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  مقدمه -1

  بدن مختلف یها ارگان در یگستردگ به توجه با سرطان یماریب
 یها  روش با درمان هنگام در سالم یها بافت کردن ریدرگ و

 مورد مهم موارد جمله از ،یدرمان یمیش و یجراح مانند یسنت
 نیا با ریدرگ مهم یها ارگان از .است یپزشک یها حوزه در یبررس

 با شنیپولینومننا فرایند .کرد اشاره گردن و سر به توان یم یماریب
 جمله از یاتم یروین کروسکوپیم نام به یکارآمد ابزار از استفاده

 ی درباره اطلاعات یآور جمع یبرا نانو ی حوزه در مهم یهافرایند
 منظور به و یحرکت فاز دو در فرایند نیا .است سرطان یماریب

 و مختلف عوامل با مواجه در یسرطان یها بافت رفتار شناخت
 .شود یم انجام یماریب نیا اندرم به کمک

 کرده انیب را فناورینانو ی حوزه در ریاخ یها شرفتیپ ،[1] نیج
 درمان و صیتشخ در نانو ذرات یکاربردها به ،نیهمچن است.

 با نانوذرات عملکرد ،نیهمچن است. کرده اشاره سرطان یماریب
 و یصیتشخ عوامل به اتصال هدف با  را نانومتر 5-100 قطر

 کروسکوپیم است. بوده شنیپولیننانوم ندیافر یکاربردها جمله از نانو ابعاد در ذرات خواص بهبود و ساختار ی درباره مطالعه :چکیده
 ابزار نیکارآمدتر از یتوگرافیل در استفاده و مواد خواص استخراج ،جایی جابه ،یربرداریتصو همچون ییکاربردها با یاتم یروین

 شناخت درون بهبود یراستا در و گردن و سر یسرطان بافت شناخت منظور به مقاله نیا در .دیآ یم شمار به نانو ی حوزه در یمطالعات
 اتانول، آب، جمله از عیما یها طیمح در گرفته ورتص قاتیتحق است. شده استفاده یاتم یروین کروسکوپیم از یماریب درمان و

 یها طیمح در هیدولا کیالکترواستات و یپوش آب دروالس، وان یمولکول نیب یروهاین یبرررس است. شده انجام پلاسما و متانول
 و روین نیکمتر گرفته، صورت یها یساز هیشب از پس ،تینها در .شود یم محسوب پژوهش نیا در مهم دموار گرید از عیما مختلف

 طیمح در ثانیه 0.299 و میکرونیوتن 0.759 با برابر ترتیب به باشد، یم شنیپولینانومن نخست فاز مهم اهداف از که یبحران زمان
 یمولکول نیب یروهاین یبالا ریمقاد است. داده رخ آب طیمح در ثانیه 0.340 و میکرونیوتن 0.821 با برابر مقدار نیشتریب و پلاسما

  است. شده داده صیتشخ یبحران زمان و روین بودن بالا علل از آب طیمح در

 .یمولکول نیب یروهاین ع،یما طیمح ،یاتم یروین کروسکوپیم شن،یپولینانومن گردن، و سر یسرطان بافت :کلیدی واژگان 
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 یبررس به ،[2] کارانشهم و انگیل است. کرده یبررس یدرمان
 خواص و سطح یتوپوگراف یرو بر تابش از یناش یها بیآس

 و نانو یسخت ته،یسیالاست مدول اند. پرداخته دندان یکیمکان
 پژوهش نیا در یبررس مورد موارد جمله از اصطکاک بیضر
 یکیمکان راتییتغ در یدرمان پرتو دوز تیاهم به نیهمچن اند. بوده

 . اند افتهی دست نانو ابعاد در
 درمان از یناش یجانب عوارض یبررس به ،[3] همکارانش و پدرز

 اند. پرداخته یوتراپیراد روش از استفاده با گردن و سر سرطان
 و خوردن در تیمحدود همچون یعوارض به توجه با نیهمچن
 د.ان کرده اشاره درمان نینو یها روش ریسا یبررس به دنیآشام

 ی حوزه در را نانو یفناور یکاربردها ،[4] همکارانش و ساهو
 ییها یماریب درمان ،نیهمچن اند. داده قرار بحث مورد یپزشک

 یجانب ی عارضه نیکمتر با و هدفمند صورت به سرطان همچون
 .اند کرده اشاره نانو ی حوزه در درمان از پس

 شنیپولینانومن دفراین بر یمبتن یستمیس ،[5] همکارانش و فوکودا 
 یها رفتیپ و کرده یطراح زیستی یها ستمیس یبررس منظور به
 [6] همکارانش و زادهیعل اند. داده قرار یبررس مورد را آن

 شناخت منظور به اجزامحدود، روش به را لازم یها یساز مدل
 عیتوز جینتا اند. داده انجام نانو ابعاد رد استخوان کیالاست خواص

 با تینها در و گرفته قرار لیتحل مورد کیستالا خواص و تنش
 شنیپولینانومن فرایند ،[7] یطاهر اند. شده سهیمقا یلیتحل جینتا

 یساز مدل یکرو یتماس یها مدل گرفتن نظر در با را طلا ی ذره
 یها مدل جمله از یپ یس یب و یت ام ید آر، کا یج هرتز، است. کرده
 صورت یها یبررس با تینها در اند. بوده یبررس مورد یتماس

 مدل با اول فاز در یبحران زمان و روین مقدار نیتر کم به گرفته
 از استفاده با ،[8] رزالویم و یطااهر است. افتهی دست هرتز یتماس

 یسرطان بافت انگی مدول استخراج به یاتم یروین کروسکوپیم
 با و اول فاز در گرفته صورت یها یساز هیشب .اند اختهپرد نهیس

 یها مدل گرفتن درنظر با یبحران زمان و روین استخراج فهد
 دوم فاز در زین انگی مدول استخراج و است شده انجام یتماس

 از یدیجد نوع ،[9] همکارانش و یژ  است. رفتهیپذ صورت
 یطراح هوا طیمح در کاربرد با را یاتم یروین کروسکوپیم

 یها تیدمحدو و پژوهش نیا در کار روند ،نیهمچن اند. کرده
 شنیپولینانومن فرایند و است گرفته قرار یبررس مورد دستگاه

 در روین ثبت با ،نیهمچن است. شده انجام تیموفق با یبعد سه

 و کینانومکان ی نهیزم در یدیمف اطلاعات به فرایند هنگام
 از استفاده با ،[10] میکورا و دهزا صادق .اند افتهی دست کیزینانوف

 فرایند یساز مدل به یمولکول کیمناید یتئور ی توسعه
 یاتم یروین کروسکوپیم از استفاده با خودکار شنیپولیمن

 به سوزن یومینیآلوم جنس و سوزن بیتخر تینها در اند. پرداخته
 اب [11] یطاهر اند. شده ییشناسا جینتا در عوام نیبدتر عنوان

 یفاکتورها ریتأث یبررس به سوبل تیحساس زیآنال روش از استفاده
 و x یراستاها در یغلتش و یلغزش یبحران زمان و روین بر یورود

 yیانرژ شامل پژوهش مورد یورود یپارامترها است. پرداخته 
 بیضر و رکیت و ذره تهیسیالاست مدول ، یکارچسبندگ ،یسطح

 عنوان به رکیت مدول تینها در اند. بوده رکیت و ذره پواسون
 به رکیت پواسون بیضر و ینبحرا یروین در پارامتر نیاثرگذارتر

 .اند شده شناخته یبحران زمان بر پارامتر نیمؤثرتر عنوان
 با بولتزمن -پواسون مدل ی توسعه به ،[12] همکارانش و گور

 و کیلپاتریک اند. پرداخته هیدولا کیالکترواستات یتئور از استفاده
 از استفاده با را ونیدراتاسیه یروهاین ،[13] همکارانش

 روین نیا ها آن اند. داده قرار مطالعه مورد یاتم یروین وپکروسکیم
 اند. گرفته نظر در ونی تیظرف و غلظت از یتابع عنوان هب را

 در با کیالکترواستات یروین یبررس به ،[14] همکارانش و موراگ
 اند. پرداخته سیلیس سطوح نیب در اچ یپ زانیم گرفتن نظر

 انجام یاتم یروین وپکروسکیم توسط گرفته صورت یها یبررس
 طلا، ذرات شنیپولینانومن ،[15] همکارانش و میکورا است. شده

 یها طیمح جمله از مختلف یها طیمح در را مخمر و پلاکت
 نیا از هدف اند. کرده یساز هیشب پلاسما و یالکل ،یآب ،یگاز
 نخست فاز در یبحران زمان و روین به دنیرس یساز هیشب

 پلاکت ذرات شنیپولیمن ،[16] یطاهر ت.اس بوده شنیپولینانومن
 معادلات است. کرده یساز هیشب یبعد سه صورت به را یا ن ید و

 کروسکوپیم رکیت یسخت معادلات نیهمچن و آر کا یج یتماس
 زمان و روین تینها در و گرفته قرار استفاده مورد یاتم یروین

 یمحورها یراستا در شده برده نام زیستی ذرات یبرا یبحران
 .است شده محاسبه مختلف
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 بافت شنیپولیمن فرایند یبحران زمان و روین ،[17] یطاهر
 یاه مدل با یاصطکاک یروهاین گرفتن نظر در با معده یسرطان

 به [18] لکیم و بادیزی است. داده قرار یبررس مورد را مختلف
 و مغناطیسی شناسی، ریخت ساختاری، ویژگی سهمقای و بررسی
 میکروسکوپ از استفاده با کبالت فریت نانوذرات و نانولایه نوری

  اند. پرداخته اتمی نیروی
 با دوبعدی منیپولیشن حساسیت آنالیز ،[19] همکارانش و کورایم
 اتمی نیروی میکروسکوپ توسط لاگره اصطکاکی مدل از استفاده

 فرایند این در غیرحساس و حساس پارامترهای و نموده بررسی را
 ی طالعهم به [20] همکارانش و خلیلی اند. نموده شناسایی را
 یروین کروسکوپیم از یریگ بهره با یاِ اِن ید نانوذره شنیپولیمن
 یها یتئور از استفاده با محدود المان روش ی هیبرپا یاتم

 اند. پرداخته تماس کیمکان

 کروسکوپیم کاربرد شد، مشخص نیشیپ اتمطالع از که همانطور
 .است یپوش چشم رقابلیغ یپزشک ی حوزه در یاتم یروین

 و یساختار خواص استخراج در کاربردها از یبرخ به نیهمچن
 شده اشاره موارد ریسا و استخوان نه،یس یها بافت در یکیمکان

 زین استخراج روند یط در تیاهم حائز یپارامترها ،نیهمچن است.
 بافت به راجع مختصر مطالعات به توجه پس، است. شده مشخص

 شنیپولینانومن فرایند یساز مدل مقاله نیا گردن، و سر یسرطان
 مورد شنیپولینانومن نخست فاز در را گردن و سر یسرطان بافت

 ی نمونه بار نیاول یبرا منظور نیبد است. داده قرار مطالعه
 کروسکوپیم از ستفادها با گردن و سر یسرطان افتب یشگاهیآزما

 یها یساز هیشب سپس است. گرفته قرار مطالعه مورد یاتم یروین
 و عیما مختلف یها طیمح گرفتن نظر در با و نخست فاز در لازم

 متانول، آب، است. گرفته صورت یمولکول یروهاین بر تمرکز با
 دروالس، وان یروهاین و یبررس مورد یها طیمح پلاسما و اتانول

 مورد یمولکول نیب یروهاین هیدولا کیالکترواستات و یپوش آب
 .هستند پژوهش نیا در یبررس

 سازی مدل -2

 بافت یرو بر گرفته صورت یتجرب کار روند ابتدا ،بخش نیا در
 تیاهم به توجه با ،سپس است. شده حیتشر گردن و سر یسرطان

 موجود معادلات ،زیستی ذرات ی مطالعه در یمولکول نیب یروهاین
 است. شده گرفته قرار پژوهش و یبررس مورد روهاین نیا در

 یمولکول نیب یروهاین یساز مدل -2-1

 تیاهم یمولکول نیب یروهاین نانو، ابعاد در ذرات گرفتن نظر در با
 بخش نیا در منظور نیبد .کنند یم دایپ جاذبه یروین از یشتریب

 یریقرارگ هنگام یمولکول نیب یروهاین معادلات ی مطالعه به
 یها طیمح در گردن و سر یسرطان بافت همچون زیستی ذرات

 هایی محیط اهمیت به توجه با  است. شده پرداخته عیما مختلف
 در زیستی، کاربردهای در پلاسما و اتانول متانول، آب، همچون

  اند. گرفته قرار کار مبنای محیط چهار این پژوهش این

 دروالس وان نیروی -1 -2-1

مشابه  ریغ یها مولکول نیجاذبه ب یروی[ ن21والس ]در وان یروین
 ی ( آورده شده است. در معادله1) ی که مقدار آن در رابطه است

شعاع رأس  Rtرأس ابزار و سطح،  نیفاصله ب D یپارامترها (1)
 اند. شده فیثابت همکر تعر Hکروی سوزن و 

 

(1)  

 مقدار به هتوج با است. آمده دست هب (2) ی معادله از همکر ثابت
 است. شده حذف روابط از معادله، دوم قسمت اندک
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 هیدولا کیالکترواستات یروین -2 -2-1

از دیگر نیروهای بین مولکولی مورد بحث نیروی الکترواستاتیک 
( آورده شده است. 3ی ) که روابط آن در معادله است [14]دولایه 

به ترتیب برابر شار نمونه و شار سر سوزن تعریف  و  

http://nanomeghyas.ir/article_46964.html
http://nanomeghyas.ir/article_46964.html
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مقدار نفوذ در  الکتریک و  مقدار ثابت دی  ،اند. همچنین شده
  اند. خلأ بیان شده

 

(3)  

 پوشی آب نیروی -3 -2-1

 انرژی ی رابطه از[ 12] پوشی آب نیروی آوردن دست هب منظور به
 طول همان  پارامترهای. است شده استفاده (4) ی معادله در

 .است شده تعریف دامنه با برابر A و   بای دی

 
(4)  

 شده انجام تجربی کار -2-2

 دوفاز در شنیپولینانومن فرایند یط در گرفته صورت یها یبررس
 در با را یبحران زمان و روین نخست فاز .ردیگ یم قرار یبررس ردمو

 فاز .شود یم محاسبه یهندس و یطیمح عوامل تمام گرفتن نظر
 یکل روند .کند یم حیتشر را ذره حرکت یرو بر یبررس زین دوم

 کروسکوپیم ارتفاع میتنط و تباف یساز آماده از پس فرایند
 رکیت سوزن نوک تماس با لام یریقرارگ هنگام یاتم یروین
 در رکیت انحراف با .شود یم آغاز یاتم یروین کروسکوپیم

 رکیت به زریل نور تاباندن با نظر مورد اطلاعات ،ییجا جابه هنگام
 و یتوپوگراف ریتصاو .ندیآ یم دست هب ودیفتود یرو بر آن بازتاب و

 فرایند نیا یها یخروج جمله از جایی جابه – روین ینمودارها
 در گرفته صورت یتجرب کار انجام روند انگریب 1 شکل .دهستن

 .است پژوهش نیا

 

 گردن و سر سرطانی بافت نانومنیپولیشن فرایند :1 شکل

 بحث و نتایج -3

 حاصل نتایج توپوگرافی تصاویر بررسی بر علاوه بخش این در
 در نمودارها بررسی همچنین و منیپولیشن اول فاز سازی شبیه از

 صورت مولکولی بین نیروهای گرفتن نظر در با مختلف های محیط
 سازی شبیه و سازی مدل برای است ذکر شایان .است پذیرفته

 متلب افزار نرم از منیپولیشن اول فاز و مولکولی بین نیروهای
 است. شده استفاده

 یاتم یروین کروسکوپیم با یربرداریتصو از حاصل جینتا -3-1

 یها داده از یکی ،2 شکل در شده مشخص یتوپوگراف ریتصاو
 توجه با .است یاتم یروین کروسکوپیم با یربرداریتصو از حاصل

 ارتفاع از گرفتن نیانگیم یبرا محدوده نییتع با و ریتصاو نیا به
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 قابل نظر مورد بافت یبیتقر یهندس شکل محدوده، آن در
 .است صیتشخ

 

 الف- تصویر دوبعدی بافت سرطانی سر و گردن

 

 گردن و سر سرطانی بافت ی هندسه خمینت -ب

 شکل2: تصویر توپوگرافی حاصل از تصویربرداری با میکروسکوپ نیروی اتمی

 یها طــیمح در یساز هیشب از اصلـــح جینتا -3-2

 یمولکول نیب یروهاین گرفتن درنظر با مختلف 

حاصل از کاوش  روین -فاصله ینمودارها ی دهنده نشان ،3شکل 
 یروین کروسکوپیم ی لهیوس سر و گردن به یرطانسطح بافت س

آب، اتانول، متانول و پلاسما  یها طی. نمودارها در محاست یاتم
 یروین راتییروند تغ یبه بررس ،الف -3اند. شکل  شده میترس
ع پرداخته است. همانطور یمختلف ما یها طیدروالس در مح وان

فاصله،  شیبا افزادروالس  وان یروین ی اندازه شود، یکه مشاهده م
 ،یثابت در محور افق ی. با در نظر گرفتن عددابدی یکاهش م
پلاسما  طیدروالس در مح وان یرویکه مقدار ن شود یمشاهده م

 استمقدار برخوردار  نیآب از کمتر طیمقدار و در مح نیشتریب
 نیب یرویمربوط به ن ،ب -3صورت گرفته در شکل  یها یسبرر

 نیفاصله در ا شی. افزااست هیدولا کیالکترواستات یمولکول
 زینمودار ن نی. در اشودیم رویسبب کاهش مقدار ن زینمودار ن

آب رخ داده است. در  طیدر مح هیدولا یرویمقدار ن نیشتریب
قرار گرفته  یبررس دمور یپوش آب یروین ،ج-3در نمودار  تینها

 زین یپوش آب یروین یروند کاهش گرید یرویاست. همچون دو ن
پلاسما قابل  طیدر مح روین نیمقدار ا نی. کمترشود یاهده ممش

 .مشاهده است

 



   

 48  زمستان 1401| شماره 4 |سال نهم  

 

 

های مختلف دروالس در محیط بررسی نیروی وان( الف  

 

های مختلف  دولایه در محیط الکترواستاتیک مولکولی بین بررسی نیروی نیروی( ب  
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های مختلف پوشی در محیط بررسی نیروی آب( ج  

مولکولی بین نیروهای گرفتن درنظر با مختلف های محیط در سازی شبیه از حاصل نتایج: 3 شکل  

 در شنیپولینانومن اول فاز یساز هیشب از حاصل جینتا -3-3
 مختلف یها طیمح

 سر یسرطان بافت یبرا گرفته صورت یساز هیشب یبررس منظور به
 طیمح هر یبرا زمان -روین ینمودارها نخست، فاز در گردن و

 انگریب    شده میترس ینمودارها یتمام در است. شده میترس
 برخورد محل .است یلغزش یروین  و یغلتش یروین    ندیبرا

 زمان و روین انگریب ندیبرآ یروین با یغلتش و یلغزش یروهاین
 یبررس .هستند حرکت شروع یبرا یلغزش و یغلتش یبحران
 ،یلغزش حرکت شروع ی دهنده نشان ،یمیترس ینمودارها یتمام
 به توجه با یبحران زمان و روین و است یغلتش حرکت از قبل

 زمان ،الف -4 شکل نمودار در .شودیم نییتع یلغزش حرکت
 821/0 با برابر یبحران یروین و هیثان 340/0 با برابر یبحران

 صورت یها یساز هیشب است. شده گرفته نظر در وتنین کرویم
 انگریب  ،ب -4 شکل است. شده انجام آب طیمح در گرفته

 متانول طیمح در نخست فاز یساز هیشب از حاصل ینمودارها

 و وتنین کرویم 804/0 با برابر بیترت به یبحران زمان و روین .است
 314/0 و وتنین کرویم 781/0 نقاط اند. شده ثبت هیثان 329/0

 جینتا .هستند اتانول طیمح در یبحران زمان و روین انگرینما هیثان
 یها یساز هیشب است. شده میترس ج -4 شکل در ودارنم نیا

 طیمح در گردن و سر یسرطان بافت یرو بر گرفته صورت
 زمان و یبحران یروین .تاس شده آورده د -4 شکل در پلاسما

 و وتنین کرویم 759/0 با برابر طیمح نیا در یلغزش یبحران
 یمتما ی سهیمقا و 5 شکل است. شده گرفته نظر در هیثان 299/0

 ریمقاد و گرفته صورت یساز هیشب یط در یمیترس ینمودارها
 در یبحران زمان و روین نیکمتر ی دهنده نشان یبحران زمان و روین

 به توجه با که ،است آب طیمح در مقدار نیشتریب و پلاسما طیمح
 یامر پلاسما طیمح در یمولکول نیب یروهاین ریمقاد بودن نییپا

 .است یعیطب
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 الف( شبیه سازی منیپولیشن در محیط آب

 
 ب( شبیه سازی منیپولیشن در محیط متانول

 
 ج( شبیه سازی منیپولیشن در محیط اتانول
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 د( شبیه سازی منیپولیشن در محیط پلاسما

 شکل4:  نمودارهای نیرو و زمان بحرانی در محیط های مختلف مایع

 
 شکل5: مقایسه ی نیرو و زمان بحرانی در محیط های مختلف مایع

  گیرینتیجه -4

 ی لهیوس به گردن و سر یسرطان بافت نمونه بافت ،مقاله نیا در
 نیا از است. گرفته قرار یبررس مورد یاتم یروین کروسکوپیم

 ذرات، انگی مدول همچون یاطلاعات آوردن دست به جهت ابزار
 ریسا و بافت ی هندسه ته،یسکوزیو ،یچسبندگ یروهاین

 فرایند یط .شود یم استفاده بافت خواص و یساختار اتمشخص
  زمان و روین به مربوط اطلاعات نخست، فاز در و شنیپولینانومن

 شده ثبت پلاسما و متانول اتانول، آب، یها طیمح در بحرانی
 ،یپوش آب یمولکول نیب یروهاین راتییتغ ،نیهمچن است.

 گرفته قرار یبررس مورد هیدولا کیالکترواستات و دروالس وان
 سطح کاوش از حاصل یمودارهان به  توجه با تینها در است.

 نیب یروهاین مقدار نیتر کم یاتم یروین کروسکوپیم با بافت
 سبب امر نیهم که است، شده ثبت پلاسما طیمح یبرا یمولکول
 بافت شنیپولینانومن یبرا یبحران زمان روین مقدار نیکمتر

 شپژوه به توجه با است. شده طیمح نیا در گردن و سر یسرطان
 یواقع ریمقاد به یابی دست منظور به و مقاله نیا در تهگرف صورت

 ذره، ی هندسه مانند فرایند نیا یط در رگذاریتأث عوامل توان یم
 رو شیپ اتپژوهش در را یطیمح عوامل ریسا و رکیت ی هندسه

 نیا یکیمکان خواص توان یم ،نیهمچن داد. قرار یبررس مورد
 آورد. دست هب صیختش و درمان روند بهبود منظور به را افتب
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Abstract: The study of the structure and improvement of particle properties in nanoscale has been one of the 

applications of the nanomanipulation process. Atomic force microscope is one of the most efficient study tools 

in the field of nanotechnology with applications such as imaging, manipulation, extraction of material properties 

and use in lithography. In this article, in order to identify the cancerous tissue of the head and neck and in order 

to improve the process of recognizing and treating the disease, atomic force microscopy has been used. Research 

has been performed in liquid media including water, ethanol, methanol and plasma. Investigation of 

intermolecular forces of van der Waals, Hydration and Electrostatic double layer in different liquid 

environments are other important cases in this research. Finally, after the simulations, the lowest critical force 

and time, which is one of the important goals of the first phase of nanomanipulation, are equal to 0.759 μN and 

0.299 sec in plasma, respectively, and the highest value is equal to 0.821 μN and 0.340 sec in water. High levels 

of intermolecular forces in the water environment have been identified as causes of high critical force and time.  


