

هسته زایی، کریستالیزاسیون القایی، زمان القا، فوق اشباع، سورفکتانت  کلمات کلیدی:

CTABکلسترول ، 
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 مقدمه -1

مواد در مقیاس نانو برای مدت طولانی مورد توجه شیمیدانان علوم مواد و مهندسین این علم 

ه تحقیقات بر روی نانوذرات قابل توج قرار گرفته است. در چند سال گذشته، تمرکز محققین به

های تحقیقاتی، بوده و کاربرد نانوذرات در علوم مختلف افزایش یافته و چنانکه پایگاه

گیری داشته گذاری در این زمینه افزایش چشمها به سرمایهها و نیز بودجه دولتپژهشکده

و پلیمرها توانایی رسیدن  ها، شیشه، سرامیکاست. کلیه مواد رایج همچون فلزات، نیمه هادی

نانومتر هستند و نسبت به  111-1باشند. نانوذرات، ذراتی به ابعاد به ابعاد نانو را دارا می

میکروذرات یا ذرات با اندازه بزرگتر، خواص متفاوتی دارند. با کاهش اندازه ذرات به مقیاس نانو 

پذیری زیستی، ترسو در نتیجه افزایش نسبت سطح به حجم، خواص مختلف مانند دس

های حاوی نانوذرات افزایش پذیری در آب، پایداری کلوئیدی و شفافیت محلولانحلال

 .]4[یابدمی

ند. کشود، خواص فیزیکی آن تغییر میدر واقع هنگامی که یک ماده در مقیاس نانو تهیه می

ست. نانو مواد طیف العاده ارزشمند ااین خواص، را بسته به اندازه نانو ساختارهای مختلف فوق

گیرند که عبارتند از مواد آلی و معدنی، ذرات بلوری یا بی شکل، ای از مواد را در بر میگسترده

پودر یا ذرات پخش شده در یک ماتریکس، به صورت ذرات منفرد و جدا از هم یا به صورت 

تعددی برای های مروش] 7[های امولسیونی و ...کلوخه ای، کلوئیدی، سوسپانسیون و محلول

سازی به دلیل برخی از عوامل مانند های آمادهسازی نانوذرات وجود دارد. بسیاری از روشآماده

های بالای مواد خام و پیچیده بودن روش، اندازه ذرات و خلوص پایین مانع از استفاده و هزینه

ن به بالا م تولید پاییباشند. اخیراً نوع خاصی از تولید به ناتوسعه نانوذرات شده و با صرفه نمی

گیرد. در این روش به جای اینکه ماده مورد نظر را با کوچک مورد استفاده فراوان قرار می

سازند. این اش میهای تشکیل دهندهای بدست آورند، آن را از ذرات و مولکولکردن ماده توده

زیادی از مواد  روش با روش معمولی بسیار متفاوت است زیرا در تولید معمولی حجم بسیار

شود ولی در تولید پایین به بالا علاوه بر اینکه چنین مشکلی زاید حاصل از تراش دور ریخته می

الا دهنده بتر بین ذرات تشکیلوجود ندارد استحکام ماده تولیدی نیز به علت پیوند قوی

 .]15[رودمی
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ی و زایدر این پژوهش در نظر دارد طی آزمایشات به تولید نانوذرات و تعیین و بررسی هسته

زمان القای نانوذرات کلسترول و پایداری نانوذرات حاصل در اثر مواد افزودنی آلی و معدنی 

بپردازد. در همین خصوص، ابتدا به بیان سوالات و فرضیات و اهداف تحقیق خواهیم پرداخت، 

ری خواهیم داشت بر مفاهیم نظری و تئوری. در فصل دوم مروری بر مطالعات سپس مرو

شناسی اختصاص دارد. نتایج در فصل چهارم آمده پیشین خواهیم پرداخت. فصل سوم به روش

 گیری از مطالعه حاضر خواهیم پرداخت. و در فصل پنجم به نتیجه

 

 بیان مسئله -1

د اشکال، توزیع اندازه، خلوص و محصول مورد نظر هدف از طراحی روش کریستالیزاسیون تولی

آید. زایی مناسب است بدست میاست که با ایجاد فوق اشباعیت مورد نظر که در آن نرخ هسته

د زایی، سرعت تولیهای ایجاد شده و اثر مواد فعال سطحی بر هستهکنترل تعداد و سایز هسته

باشد. ولی هنوز هیچ مدل نانوتکنولوژی میها موضوع مورد تمرکز در دنیای و پایداری هسته

بر پایداری  CTABبینی آن ارائه شده نشده. این تحقیق برای روشن کردن اثر جامعی برای پیش

 شود. الذکر محسوب مینانوذرات کلسترول گامی موثر در روشن کردن تعامل فوق

 

 اهمیت و ضرورت تحقیق -3

د نه تنها از دید صنعتی بلکه از نظر علوم پزشکی تبدیل فاز کلسترول از حالت محلول به جام

هاست شناخته شده و نیز دارای اهمیت است. این ماده به عنوان عامل انسداد عروق، مدت

زایی کلسترول، اولین مرحله در بروز این پدیده خطرناک در بدن محسوب تبدیل فاز و هسته

ت نانومتری در خون معلق نگه داشت، شود. از سوی دیگر اگر بتوان ذرات کلسترول را بصورمی

شود. در این تحقیق به عنوان گام گذاری آن در عروق اجتناب میتا حد زیادی از خطر رسوب

زایی و تغییر فاز و پایداری نانوذرات ها بر روی هستهاول اثر حلال، ضدحلال، و پایدار سازنده

 شود. کلسترول بررسی می
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 اهداف تحقیق -1

 اهداف کلی

زایی و زمان القای نانوذرات کلسترول و پایداری نانوذرات حاصل در اثر مواد سی هستهبرر

تولید نانوذرات کلسترول با استفاده از ضد حلال آب و بررسی هسته افزودن مواد فعال سطحی)

 (. C° 52زایی و تعیین پایداری نانوذرات کلسترول در اثر افزودن مواد آلی و معدنی در دمای 

 فرعی تحقیقاهداف 

 تعیین زمان القا و پایداری نانوذرات کلسترول در اثر افزودن مواد فعال سطحی؛ -1

 بررسی هسته زایی نانوذرات کلسترول در اثر افزودن مواد فعال سطحی؛ -5

 بررسی زمان کلوخه شدن محلول و تعیین محدوده پایداری نانوذرات کلسترول.  -3

 

 

 فرضیات تحقیق -5

 توان زمان تشکیل نانوذره کلسترول را کاهش داد. ( میCTABمواد فعال سطحی )با افزودن  -

 توان به موارد زیر اشاره کرد:از جمله فرضیات فرعی این تحقیق می

 گردند. (، نانوذرات کلسترول پایدارتر میCTABبا افزودن مواد فعال سطحی ) -

 یابد.القا کاهش می با افزودن ضد حلال آب، به محلول اشباع کلسترول زمان -

 افتد. زایی سریعتر اتفاق می(، هستهCTABبا افزودن مواد فعال سطحی ) -

 یابد. (، زمان القای نانوذرات کلسترول کاهش میCTABبا افزودن مواد فعال سطحی ) -
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 بررسی تحقیق های انجام شده -6

انجام داده است، به مورد با توجه به تحقیقات وسیعی که محقق در مورد موضوع مورد بحث 

مشابهی در این زمینه بر نخورده است و این تحقیق در نوع خود بدیع و نوآورانه است. لذا در 

گیری از تجارب علمی گذشتگان و آشنایی بیشتر با مطالب و موضوعات پیش خصوص بهره

قالات و آمده طی این تحقیق به مطالعه موضوعات نزدیک با موضوع مورد نظر پرداختیم و م

هایی که در مواردی هر چند ناچیز در ارتباط با پژوهش حاضر بودند را مورد مطالعه قرار رساله

(، اثر 1331بشارت و منطقیان ) ای از آنها خواهیم پرداخت.دادیم. در این قسمت به بیان پاره

ر دانه حضوعوامل عملیاتی گوناگون از قبیل اثر اختلاط، حضور بافل در ظرف، حضور افزودنی و 

زایی ذرات در فرآیند تبلور مورد بررسی قرار گرفته است. با ارزیابی مطالعات بر زمان القای هسته

ی زایی، نهایتا بصورت تغییرانجام شده، مشخص شد که تاثیر عوامل مذکور بر زمان القای هسته

ر نجر به تغییدر اثر عوامل اصلی یعنی دما، فوق اشباع و کشش سطحی، خود را نشان داده و م

 .]1[گردندزمان القا می

 برای ،ای نقره تغییر یافتهیند آینهآروشی ساده مبتنی بر فر ،(5111و همکاران ) 5حسینا

ها از نظر زمان با همه  واکنش .بکار رفته است ای کلوئیدیسازی نقاط کوانتومی نقرهآماده

 وسی قرار گرفتند تا رشد جنبشی مورد ارزیابی و برراشعه فرابنفش استفاده از روش مشاهده 

 هواکنش ب های زمانگیری ذرات نانو نقره به اثبات برسد. شکل منحنیتأثیر دما در شکل

ندهای یآبستگی دارد. غلظت گلوکز تأثیر چندانی بر واکنش نداشت. در خصوص فر آمونیاک

اشت. دآمونیاک  زایی و رشد، جذب پلاسمون سطحی نسبت مستقیم با افزایش و کاهشهسته

 که نقاط کوانتومی به صورت نامنظم جمع نتایج حاصل از مشاهدات میکروسکوپی نشان داد

سازی، آنتالپی و آنتروپی ای نقره را تشکیل دهند. انرژی فعالشوند تا ساختار شاخهمی

سازی برآورد شد. در آخر، مکانیسم سازگار با نتایج جنبشی مشاهده شده پیشنهاد فعال

 .]52[گشت

 و تمحلول سولفات مس با محلولی از نمک سدیم پتاسیم تارتارا، (1333دیرکوند و کوتی )

مخلوطی  ،تریتون ایکس، های سدیم دودسیل سولفاتهیدروکسید سدیم درحضور سورفکتانت

                                                           
Hussaina 2  
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 ،کولتری متیل آمونیم برمید و پلی اتیلن گلیستیل ،از سدیم دودسیل سولفات و تریتون ایکس

د. سپس محصولات بدست آمده با گلوکز کاهنده واکنش داده شد که در مدت واکنش داده ش

سنتز این نانوذرات  سنجیهای طیفبدست آمد. بررسی Iنانواکسید مس ،زمان و بازده مناسب

کند. اندازه کریستالهای نانواکسید بدست آمده برای زمانی که از سورفکتانت سدیم را تایید می

نانومتر و برای  23/43 ،تریتون ایکسی نانومتر و برا 54/45،شداستفاده  تدودسیل سولفا

نانومتر و برای ستیل تری متیل  34 ،مخلوطی از سدیم دودسیل سولفات و تریتون ایکس

 .]2[باشدیم نانومتر 24/41، اتیلن گلیکولنانومتر و برای پلی 43 د،آمونیم برمی

ها بر اندازه و پایداری نانو ذرات کروی (، مقایسه تأثیر پایدار کننده1333نعمتی و همکاران )

طلا که در این مقاله از سنتز شیمیایی برای ساخت نانو ذرات طلایی کلوئیدی شده است تأثیر 

به عنوان پایدارکننده بر اندازه و پیاداری نانو ذرات طلا بررسی شد.  CATBسیترات سدیم و 

( استفاده شده با افزایش غلظت uv-visibleبرای تقریب اندازه ذرات ضرب مرئی فرابنفش )

ی ندهکنشوند. همچنین ذرات ساخته شده با پایدارپایدارکننده ذرات کوچکتری تشکیل می

های برابر،کوچکتر هستند و درغلظت CATBسیترات سدیم نسبت به ذرات سنتز شده با 

 [.14ند]پایداری بیشتری نیز دار

(، اصلاح یا تغییرکریستال کلسیم سولفات و هیدراته با استفاده از 5114و همکاران ) 1محمود

بعضی از عوامل فعال سطحی به خاطر تأثیر برخی از عوامل فعال سطحی )سورفکتانت( به 

زی شده سادهیدرات شبیهها در کریستال کردن گچ رسوبی تحت شرایط فرآیند عنوان افزودنی

اسید فسفریک مورد بررسی قرار گرفت فسفات کلسیم هیدروژن و اسید سولفوریک یک توسط 

C0رقیق در دمای

های زمانی مختلف در کریستال ترکیب شدند. مقیاس و زمان القا در دوره 31

 دکند. دو نمونه ازسورفکتانت، عبارت است ازاستیل تری متیل آمونیوم برمیرسوبی تعیین می

CTAB که یک سورفکتانت کاتیونی است و دیگری سدیم دو دسیل سولفاتSDS  که یک

سورفکتانت آنیونی است  که به کریستالیزاسیون رسوبی اضافه کرده و مورد بررسی قرار 

یابد در حالی یابد وکارایی و رشدآنها افزایش میزمان القا کاهش می CTABگیرد. با افزودن می

یابد در مقایسه با پایه دهد و بازده و کارایی رشد را کاهش میا افزایش میزمان القا ر SDSکه 

کاهش  SDSکند و انرژی سطحی با افزایش پیدا می CTAB)بدون افزودنی(. انرژی سطحی با 

                                                           
Mahmoud 1  
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یابد در مقایسه با پایه بدون افزودنی. ساختار گچ رسوبی از حالت سوزنی در غیاب افزودنی می

 CTAB [32.]تخت در حضور  کند به حالتتغییر می

(، سینیتیک کریستالیزاسیون اسیدسالیسیلیک در واکنش 1333و همکارانش ) 1فرانک

سولفوریک در کریستالیزور ناپیوسته مورد بررسی قرار گرفته است. سالیسیلات سدیم و اسید

ع یزایی اولیه و ثانویه و سرعت رشد و به هم پیوستگی ذرات، توزپس از تعیین سرعت هسته

بینی شده است. همچنین از مدل اندازه ذرات به خوبی توسط معادله دانسیته تجمعی پیش

 [.53برای تعیین اندازه ذرات و غلظت خروجی استفاده شده است]

زایی، رشد و به هم پیوستن ذرات را در (، سینتیک هسته1331و همکاران ) 5دیوید

اند. کریستالیزاسیون به صورت کریستالیزاسیون واکنشی اسید آدیپیک بررسی کرده

گیری شده است. پیوسته انجام شده است و توزیع اندازه ذرات بر حسب زمان اندازهنیمه

 [.55اند]پارامترهای سینتیکی با استفاده از برازش تعیین شده

-جمعیتی )مدل صفر یک مدل دقیق غیر همدما بر مبنای معادلات موازنه ،(1332عابدینی )

وزیع ت برگیرنده پدیده های هسته زایی، رشد ذره و انعقاد می باشد برای پیش بینییک( که در 

اندازه ذرات انتخاب گردید. پارامترهایی نظیر غلظت اولیه ماده فعال سطحی، آغازگر و دما روی 

ر د سازی بررسی گردید.درصد تبدیل و توزیع اندازه ذرات به صورت تجربی و به کمک شبیه

ن داده شد که توزیع اندازه ذرات دلخواه، از طریق کنترل غلظت ماده فعال این مطالعه نشا

 .[11]باشدسطحی آزاد، قابل حصول می

ذرات مس در این مقاله، ( زمان القا کریستالیزاسیون واکنشی نانو1337عبدالکریمی وهمکاران )

های مختلف اشباعدرجه سانتیگراد و فوق 32و 52مس در دماهای زمان القا برای هسته  ذرات 

ذرات مس توسط واکنش کلرید مس با هیدرازین در محلول آبی گیری شده است. نانواندازه

که نتیجه  اند. زمان القا از نمودار جذب زمانتولید شده CTABتری متیل آمونیوم برم متیل

 Uv-visاشباع توسط دستگاه اسیکتوفتومتری مشاهده جذب محلول پس از تشکیل فوق

گیری شده زمان القای طبق های اندازهشود. از آنجایی که دادهباشد.  تخمین زده میمی

                                                           
Frank 1  

David 2  



                                               پایداری نانو ذرات                           مظفری زایی و زمان القای نانوذرات کلسترول وبررسی هسته

 1-11، صفحات 1311  پاییز(، 3)مسلسل:  3، شماره 1دوره 

8
 

از این  ذرات مس با استفادهزایی قرار دارند کشش سطحی نانوبینی نظریه کلاسیک هستهپیش

 [.3نظریه محاسبه و نتایج با دو معادله موجود برای محاسبه کشش سطحی مقایسه شده است]

 

 یل نتایج تحقیقتجزیه و تحل -7

توسط ضد حلال آب مقطر، محلول اشباع کلسترول را به فوق اشباع در این تحقیق موفق شدیم 

 ذرات کلسترول تولید کنیم.(، نانوCTABرسانیده و در حضور مواد فعال سطحی )

درجه  52( در دمای CTABذرات کلسترول با افزودن مواد فعال سطحی )زمان القای نانو

گیری و مشاهده شد که با افزایش فوق اشباع، زمان القا و حجم مصرفی ضد اندازه گراد،سانتی

 بینی نظریه کلاسیکگیری زمان القا طبق پیشیابد. نتایج اندازهحلال آب مقطر کاهش می

 زایی قرار دارند.هسته

د اهای مختلف کلسترول بدون افزودن مواد فعال سطحی به دلیل ناپایداری بسیار زیدر غلظت

کلسترول با برخورد ضد حلال به سطح محلول کدری به سرعت تشکیل و مشاهده شد، 

( تاثیر CTABتر از یک ثانیه بدست آمد. حضور افزودن مواد فعال سطحی )های القا کمزمان

ها را قابل ملاحضه ای بر هسته زایی و زمان القای نانو ذرات کلسترول داشته و پایداری آن

 دهد.افزایش می

(، زمان القا افزایش CTABدر یک غلظت ثابت کلسترول با افزایش غلظت مواد فعال سطحی )

 یابد. همچنین پایداری بیشتری در نانوذرات مشاهده شد.و حجم ضد حلال مصرفی کاهش می

( به محلول کلسترول و متانول، محلول را کدر کرد. مواد فعال SDSافزودن مواد فعال سطحی )

 محلول و بصورت سوسپانسیون، کدر رنگ مشاهده شد.تانول نا( در مSDSسطحی )
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های در غلظت (CTAB)نتایج حاصل از استفاده مواد فعال سطحی  -8

 مختلف کلسترول

 یابد می کاهش القا زمان اشباع، فوق میزان افزایش با -1

 یابد. می ضدحلال آب مقطر کاهش مصرفی حجم اشباع، فوق میزان افزایش با -5

 یابد می افزایش القا زمان ضدحلال مصرفی آب مقطر، افزایش با -3

 لاطاخت مرحله در نانوذره تشکیل احتمال که دهد می نشان هامدل با نتایج مقایسه -4

 دارد. مطابقت زاییهسته کلاسیک نظریه با و دارد وجود زاییهسته

اوق تفدهد همواره هسته زایی ثانویه بر هسته زایی اولیه ها نشان میمقایسه نمودار -2

 دارد.

 

 در غلظت (CTAB)های مواد فعال سطحی نتایج حاصل از غلظت -1

 ثابت کلسترول

 یابد.می افزایش القا (، زمانCTABافزایش غلظت ) با -1

 (، میزان حجم مصرفی ضد حلال آب مقطر کاهش میابد.CTABافزایش غلظت ) با -5

 یابد.می کاهش القا زمان ضدحلال مصرفی آب مقطر، افزایش با -3

 لاطاخت مرحله در نانوذره تشکیل احتمال که دهدمی نشان هامدل با نتایج مقایسه -4

 دارد. مطابقت زاییهسته کلاسیک نظریه با و دارد وجود زاییهسته

دهد همواره هسته زایی ثانویه بر هسته زایی اولیه تفاوق ها نشان میمقایسه نمودار -2

 دارد.
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 هایدر غلظت (SDS)مواد فعال سطحی  نتایج حاصل از استفاده -11

 مختلف کلسترول

( به محض حل شدن SDSهای مختلف کلسترول، مواد فعال سطحی )در غلظت -1

 کرد.در محلول، آن را کدر می

( در محلول کلسترول و متانول بصورت SDSحل شدن مواد فعال سطحی ) -5

 سوسپانسیون مشاهده شد.
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