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  مقدمه - 1

 مس به دوران روم باستان و به خصوص تركيبات طلا، نقره و استفاده از نانو

هاي رنگي كليساها  گردد كه در شيشه به قرون وسطي و رنسانس باز مي

خواص نوري، الكتريكي و شيميايي نانوذرات . گرفت مورد استفاده قرار مي

با ورود به محدوده نانو، . باشد ها مي طلا بسيار وابسته به اندازه و شكل آن

دماي ذوب، افزايش كشش سطحي، افزايش تغييراتي از قبيل كاهش 

در واقع با كاهش اندازه . نورتابي نسبت به جامد حجمي مشاهده شده است

كنند و هنگامي كه ذره تحت تابش  هاي سطحي اهميت پيدا مي ذره، اتم

شروع به ) ها پلاسمون(هاي رسانش  گيرد الكترون الكترومغناطيس قرار مي

هاي سطحي، يك جذب قوي در ناحيه  كنند و تشديد پلاسمون نوسان مي

طور  به. باشد هاي زيبا در اين ذرات مي كند كه منشا رنگ مرئي ايجاد مي

دهد به  هايي كه در آن تشديد پلاسمون سطحي روي مي كلي، طول موج

الكتريك محيطي كه ذره  اندازه، جنس، شكل ذرات و همچنين ويژگي دي

  .]1[در آن قرار دارد وابسته است 

سنجي  نمودار طيف  و1 تصوير ميكروسكوپي الكتروني عبوري1شكل 

در تصوير ميكروسكوپي . دهد  محلول آبي طلا را نشان مي2 مريي-بنفشفرا

الكتروني عبوري توزيع نسبتاً يكنواخت ذرات كروي طلا با اندازه متوسط 

nm 20طيف جذب نانوذرات نشان دهنده پيك تيز با پهناي . شود  ديده مي

باشد كه محلول طلا قرمز ياقوتي   نانومتر ميnm 520دوده كم در مح

  .]2[ كه طلاي حجمي زرد است شود، در حالي مشاهده مي

  

 

  .]3) [راست (TEMو ) چپ( UV-visible  نانوذرات كروي طلا-1شكل 

  

  هاي سنتز نانو ذرات طلا  روش-2

 روش احياي شيميايي -2-1

ئي و از طريق احياء يك پيش سنتز نانوذرات طلا معمولاً به روش شيميا

همواره به عنوان يك عامل كاهنده  گاز هيدروژن. شود ماده طلا انجام مي

واكنش كاهش يون  براي  E0 مقدار. شود استاندارد در شيمي شناخته مي

 :پروتون به هيدروژن صفر ولت است

  

E = 0.00V
°

         
+ -

2
2H + 2e H�  

                                                           
1 TEM 
2 UV-visible 

مثبت دارند، هيدروژن نقش يك كاهنده را  E0 تي كه مقاديربراي تركيبا

 هاي فلزي در محيط آبي از اين دست بسياري از نمك. كند بازي مي

و  توان به هيدرازين از ديگر تركيبات كاهنده شيميايي مي. هستند

يانگر يك فلز ب A كه اشاره كرد ABH4 هاي بوروهيدريد با فرمول نمك

 و -230راي هيدرازين و بوروهيدريد به ترتيبب E0 مقدار. قليايي است

 محلول در آب نمكبه عنوان  AuCl4  معمولاً.باشد ولت مي  ميلي-480

ولت + 1در حدود  E0 گيرد، با مورد استفاده قرار مييون طلا تهيه براي 

علاوه بر عوامل كاهنده . شود به عنوان يك اكسنده قوي محسوب مي

شوند و از  توسط نمك طلا اكسيد ميفوق، بسياري از تركيبات ديگر 

. تبديل كنند (Au0) توانند نمك طلا را به طلاي فلزي اين رو مي

ها شناخته  بسياري از اسيدهاي آلي كه با نام كربوكسيليك اسيد

توانند نقش كاهنده را در  ها مي شوند و همچنين بسياري از الكل مي

به عنوان . ي كنندمقابل يون طلا به عنوان يك عامل اكسنده قوي باز

علاوه . نام برد توان از سديم سيترات يك يون كربوكسيلاتي مرسوم، مي

زمان نقش يك عامل پوشاننده  بر نقش يك عامل كاهنده، سيترات هم

هاي فلزي واسطه  خصوص يون در. كند را نيز بازي مي) پايداركننده(

وص انتخاب تري دارد و لذا در خص  مقادير منفيمعمولاً E0 ديگر، مقدار

در روش احياي  .]4[ كار گرفته شود  عامل كاهنده بايد دقت بيشتري به

كننده، غلظت مواد اوليه، دما و  شرايط آزمايشي مانند ماده احياءشيميائي 

pH مواد نقش به سزائي در نتيجه حاصله از نظر شكل اختلاط و حتي نحوه 

هاي تهيه نانو  ترين روش از معمول. و اندازه و در نتيجه خواص رنگي آن دارد

 باشد  توسط اسيد سيتريك ميAuCl4هاي محلول  ذرات طلا، كاهش يون

]5[. 

  

2
2 26 8 2

4
7

6AuCl C H O 6CO 12Cl 6Au 9HO 5H+ → + + +
+

  

  

اسيد سيتريك در .  از اين روش بهره برد1951 در سال 3اولين بار تور كويچ

اين روش هم عامل احياكننده است و هم پايداركننده، كه منجر به سنتز 

Au+3 از مراحل احياي ييشما ]6[شود  لا مينانوذرات ط
Au+1به  

و تبديل  

  . آورده شده است2 فلزي توسط اسيد آسكوربيك در شكل Auآن به 

  

  
  .]HAuCl4 ]8 از احياي شيميايي  شماي-2شكل 

                                                           
3
 Toor Kovij 
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 هستند كه در اين ميان ليآكننده سطحي اغلب تركيبات پليمري  عوامل فعال

، اشاره كرد و 2وينيل پيروليدن ، پلي1الكل ينيلو توان به تركيبات پلي مي

متيل  دي  هاي سطحي با حلاليت پايين نظير ستيل  كننده همچنين ساير فعال

اين . دنگير  نيز مورد استفاده قرار مي4سديم دودسيل سولفات ،3آمونيم بوروميد

ها در هنگام  توانند پس از جذب شدن به سطح ذرات از رشد آن عوامل مي

علاوه  شوند و به  انعقاد  و بدين ترتيب مانع ايجاد پديدهجلوگيري كنندواكنش 

هاي آلي مورد  پايداركننده .]4[شوند  اين عوامل باعث پايداري محلول نيز مي

هاي  استفاده در سنتز نانوذرات بسته به سازوكاري كه در واكنش دارند شكل

زير قابل  5وني عبوريميكروسكوپ الكتركنند كه در تصاوير  مختلفي ايجاد مي

شود بسته به نوع   مشاهده مي3طور كه در شكل  همان .مشاهده است

ه و بلند و يا مخلوطي از آنها ااي كوت پايداركننده شكل ذرات از كروي تا ميله

هاي اوليه از رشد  در واقع، برخي از اين مواد با اتصال بر روي بلور. كند تغيير مي

شود  اي مي  كرده و منجر به ايجاد ساختار ميلهآنها در برخي صفحات جلوگيري

]8[.  

 

  الكتروشيميايي روش -2-2

ماده   فلزي در ازاي يك  در صورتي كه الكترون مورد نياز براي كاهش يون

بر سطح يك الكترود فراهم آيد، سنتز يك فرآيند ) كاهنده(شيميايي 

هاي  هگونه كه ذكر شد، كاهند همان. شود الكتروشيميايي ناميده مي

هاي فلزي دارند  هاي متفاوتي براي كاهش كاتيون شيميايي مختلف توانايي

 براي انواع مختلف سنتز بايد كاهنده مناسبي انتخاب )E0 برحسب مقادير(

الكترود تابعي از   هاي الكتروشيميايي، قدرت كاهندگي يك در سامانه شود

 چگالي جريانعاملي همچون . شده بر سطح است پتانسيل الكتريكي اعمال

طور مستقيم بر  تواند به نيز در حكم غلظت عوامل كاهنده دخالت دارد و مي

همچنين نحوه اعمال پتانسيل نيز . زايي و رشد اثر بگذارد فرآيندهاي هسته

افتد  الكترودي كه فرآيند احيا بر سطح آن اتفاق مي. تواند اثرگذار باشد مي

ها نيز استفاده از  در اين روش. شود شناخته مي  تحت عنوان كاتداصطلاحاً

  .رسد نظر مي عوامل پايداركننده ضروري به

نشان داده شده هاي الكتروشيميايي  براي تهيه نانوذرات طلا از طريق روش

 به علاوه، تاثير. كند  ذرات با تنظيم شدت جريان تغيير مياندازهاست كه 

ان، زمان، نوع  جريگرانروي گوناگون مثل دما، جنس كاتد، ولتاژ، عوامل

 يكي از .بررسي شده استآنها و ساختار ذرات روي اندازه  الكتروليت بر

 بر كه روش الكتروشيمي الكتروپالس است باهاي سنتز نانوذرات فلزي  روش

نيز روشي . قرار داردپايه استفاده از الكتروشيمي پالسي و شيمي صوت 

در الكتروشيمي و براي جانشيني الكتروستاتيكي طلا روي سطح الكترود 

 .ها و دي سولفيدها گزارش شده است ايجاد باند بين طلا با تيول

گذاري الكتروشيميايي بر پايه، سولفات، كلريد، برميد و يديد نقره  رسوب

از جمله فوايد . شود تشكيل ميطلا اي از  در تمام موارد لايه .شود انجام مي

                                                           
1 Polyvinyl acetate (PVA) 
2 Polyvinyl pyrrolidone (PVP) 
3
 Cetyl trimethylammonium bromide (CTAB) 

4 Sodium dodecyl sulfate (SDS) 
5 Transmission electron microscopy (TEM) 

به محصول اين است كه هاي الكتروشيميايي براي تهيه نانوپودرها  روش

ايجاد نمي شود و محصول فرعي حاصل از ماده كاهنده  راحتي جدا مي

روي سطح پتانسيل  +Au براي جلوگيري از جانشيني خود بخودي. شود

  .]5[را بايد كنترل كرد 

  

  
  .ها بر شكل نانو ذرات طلا  اثراستفاده از برخي پايداركننده-3شكل 

a (CTAC ،b (CTAC+KBr ،c (CTAC+BDAC+KBr ،d (CTAB، 

e (CTAB+BDAC ]8[ 

  

   روش ليزري- 2-3

همراه كندوسوز    بهراصوتفبا استفاده از تابش امواج  پژوهشگران

نانوذرات  .، بازدهي سنتز ليزري نانوذرات طلا را افزايش دادند6ليزري

 كه در اثر سرد شدن سريع پلاسماي حاوي ،سنتز شده به روش ليزري

زري تشكيل شده از سطح هدف، در اثر كندوسوز ليهاي جدا  گونه

سازي پس از سنتز ندارند كه از مزاياي اين روش   شود، نياز به خالص مي

  بسيار كوتاه ليزرامواج از تابش هم زماندر اين روش،  .رود به شمار مي

Nd:YAGهاي سنتز نانوذرات طلا  ، براي انجام آزمايشفراصوت امواج  با

هاي انرژي مختلف  فرآيند كندوسوز ليزري با چگالي .شود استفاده مي

نشان شده كه نتايج برده بررسي  ليزر در حضور يا عدم حضور امواج نام

هاي  در تمامي چگالي فراصوتدر حالت استفاده از امواج كه د نده مي

بدون تغيير در توزيع (انرژي ليزر اعمال شده، غلظت نانوذرات طلا 

كار رفته در سنتز نانوذرات  طلاي به .يابد يش ميافزا) اندازه و شكل آنها

در كف يك ظرف  كه است% 99/99طلا، يك قطعه طلا با خلوص 

گيرد  ميهاي شيميايي قرار  اي محتوي آب مقطر بدون افزودني شيشه

]6[.  
  

  

                                                           
6
 Laser Ablation 
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 استفاده از دارچين در سنتز نانوذرات طلا - 2-4

ارچين و اجزاي ديگري  كه د دادند در زمينه نانوفناوري سبز نشانمحققان

 براي مواد نابعيتوانند به عنوان م ها مي ها و دانه همچون گياهان، برگ

بنابراين . شيميايي گياهي عمل نموده و مواد را به نانوذرات تبديل كنند

نمك طلا يند آدر اين فر. انددر زمينه نانوفناوري سبز ايجاد كرده ي راهكار

 تا نانوذرات طلا را كنند آبي تهيه ميمحلول را با دارچين مخلوط كرده و 

در اين روش جديد از الكتريسيته يا مواد سمي استفاده . سنتز نمايند

محققان در طول اين مطالعه دريافتند كه مواد شيميايي فعال  .شود نمي

د فعال زماني كه اين موا. شوند  تشكيل نانوذرات آزاد ميبه هنگامدارچين 

1كه مواد شيميايي گياهي
شوند، با نانوذرات طلا تركيب شوند،  ميده مينا 

هاي  اين مواد گياهي وارد سلول. توانند در درمان سرطان به كار روند مي

اين  .دكنن  تصويربرداري از آنها كمك ميسرطاني شده و به تخريب يا

اثر هستند، بلكه از نظر  نانوذرات طلا نه تنها از نظر محيطي و زيستي بي

  .]7 [كار روند توانند بر عليه سرطان به  ميزيستي فعال بوده و

  

 ذرات طلا بر رنگ نمونه حاصلشكل نانو تاثير اندازه و - 3

و عوامل موثر بر آن، براي مثال پايداركننده و  ذرات طلانانوهاي سنتز  روش

احياكننده نقش مهمي در تعيين اندازه و شكل و رنگ محصول ايفا كرده و 

هاي به دست آمده ارتباط   رنگ نمونهقات قبلي نشان داده كهتحقي

                                                           
1 phytochemicals 

 به 5  و4هاي  تصاوير شكل. مستقيمي با اندازه و شكل ذرات دارد

هاي طلا با  محلول حاوي نانوميلههاي رنگي مختلفي از  ترتيب طيف

در اين  .دنده ابعاد مختلف و نانوذرات كروي و مكعبي را نشان مي

اي   مورد ذرات ميلهشود كه طيف رنگي مشاهده در تصاوير، ملاحظه مي

اي دارد كه  با طيف مشاهده شده به صورت كروي و مكعبي تفاوت عمده

اين امر به نحوه اندركنش امواج نور و ذرات و چگونگي بازتابش آنها 

به علاوه، در يك ساختار مشخص از ذرات اين طيف رنگي بسته به . دارد

  .]10[اندازه ذرات متفاوت خواهد بود 

  

  
  

 به طول نسبت با طلا هاي نانوميله ميكروسكوپي تصاوير و نگير طيف- 4 شكل

  .]5[ متفاوت عرض

  

  
 

  .]10 [هاي طلا با اسيد اوريك سنتز نانو قفس) Bپوسته طلا با تغيير ضخامت پوسته،  نانونوري خواص تغيير )A -5 شكل
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   كاربرد نانوذرات طلا- 4

 و نقش آنها در هاي مختلف كاربرد نانو ذرات طلا در جدول زير زمينه

  .صنايع مطرح شده است

  

در صنعت مورد استفاده  جوهر چاپگرهاي ديجيتال - 1- 4

  كاشي و سراميك

در گذشته براي تزيين سطوح سراميكي، كاشي و دكوراسيون فقط از 

شده است اين روش چاپ ميهاي چاپ سيلك اسكرين استفاده  دستگاه

ن مناسب هاي فراواني بود كه پاسخگوي تزيي داراي مشكلات و محدوديت

در صنعت سراميك نبوده و از لحاظ اقتصادي قادر به تهيه محصولات 

سفارشي با قيمت مناسب نبود، اما با ورود چاپگرهاي جوهرافشان قابليت 

 امكانايجاد چاپ با كيفيت بسيار بالا بر روي سطوح سراميكي، كاشي 

طر  به خا،البته. تهيه محصولات سفارشي با صرفه اقتصادي به وجود آمد

هايي در تهيه مركب براي  ساختار چاپگرهاي جوهرافشان محدوديت

اما با ورود .  تهيه مركب استآنهاترين   مهم كهچاپگرها وجود دارد

ها حل شده  هاي سراميكي بسياري از اين مشكلات و محدوديت نانومركب

هاي  امروزه نسبت به گذشته نياز بيشتري به تهيه اين مركب. است

 بيش از پيش مطالعه و پژوهش داشته و اين موادوجود سراميكي 

و ) C° 1200تا (هاي طلا در شرايط مختلف دمايي  نانورنگدانه. دنشو مي

اي و  هاي شيشه هاي متفاوت، پوشش لعاب(شرايط مختلف شيميايي 

ها قابل  اي از اين بدنه  نمونه6 در تصاوير . هستندپايدار) هاي پرسلاني بدنه

   .]13[ مشاهده است

  

 .]11[ محدوده اندازه ذرات طلا و كاربرد -1 جدول

  توضيحات  موارد استفاده  محدوده اندازه نانو ذرات

  nm 15- 2 كوچك

 ميكروسكوپ نوري

HTEM 

  گازيحسگر

 پوشش

 دارو رساني

  چاپگرهاي ديجيتال

هاي تزئيني در صنايع رنگ و نساجي و  پوشش

 يا ها و پوشش نازك براي توليد نيمه هاديسراميك، 

دادن  هاي الكتروشيميايي، هدف قرار دستگاه

 تومورسرطاني و رساندن دارو

  nm60 –20 متوسط
 

 

SEM 

TEM 

 ها ه سازي دادهذخير

SERS1 

 شيمياييحسگر 

 DNAتشخيص 

 دارو رساني

  كاتاليست در محيط زيست

عوامل يص و حذف جيوه از آب آلوده، تشخ

يص تصويربرداري مولكولي، حسگرهاي زيستي، تشخ

هاي  م نوكلئوتيد، هدف قرار دادن سلولپلي مورفيس

تومور و تصويربرداري، كاهش تجزيه شيميايي، 

  اكسيداسيون مواد آلي

 nm 250 –80 بزرگ

  

 هاي رسانا فيلم

 گرافي نوريمامو

  تجهيزات الكترونيكي

، بازده 2ها با استفاده از فلوسيتومتري تشخيص سلول

ابريشم براي استفاده سلول سوختي، پشتيباني از الياف 

در صنعت نساجي، چاپ مستقيم ذرات طلا بر روي 

نشانگرهاي زيستي و سنجش كاغذ و پارچه، شناسايي 

  ها براي مقاصد تصويربرداري در سلول
     1Surface-Enhanced Raman scattering 
     2Flowcytometry 

  

 

 .]13[ ها روي لعاب كاشي پرسلاني اعمال نمونه) c و  a( Au40Ag60،b(Au20Cu80 نمونه هاي TEM تصاوير -6شكل 
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 كه به  شود  ايجاد مي1 رزونانس پلاسمون سطحياثررنگ نمونه توسط 

ي بين ذرات،   ذرات، فاصله نوسان الكتريكي نانوذرات فلزي و اندازه

. هاي ذرات هم محور بستگي دارد هاي دي الكتريك متناوب و لايه لايه

هاي سطحي و ايجاد رزونانس توسط يك ميدان  برانگيختگي پلاسمون

هاي جذب  الكتريكي با طول موج مشخص، باعث پخش نور و ايجاد باند

SPRبسامد و شدت . شود وجود آمده مي شدن ميدان مغناطيسي به  و قوي

 .]11 [ ذرات آن فلز بستگي دارد  به نوع فلز و شكل و اندازهSPRهاي  باند

هاي زيادي براي  لا همچنان محدوديتاگر چه بدليل قيمت بالاي ط

هاي كم  استفاده از اين ماده وجود دارد ولي به هر حال اگر بتوان با غلظت

تواند در صنعت سراميك جايگاه  دهي رسيد، مي طلا به بازدهي بالاي رنگ

 پژوهشگران از نقره در كنار طلا براي ايجاد ،همچنين. اي داشته باشد ويژه

از طلا زيرا كه نقره به ميزان قابل توجهي : ندطيف رنگي استفاده كرد

هايي كه هر دوي ذرات طلا و نقره را  دانه علاوه بر آن رنگ. تر است ارزان

 تغيير Au/Ag با نسبت SPRدليل اينكه انرژي باندهاي  دارا باشند، به

اين موارد . دهند كند، خواص نوري متفاوتي را از خود نشان مي مي

ها داشته باشند، به عنوان مثال  توانند تاثير مثبتي بر خواص رنگ مي

توان تغيير رنگ   مي7در شكل . دهي را بهبود دهند توانند كيفيت رنگ مي

  .]1 [ناشي از تغيير نسبت طلا به نقره را به خوبي مشاهده كرد

  

  
  .]1[ با درصدمولي مختلف  Ag/Au تركيب-7شكل 

  

  هاي صنعتي زاستفاده از نانوذرات طلا در ساخت رنگا - 2- 4

سازگاري براي توليد ايمن   جديد و زيستيروشهاي اخير  در سال

 .شده است نانوذرات طلا ابداع زورهاي صنعتي با استفاده از كاتالي زارنگ

 سمي يا  هاي آزوبنزني، بايد از فلزات واسطه زامعمولاً براي ساخت رنگ

اند كه  كورما و همكارانش، نشان داده اولينور .كردها استفاده  نيترات

تواند  اكسيد سديم، مي اكسيد تيتانيم يا دي نانوذرات طلا بر روي دي

يند تحت آ و اين فرسرعت دهدها را  هاي لازم براي توليد آزوبنزن واكنش

 اين پژوهشگران، اين  به گفته.  بازدهي دارد%98شرايط ملايم، بيشتر از 

ها براي استفاده در  تر رنگ تر و ايمن د در توليد ارزانتوان روش مي

  نكته. ها مورد استفاده قرار گيرد هاي غذايي و دارو ها، افزودني رنگدانه

يند آ به جاي يك فرزورييند كاتاليآكليدي اين روش، استفاده از يك فر

توان تشكيل محصولات جانبي را به  در اين روش مي. استوكيومتري است

اند كه نانوذرات طلا  اين پژوهشگران دريافته. دايادي كاهش دميزان ز

                                                           
1 Surface plasmon resonance 

هاي   را پايدار كرده، مولكولتيتانيم اكسيد در 2توانند جاهاي خالي مي

عنوان يك   و اكسيژن را كه بهنموده آنيلين را فعال  دهنده واكنش

آنيلين با دادن يك  . نيز فعال كنند رانمايد دهنده عمل مي واكنش

هاي طلاي كاتيوني،  جاهاي خالي موجود در تيتانيا يا به اتمالكترون به 

در اين هنگام واكنش آغاز . تواند يك كاتيون راديكالي تشكيل دهد مي

 و يا CeO2 يا TiO2اكسيژن هم بر روي جاهاي خالي موجود در . گردد مي

مزيت اين روش اين است كه در . شود هاي طلا، فعال مي روي نانوخوشه

به . سرب يا مقادير استوكيومتري نيترات نيازي نيست  استات آن به تترا

ها، با   را كه به جاي استفاده از آنيلين3ظرفي يند تكآتوان فر علاوه مي

شروع ) ها نياز هستند يند ساخت آزوبنزنآكه در فر(ها  نيتروآروماتيك

 تشكيل آنيلين از  اين امر مانع از انجام مرحله. ادشود، انجام د مي

 توليدكنندگان  تواند براي استفاده اين كار مي .شود ها مي آروماتيكنيترو

منظور توليد تركيبات آزو در مقياس صنعتي، يك روش  رنگ به

  .]12[ سازگار را فراهم نمايد زيست

  

 محيط زيست - 3- 4

هايي براي مشكلات بزرگ  حل فناوري و سنتز نانوذرات طلا توانسته راه نانو

 آب، توليد كمتر زباله و  رل آلودگي هوا، تصفيهمحيطي مانند كنت زيست

طلا از فلزات پايدار است كه در  .جويي در منابع طبيعي ارائه كند صرفه

وانايي توليد اين خاصيت نانوذرات طلا، ت. مقابل اكسيداسيون مقاوم است

 در  به عنوان مثال كاتاليزور:كند ها را فراهم مي بسياري از كاتاليزور

  شدن مواد اوليهدار اكنش هيدروژنوكاتاليزور ، COسيون واكنش اكسيدا

 و CH3OH و اكسايش COاكسايش يا كاهش كاتاليزور اشباع نشده، 

م عل: سازي جيوه كنترل و آشكار. ن اشاره كردتوا  مي و غيرهO2كاهش 

 نانوذرات طلا، عنصر جيوه را در محيط  وسيله تواند به  ميفناورينانو

ترين موادي است كه در تمام  جيوه يكي از سمي. دشناسايي و كنترل كن

هايي مانند  تواند باعث بوجود آمدن بيماري  جيوه مي.دنيا وجود دارد

 تن جيوه از طرق مختلف به خصوص از 100هر ساله . آلزايمر و آسم شود

نانوذرات طلا . شود طريق صنعت وارد اتمسفر و محيط زيست مي

  .]14 [اكسيداسيون جيوه به كار برده شوندكاتاليزور توانند به عنوان  مي

كاربردهاي مهم نانوذرات طلا  يكي از :بهبود كيفيت آب و هوا

منواكسيد كربن گازي بي بو . باشد كردن هوا و بهبود كيفيت آب ميتميز

 توانند نانوذرات طلا مي. و بي رنگ و بسيار سمي براي انسان است

گاز .  و آن را سرعت ببخشند باشندCO2 به COواكنش تبديل كاتاليزور 

CO2پس نانوذرات طلا . اي است كه براي انسان ضرر خاصي ندارد  ماده

 را در محيط زيست حل كرده و آن را به COتوانند مشكل گاز سمي  مي

هاي اخير استفاده از نانوذرات  در سال . تبديل كنندCO2گاز غير سمي 

. فزايش پيدا كرده استفلزات براي تشخيص و از بين بردن آلودگي آب، ا

استفاده از نانوذرات طلا براي جذب و حذف مقدار قابل توجهي جيوه از 

  .]14[ كننده بوده است آشاميدني، بسيار موثر و اميدوارآب

  

                                                           
2 Vacancies 
3 One-pot 
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  هاي خورشيدي سلول - 4- 4

هاي خورشيدي بر اساس بازه توان و مقدار تواني كه  عملكرد سلول

شوند از اين رو  كند، سنجيده مي دريافت و تبديل به انرژي الكتريكي مي

نانوذرات . شود ذرات استفاده ميها از نانو ارتقاي بازه اين سلولبه منظور 

هاي شديد سطحي و در نتيجه افزايش  نطلا باتوجه به دارا بودن پلاسمو

ي مورد استفاده قرار  خورشيدهاي توانند در سلول جذب نور خورشيد مي

 جاذب نور در سلول طلا را بين دو زير لايهنو ذرات اي از نا لايه. گيرند

كه اين باعث تاثير پلاسمونيك آن . دهند خورشيدي پليمري آلي قرار مي

ند كه به كن ان الكترومغناطيسي ايجاد ميشده، به طوري كه ذرات، ميد

وسيله زير  هكند، بنابراين نورهاي دريافتي، ب متمركز كردن نور كمك مي

ها،  سمونيك، در ميان محل اتصال لايهثير پلاتا. شوند ها جذب مي لايه

 شود كه اين منجر به بهبود هاي بالا و پايين مي موجب ارتقاي زير لايه

%  24/6  به% 22/5 هاي خورشيدي از ي از سلولبازدهي تبديل انرژ

  .]15[ دهد افزايش مي %20و همچنين كارآيي آن را به ميزان . شود مي

  

  پزشكي و زيست شناسي-5- 4

دليل خواص ضدقارچ  هاي بيولوژيكي و پزشكي، اين نانوذرات به ر زمينهد

 گزارش شده كه: اند باكتري كه دارند، بسيار مورد مطالعه قرار گرفتهو ضد

اثر ضد باكتري اين مواد با افزايش غلظت فلز در سوسپانسيون و در اندازه 

به عنوان ي طولاني از نقره ها سال .شود ، زياد ميnm 50 ذرات كمتر از

هاي اخير طلا به عنوان  ولي در سال: شد ميكروب استفاده مييك ضد

براي مثال . شود ميكروب بودن، محسوب ميقره در ضدرقيبي براي ن

 يكي .]16[ جلوگيري كند E. coliتوانند از رشد باكتري  نانوذرات طلا مي

ن و ذرات طلا در پزشكي غيرسمي بود از دلايل مهم براي استفاده از نانو

در اين مصارف غلظت نانوذرات . سازگاري با محيط زيست اين ذرات است

ها  طلا بسيار مهم است كه رقيق بودن اين ذرات تغييري در خواص آن

هاي مختلف توليد  علاوه نانوذرات طلا اي كه به روش به. ايجاد نكند

ا پايدار بماند ت) خارج از محيط آلي(اند بايد در شرايط آزمايشگاهي  شده

ي   نانوذراتي كه اندازه. هاي آلي اعمال كند بتواند همان اثر را در محيط

هاي بدن انسان  تر از سلول  است بسيار كوچكnm 500 تا 1ها بين  آن

 ميكرومتر يا 20 تا 10هاي بدن انسان بين   سلول اندازه(باشند  مي

  خاص نانوذرات باعث به وجود آمدن نانو اندازه). باشد ميكرون مي

 را در داخل و خارج DNAتوانند پروتئين يا  اند كه مي هايي شده حسگر

بيني  خواص منحصر به فرد نانو مواد امكان پيش. سلول پيدا كنند

اين : كند فراهم ميرا هاي بيولوژيكي توسط مبدل پيام الكتريكي  رويداد

هاي  امر موجب توليد نسل جديدي از قطعات بيوالكترونيكي با كاربرد

 .دهد  كاربردهاي نانوذرات طلا در پزشكي را نشان مي8شكل  شود ميجديد 

]16[.  

  

  . كاربردهاي نانو ذرات طلا در پزشكي-8شكل 

  

   الكترونيك- 6- 4

علت  طلا به ذراتنانواستفاده از هاي الكترونيكي با  افزايش امنيت داده

 منحصر به فردي 1 خواص نوري و فوتوگرماييخواص مغناطيسي در كنار

 خاص تنظيم بسامدتواند به يك   مياين نانوذرات. مقدور استدارند، كه 

شوند، جهت ميدان   هنگامي كه امواج نوري به ماده تابانده مي.شوند

خط شده و به آنها اجازه  الكتريكي با ذرات معيني در ماده نوري هم

هنگامي كه جهت نور فرودي عوض شود، ميدان . دهد ها را مي ذخيره داده

امواج نوري . خط خواهد كرد مجموعه ديگري از ذرات را هم كي آنالكتري

كننده  شوند كه هر ذره ذخيره هاي مختلف منجر به اين مي زياد با قطبش

  .]17[ اطلاعات نوري باشد

  

  گيري  نتيجه-5

طلا از مواد نانوذرات   نشان دادند كههاي انجام گرفته در اين مقاله بررسي

د در آينده نزديك كاربردهاي بسيار نمي توان كه هستند يبسيار ارزشمند

اين امر اهميت توجه به آنها . متنوعي در بسياري از صنايع مهم داشته باشند

يكي . مي باشددر اين زمينه را روشن كرده و نياز به تحقيقات گسترده تري 

از مسائل مهم كه كاربرد اين مواد را در صنايع وابسته به رنگ و پوشش 

وابستگي رنگ در توزيع ذرات كلوئيدي طلا به شكل و اندازه مطرح مي كند 

اين امر، مي تواند نويد . ذرات مي باشد كه مي تواند از قرمز تا آبي تغيير كند

هاي   ديجيتال و يا لعاباپگرهايچبخش كاربرد آنها به عنوان رنگدانه در 

ن عوامل تري كنترل دقيق شرايط سنتر نانوذرات طلا يكي از مهم. دكوري باشد

كنترل شكل و اندازه ذرات بوده و موجب ايجاد تنوع رنگي مي شود و اين امر 

  .سازد ر ميت شتر بر روي سنتز اين مواد را مهممسئله تحقيق بي

                                                           
1
 Photo thermal 
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