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  دعای ̶۠ش از ϐطاԾϨه
  

  
  

  اَللهم اَخرِجني من ظلُمُات الوهمِ واَكرِمني بِنُورِ الفَهمِ 
 كلُومن علَينا خَزائانشُر ع و حمتَكر لَينا اَبوابح عافت ماَلله  

  بِرَحمتك يا اَرحم الراّحمينَ
  
  

  सی ف˶ۭ و ऋا҆ی Уدار ࣛ цور Χ̣م  यا از ॐری҃یࣿوردگارا، خارج իن 
  सی داЮ˙ت را ࣛ اϲࠤد رὁت  ࣿوردگارا، ب˷شای ࣳ ما सेی رο̖̩ت را و ب˷ܨۿران Ћ̾ج

  պࣶن ώܧ܊با॑ن ώܧ܊بان уو ای
  
  
  

  

  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشر آن  دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كــاري   كلي بــدون اجــازه از پديدآورنــدهاســت. تكثيــر و فــروش آن بــه هــر شــ

غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشـرعي و كسـب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،       
ــروز  ي ايــن عمــل نادرســت، موجــب رواج بــي  نتيجــه اعتمــادي در جامعــه و ب

  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي پي

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم



  

 

  
 
 

  بيوفيزيكنكات داغ 
  

  
  هاي نانوفناوري پزشكي كارشناسي ارشد رشتهويژه 

  شناسي (وزارت علوم) و مجموعه زيست
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  طԾ͗ҭه զϓن у ࣼॡوϪࠤد:
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  ايم تا محصولي شايسته را تقديم شما عزيزان نماييم. تمام تلاش خود را به كار گرفتههاي آموزشي  براي توليد بسته
ترين اساتيد  باشد و به قلم مجرب روزترين منابع كنكور مي اي كه پيش روي شماست براساس معتبرترين و به مجموعه

  جويي در زمان و هزينه شما خواهد شد. تأليف شده است و مطالعه آن موجب صرفه
گر توانايي اين گروه در راستا اهـداف   بيان در دهه اخيرئه بالاترين آمار قبولي در كنكور كارشناسي ارشد و دكتري ارا

ي  شـك از جملـه   تـوانيم ادعـا كنـيم كـه مجموعـه حاضـر، بـي        ساله مـي  17اي  باشد. اينك با اتكا به تجربه خود مي
  باشد. ر ميهاي آموزشي در عرصه كنكو ترين بسته ترين و تضميني كامل

  هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي
 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به 

  اساتيد كنكور ترين مجربگردآوري و تأليف توسط 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار 

  ي طراحي سوالات كنكور نحوهتأليف مبتني بر 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز  
براي قبولي بـه شـما داوطلبـان     ضمانتيهاي آموزشي استفاده از خدمات زير را به عنوان  اينك علاوه بر مطالعه بسته

  كنم؛ عزيز توصيه مي

  (Hot Points)داغ  نكات -
 يبنــد دوران مــرور و جمــع يبــرا يســينو بــه خلاصــه يازيــن گــريزمــان بــه نفــع شــما در حــال گــذر اســت؛ د بــار نيــا

  داشت ... دينخواه
 نـان يخـود اطم  يهـا  به خلاصه اي شوند يم يدچار سردرگم يسينو خلاصه يمنابع برا ي از مطالعهپس  داوطلباناكثر 

كـه نكـات و    كننـد  يتصـور م ـ  اشـتباه به  گاهي هم !!!شود ينبع ماز حجم م شيها ب حجم خلاصه يگاه يندارند. حت
  اند. اند مهم كرده نيرا كه گلچ ينكات ايدر چارچوب كنكور است  شانيها خلاصه
پس از مطالعه قادر به داوطلبان اصول و قاعده است كه اغلب  يكنكور دارا يبرامطالب  يسينو كه خلاصه ميكن توجه

نكـات را در  منبـع   نيكـه اسـتانداردتر   مي ـا كار گرفته منظور تمام تلاش خود را به نيم. به هنيستندآن  حيانجام صح
  .مييشما نما ميتقد كنكورچارچوب 

  .است يبند جمعو دوران مرور  يمنبع برا كينكات داغ فراهم كردن  دياز تول هدف



  

 

  نكات داغ: هاي يژگيو -
  كنكورمنابع  نيروزتر و به نياز معتبرتر برگرفته   
  يموضوع يبند به صورت طبقه ياز نكات كنكور يا مجموعه   
  حجم ممكن نيتر قابل ملاحظه سوالات كنكور در كم پوشش   
  يبند دوران مرور و جمع يمنبع برا نيتر مناسب   

  

  خوش بود گر محك تجربه آيد به ميانهاي آزمايشي:  آزمون -
ارزيابي قرار دهد تا پـيش از آزمـون سراسـري بـه     داوطلب شجاع كيست؟ داوطلبي است كه خود را مورد سنجش و 

هاي آزمايشي شـركت   كنيم كه در آزمون ها را تقويت نمايد. صادقانه به شما توصيه مي نقاط ضعف خود پي برده و آن
  كنيد تا بتوانيد خود را با خود (سنجش) و با ديگران (ارزيابي) مقايسه و نقاط ضعف و قوت خود را شناسايي نماييد.

  براي موفقيت هوش كافي نيست، جسارت لازم دارد. ي:زير اوره و برنامهمش -
حتمـاً از افـراد    دي ـكن نيخود تدو ياستاندارد برا يمطالعات ي با توجه به زمان آزادتان برنامه ديتوان يكه نم يدر صورت

شما قـرار   اريدقانه در اختخود را صا اتيكه تجرب ي. افراددياند كمك بخواه موفق بوده ريمس نيبا تجربه كه خود در ا
  .دهند يمختص شما انجام م يو جسم يروح يها يژگيو و يانزم طيمناسب با شرا يزير و برنامه دهند يم

  كتاب تست:  - 
  در كنكور، تست است. يريادگيواحد  نيتر كوچك
(تست كنكـور)   تست مجموعه يها از كتاب ديخود را پس از مطالعه بسنج يريادگيسطح  كه نيا يبرا ديتوان يشما م

 ي نحـوه  توانند ياند و م شده يبند طبقه يصورت موضوع ها به كتاب ني. ادي) استفاده كنيفيتأل يها و ماطراحان (تست
  .نشان دهند اصورت واضح به شم ها را به طرح سوالات كنكور و سطح آن

  :يبند و جمع دوران مرور يمنابع برا نيتر مناسب تميالگور يها نكات داغ و كتاب يها درسنامه  - 
زمـان   يس ـينو خلاصـه  يخـود هسـتند و بـرا    يها و مرور آموخته يسينو مطالعه نگران خلاصه نيداوطلبان ح تر شيب
بـا   گـر يزمان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و د       بار نيكه ا ميده يبه شما مژده م نكي. اكنند يرا صرف م ياديز

  .ديندار يسينو خلاصهبه  ازين تميرالگو يها نكات داغ و كتاب يها استفاده از درسنامه
  

 .ديينما امكيپ فقط و فقط 09191685970خود را به شماره تلفن همراه   انتقاد سازنده ايو  شنهاديپ ديتوان يم شما

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 

  طԾ͗ҭه զϓن ϋؤϨف:
  

نمـوده   ياري ـمرا  بيپرفراز و نش يزندگ يها سپاس خداوندگار مهربان را كه در لحظه لحظه
 يدانـا  گانـه ي شـگاه يمولف بـه پ  ياز سو يكوچك يسپاسگزار ي درسنامه به نشانه نياست. ا
  .شود يم ميتقد يهست
وجـود   لي ـكه به دل باشد يم يپزشك ياز دروس مهم رشته نانوتكنولوژ يكي كيزيوفيب درس
 شـود  يم ـ يو سـردرگم  يباعث خستگ يدر منبع اصل يفراوان و مطالب محاسبات يها فرمول

 يدر حـال  ني ـا دهند يدرس نشان م نيبه خواندن ا يكه داوطلبان اغلب رغبت كم يطور به
 ياسـت و داوطلـب را بـرا    ريپـذ  امكان ين درس به راحتياست كه كسب درصد متوسط در ا

  .كند يم ياريبه رتبه بالاتر  دنيرس
 ازي ـت مـورد ن شده است كـه نكـا   يكتاب سع ني. در اباشد يفصل م 9رو شامل  شيپ كتاب

 يعـدم وجـود منبـع مشـخص بـرا      لي ـداوطلبان آزمون وزارت بهداشت گنجانده شود. به دل
كتـاب خصوصـا در فصـول     ني ـمطالـب ا  كي ـزيوفيداوطلبان آزمون وزارت علـوم در درس ب 

 اريو الكتروفورز تا حـد بس ـ  كروسكوپيم ،يسنج فيط پرتو، ستيز ،يستيز يها ماكرومولكول
و  ميدو فصـل آنـز   ني. همچن ـسـازد  يدرس مرتفـع م ـ  ني ـا يرا بـرا داوطلبـان   ازين يمطلوب
كتاب گنجانـده شـده كـه     يفصول در انتها يبرخ يبرا ياضاف يبه همراه نكات كيناميترمود

  .باشد يم ديداوطلبان آزمون وزارت علوم مف يبرا
 قي ـاز طر دي ـتوان يم ـ شـنهاد يپ اي ـصورت بروز هرگونه سوال، مشكل در كتـاب، انتقـاد و    در
  .ديبا بنده در ارتباط باش Omid.pourdakan@gmail.com يبه نشان ليميج
 يل ـيخل نيرحس ـيام يجناب آقـا  الخصوص يو عل يليخل آناهيد گسترانتشارات  يها تلاش از
  سپاسگزارم. اريفرصت بس نيقرار دادن ا اريدر اخت يبرا

و مشـوق   بانيپشـت  يكه همواره در زندگ زمياز پدر و مادر عز دانم يبر خود لازم م نيهمچن
   را داشته باشم. يتشكر و قدران تيمن بودند نها

  
  با احترام

  پوردكان ديامدكتـر 
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 انـد كـه خودشـون از واحـدهايي بـه       هـاي زيسـتي   ي مـاكرومولكول  ها يكـي از اجـزاي سـازنده    پروتئين

ــه تشــكيل شــده  ــه   اســم اســيد آمين ــومي اســيدهاي آمين ــول عم ــد. فرم  ان

  ها است. (جانبي) آن Rها در گروه  است و تفاوت آن
 21 از  عددaa    در سـاختار   و هـا كـد ژنتيكـي دارنـدpr   هـا اسـيدهاي    ننـد كـه بـه آن   ك هـا شـركت مـي

  ها: شود. ويژگي مشترك آن آمينه استاندارد يا اصلي گفته مي
 ها همگي آن آمينواسيداند. يعني گروه آمين NH 2 به كربن :متصل است 

 مثلا: 

     يـر از پـرولين كـه گـروه آمـين آن بـا گـروه جـانبي (        همگي گـروه آمـين آزاد دارنـد بـه غR  تشـكيل (
 داده است و آمينواسيد نيست و ايمينواسيد است و آمين نوع دوم (ايمين) دارد. هحلق

       ــين در ــل آم ــالا و عام ــمت ب ــيل در س ــل كربوكس ــه عام ــيدهاي آمين ــاختاري اس ــول س ــر در فرم اگ

گوينــد:  مــي Dســمت راســت باشــد بــه آن فــرم 

 

مــين در ســمت و اگــر عامــل آ

 گويند:  مي Lباشد به آن فرم  چپ

  فصل

  1 يستيز يها ماكرومولكول يساختارها
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 فصل اول

 هاي  فرمD  وL نانتيومر (نوعي ايزومر فضايي) مي اي يكديگرند و به آن تصاوير آينهگويند. ها ا  
 ــوع ايزومــري  همگــي آن ــه  Lهســتند. فــرم  Lهــا از ن ــد.  محلــول Dنســبت ب هــم در طبيعــت  Dترن

 شود. وارد نمي prوجود دارد اما در ساختار 
 مساوي از هر دو نـوع انانتيومرهـاي    مخلوطD  وL     اثـر اسـت (فاقـد فعاليـت      را كـه بـر نـورپلاريزه بـي

را بــه يكــديگر تبــديل  Lو  Dنامنــد. آنزيمــي كــه قــادر اســت  نــوري اســت) را مخلــوط راســميك مــي
 شود. ناميده مي راسمازكند، 

         جـزء اسـيد آمينـه     همگي اسيدهاي آمينه داراي حـداقل يـك كـربن نامتقـارن يـا كـايرال هسـتند بـه
كــربن  2كـه هركـدام    ترئـونين و  ايزولوسـين  كـه كـربن نامتقـارن نـدارد. اسـيدهاي آمينــه      گلايسـين 

 كايرال دارند.
  گروه مختلف وصل باشد. مثال: 4كربن نامتقارن يا كايرال، كربني است كه به 

 

  
  

n2كربن كايرال داشته باشد، تعداد ايزومرهاي آن برابر است با nاگر مولكولي   .  
  اســيدهاي آمينــه اســتاندارد براســاس ماهيــت گــروهR  شــوند: بنــدي مــي دســته اصــلي تقســيم 5بــه 

ر ، قطبــي بــا بــار مثبــتآليفاتيــك (خطــي) غيرقطبــي، آروماتيــك، قطبــي، بــدون بــار، قطبــي بــا بــا
  بندي ديگر آليفاتيك، غيرقطبي، آروماتيك، قطبي، باردار. / دستهمنفي

 سين (گلايGly) (G(  
باشـد چـون گـروه     ترين اسيدآمينه است. فاقد فعاليت نوري يا كربن كايرال مـي  ترين و سبك ساده 

  گروه يكسان هيدروژن متصل باشد. 2به  شود كربن است و باعث مي Hجانبي آن 
 است. KDa75آن  شود. وزن مولكول وفور يافت مي ها به در انتهاي كربوكسيل پروتئين 

 

 
 پذيري بالايي است. داراي انعطاف 

 
1
 يابند. ها با اين اسيدآمينه خاتمه مي تمامي مارپيچ 3

 است كه گلايسين فاقد آن است. كننده گردش به چپ و راست حضور كربن عامل ممانعت 



  

  
  
  
  
  
  
 غشاء پلاسمايي  

همه موجودات زنده بـراي ادامـه حيـات نيـاز بـه مـواد غـذايي لازم و همچنـين دفـع مـواد زايـد             
عنـوان   هـا بـه   ي مـاده بـا محـيط هسـتند. سـلول      دارند. براي انجـام ايـن كارهـا نيازمنـد مبادلـه     

ــكيل  ــدهاي تش ــده      واح ــه ش ــتي احاط ــاهاي زيس ــط غش ــده توس ــودات زن ــده موج ــد و دهن  ان
دهنــد. اجــزاي غشــاء را  طريــق غشــاء انجــام مــي هــايي از وســيله مكــانيزم مبــادلات خــود را بــه

  دهند. ها تشكيل مي قندها و ليپيدها و پروتئين
كــه غشــاء خــارجي از ليپيــدهاي خنثــي  حــاليغشــاء داخلــي از فســفوليپيدها ســاخته شــده در  

  تشكيل شده است.  
 اند:  هاي غشايي دو دسته پروتئين 

 فرال پريمحيطي يا  
  داخلي يا اينتگرال 

هـا آبدوسـت    نـه آن از نـوع آبدوسـت هسـتند يعنـي اسـيدهاي آمي      تـر  بيشهاي محيطي  پروتئين 
هــايي  شــامل اســيدهاي آمينــه آبگريــز اســت. مــدل تــر بــيشداخلــي هــاي  هســت امــا پــروتئين

دلايلـي رد شـدند. مـدلي كـه امـروزه مـا        ها مطرح شـد و هركـدوم بـه    مختلفي براي غشاء سلول
  لايه رابرتسون است. 3كنيم مدل  از آن استفاده مي

ايــن  NMR، نظيــر فلورســانس و ييهــا ي ليپيــدي غشــاء قابليــت حركــت دارنــد و روش دو لايــه 
  كند. مي تاييدمسأله را 

  غشاء سلول سيال است و علت اين سياليت هم ليپيدهايي هست كه توي غشاء وجود دارد. 
 نقل و انتقالات غشايي  

  فصل

  2 غشاء يوفيزيكب
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 ميكروسكوپ الكتروني

B: I شدت برخورد باريكه  
: A (تقريبا يك) مقدار ثابت  

 رابطه محاسبه قطر باريكه
  درجه تفكيك بالاتر، تر كوچكحجم نمونه موردنظر، هرچه حجم  
ــع     ــتم جم ــويز در سيس ــه ن ــيگنال ب ــبت س ــداد     آوري نس ــه تع ــيگنال ب ــطح س ــده. س كنن

ــرون ــزايش   الكت ــان بســتگي دارد. اف ــه در واحــد زم ــه نمون ــده ب ــاي برخوردكنن باعــث  ه
  شود. افزايش سيگنال و افزايش ناحيه تمركز و درنتيجه كاهش درجه تفكيك مي

  كننده تصوير فيلم ثبتاندازه  
  هاي الكترومغناطيسي و ارتعاشات مكانيكي انحراف ميدان 
 طبيعت و نوع نمونه موردنظر 

 نوع پراكندگي الكتروني داريم: SEM 2در  
  هاي ثانويه الكترون 
  )Beak Scatteredگردند ( سمت عقب برمي هايي كه به الكترون 

ســطح نمونــه  nm10) و تقريبــا از eV50ز ا تــر كــمهــاي ثانويــه انــرژي پــاييني دارنــد ( الكتــرون 
 يابند. انتشار مي

 كنيم. تورنلي استفاده مي -هاي ثانويه از آشكارساز اورهارت براي آشكارسازي الكترون 
عقـب بـا انـرژي بـالا حاصـل از بـرهمكنش باريكـه الكترونـي اوليـه بـا هسـته             هاي رو بـه  الكترون 

 ها است. اتم و پراش الاستيك آن
 شود. هاي رو به عقب از سنتيلاتور رابينسون با زاويه وسيع استفاده مي ي الكترونبراي آشكارساز 
 ).MEMاي ( ) و آينهREM)، انعكاسي (EEMهاي الكتروني: تابشي ( انواع ديگر ميكروسكوپ 
ــرون  در ميكروســكوپ  ــي تابشــي، الكت ــه توســط عدســي  الكترون ــابش شــده از نمون هــاي  هــاي ت

 شوند. م تصويرگيري ميطور مستقي الكترواستاتيكي به
ــطح و        ــي از س ــاران الكترون ــي بمب ــت منته ــي اس ــل تابش ــاس مث ــي انعك ــكوپ الكترون ميكروس

 شود. هاي ثانويه حاصل از سطح نمونه انجام مي تصويرگيري از الكترون
اي، تنهـا روشـي كـه از بارهـاي الكتريكـي روي سـطح نمونـه بـدون          ميكروسكوپ الكترونـي آينـه   

 ود.ش تغيير تصويرگيري مي
ــكوپ  ــالي و رو   از ميكروسـ ــي انتقـ ــاي الكترونـ ــلول  بهـ ــه سـ ــي در مطالعـ ــده و   شـ ــاي زنـ هـ

 شود. هاي حياتي استفاده مي ماكرومولكول
 شود. ها و حامل غشايي از ميكروسكوپ الكتروني انتقالي استفاده مي براي مطالعه كانال 

  



  

  
  
  
  
  
  
 .در يك پروتئين يا اسيدنوكلئيك كاربرد دارد 
 هــاي مثــل  روشCD ،ORD ،UV ،IR ــراي تعيــين ســاختار  و هــا  مثــل مقــدار مــارپيچ دومرامــان ب

هـا   شـود كـه در بـين آن    هـا شكسـته مـي    اي از رنـگ   زنيم بـه مجموعـه   وقتي نور سفيدي به منشور مي
هـا مـرز مشـخص بـراي      ين شكسـت را دارد. چـون در بـين ايـن رنـگ     تـر  بـيش ين و بـنفش  تر كمقرمز 

 گويند. ها وجود ندارد به آن طيف پيوسته مي داسازي رنگج
  تابــانيم، طيــف خــاص رنگــي را جــذب  هــا مــي بســياري از عناصــر هنگــامي كــه نــور ســفيد را بــه آن

گوينـد. حـال اگـر آن     طيـف حاصـل، طيـف جـذبي مـي      دهنـد. بـه   ها را عبور مـي  كنند و باقي طيف مي
ي طيفـي اسـت كـه جـذب      كـه در محـدوده   كنـد  عنصر را تحريك كنيم از خـودش نـوري سـاطع مـي    

 شود. كرده است. به اين طيف طيف نشر اتمي گفته مي
 كند. سديم رنگ زرد، بخار پتاسيم رنگ بنفش و بخار مس رنگ سبز را جذب مي بخار 
 هاي هيدروژن مانند فرم زير است: معادله انرژي در اتم هيدروژن و اتم 

n
mZ eE , n , , ,...

n h

2 2 4
2 2

2 1 2 3    

 نرژي الكترون اتم هيدروژن:اولين سطح ا  Kcaln E /
mol11 313 6     

 رو است: شرح روبه انرژي باقي سطوح به 
 

 E E2 1
1
4   E E3 1

1
9   E E4 1

1
16  

  فصل

  5 سنجي طيف
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 سنجي طيف

 هاي رايج در  هستهNMR: 
  اسپين  ايزوتوپ

H1  
1
2  

H2  1  

C13  1
2

  

F19  
1
2  

P31  
1
2  

  

  ــراي ــول H-NMRب ــون در محل ــي پروت  5 -ســيلاپنتان -2 -متيــل دي 2و  2هــاي متيــل در  هــاي آب
ــه ــوان مرجــع اســتفاده   ســولفونات ب ــيعن ــول  م ــراي محل ــه   شــود. ب ــي ســنجش نســبت ب هــاي غيرآب

 شود. ) انجام ميTMSهاي تترامتيل سيلان ( پروتون
  پارامترهاي كسب شده ازNMR ها بستگي دارد. ها و آرايش فضايي آن به توالي اسيدآمينه 
 شـود كـه بـا     از ديدگاه تئوري گفته ميNMR  بعـدي پـروتئين را تعيـين كـرد      تـوان سـاختار سـه    مـي

 راه مواجه هستيم:  ا مشكلاتي در ايناما ب
ــف   ــروتئين داراي   NMRطي ــك پ ــا  600ي ــياري از آن   1000ت ــه بس ــت ك ــك اس ــا  پي  رويه

 تـر  كـم شـان   هـايي كـه وزن مولكـولي    افتند. يك طيف مناسـب تنهـا بـراي مولكـول     همديگر مي
  آيد. دست مي دالتون باشد به 25000از 

كامـل اسـيدهاي آمينـه دارد كـه همـواره در      هـا نيـاز بـه شناسـايي تـوالي       تشخيص واضح پيـك  
  دسترس نيست.

  كاربردهايNMR 
helixاي كه در آرايش تعيين كسر اسيدهاي آمينه  .اند 
 آشكاركردن انتقالات هليكس به كويل 
 تعيين آرايش فضايي نواحي انتخاب شده پروتئين 
 به نواحي انتخاب شده پروتئينهاي فلزي  هاي كوچك و يون مطالعه پيوندشدن مولكول 
 هايي كه انتقال الكترون دارند. هاي فعال پارامگنتيك در پروتئين مطالعه جايگاه 

  درESR هاي جفت نشده در سيستم براي ما مهم است.  ا رزونانس اسپين الكترون، حضور الكتروني 
 شود: فته مينظر گر هاي زيستي در هاي جفت نشده در سيستم دو حالت براي حضور الكترون 

CUهاي فلزات واسطه (مثل يون  2ها. ) در متالوپروتئين  
   ها هستند. عنوان حد واسط بعضي از واكنش هاي جفت نشده كه به هاي آزاد با الكترون راديكال 

  



  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ــه ــ ت ــدهاي غيربرگشــت  نش ــورز فرآين ــار و الكتروف ــي   يني، انتش ــي رخ م ــوده و وقت ــذير ب ــه   پ ــد ك دهن

 سيستم از تعادل خارج شده باشد.

 نيروي مقاومi i(f V بايسـت در اطـراف    هـاي حـلال مـي    شـود كـه مولكـول    به ايـن دليـل ايجـاد مـي     (
ــر ويســكوزيته ســيا   ــه ب ــراي غلب ــه و ب ــان يافت ــرژي مصــرف شــود.ذره متحــرك جري ضــريب  ifل ان

 اصطلاك مولكول است كه وابسته به اندازه و شكل مولكول است.

 ين ضــريب ويســكوزيته را تــر كــماي بــا حجمــي معــين، در صــورت كــروي بــودن  قــانون اســتوك: ذره
 شود. ناميده مي f0دارد كه

f R0 6   
 : ويسكوزيته محيط  
 : R شعاع كره 

 كســرf
f0

ــودن و     ــا فــرض كــروي ب ــه ضــريب اصــطكاك آن ب يعنــي نســبت ضــريب اصــطكاك ذره ب

 باشد. يا مساوي يك مي تر بزرگيكساني حجم است. اين نسبت هميشه 

  فصل

  اي بر فرآيندهاي انتقالي مقدمه
  6 (انتشار و ويسكوزيته)
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 اي بر فرآيندهاي انتقالي (انتشار و ويسكوزيته) مقدمه

  ليفرآيندهاي انتقا
    پتانسيل فرايند  جرياني از  حالت تعادل

يكساني پتانسيل 
 هدايت الكتريكي  الكترواستاتيك  ها الكترون  الكترواستاتيكي

  هدايت گرمايي  دما  گرما  يكساني دما
  انتشار  پتانسيل شيميايي  ها مولكول  يكساني پتانسيل شيميايي

  نشيني تهيل شيميايي+ پتانسيل كلپتانسيل سانتريفيوژ+ پتانس  ها مولكول  يكساني پتانسيل كل
  كنند. گيري مي مستقيم اندازه طور را به ندرت فلو بهدر عمل 
 يابد. اي كه ميزان ماده ورودي بيش از خروجي باشد نسبت به زمان افزايش مي حيهغلظت در نا 
 دهد. دليل حركت براوني رخ مي پديده انتشار به 
 :قوانين فيك 

 .جريان تا زماني ادامه دارد كه غلظت يكنواخت شوددهد كه  اين معادله نشان مي 
CJ D
x
 


  قانون اول
  Cغلظت : 
  Dضريب انتشار :  

C CD
t x

2
2

 
 

  قانون دوم

 ) ضريب انتشارDشود: رو توصيف مي ) در حالت كلي با معادله روبه 
RT nyD C
N f C0

1        

  

 nyC
C

    
 شـونده  شيميايي به بـرهمكنش حـل  دهنده بستگي پتانسيل  ضريب فعاليت كه نشان- 

  باشد. مي شونده حل
 D  بهRT ها)، اندازه، شكل (مؤثر در ضريب اصطكاك) بستگي دارد. (معياري از انرژي جنبشي مولكول  
 شود. نظر مي آل از ضريب فعاليت صرف درحالت ايده  

وسـيله سيسـتم نـوري     سادگي بـه  داشتن گراديان غلظت داريم. گراديان بهنياز به  Dدست آوردن  براي به
Schlieren شود.  سنجش مي  

 .يكي از كاربردهاي قانون اول فيك. برآورد پارامترهاي پيوندي اتصال متيل اورانژ به ليزوزيم است 
  ل هــايي كــه شــام مقاومــت ســيال در مقابــل جــاري شــدن ويســكوزيته يــا نــارواني نــام دارد. محلــول

 ي برخوردارند.تر بيشها هستند نسبت به حلال از ويسكوزيته  ماكرومولكول
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 به ماكرومولكول پيوند شدن ليگاندهاي كوچك

   در مهاركننــده نارقــابتي هــمmK وmaxV  كننــد و تغييــر مــيmK وmaxV   داريــم (هــر دو
 يابند) كاهش مي

max m
max m

I I

V K
V KI I

K K
1 1

  
   
 

 

 برك در حضور مهاركننده نارقابتي: -نمودار لينوور 
  خط برابر است. 2شيب  

  
 ترموديناميك 

 هاي ترموديناميكي انواع مختلفي دارند: سيستم 
يك سيستم تعـادلي اسـت كـه     گونه تبادل جرم و انرژي ندارد. سيستم منزوي يا ايزوله: هيچ 

  ماند. خواص ماكروسكوپي آن مثل حجم، فشار، دما با گذشت زمان ثابت مي
  صورت كار و يا انتقال حرارت تبادل انرژي داشته باشند. تواند با محيط خود به سيستم بسته: مي 
انـد. تمـام موجـودات زنـده يـك نـوع        سيستم باز: بـا محـيط درحـال تبـادل جـرم و انـرژي       

  شوند. وب ميسترموديناميكي باز محسيستم 
 قانون ترموديناميك  

ــفرم:  ــانون ص ــر دو جســم  ق ــل    Bو  Aاگ ــومي مث ــا جســم س ــدام ب ــايي  Cهرك ــادل گرم در تع
  اند. باشند با يكديگر نيز در تعادل گرمايي

در واقـع همـان قـانون پايسـتگي انـرژي اسـت. در ايـن قـانون مفهـوم انـرژي داخلـي             قانون اول: 
  شود: سيستم تعريف مي

 U   ،ــتم ــل سيس ــرژي داخ ــر ان ــه و   Qتغيي ــال يافت ــاي انتق ــرات گرم ــار  Wتغيي ك
  انجام شده توسط سيستم.

U Q W     
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 نهمفصل 

دهـد   جـام مـي  يابـد و وقتـي سيسـتم كـار ان     )، گـرفتن گرمـا افـزايش مـي    Uانرژي داخلـي (  
  هاي زير باشد: صورت تواند به شود. كه اين كارها مي كم مي

  افزايش حجم يا انبساط در برابر فشار خارجي .1
  حركت يك يون در حضور پتانسيل الكترواستاتيك .2
  تجمع مواد .3
  ديفرانسيل حرارت انتقال به سيستم است. dQاين قانون در مورد آنتروپي است.  قانون دوم: 

dQdS
T

  
هر فرآيند طبيعـي بـا شـروع از يـك حالـت تعـادل و خاتمـه در يـك حالـت تعـادل ديگـر،             

  رود كه آنتروپي كل سيستم و محيط آن افزايش يابد. هميشه درجهتي پيش مي
توانيم بـه صـفر مطلـق دسترسـي پيـدا كنـيم امـا هـر چقـدر بـه آن            وقت نمي ما هيچ قانون سوم: 

  شود. تر مي روپي هم به صفر نزديكنزديك شويم، آنت
 :رابطه آنتالپي H U PV  
  خـودي بـودن يـك فرآينـد مـا نيـاز بـه بررسـي آنتـالپي و آنتروپـي در تـابعي بـه              براي بررسي خودبـه

 يم:داراسم انرژي آزاد گيبس 

G H T S      
Sدن بايدخودي بو خودي نيست. براي خودبه فرآيند خودبه  0  .باشد 
S(آدياباتيك) دررو پذير بي در يك فرآيند برگشت  0  .است 
S(آدياباتيك) دررو پذير بي نا ر يك فرآيند برگشتد  0  .است 
 اند. همگي منفي SوHو Gدر فرآيند فولد شدن پروتئين 

 آل:  رابطه گازهاي ايدهR ثابت گازها و برابرJ/ km.L8  است. 314

PV nRT  
 Pفشار : 
 Vم: حج 
 nتعداد مول ذرات سيستم : 
 Tدما :  

  اندازه يك واحد را گرماي ويژه گويند. اگر  يك ماده بهمقدار گرما لازم براي تغيير دماي واحد جرم
گويند كه  PCو اگر در فشار ثابت انجام شودVCكار در حجم ثابت انجام شود به آن اين

Pهمواره VC C :است و داريم 

P VC C nR  
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VCآل تك اتمي گاز ايده راه  R3
2 وPC R5

2 باشد. مي 

 قانون حاكم بر گازها  
  در دماي ثابت، حجم گاز با فشار رابطه عكس دارد: ماريوت: -بويل 

P
V
1  = ثابتT  

nثابت nP V P V P V1 1 2 2     
  

  ر ثابت، دماي گاز با حجم آن رابطه مستقيم دارد:در فشا گيلوساك: -شارل 
V T  = ثابتP 

nثابت

n

V V V
T T T

1 2
1 2
     

  
 در حجم ثابت، دماي گاز با فشار آن رابطه مستقيم دارد: قانون فشار: 

P T ثابتV   

Pثابت
T
  

 كالري متري: علم مطالعه انتقال گرما طي فرآيندهاي شيميايي و فيزيكي 
 گيري انرژي داخلي ترين وسيله براي اندازه بمب كالري متر آدياباتيك، متداول( U) .است 
 شود. صورت گسترده استفاده مي دو نوع مهم كالري متري به 

  ITC و متري تيت (كالري (راسيون ايزوترمالDSC كالري) تري روشي تفاضلي)م 
 ITC گيري تغييرات صورت مستقيم براي اندازه بهH  در فرآيندهاي مثل اتصال ليگاند و تشكيل

 شود. كمپلكس استفاده مي
 DSC رمرها است و مقادييمناسب براي مطالعه تغييرات فازي با منشا گرمايي در بيوپلH  را هم

 كند. گيري مي خوبي اندازه به
 DSC گيري تغييرات شامل اندازهPC عنوان تابعي از تغيير است. به 

 S توان از سطح زير منحني فرآيند غيرطبيعي شدن ماكرومولكول را ميPC
T

 DSCدر  Tعليه  
 دست آورد. به
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