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 16آزمایش شماره 

 بررسی خاصیت ضد خزگی )ضد رسوب زیستی( نانوذرات مس

ور در آب  غوطه یساختارها یها و نرم تنان همچون صدف بر رو یمانند جلبک ها، باکتر ییایتجمع موجودات در

و  یبدنه کشت یبر رو یکیولوژیب یها سمیارگان نشست. شود یشناخته م یستیرسوب ز ایبه عنوان رسوب  ایدر

مصرف سوخت و  شیسطوح، افزا یتوان به خوردگ یکند که از آن جمله م یم جادیرا ا یها مشکلات متعدد قیقا

که به عنوان عوامل  دیرو توسعه مواد جد نیا از .اشاره کرد ایآب در یرسانا یها و لوله ها چهیمسدود شدن در

 است.  یضرور امری ضد رسوب خوب عمل کنند

 

با تجمع  ، مراحل تشکیل میکرو و ماکرو رسوب های زیستی را نمایش می دهد. با ورود سطح به آبتصویر بالا ، 

یک لایه زیستی تشکیل می شود که محل مساعدی برای نشستن ماکرو رسوب هایی  ، باکتری و پروتئین ها

آسیب وارد . ماکرو رسوب های زیستی همچون صدف به ساختار بدنه کشتی می باشدهمچون صدف و جلبک ها 

  .می کنند و به واسطه چسبندگی بالای خود به سختی از سطح جدا می شوند

می توان با بکارگیری رنگ های آنتی باکتریال از تشکیل لایه زیستی که محل تجمع و رشد ماکرو رسوب ها 

لا ، نقره و مس از جمله نانوذراتی که خاصیت آنتی باکتریال دارند می توان به نانوذرات ط هست جلوگیری کرد.

اشاره کرد. از بین این نانوذرات هزینه سنتز نانوذرات مس کمتر می باشد از این رو در رنگ های ضد خزه بیش تر 

 از این بیوساید )زیست کش زیستی( استفاده می شود.
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 هدف -1

 سنتز نانوذرات مس به کمک روش احیای شیمیایی

 

 روش کار آزمایش -2

سنتز می شود. پیش ماده نانومتر به کمک فرایند احیای شیمیایی  2در این آزمایش نانوذرات مس با ابعاد کمتر از 

و سدیم هیدروکسید )کاهنده( واکنش داده و رسوب نانوذرات مس را  کوربیکبکار رفته مس سولفات با اسید اس

توان از سورفکتانت  ج شدن از محدوده نانویی میکلوخه شدن نانوذرات و خارایجاد می کند. برای جلوگیری از 

 10)چنانچه از سورفکتانت کیتوسان استفاده شود نانوذرات سنتزی اندازه ای کمتر از  کیتوسان استفاده کرد.

 نانومتر خواهند داشت.(

 پیش ماده های واکنش -2-1

.𝐶𝑢𝑆𝑂4) سولفات مس دراتیپنتا ه - 5𝐻2𝑂) 

 (𝐶6𝐻8𝑂6) کیاسکورب دیاس -

 (𝑁𝑎𝑂𝐻)سدیم هیدروکسید  -

 (4000کیتوسان )ماده جایگزین: پودر پلی اتیلن گلایگول  -

 آب مقطر -

 تجهیزات مورد نیاز -2-2

 هیتر استیرر -

 و بالن بشر -

 آون -

 سانترفیوژ آزمایشگاهی -
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 سنتز نانوذرات مس – مراحل انجام آزمایش -2-3

 700و افزودن  (RB flask)در بالن یک لیتری مول( پنتا هیدرات سولفات مس  0.1گرم ) 25مرحله اول: ریختن 

 .  و ایجاد یک محلول یکنواخت میلی لیتر آب دوبار تقطیر شده به آن

 یو محلول در حمام روغن در دما به محلول اضافهدرصد  1 انستویمحلول ک تریل یلیم 100سپس مرحله دوم: 

 .می گیردحرارت قرار  در معرض قهیدق 30گراد با هم زدن مداوم به مدت  یدرجه سانت 85

 دهد. یم رییروشن تغ یبه آب رهیمحلول رنگ خود را از تبعد از آن 

که  تنظیم می گردد 9در  میسد دیدروکسیمولار محلول ه 0.625 آرام محلولمحلول با افزودن  pHمرحله سوم: 

قطره قطره به )محلول سدیم هیدروکسید به صورت  تیره می شود یرنگ آب یدیمحلول کلوئ لیمنجر به تشک

 ظرف واکنش افزوده می شود.(

بلافاصله  و( اضافه مول 0.4258گرم،  75) کیاسکورب-ال دیمحلول اس تریل یلیم 100سپس مرحله چهارم: 

 .شود یزرد م، رنگ  یآب یدیمحلول کلوئ

کند که نشان  یم رییرنگ زرد به قرمز تغ از یدیشود. محلول کلوئ یهم زده م قهیدق 10 مرحله پنجم: محلول

 .می یابدادامه  گرید قهیدق 30 ینانوذرات مس است. واکنش برا لیدهنده تشک

و رسوب به  وژیفیسانتر قهیدق 30به مدت  قهیدور در دق 10000محلول متعاقبا سرد و با سرعت مرحله ششم: 

 می شوند.خشک  خشک کن خلاء کینانوذرات مس در در انتها نیز . می شودشسته  DDدست آمده بارها با آب 

 

  ضد خزه ساخت رنگ  -3

 یباشد که دارا یم یو عوامل جو دیمقاومت بالا در برابر نور خورش یاورتان از جمله رنگ ها یپل دیرنگ سف

سخت  کیلیاکر نیرز یها هیرود که بر پا  یبه شمار م یدو جزئ یبالا بوده و جزء رنگ ها یچسبندگ تیخاص

 از این رنگ می توان به عنوان ماتریس )فاز زمینه( برای پخش نانوذرات مس استفاده کرد. شوند.  یم هیشونده ته

 مواد مورد نیاز -3-1

 رنگ سفید پلی اورتان -
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 هاردنر و تینر مناسب با رنگ خریداری شده -

 سانتی متری 7در  7دو ورق فلزی گالوانیزه  -

 تجهیزات مورد نیاز -3-2

 همزن رنگ -

 ضد خزهمراحل تولید رنگ  -3-3

میلی لیتر از رنگ پوشش فلزی )رنگ پلی اورتان سفید( درون ظرف همزن ریخته و همزن با  30مرحله اول:

 شود.به آرامی به ظرف اضافه می  سنتز شده گرم نانوذره مس 4سرعت متوسط روشن می گردد. سپس 

  دقیقه همزده می شود. 30مخلوط ذکر شده به مدت 

رنگ می شود. و رنگ خریداری شده هاردنر و تینر به نسبت مشخص وارد مخلوط براساس مشخصات مرحله دوم: 

میلی لیتر تینر به مخلوط رنگ  6میلی لیتر هاردنر و  3.5ت همزدن شدید قرار می گیرند. )حدقیقه ت 30به مدت 

 به ترتیب ذکر شده افزوده می شود.(

 شود. دوباره تکرار میمرحله سوم: دو مرحله ابتدایی بدون در نظر گرفتن نانوذرات 

 

 ررسی خاصیت ضد خزه رنگ های پلی اورتان حاوی نانوذرات مسب -4

از هرگونه آلودگی حذف شود. سپس به کمک کاغذ سمباده پستی ها ابتدا دو ورق فلزی را شسته تا سطح آن 

و دیگری  مس را با رنگ پلی اورتان حاوی نانوذرات ورق هابلندی های سطح را از بین می بریم. در ادامه یکی از 

دو صفحه را  ، سپس بعد از خشک شدن کامل رنگ رنگ آمیزی می کنیم. بدون نانوذرات را با رنگ پلی اورتان

را تهیه کرد. راحت ترین راه  ط کشت جلبکیوارد محیط آبی حاوی جلبک می کنیم. )می توان به راحتی مح

سپس بمدت یک هفته دو صفحه فلزی  باشد.( جمع آوری مقداری لجن از جوی آب و اضافه کردن آن به آب می

در انتها با مقایسه دو سطح به بررسی عملکرد  را درون محیط حاوی جلبک در حالت غوطه ور قرار می دهیم.

  یم.نانوذرات مس و خاصیت ضد خزه گی آن ها می رس
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برای کاهش هزینه ها ، سنتز نانوذرات مس کافی می باشد و نیازی به تهیه رنگ و بررسی خاصیت ضدخزه گی 

 آن نیست.

 

 پرسش -5

چه عواملی بر اندازه ذرات تولید شده بر روش احیای شیمیایی می تواند اثر گذار باشد؟ در این مودر تحقیق  -

 نمایید.

 دیگری سراغ دارید؟از نانو ذرات مس چه کاربردهای  -

 نانومواد چه ویژگی های دیگری به رنگ ها می دهند؟ در این باره تحقیق نمایید. -

 

 رجبیعلی  طراح:                                                                                                              

 


