
بررسی اثر میدان پیوند شعوری طاهری در سنتز 

گیاهی نانو نقره

گــزارش هـای علمــی در حــوزه شعــور )ط(

کلیدواژه ها:   میدان پیوند شعوری، میدان های شعوری طاهری، نانو نقره، سنتز گیاهی نانو ذرات نقره، فرولالتیسکتا

خلاصه 
یکی از روش‌های سنتز نانو مواد استفاده از عصاره گیاهان در سنتز می‌باشد. در این تحقیق 

هدف بررسی اثر میدان پیوند شعوری در سنتز سبز نانو ذرات نقره با استفاده از عصاره گیاه 

بود. میدان‌های شعوری )ط( توسط محمدعلی طاهری به‌عنوان میدان‌های جدید بیش از 

چهار دهه قبل معرفی‌شده است. این میدان‌ها غیرمادی و غیر انرژیایی هستند، بنابراین دارای 

کمیت نبوده، اما ‌روی ماده و انرژی تأثیر مستقیم دارند. به‌ عبارت‌ دیگر، اگرچه میدان‌های 

شعوری )ط( به‌طور مستقیم قابل‌اندازه‌گیری نیستند، اما می‌توانیم با آزمایش‌های مختلف 

کنترل‌شده، تأثیرات آن‌ها را به‌طور غیرمستقیم بررسی کنیم. در این آزمایش عصاره برای 10 

نمونه یکجا آماده شد سپس ارلنها توسط مسئول آزمایشگاه نام‌گذاری گردید. 5 نمونه به‌عنوان 

شاهد و اسامی 5 نمونه‌ی دیگر به مجری برقراری میدان پیوند شعوری اعلام شد. عصاره گیاه 

فرولالتیسکتا و نیترات نقره به نسبت 10 به 90 میلی‌لیتر در دمای 45 درجه و به مدت 6 ساعت 

 DLS ،)میکروسکوپ الکترونی(X ،(TEM پراش اشعه( XRD سنتز شدند. از نمونه‌ها آزمون‌های

 XRD پتانسیل زتا( گرفته شد. از نتایج آزمون( Potential Zeta ،)پراکندگی نور دینامیکی(

مشخص شد درصد کریستالی شدن در نمونه‌های شاهد کمتر بود. درصد تشکیل فاز کلرید 

نقره در نمونه‌های تحت میدان پیوند شعوری به‌طور متوسط بیشتر بود. اندازه بلورک فاز نقره 

به‌طور متوسط تحت میدان شعوری )ط( کوچک‌تر شده بود. از نتایج آزمون DLS مشخص شد 

که متوسط اندازه ذرات در نمونه‌های تحت میدان پیوند شعوری بیشتر از نمونه شاهد بود. به 

لحاظ بررسی پتانسیل زتا متوسط اعداد به‌دست‌آمده فارغ از بار الکتریکی در نمونه‌های تحت 

میدان پیوند شعوری بیشتراز شاهد بوده است؛ از آزمون TEM مشخص شد نمونه‌های تحت 

میدان پیوند شعوری به‌طور متوسط اندازه ذرات بزرگ‌تری نسبت به شاهد دارند. بزرگ‌ترین 

اندازه ذره در نمونه‌های شاهد 34.27 نانومتر و در نمونه‌های میدان پیوند شعوری 54.72 

ذرات  اندازه  توزیع  متوسط،  به‌طور  شعوری  پیوند  میدان  تحت  نمونه‌های  در  بود.  نانومتر 

یکنواخت‌تر بود. مشخص شد که میانگین اندازه ذرات با متوسط اندازه در گروه تحت میدان 

پیوند شعوری 29 درصد بزرگ‌تر از گروه شاهد است. میدان پیوند شعوری می‌تواند به‌عنوان 

یک روش در تغییر سایز نانو ذرات استفاده شود.

1. مهندس عمران مدیریت شرکت ساختمانی 
هویه، تهران، ایران

 ،Sciencefact 2. بخش تحقیق و توسعه
مرکز تحقیقات Cosmointel Inc. ، انتاریو، 

کانادا 

*نویسنده ناظر: 

مهندس عمران مدیریت شرکت ساختمانی 
هویه، تهران، ایران

 پست الکترونیکی:
baharkazazi@gmail.com

بهاره کزازی1*، محمدعلی طاهری2
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مقدمه
نانوذره، ذره‌ای است که ابعاد آن در حدود 1 تا 100 نانومتر باشد 

نانو بوده  نانو ذرات رایج‌ترین عناصر در علم و فناوری   .]1[

باعث گردیده است کاربردهای  آن‌ها  و خواص جالب‌توجه 

دارویی،  و  پزشکی  شیمیایی،  صنایع  در  متنوعی  بسیار 

باشند ]3- الکترونیک، صنایع فضایی و کشاورزی داشته 

2[. یکی از پرکاربردترین نانو ذرات، نانوذره نقره است. این 

پزشکی  ازجمله:  دارد  زمینه‌های مختلفی کاربرد  در  نانوذره 

دلیل  اصلی‌ترین  نقره  میکروبی  ضد  )خاصیت  سلامت  و 

)برای  شیمیایی  صنایع  است(،  زمینه  این  در  آن  به  توجه 

تولید مواد پاک‌کننده منازل و پارچه‌ها(، به‌عنوان کاتالیزور 

در واکنش‌های شیمیایی، در ساخت سلول‌های خورشیدی، 

نفت گاز و پتروشیمی، بتن و ترمیم فولاد ]8-4[.

نانوذره نقره در زمینه‌های  با توجه به کاربردهای روزافزون 

مختلف، روش‌های مختلفی برای تولید آن وجود دارد که هرکدام 

دارای فواید و مضراتی می‌باشند ازجمله: سنتز فاز بخار نانو ذرات، 

فتولیز یا روش پرتوگاما، روش الکتروشیمی، سنتز نانو ذرات 

نقره به روش‌های شیمیایی، استفاده از ماکرویو و لیزرها و تولید 

نانوذره با استفاده از بیوتکنولوژی ]9- 16[.

با  و سازگاری  لحاظ هزینه  به  بیوسنتز  انجاییکه روش  از 

موردتوجه  دارد  برتری  روش‌ها  سایر  به  نسبت  محیط‌زیست 

بیشتری قرارگرفته است ]17-18[. در این تحقیق از عصاره گیاه 

فرولالتیسکتا1 در سنتز نانو ذرات نقره و به همراه بررسی تغییرات 

تحت میدان پیوند شعوری )ط( مورد بررسی قرار گرفت.

ماهیت شعور و جایگاه آن در علم در قرن حاضر بسیار مورد توجه 

قرار گرفته است. نظریه‌های فلسفی و علمی زیادی در این زمینه 

ارائه شده است. در دهه ی 1980، محمدعلی طاهری میدان‌های 

میدان‌های  نام  به  انرژی  مادی-غیر  غیر  ماهیت  با  را  جدیدی 

شعوری طاهری معرفی کرد. در این دیدگاه، شعور طاهری2 جدا از 

ماده و انرژی یکی از سه عنصر موجود در جهان و مستقل از ماده 

و انرژی است. بر اساس این نظریه،  میدان‌های مختلف شعوری 

)ط( با عملکردهای مختلف وجود دارد که زیرمجموعه‌های یک 

شبکه اینترنت کیهانی به نام شبکه‌ی شعور)ط( کیهانی هستند. 

سایر  و  طاهری  شعوری  میدان‌های  تئوری  بین  عمده  تفاوت 

مفاهیم نظری در مورد شعور)ط( مربوط به کاربرد عملی میدان‌های 

شعوری طاهری است. میدان‌های شعوری طاهری را می توان بر 

همه موجودات زنده و غیر‌زنده از جمله انسان‌ها، گیاهان، حیوانات، 

میکروارگانیسم‌ها، مواد و غیره اعمال کرد.

محمدعلی طاهری، مؤسس مکتب عرفان کیهانی حلقه، 

علم جدیدی را در سال 1399 به عنوان شاخه‌ای از این مکتب 

معرفی کرد. او اصطلاح Sciencefact را برای این علم جدید 

ابداع کرد زیرا در آن از تحقیقات علمی برای اثبات وجود شعور 

به عنوان یک پدیده و واقعیت غیر قابل انکار استفاده می‌شود. 

اگرچه علم صرفاً بر مطالعه‌ی ماده و انرژی متمرکز است و 

مادی/غیر  غیر  میدان‌های  اثرات   ،Sciencefact مقابل،  در 

انرژی را بررسی می‌کند، Sciencefact با انجام آزمایش‌های 

تکرار در حوزه های علمی مختلف، زمینه  قابل  آزمایشگاهی 

مشترکی بین این دو را فراهم کرده و از رویکردی علمی برای 

تأثیر  است.  کرده  استفاده  )ط(  شعوری  میدان‌های  اثبات 

کیهانی  بین شبکه شعور  ارتباط  با  )ط(  میدان‌های شعوری 

طاهری و موضوعات مورد مطالعه به عنوان جزء آغاز می‌شود. 

این ارتباط تحت نام »اتصال« توسط یک فرد آموزش دیده 

و دارای گواهی که مسئول برقراری میدان‌های شعوری )ط( 

است برقرار می‌شود. ذهن فرد مورد نظر )اعلام‌کننده( نقش 

واسطه‌ای دارد که با توجهی گذرا )نظر( به موضوع مورد مطالعه 

ایفای نقش می‌کند؛ و سپس در نتیجه‌ی تاثیرات میدان‌های 

شعوری )ط( دستاورد اصلی حاصل می‌شود. این میدان‌ها را 

نمی‌توان مستقیماً از طریق علم اندازه‌گیری کرد، اما می‌توان 

آزمایش‌های  طریق  از  را  مختلف  موضوعات  بر  آن‌ها  اثرات 

آزمایشگاهی تکرارپذیر بررسی کرد. روش تحقیق در مطالعه‌ی 

شعور )ط( بر اساس فرآیند فرض، برهان و اثبات استوار است؛ 

که فرض اصلی عبارت است از: کیهان توسط عنصر سومی به 

Ferula Latisecta   .1
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نام شعور )ط( شکل گرفته است که با ماده و انرژی متفاوت 

است. برهان عبارت است از: وجود میدان‌های شعوری )ط( 

مثال،  عنوان   )به  انرژی  و  ماده  بر  آن  تأثیرات  با  را می‌توان 

انسان‌ها، حیوانات، گیاهان، میکروارگانیسم‌ها، سلول‌ها، مواد 

و غیره( نشان داد.

اثبات عبارت است از: تأیید علمی تأثیرات میدان‌های شعوری 

)ط( بر ماده و انرژی )طبق برهان( از طریق آزمایش‌های علمی 

تکرارپذیر مختلف. بر این اساس، برای بررسی و تأیید وجود، 

مرحله  پنج  شعوری‌)ط(،  میدان‌های  مکانیسم‌های  و  تأثیرات 

تحقیقاتی زیر )مراحل 0 تا 4( انجام می‌شود. اهداف هر مرحله 

در زیر مشخص شده است. 

میدان‌های  وجود  اثبات  هدف  با  صفر  فاز  مطالعات 

می‌شود.  انجام  آنها  اثرات  مشاهده‌ی  با  طاهری  شعوری 

ماهیت شعور)ط( و چیستی آن در این مرحله مورد بررسی 

قرار نخواهد گرفت. 

فاز 1 اثرات گوناگون میدان‌های مختلف شعوری طاهری 

را بررسی می‌کند. فاز 2 دلیل تأثیرات گوناگون این زمینه‌ها 

را بررسی می‌کند. فاز 3 مکانیسم اثرات میدان‌های شعوری 

طاهری بر ماده و انرژی را بررسی می کند. و در نهایت، فاز 

با ذهن و حافظه  رابطه  به‌ویژه در  را  قابل توجهی  نتایج   4

ماده و ارتباط آن‌ها با شعور )ط( عرضه می‌کند ]23-19[.

 مواد و روش آزمایش
آزمایشگاه  از  تهیه‌ شده  لتیسکتا3  فرولا  10 گرم گیاه  مقدار 

نانوتکنولوژی بهشتی )خراسان – ایران(، مخلوطی از ساقه 

صد  همراه  به  ریخته  مایر  ارلن  داخل  در  خشک  برگ  و 

میلی‌گرم آب مقطر به مدت 15 دقیقه جوشانده شد. تمام 

ساقه و برگ باقی‌مانده از صافی رد شدند و مایع را داخل 

فالکن، جمع‌آوری کرده و داخل یخچال گذاشته شد. سپس 

روی ارلن مایر را با فویل پوشانده یک سوراخ می‌کنیم تا هوا 

ردو بدل شود. در مرحله بعد محلول یک‌دهم مولار نیترات 

نقره  )0.1M-AgNO3(خریداری‌شده از شرکت Merck را 

با آب مقطر به حجم 500 میلی لیتر  رساندیم.

و سپس برای بررسی واکنش عصاره و محلول نیترات نقره 

آن‌ها را به نسبت 90 میلی‌لیتر محلول نیترات نقره و 10 میلی لیتر 

عصاره به مدت 6 ساعت روی هیتر با دمای 45 درجه قراردادیم. 

ازجمله  آزمایش،  احتمالی  خطاهای  شدن  سرشکن  به‌منظور 

تغییرات جزئی دمای محیط، تغییرات جزئی در زمان صرف شده 

تا سنتز و آنالیزها، خطای انسانی، ابتدا عصاره برای 10 نمونه یکجا 

آماده شد. سپس 10 ارلن توسط مسئول آزمایشگاه نام‌گذاری 

به‌عنوان شاهد درنظرگرفته شدند و اسامی 5  گردید. 5 نمونه 

نمونه‌ی دیگر به‌عنوان نمونه‌های آزمایش به مجری برقراری میدان 

پیوند شعوری )ط( اعلام شد. نمونه‌ها با قرار دادن رندم یک نمونه 

کنترل و یک نمونه تحت میدان پیوند شعوری )ط( در یک گروه 

به 5 گروه مساوی تقسیم شدند. نمونه‌ی میدان شعوری )ط( و 

نمونه‌ی شاهد باهم روی یک هیتر و در شرایط یکسان برای سنتز 

قرار گرفتند؛ که از این به بعد به آن‌ها هم‌گروهی میگوییم. اسامی 

هم‌گروهی‌های شاهد و نمونه‌های تحت میدان پیوند شعوری 

)ط( به شرح جدول )1( می‌باشد. به علت اهمیت زمان در نانو 

مواد، تمام آزمایش‌ها نیز با همین انجام شد.

Ferula Latisecta 	.3

جدول 1. گروه‌هایی که هم‌زمان و در یک شرایط کاملًا یکسان سنتز شده‌اند.
 نام نمونه‌های شاهد54321

D2F2G2A2B2)نام نمونه‌های میدان شعوری)ط

اثر دادن میدان شعوری )ط(
شعوری  پیوند  میدان  شده،  معرفی  میدان‌های  از  یکی 

)ط( نام دارد و بر اساس پروتکل‌های تنظیم شده توسط 

COSMOintel (www.COSMOintel.( تحقیقاتی  مرکز 

اتصال  درخواست  شد.  اعمال  نمونه‌ها  روی  بر   com

را  )ط(  شعوری  میدان‌های  از  استفاده  برای   CCN به 
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بخش  در   COSMOintel از طریق وب سایت  می‌توان 

"تخصیص اعلام" قرار داد. این دسترسی برای همه بدون 

و  مطالعه  منظور  به  است.  دسترس  در  هزینه‌ای  هیچ 

در  زمان  هر  در  می‌توانند  محققان  اتصال،  این  تجربه‌ی 

مرکز  به  را  آزمایش  تا  نام کنند  ثبت  مذکور  سایت  وب 

تحقیقات COSMOintel گزارش دهند. جزئیات خاصی 

از آزمایش باید به مرکز ارائه شود. برای مثال مشخصات 

شاهد  نمونه‌های  و  آزمابشی  نمونه‌های  نام  و  تعداد  یا 

یک  عنوان  به  آزمایش  این  تمامی  شود.  مشخص  باید 

تکنسین‌های  آن  در  که  شد  انجام  کور  سو  دو  روش 

بی‌اطلاع  )ط(  میدان‌های شعوری  از  آزمایشگاهی کاملًا 

 COSMOintel تحقیقات  مرکز  در  اعلام‌کننده  و  بودند؛ 

از جزئیات این مطالعه بی‌اطلاع  ایجاد کرد  که اتصال را 

بود. دابل کور یک استاندارد طلایی است که در آزمایشات 

علمی رایج است.

آزمایش‌های انجام‌شده
به مدت 5  نمونه‌ها   XRD آزمون  برای  ایکس:  پرتو  پراش 

ساعت در دمای 60 درجه قرار داده شدند.

 BSIBS:استاندارد تحت   :)XRD) X-ray diffraction X

 En139251-2 و Generator Settings: 40 mA, 40 kV,

Anode Material: Cu, Step Size [2°Th.]: 0.0260.

 TEM (Transmission دستگاه   توسط   :  ‌Zeiss EM900

electron microscopy( میکروسکوپ الکترونی عبوری

و Zeta Potential (Electro- kinetic Potential) پتانسیل 

بار الکتریکی  

نور  DLS (Dynamic light Scattering)  پراکندگی 

دینامیکی انجام شد.

 (Malvern-Nano ZS (red badge) ZEN 3600) توسط 

دستگاه  تمام آنالیزها تحت استاندارد ISO 7-1502-3001 در 

دمای C°19، رطوبت RH %19 و فشار 1atm انجام شد.

نتایج و بحث و بررسی
                بعد از سنتز                              قبل از سنتز              
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شکل 1: تصویر نمونه‌ها قبل و بعد از سنتز
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XRD تحلیل نتایج
 XRD جهت بررسی ساختار کریستالی نانو ذرات، از آزمون

 )2( در شکل  به ‌دست ‌آمده  نتایج  و  است  استفاده‌ شده 

نشان داده‌ شده است.

شکل 2: الگوهای پراش پرتو ایکس مربوط به نمونه‌های )الف( دسته اول به‌عنوان شاهد، )ب( دسته دوم تحت میدان شعوری)ط(

مطابق شکل )2( تقریباً در همه نمونه‌ها دو فاز نقره )با 

کد مرجع: JCPDS No: 98-006-2676( و کلرید نقره 

مشاهده   )JCPDS No: 00-006-0480 مرجع  )با کد 

در  واقع‌شده  پیک‌های  پراش  الگوهای  این  در  می‌شود. 

زوایای °38.2، °44.4، °64.4 و °77.5 به ترتیب مربوط 

نقره  به صفحات پراش )111(، )200(، )220( و )311( فاز 

 ،27.8° زوایای  در  واقع‌شده  پیک‌های  همچنین  است. 

به  مربوط  ترتیب  به   56.9° و   54.5°  ،46.6°  ،32.2°

صفحات پراش )111(، )200(، )220(، )311( و )222( فاز 

کلرید نقره است.

ریتولد4  روش  از  آزمون  این  نتایج  تحلیل کمّی  جهت 

نتایج به ‌دست ‌آمده برای  نرم‌افزار Maud استفاده ‌شده و 

پارامتر شبکه، اندازه بلورک، میکرو کرنش، درصد کریستالیتی 

و درصد هر فاز در جدول )2( گزارش‌شده است.

Rietveld  .4
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نمونه  یک  در  کریستالی  درصد   )2( جدول  مطابق 

نمونه  آن  در  کریستالی  فازهای  نسبت  بیانگر  می‌تواند 

نسبت به فازهای آمورف و غیر کریستالی باشد که از حاصل 

سطح  به  نسبت  کریستالی  پیک‌های  زیر  سطح  تقسیم 

کل زیر منحنی به دست می‌آید. همچنین در جدول )2( 

مشخص است که کمترین مقادیر درصد کریستالی مربوط 

به نمونه‌های گروه شاهد )1، 2، 3، 4 و 5( است که در این 

‌بین نمونه‌های شاهد 1 و 2 کمترین درصد کریستالی را دارا 

بوده‌اند. در بین نمونه‌های گروه میدان پیوند شعوری )ط( 

نیز نمونه‌های A2 و B2 درصد کریستالی کمتری نسبت به 

دیگر نمونه‌های این دسته داشته‌اند؛ که این دو به ترتیب با 

نمونه‌های شاهد 1 و 2 به لحاظ شرایط سنتز، هم‌گروهی 

هستند.

درصد فاز پارامتر دیگری است که در بین نمونه‌های مورد 

کلرید  فاز  درصد  است.  داشته  چشمگیر  تغییرات  بررسی 

نقره به‌طور متوسط در نمونه‌های تحت میدان شعوری )ط( 

بیشتر از نمونه‌های شاهد است.

قابل  بررسی  مورد  نمونه‌های  در  شبکه  پارامتر  تغییرات 

در  ها  فاصله‌اتم  عدم‌تغییر  معنی  به  این  که  نیست  ‌توجه 

ساختار کریستالی نقره و کلرید نقره است.

انتظاری  نمونه‌ها،  آنیلینگ  عدم  به  توجه  با  همچنین 

برای تغییر قابل‌توجه میکرو کرنش وجود ندارد؛ اما پارامتر 

مشاهده  است. جهت  نمونه‌ها  در  بلورک  اندازه  دیگر  مهم 

به‌اندازه  مربوط  ستونی  نمودار  پارامتر،  این  تغییرات  بهتر 

نشان   )3( شکل  در  بررسی  مورد  نمونه‌های  برای  بلورک 

داده‌شده است.

فاز کلرید نقره فاز نقره
درصد 

کریستالی میکرو  نام نمونه
کرنش

اندازه بلورک 
(Å� )

پارامتر شبکه  
(Å� )

درصد فاز 
(%)

میکرو 
کرنش

اندازه بلورک 
(Å� )

پارامتر شبکه 
(Å� )

درصد فاز 
(%)

0.0052 778.95 5.561 55.08 0.0013 182.31 4.087 44.91 10.92 1

0.0023 999.87 5.575 29.04 0.0002 53.59 4.094 70.95 8.51 2

0.0044 999.74 5.561 21.17 0.00005 52.31 4.084 78.83 14.85 3

0.0052 970.75 5.556 37.03 0.00003 113.85 4.086 62.97 14.78 4

0.0052 999.69 5.553 42.30 0.00006 54.31 4.077 57.70 12.07 5

0.0070 970.23 5.558 54.67 0.000002 89.32 4.085 45.32 13.86 A2

0.0053 999.69 5.559 40.56 0.00002 54.42 4.083 59.44 13.71 B2

0.0061 967.42 5.558 63.31 0.000008 36.62 4.073 36.69 17.64 D2

0.0061 967.42 5.559 37.44 0.00003 36.72 4.084 62.55 14.94 F2

0.0061 967.42 5.552 41.73 0.00006 36.75 4.074 58.27 13.52 G2

جدول 2: پارامترهای کمّی استخراج‌شده از آزمون XRD به روش ریتولد نمونه‌های 1 و 2 و 3 و 4 و 5 شاهد و نمونه‌های D2,F2,G2,B2,A2 تحت میدان شعوری)ط( می‌باشند.

TFC-تحت میدان Control - شاهد Percentage of changes

میانگین درصد فاز کلرید نقره 47.54 36.92 28.7%

میانگین درصد فاز نقره 52.45 63.07 -16.8%

میانگین اندازه بلورک فاز نقره 50.76 91.27 -44.37%

جدول 3: درصد تغییرات اندازه بلورک فاز نقره و درصد فاز کلرید نقره درصد فاز نقره نسبت به شاهد
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شکل 3: تغییرات اندازه بلورک مربوط به فازهای نقره و کلرید نقره در نمونه‌های مورد بررسی-نمونه های 1 و 2 و 3 و 4 و 5 شاهد و نمونه‌های D2,F2,G2,B2,A2 تحت 
میدان شعوری )ط( می‌باشند.

همه  در  که  است  مشخص  اولًا   )3( شکل  مطابق 

به‌مراتب  نقره  از فاز  نقره  بلورک فاز کلرید  اندازه  نمونه‌ها 

بزرگ‌تر است. همچنین از شکل بیشتر بودن اندازه بلورک 

فاز نقره در نمونه 1 و در عوض کمتر بودن اندازه بلورک فاز 

کلرید نقره در همین نمونه مشهود است. پس از نمونه 1، 

نمونه 4 نیز یکی از بیشترین اندازه بلورک‌ها در فاز نقره 

و کمترین اندازه بلورک‌ها در فاز کلرید نقره را دارا است. 

به  متعلق  فاز  دو  هر  بلورک‌های  اندازه  به‌علاوه، کمترین 

نمونه‌های F2 ،D2 و G2 هست.

اندازه  از دید گروه‌های سنتز شده مشخص است که 

پیوند  میدان  تحت  نمونه‌های  در  نقره  فاز  بلورک‌های 

شده  کوچک‌تر  خود  هم‌گروهی‌های  به  نسبت  شعوری 

خود  باهم گروهی  مقایسه  در   A2 نمونه  در  تنها  است. 

نمونه 2، اندازه بلورک در فاز نقره بیشتر شده است. ولی 

در فاز کلرید نقره همچنان اندازه بلورک کوچک‌تری رادار 

بلورک فاز نقره در نمونه‌های  اندازه  است. به‌طور متوسط 

تحت میدان پیوند شعوری کوچک‌تر شده است.

DLS نتایج
 DLS آزمون  هیدرودینامیکی  ذرات  اندازه  بررسی  جهت 

استفاده‌شده است. در شکل هیستوگرام‌های توزیع اندازه 

ذرات مربوط به نمونه‌های مورد بررسی آورده شده است.
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G2

نظر  به  هیستوگرام‌ها،  در  داده‌شده  نشان  نتایج  مطابق 

می‌رسد، D2 بیشترین اندازه ذرات را دارا بوده است. همچنین 

پهن‌ترین و باریک‌ترین توزیع اندازه ذرات به ترتیب مربوط به 

نمونه‌های 5 و D2 بوده است؛ که به لحاظ سنتز هم‌گروهی 

می‌باشند.

باریک بودن توزیع اندازه ذرات یعنی اینکه اندازه ذرات به 

یکدیگر نزدیک بوده و اختلاف کمتری داشته‌اند. جهت بررسی 

پارامترهای  آزمون،  این  در  دست ‌آمده  به‌  مقادیر  دقیق‌تر 

میانگین و انحراف معیار به‌دست‌آمده و در شکل )5( نشان 

داده‌شده است.

شکل 4:  هیستوگرام توزیع اندازه ذرات حاصل از آزمون DLS مربوط به نمونه‌های 1،2،3،4،5 شاهد و نمونه‌های G2,F2,D2,B2,A2 تحت میدان پیوند شعوری)ط(
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ب

شعوری  پیوند  میدان  تحت  نمونه‌های  در  ذرات  اندازه 

به‌طور متوسط بزرگتر از نمونه‌های دسته شاهد است.

در نمونه‌های دسته میدان پیوند شعوری میانگین اندازه 

ذرات در نمونه D2 از بقیه نمونه‌های این دسته )و همچنین 

شاهد( بیشتر است.

 نتایج پتانسیل زتا
برای بررسی شرایط ذرات درون کلوئید، آزمون پتانسیل زتا 

در یک سیال  موجود  ذرات  بار سطح  به  است.  انجام‌شده 

پتانسیل زتا گفته می‌شود ]24[.

1

2

شکل 5:  تغییرات مقدار میانگین اندازه ذرات و انحراف معیار حاصل از آزمون DLS برای نمونه‌های )الف( دسته شاهد، )ب( دسته میدان پیوند شعوری)ط(
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شکل 6: هیستوگرام پتانسیل زتا مربوط به نمونه‌ها مربوط به نمونه‌های 1،2،3،4،5 شاهد و نمونه‌های G2,F2,D2,B2,A2 تحت میدان پیوند شعوری )ط(

B2

D2

F2

G2
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شکل 7: تغییرات مقدار میانگین پتانسیل زتا برای نمونه‌های )الف( دسته شاهد، )ب( دسته تحت میدان پیوند شعوری)ط(

 G2 و   3 نمونه‌های  به‌جز  هیستوگرام‌ها  این  مطابق 

باعث شده است  نویزها  این  بوده و  نویز دار  بقیه نمونه‌ها 

پیک  به  نسبت  هیستوگرام،  کل  در  منحنی  زیر  که سطح 

شارپ قابل ‌مشاهده در نتایج، تغییر کرده و باعث جابجا 

شدن مقدار میانگین شود. به همین منظور مقدار میانگین 

به  مربوط  ستونی  نمودارهای  و  محاسبه‌شده  زتا  پتانسیل 

نشان   )7( شکل  در  مختلف  نمونه‌های  برای  پارامتر  این 

داده ‌شده است.

اثبات‌شده است که تمایل ذرات هم‌بار به دفع یکدیگر 

بین  مرز  بنابراین  و  دارد  زتا  پتانسیل  با  مستقیمی  رابطه 

برحسب  میتوان  را  سوسپانسیون  ناپایداری  و  پایداری 

ذراتی که  است که  عنوان‌شده  نمود.  تعیین  زتا  پتانسیل 

 30 از  یا  و  بیشتر  ولت  میلی   30 از  آن‌ها  زتای  پتانسیل 

پایدارند  پخش‌کننده  بستر  در  باشد،  ولت کمتر  میلی   –

از ±30  یا کمتر  بیشتر  زتای  پتانسیل  درواقع    .]25-26[

میلی ولت باعث ایجاد نیروی دافعه الکترواستاتیک بین 

ذرات قرارگرفته در سوسپانسیون شده و منجر به پایداری 

این ذرات می‌شود؛ بنابراین مطابق نتایج نشان داده‌شده در 

شکل )7( در نمونه‌های دسته اول، نمونه‌ی 3 و تا حدودی 

دسته  نمونه‌های  در  باشند.  پایدار  کلوئید  در  می‌توانند   4

.G2 دوم نیز نمونه

هم‌گروه  نمونه‌های  دوبه‌دو  مقایسه‌ی  صورت  در 

می‌بینیم:

 در نمونه 1 و B2، نمونه B2 بیشتر

در نمونه‌های 2 و A2، نمونه A2 بیشتر
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در نمونه‌های 3 و G2، نمونه G2 بیشتر

در نمونه‌های 4 و F2، نمونه 4 بیشتر )با بار متفاوت(

در نمونه‌های 5 و D2، نمونه D2 بیشتر )با بار متفاوت( 

می‌باشد.

TEM نتایج
در  بررسی  مورد  نمونه‌های  به  مربوط   TEM آزمون  نتایج 

شکل )8( نشان داده‌شده است.

1

2

B2

A2
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D25

شکل 8:  نتایج آزمون TEM مربوط به نمونه‌های 1،2،3،4،5 شاهد و نمونه‌های G2,F2,D2,B2,A2 تحت میدان پیوند شعوری)ط(

اندازه ذرات، در هر نمونه 50 ذره از تصاویر    برای بررسی 

TEM توسط نرم‌افزار پردازش تصویر Image.J. اندازه‌گیری 

شده و هیستوگرام‌های حاصل از این اندازه‌گیری در شکل 

)9( نشان داده‌شده است.
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ذرات  اندازه  افقی  محور  هیستوگرام‌ها  این  در 

قابل‌مشاهده در تصاویر TEM و محور عمودی تعداد ذراتی 

اندازه‌گیری  نرم‌افزار  اندازه توسط  است که در آن محدوده 

شده است. مطابق هیستوگرام‌های نشان داده‌شده در شکل 

توزیع  پهن‌ترین  و  باریک‌ترین  ترتیب  به   G2 و   F2  ،)9(

به خود اختصاص داده‌اند.  را  نمونه‌ها  بین  اندازه ذرات در 

هرچقدر توزیع اندازه ذرات باریک‌تر باشد به این معنی است 

که ذرات دارای اندازه‌هایی نزدیک‌تر به هم بوده‌اند و پهن 

اندازه  بیشتر  پراکندگی  معنی  به  ذرات  اندازه  توزیع  شدن 

ذرات است.

شکل 9:  هیستوگرام‌های حاصل از اندازه‌گیری 50 ذره از تصاویر TEM مربوط به نمونه‌های 1،2،3،4،5 شاهد و نمونه‌های G2,F2,D2,B2,A2 تحت میدان پیوند شعوری)ط(
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جدول 5: درصد تغییرات میانگین ذرات با اندازه متوسط و میانگین، میانگین اندازه ذرات گروه تحت میدان پیوند شعوری)ط( نسبت به شاهد

جدول 4: نتایج آماری حاصل از هیستوگرام‌های نشان داده‌شده در شکل )9( مربوط به نمونه‌های 1،2،3،4،5 شاهد و نمونه‌های G2,F2,D2,B2,A2 تحت میدان پیوند شعوری)ط(

نمونه نام تعداد کل اندازه‌گیری میانگین )نانومتر( انحراف معیار 
)نانومتر(

کوچکترین ذره 
اندازه‌گیری شده 

)نانومتر(

نمونه اندازه‌گیری 
شده با اندازه متوسط 

)نانومتر(

بزرگترین ذره 
اندازه‌گیری شده 

)نانومتر(

1 50 13.94 6.15 4.06 12.87 28.55

2 50 13.89 5.32 3.90 14.61 25.80

3 50 16.42 7.83 0.99 15.99 33.31

4 50 16.20 5.52 6.77 15.31 32.11

5 50 16.55 6.90 5.87 15.22 34.27

A2 50 23.38 8.21 9.87 21.81 39.90

B2 50 19.43 9.06 5.76 18.88 41.00

D2 50 21.86 8.48 8.06 21.27 44.50

F2 50 17.56 11.50 5.81 12.92 54.72

G2 50 20.78 6.37 10.89 20.78 32.62

 TFC)میدان پیوند شعوری)ط Controlشاهد درصد تغییرات نسبت به شاهد

nm میانگین ذرات با اندازه متوسط 19.13 14. 8 29%

nm میانگین، میانگین اندازه ذرات 20.6 15.4 33%

و  میانگین  مقادیر  راحت‌تر  مقایسه  و  بررسی  جهت 

مقادیر  این   ،)4( جدول  در  گزارش‌شده  معیار  انحراف 

به‌صورت نمودار ستونی در شکل )10( رسم شده‌اند.

شکل 10:  میانگین اندازه ذرات و انحراف معیار مربوط به نمونه‌های مورد بررسی نمونه‌های 1،2،3،4،5 شاهد و نمونه‌های G2,F2,D2,B2,A2 تحت میدان پیوند شعوری )ط( هستند
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میانگین  مقدار  با   1 و   2 نمونه‌های   ،)10( مطابق شکل 

اندازه ذرات 13.89 و 13.94 نانومتر کمترین میانگین اندازه 

با   5 و   3  ،4 نمونه‌های  آن‌ها،  از  پس  و  داشته  را  ذرات 

اندازه‌های 16.20، 16.42 و 16.55 نانومتر قرار دارند؛ بنابراین 

نام‌گذاری  عدد  با  شاهد که  نمونه‌های  است که  مشخص 

و  بوده‌اند؛  دارا  را  ذرات  اندازه  میانگین  کمترین  شده‌اند 

ذرات  اندازه  )ط(  شعوری  پیوند  میدان  تحت  نمونه‌های 

بزرگ‌تری دارند. نمونه A2 در بین نمونه‌های این دسته یکی 

دارا  را  نانومتر(   23.38( میانگین  ذرات  اندازه  بالاترین  از 

بوده است و بعدازآن D2 با میانگین اندازه ذره‌ای )21.86 

نانومتر( بیشترین اندازه ذرات را داشته است.

 نتیجه‌گیری
درصد کریستالی  شد  مشخص   XRD آزمون  نتایج  از   .1

شدن در نمونه‌های شاهد کمتر بوده است. درصد تشکیل فاز 

کلرید نقره در نمونه‌های تحت میدان پیوند شعوری)میانگین 

شاهد  نمونه‌های  در  نقره  فاز  درصد  و  بوده  بیشتر   )%28

)میانگین 16% ( بیشتر تشکیل‌شده است. اندازه بلورک فاز 

)متوسط  شعوری  پیوند  میدان  تحت  متوسط  به‌طور  نقره 

هر  در  بلورک  اندازه  است. کمترین  شده  44%( کوچک‌تر 

دو فاز کلرید نقره و نقره برای نمونه‌های G2,F2,D2 تحت 

میدان پیوند شعوری بوده است.

اندازه  متوسط  شد که  مشخص   DLS آزمون  نتایج  از   .2

ذرات در نمونه‌های تحت میدان پیوند شعوری )ط( بیشتر از 

نمونه‌های شاهد است.

3. به لحاظ بررسی پتانسیل زتا متوسط اعداد به‌دست‌آمده 

فارغ از بار الکتریکی در نمونه‌های تحت میدان شعوری )ط( 

پایداری کلوئیدی  لحاظ  به  و  است؛  بوده  شاهد  از   بیشتر 

)30 ±میلی ولت( نمونه 3 از سری شاهد و G2 از سری 

میدان شعوری )ط( نسبتاً پایدار می‌باشند.

نمونه‌های تحت میدان  آزمون TEM مشخص شد  از    .4

بزرگ‌تری  ذرات  اندازه  متوسط  به‌طور  )ط(  شعوری  پیوند 

ذره  اندازه  بزرگ‌ترین  میانگین  و  دارند  شاهد  به  نسبت 

متعلق به نمونه A2 با میانگین اندازه 23.38 نانومتر است. 

بزرگ‌ترین اندازه ذره در نمونه‌های شاهد 34.27 نانومتر و 

در نمونه‌های میدان پیوند شعوری )ط( 54.72 نانومتر بود. 

مشخص شد میانگین اندازه ذرات در متوسط سایز در گروه 

تحت میدان پیوند شعوری )ط( تقریباً )29 درصد( بزرگ‌تر 

از گروه شاهد بوده است.

در   ،G2 نمونه  به‌غیراز   )9( شکل  مطابق  همچنین   .5

نمونه‌های تحت میدان پیوند شعوری )ط(، توزیع متوسط 

اندازه نانو ذرات یکنواخت‌تر بود.

نقطه  رنگ،  ازجمله  مواد  خصوصیات  نانو  مقیاس  در 

ذوب، خصوصیات شیمیایی، استحکام، مقاومت، خوردگی 

هزاران  معادل  نقره  نانو  یک گرم  می‌کند.  تغییر  غیره.  و 

مترمربع نقره است. امروزه در حدود 320 تن نانو نقره در 

دنیا تولید می‌شود ]27-28[. هرگونه تغییر در ساختار نانو 

ذرات آنها را برای کارکردهای مختلف کاندید میکند. امروزه 

شاهدیم تحت روش نوین میدان‌های شعوری )ط( تغییرات 

هدفمندی در ساختار و اندازه نانوذره ایجاد می‌شود و این 

به معنای آن است که کاربری‌های متفاوت آن‌ها در پیش 

علم  ی  درزمینه  تحقیقات  با گسترش  دهه  این  در  است. 

نوین ساینسفکت، میدان‌های شعوری )ط( یکی از متدهای 

خاص تغییر در ابعاد ذرات و کارایی‌های مواد خواهند بود.
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