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 83آزمایش شماره 

  موادپذیری نانواثر سطحی در واکنش

 )آتش بازی نانو ذرات( 

 هدف -۱

 آشنایی با مفهوم نسبت سطح به حجم و نقش آن در تغییر خواص مواد در فناوری نانو 

 مقدمه-2

شود؛ تغییراتی  گیری می تغییرات چشمها دستخوش  با ورود مواد به ابعاد نانومتری، خواص فیزیکی و شیمیایی آن

شوند. یکی از دلایل اصلی این تحول، افزایش نسبت سطح به حجم در نانومواد  ای ماده مشاهده نمی که در حالت توده 

یابد.  طور قابل توجهی افزایش می های حجمی به های سطحی نسبت به اتم نانومتر، تعداد اتم   1۰۰است. در ابعاد زیر  

می  باعث  تماس  سطح  افزایش  خوداین  اطراف  محیط  با  ماده  که    مواد   سایر   یا  هوا   اکسیژن   با  ویژه   به   شود 

 .باشد  داشته  بیشتری گرتعاملواکنش 

متر را تصور کنیم. اگر این مکعب را به هزاران مکعب  سانتی  1ست یک مکعب با ضلع  برای درک این پدیده، کافی 

یابد، در حالی که  طور تصاعدی افزایش می ها بهتر با ابعاد نانومتری تقسیم کنیم، مجموع سطح تماس آن کوچک 

می  باقی  ثابت  کل  میحجم  باعث  سطح  افزایش  این  واکنش ماند.  مانند  سطحی  خواص  که  جذب،  شود  پذیری، 

 .پذیری و حتی خواص نوری و الکتریکی ماده تغییر کند حل

 

 طرحی از افزایش سطح کل با کاهش ابعاد ماده  -1شکل
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شود. نانومواد به دلیل سطح  های طراحی مواد جدید شناخته می عنوان یکی از پایه   فناوری نانو، این ویژگی به در  

ای  های ضد میکروب کاربرد گسترده فعال بالا، در ساخت کاتالیزورها، داروهای هدفمند، حسگرهای زیستی و پوشش 

 .هاستاند. درک اثرات سطحی، کلید فهم رفتار نانومواد و طراحی کاربردهای نوین آن یافته 

سازد. از جمله  طور قابل توجهی دگرگون می این افزایش نسبت سطح به حجم، خواص فیزیکی و شیمیایی ماده را به 

 :توان به موارد زیر اشاره کرداین تغییرات می 

 تغییر خواص نانومواد 

بالاواکنش  • شیمیایی  فعالاتم :پذیری  ناتمام،  پیوندهای  داشتن  دلیل  به  سطحی  در  های  هستند.  تر 

تر  شود که ماده با محیط اطراف خود سریع ها بسیار بیشتر است، و همین امر باعث مینانومواد، تعداد این اتم 

و شدیدتر واکنش دهد. این ویژگی در ساخت کاتالیزورها، مواد ضد میکروب و حسگرهای زیستی بسیار  

 .مهم است

های بسیار ریز، اغلب سختی و استحکام  نانومواد به دلیل داشتن مرز دانه  : خواص مکانیکی بهبود یافت •

توده  نانولوله بالاتری نسبت به حالت  برای مثال،  از فولاد محکمای خود دارند.  تر هستند، در  های کربنی 

 .حالی که وزن بسیار کمتری دارند 

یابد. نانوذرات طلا  با کاهش اندازه ذرات، انرژی لازم برای ذوب ماده نیز کاهش می:  کاهش نقطه ذوب •

تر از نقطه ذوب معمولی خود ذوب شوند، که این ویژگی در فرآیندهای  مراتب پایینتوانند در دماهایی به می 

 .آلیاژها بسیار مهم است صنعتی و ساخت نانو

 کاربردهای نانومواد 

های مختلف تبدیل  آل برای استفاده در حوزه ایدهای  ها را به گزینه افزایش سطح فعال و تغییر خواص در نانومواد، آن 

 :کرده است

 های ضد باکتری دارورسانی هدفمند، نانوذرات ضد سرطان، پوشش کی:پزش •

 هافیلترهای تصفیه هوا و آب، حسگرهای آلاینده: محیط زیست •

 های خورشیدی نانوساختار های با ظرفیت بالا، سلولباتری : انرژی •

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        های ضدخشهای هوشمند، پوششآلیاژهای سبک و مقاوم، رنگ : صنایع پیشرفته •
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 :تئوری آزمایش -3

هاست. ماده مورد استفاده، آهن است  آن   یریپذ واکنش  زانیاندازه ذرات ماده بر م  ریتأث  یهدف بررس   ش،یآزما  نیا  در

. با کاهش اندازه ذرات، نسبت سطح  شودی نرم( به کار گرفته م   اریکه در دو شکل مختلف )براده درشت و پودر بس

هوا،    ژنیبا اکس  ژهیواطراف، به   ط یسطح تماس با مح  شیافزا  نی. اابد یی م  شیافزا  یری به حجم ماده به طور چشمگ 

 .شودی م ییایمینرخ واکنش ش  ش یموجب افزا

 

بالا دارد. اما    اریبس  یبه دما  ازیسوختن ن  ی و برا  دهد ی واکنش م  ژن یبا اکس  ی آهن جامد به سخت  ،ی حالت عاد  در

که    شودی م ادیز یبه حد  ژنیدر هوا پخش شود، سطح تماس آن با اکس زی ر اریکه آهن به صورت پودر بس یهنگام

قابل مشاهده    رنگ  ینارنج  یهاصورت جرقه به    دهیپد   نی. ادهد ی نور و گرما رخ م  د یسرعت و با تول  واکنش احتراق به

نانو، کاهش ابعاد مواد تا حد    ی نانو است. در فناور   اس یساده از رفتار مواد در مق  یسازه یشب  ک ی  ش یآزما نیا  .است

در    ر ییتغ  ،یریپذ واکنش   شیاز جمله افزا  شود؛ی ها م در آن  ی د ینانومتر( باعث بروز خواص جد   1۰۰تا    1نانومتر )

سطح مؤثر ماده نسبت به    ریچشمگ   شیافزا  رات،ییتغ  نی ا  یاصل  لی. دل یکیو بهبود خواص مکان  ،یکیالکتر  تیهدا

 است. حجم آن 

 

 

 ور شدن پودر آهنهای حاصل از شعلهجرقه: 2شکل
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 آزمایش  کار روش -4

 موردنیاز تجهیزاتو   مواد -4-۱

 ( ی معمول اس یپودر آهن درشت: )به عنوان ماده در مق ایبراده آهن  •

پودر را   نیکند(. ا یساز ه ی اثر نانو را شب تواند ی است و م کرونینرم: )که ذرات آن در حد م اریپودر آهن بس •

 کرد.  یداریخر  نیبه صورت آنلا ای ییایمیمواد ش  یهااز فروشگاه  توانی م

 (تیتست جذاب یبرا  ،یاری)اخت  یقو  ی آهنربا کی •

 ( یمنیا ی)برا ی فلز  ینیس  ا یبشقاب  کی •

 بلند  تیکبر  ایفندک  کی •

 ( ی)ضرور  یمنیا نکیع •

 

 آزمایش انجام  روش -4-2

مقداری از براده آهن درشت را روی یک سینی فلزی بریزید. این ذرات نماینده آهن در مقیاس معمولی  

 .هستند 

پذیری  با استفاده از فندک یا کبریت بلند، سعی کنید این ذرات را آتش بزنید. این مرحله برای بررسی واکنش 

 .شودپایین آهن در حالت درشت انجام می 

مقداری از پودر آهن با ذرات بسیار ریز )در حد میکرون( را روی همان سینی بریزید. این پودر نماینده ماده  

 .در مقیاس نزدیک به نانو است

با یک آهنربای قوی، پودر را آزمایش کنید تا نشان دهید که با وجود تغییر اندازه، ماده همچنان آهن است 

 .و خاصیت مغناطیسی خود را حفظ کرده است

 پذیری بالا در ذرات ریز : نمایش واکنش 2مرحله 

عینک ایمنی را بر چشم بزنید و در صورت امکان از دستکش مقاوم به حرارت استفاده کنید. این مرحله  

 .ها و حرارت استبرای محافظت در برابر جرقه 
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 .ای امن از بدن نگه دارید. شعله باید ثابت و قابل کنترل باشد فندک را روشن کرده و در فاصله 

متری  سانتی  2۰تا    15مقدار کمی از پودر آهن نرم را با قاشق بردارید و آن را به آرامی و از فاصله حدود  

این کار باید با  .  های نورانی مشاهده شوددر مسیر شعله در هوا پخش کنید تا واکنش احتراق و تولید جرقه 

 .شده انجام شوددقت و در محیطی کنترل 

 

 ی نکات ایمن 

 ایمنی استفاده کنید. حتماً از عینک 

 پذیر )مانند الکل، استون، کاغذ( انجام دهید.آزمایش را در یک محیط بدون مواد اشتعال 

قاشق چای  یک  اندازه  به  )مثلاً  بگیرید  نظر  در  کم  را  آهن  پودر  آن می مقدار  زیاد  مقدار  تواند  خوری(. 

 خطرناک باشد.

 . این آزمایش را در فضای باز یا زیر هود انجام دهید  

 

 پرسش   -5

 پس از ریختن براده آهن درشت روی سینی و نزدیک کردن شعله، چه رفتاری از ماده مشاهده شد؟ .1

 ای درباره خاصیت مغناطیسی آن به دست آمد؟هنگام آزمایش پودر آهن نرم با آهنربا، چه نتیجه  .2

 رخ داد؟  ای در، چه پدیدهمسیر شعله هوا پخش کردید زمانی که پودر آهن نرم را در  .3
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