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 مقدمه

و مواد با  لیوسا ینولوژکرا در ت ییشرفتهایر پیز در دو دهه اخیمادون ر یفناور یا به عبارتی ینولوژکنانوت

قرن  نیان ایرا تا پا یه تمدن بشرکفوق العاده  یتحول یآورده است و به سو به دست کوچک اریابعاد بس

 رود. یش میرد، پکدگرگون خواهد 

د ، یریمتر است در نظر بگ یلیدهم م یکه کانسان را سر یز ، قطر مویمادون ر یدازه هااحساس ان یبرا

و  یریل اندازه گید با وسایجد در قرن یو مهندس ینولوژکتر است. ت کوچکهزار برابر  122نانو متر  یک

 دارند . یزیابعاد مادون ر نیه چنکار خواهند داشت کسر و  یداتیتول

،  یکیانکن خواص مینترل است . همچنکو  یقابل طراح یولکدر ابعاد چند مول ییدر حال حاضر پروسه ها

ل و یو تحل کمتر قابل درنانو ه ها در حدود ابعاد یو ... مواد در لا ی، نور یسی، مغناط یکیترک، ال ییایمیش

 .سنجش است

ه رد تا دانکب کید تریز را بایه در آن مواد مادون رکند ک یم یرا ط یریدر قرن حاضر مس ینولوژکن تیا

م است . کردن حاکد یتول یعت برایه در طبک یارآمد به وجود آورد . درست همان روشکبزرگ تر و  یها

 ا متفاوت با اندازهیص با خواص مشابه و یز قابل تشخیمادون ر یهااز دانه  یبکی، تر یعیطب یمجموعه ها

 در حدود نانو است . یها

ه د بیافتن به مواد جدیا دست یها و  یمارینون در درمان بکز هم ایمادون ر یها یقات در فناوریثر تحقکا

 یانه هایاخت رانون سکا.است یشیو آزما یاربردکقات یتحق هدر مرحل یاریده است و موارد بسیظهور رس

 قرار دارد . یقاتیتحق یت هاکار شرکع تر در دستور یون ها بار سریلیتر و م کوچکار یبس

ه طور عت مجموعه ها را بیه طبکاست . همان طور  یولکد مولیند تولیفرآ یک ینولوژکوتاه نانوتک یانیدر ب

با  دید محصولات جدیتول ید برایارده است . ما هم بکهم مونتاژ  یول ساخته و روکول به مولکار مولکخود

دا یپ یعت راهیر طبیز هست ، نظیشگاه نید در آزماید شده ، قابل تولیعت تولیه هر چه در طبکن اعتقاد یا

از  پس کو خورا یم و با رساندن انرژینکد یه چند هسته از مواد را تولکست ین نیم . البته منظور اینک

دات یار تولکامل خودکب و تکیتر یه براکرا برق دهد . بل یشهره کم یروگاه از آن بسازین یکچند سال 

ز روشها یمادون ر یم . در اندازه هایابیب یبزرگ تر مصرف دارد راه یدر مجموعه ها یه به نحوکز یمادون ر

 ید روش پروسه هایبا یولکمول ینهایساختن ماش یستند . برایجوابگو ن یکیزیو ابزار آلات متعارف ف

 دارد . یرا در پ یارشناسانه اکمفصل و  یه بحث هاکرد کال را دنب یعیطب

ر اربرد داشته و دکگر ید یها یاز فناور یاریه در بسکباشد  یر میعام و فراگ یفناور یک ینولوژکنانوت

 ر آمده است :یبه اختصار در ز ینولوژکرات نانوتیاز تأث یند . برخک یجاد تحول میاز آنها ا یبعض

 ینیارآفرکت و ید خلاقیدر تول ینولوژکوتاد نانیر زیتأث  -
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 مردم یدر رفاه و زندگ ینولوژکاد نانوتیر زیتأث  -

 یت و دفاع ملیبر امن ینولوژکاد نانوتیر زیتأث -

 ستیط زیدر حفظ مح ینولوژکر نانوتیتأث -

 افته است ، متحولیه در ماده تحقق کبشر را  هگذشت یتمام دستاوردها ینولوژکنانوت  -

 . سازد یم

 شود . یمختلف م یو تخصص ها یعلم یرشته ها ییباعث همگرا ینولوژکنانوت  -

 مل آنهاست .که مکست بلیها نیر فناوریب سایرق ینولوژکنانوت  -

 هنیمتر ، هزک یشتر ، مصرف انرژیمتر ، دوام و عمر بک هنیهمه جا همراه با هز ینولوژکنانوت یاربردهاک

 متر و خواص بهتر است .ک ینگهدار

ن صورت ما یسازد و در ا یه ما را قادر به ساختن مواد از اتم ها مکاست  ی، علم یولکمول ینولوژکنانوت

 م داشت .یخواه یمواد را با دقت اتم هش دوباریآرا ییتوانا

ح نترل در سطوکد با در دست گرفتن یجد یستمهاید مواد ، ابزارها و سیتول ی، توانمند ینولوژکنانوت

 شود . یه در آن سطوح ظاهر مکاست  یو استفاده از خواص یواقع یولکمول

ا در ر یرمنتظره ایغ یشرفتهاینده به وجود خواهد آمد ، پیآ یدر دهه ها ینولوژکه توسط نانوتک یانقلاب

جاد یو ا یمناسب حفظ سلامت یو روشها ی، صنعت یدهد . تحولات اقتصاد یمختلف وعده م یعرصه ها

 است . ینولوژکن تیا یامدهایر از پیدلپذ یطیمح

 :نه چندان دور  ینده ایدر آ ینولوژکنانوت کمکبه 

 ، یخوردگ کآن در صورت بروز هرگونه تر یه آجرهاکساخته خواهد شد  ییخانه ها -

 نند .ک یم یم و بازسازیخودشان را ترم

خراش و  گونهه در مقابل هرکشود  یام الماس پوشانده مکاما به استح کناز یه ایل ها با لایاتومب  -

 شوند . یضربه محافظت م

داده و  صیتشخ دستگاه یکقطره خون در  یکرا تنها با قرار دادن  یماریان صدها نوع بکپزش  -

 نند .ک یافت میجه را دریه نتیپس از چند ثان

داشته و  بدن را همواره در حالت تعادل نگه یه در سرما و گرما دماکشود  ید میتول ییلباس ها  -

به شستشو  یازیو ن ف نشدهیثک یولکت بافت مولیفکیل یباشند و به دل یم فصول قابل استفاده مدر تما

 ندارند .

نده یشو هماد چ گونهیاز به هیردن آنها نکزیتم یه براکشود  ید میتول یو لوازم یظروف غذاخور  -

 شوند . یم کست و تنها با آب پاین یا
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 لغزند . ینم خ و برفی یف آن هرگز بر روکاف بودن ه با وجود صکشوند  ید میتول ییفش هاک  -

مثل  کوسب کسطح ناز یکرا با  45بر یالک هگلول یکم بود یقادر خواه ینولوژکبا استفاده از نانوت  -

 م .ینکاغذ متوقف کورق 

برد و از  یفضا م  ن بهیه انسان را از زمکاست  ینولوژکنانوت یگر دستاوردهایاز د ییآسانسور فضا  -

با ضخامت  یاستوانه ا یلوله ها CNT) ساخت CNTن آسانسور را با استفاده از یتوان ا یم یر تئورنظ

    .هستند( فلزی مهیا نی یت فلزیخاص یه داراکاتم هستند  یک

 622تاب ک 622 ه معادلکرا  یون حرف نانومتریلیم 252توان حدود  یم ینولوژکنانوت کمکبه   -

 انسان نوشت . یمو یکقطع سطح م یاست . بر رو یصفحه ا

، حمل  ییارود  کیپزش،یر انرژیبشر، ذخا ید ، سلامتیتول هنیدر زم یرات اساسییتواند تغ یم ینولوژکنانوت

 یکینولوژکرمنتظره و تیغ یشرفتیپ یه مردم براکار مهم است یند .بسکجاد ی، ارتش و ... ا یشاورزکو نقل ، 

 ت .در راه اس ین موج به آرامیآماده شوند ا

آن فرا  د موقعیده است. شایان رسید به پایشف علوم جدکه دوره کن باورند یبر ا یز به تازگیدانشمندان ن

 یولکمول ر در خواصییم با تغیتوان یم. آنها معتقدند ما مینکگر به علوم مختلف نگاه ید یه ایده، تا از زاویرس

نام برده  نینو یفن آور یکا یو  ینولوژکت یکنوان ل از نانو بعین دلیم. به همیشان را بهبود دهییاراکمواد 

ستم ها یل، سیمجدد به وسا یبا نگاه ینولوژکرده است. نانو تکشف که تازه بشر آنرا ک یشود، نه علم یم

 وب آنها دارد.یردن عکدر برطرف  ینون ساخته شده اند، سعکه تاک یو مواد

م خواهد یکست و ین دغدغه بشر در قرن بیمهمتر یژنولوکه نانو تکتوان گفت  یبا توجه به مطالب بالا م

، ین نگاه تازه به جهان هستیباشد. ا یعت میمرموز طب یایتازه به علوم از زوا ینگاه ینولوژکبود. نانو ت

 ."مودیشبه پ یکراه هزار ساله را "د بتوان یه شایکتمدن بشر را متحول خواهد ساخت به طور
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 فصل اول :

 یوژنولکنانو ت

 

 نانو از منابع مختلف یف فناوریتعر -1-1

توان یم مینسبت به آن داشته باش یکیزیم احساس فیرون است و اگر بخواهیکهزارم م یکنانومتر  یک

 یسه درستیتواند مقاینم اس نانو،یف مقین تعریباشد اما ایانسان م یقطر مو82222/1نانومتر  یکه کگفت 

رو متر تا چند صد یکم از چند ده هرانسان یات فردیا توجه خصوصانسان ب یباشد چرا که ضخامت مو

 باشد. یر میرومتر متغیکم

ها و اتم ان اندازهیجاد ارتباط میاس نانو وجود دارد. با ایان مفهوم مقیب یاستاندارد برا یکاز به ین نیبنابرا

اتم  5ا یدروژن و یاتم ه 12 نانومتر برابر قطر یکرد. کترتصورنانومتر را راحت یکتوان یاس نانو میمق

 یکاندازه  که درکنیرغم ایباشد. علیتر مراحت زین یافراد معمول ین موضوع برایا کباشد. دریم میلسیس

ت یاد اهمیاس زین مقیفهماندن ا یق اتم براینحال اندازه دقیباشد، با اینم ساده یرعلمیافراد غ یاتم برا

 .ندارد

ق بر ینانومتر است. تحق ه اندازه آنها تنها چندک یاستفاده از ادوات و قطعاتنانو: توسعه و  یف فناوریتعر

ن قطعات وابسته است و خواص یا یکیترونکه خواصشان به خواص الک کوچکار یقطعات و ادوات بس یرو

ن ادوات، یباشد. ایرد قطعه مکعمل یترون در طکال یت تعداد معدودکآنها احتمالاً متأثر از حر یکیترکال

در ابعاد  ین ساختارهایتوان چنیه مکن است ینند. مسأله قابل توجه اکیم تر از ادوات بزرگتر عملعیرس

 نیتوان چنین میرد. همچنکد یتول ییایمیش یهانشکانتخاب مناسب مراحل وا کمکبه  را یولکمول

 .بدست آورد یتما یروین یهاوپکروسیکله میسطح به وس یها رواتم یارکق دستیرا از طر ییساختارها

 یه با طراحکاست  یمهندس از یاشود، شاخهیز گفته مین یولکساخت مول یه گاه به آن فناورک نانو یفناور

ار دارد. پژوهشگاه ک( سر و یولکابعاد مول )در کوچکار یبس یکیانکو اداوات م یکیترونکو ساخت مدارات ال

ه به ابعاد و ک یاز علم و فناور ییند: قلمروکیان مینه بن گویبد نانو را یف فناورینانو انگلستان تعر یفناور

در  یبتواند نقش مهم هاا تلورانسین ابعاد و یه اک ییپردازد در جاینانو مترم 122 تا 1/2 یهاتلورانس

 ند.ک فاءیخواص قطعه ا



 5 

واقع  در (MEMS)باشدیم یکیترونکال -یکیانکرو میکم یهاستمینانو اغلب مشابه بحث س یبحث فناور

)ابعاد نانو(  یولکبزرگتر از ابعاد مول یهایفناور به MEMS است و MEMS ر مجموعهینانو ز یفناور

 .پردازدیز مین

 

 ست ؟یچ ینانوتکنولوژ

دهد که ینانو ارائه م یفناور یرا برا یفیتعر NNI نانو وجود دارد ، یفناور یبرا یادیف زیکه تعار یدر حال

 .باشد لیذ فیرنده هر سه تعریدر برگ

 122تا  1 یاس اندازه ایمق در یا ماکرومولکولیو  ی، مولکول یقات در سطوح اتمیو تحق یتوسعه فناور( 1

 .نانومتر

انه آنها، خواص یا حد میکه به خاطر اندازه کوچک  ییستمهایس ( خلق و استفاده از ساختارها و ابزار و2

 . دارند ینیعملکرد نو

 . یدر سطوح اتم یرا دستکایکنترل  یی( توانا6

 نانو یخچه فناوریتار -2-1

ه مواد کباور بودند  نیخصوص دانشمندان آن دوره بر اونان باستان، مردم و بهیخ بشر از زمان یدر طول تار

ان ین ذرات بنیهستند و ا یخردناشدن هکد یرس یرد تا به ذراتکم یتقس کوچکتوان آنقدر به اجزاء یرا م

و علوم نانو دانست چرا که  یرا پدر فناور یونانیلسوف یف توسیرکد بتوان دموی، شادهندیل مکیمواد را تش

ر زبان د ینشدنمیتقس یه به معنکاتم را  هه واژکبود  یسکن یح او اولیلاد مسیم سال قبل از 422در حدود 

  .ار بردکف ذرات سازنده مواد به یتوص یاست برا یونانی

اند. ردهکشف کزوتوپ یا یادینوع اتم و تعداد ز 128دانشمندان تاکنون  ،اریبس یهاشیقات و آزمایبا تحق  

ن یا اند. بال شدهکیها تشها و لپتونکوارکمانند  یترکوچکها از ذرات ه اتمکبرده اند  ین پیآنها همچن

 یوره فنایشروع و توسعه اول نقطه .ستیاد مهم نیده زیچیپ ین فناوریش ایدایخ پیها در تارشفکن یحال ا

 ییوسطا گران قرونشهیها شستینولوژکنانوت نیه اولکد بتوان گفت یست. شایق مشخص نینانو به طور دق

اند. ردهکیشان استفاده میهاشهیدادن شلکش یبرا (Mediealforges)  یمیقد  یهاه از قالبکاند بوده

 ند. در آن زمانکیر مییرنگ آن تغشه یردن طلا به شکه چرا با اضافهکدانستند ینم گرانشهین شیالبته ا

ار کن یو با ا شده استیطلا استفاده م یاز ذرات نانومتر ییقرون وسطا یساهایلک یهاشهیساخت ش یبرا

 آمده است. یبدست م یار جذابیبس یرنگ یهاشهیش
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 نیر اوجودآمده دشوند. رنگ بهیافت می یمیار قدیبس یهاشهین شینون در بکاهم هاشهیل شین قبیا

 ینمرو یکبا ابعاد م همان خواص مواد یه مواد با ابعاد نانو داراکقت استوار است ین حقیه ایها برپاشهیش

 جام ینییتز یهاست.رنگدانهیچندان سخت ن یفلز استفاده از نانو ذرات یبرا ییافتن مثالهایدر واقع باشد.

ن جام هنوز در موزه یا .از آنهاست یالاد( نمونهیدر روم باستان ) قرن چهارم بعد از م کرگوسیمشهور ل

افته از آن سبز است یدارد. نور انعکاس  یمتفاوت یده به آن رنگهایا قرار دارد و بسته به جهت نور تابیتانیبر

ار یر بسیت از وجود مقادیشه حکاین شیز ایشود. آنالیده میرنگ قرمز د ون آن بتابد، بهاز در یاگر نور یول

است  1به  14با یتقر ینقره و طلا با نسبت مول یدارد ، که حاو (nm) 122زیر یفلز یبلورها از یاندک

 .کرگوس گشته استیژه جام لین نانوبلورها باعث رنگ ویحضور ا

با محاسباتش  کلتکمن استاد دانشگاه یچارد فانیه رک یگردد . زمانیبرم 1959خچه نانو به سال ید تاریشا

در همان  یو  .سوزن جا داد  یک کنو یتوان رویا را میتانیره المعارف بریه تمام اطلاعات داکنشان داد 

سوزن  کبه اندازه نو یره المعارف را  در حجمیدا صفحه یکه بتواند ک یسک یبرا یهزار دلار یازهیسال جا

 یک، ار ار بردکه نام نانو را به ک یسکن یبود ؛ البته اول ینولوژکنانو ت ن نقطه شروعیرد و اکن ییجا دهد ، تع

شود  یم کوچکاس یه مقک یهنگامخواص مواد ، یرو 1991خود در سال  یتراکه در تز دک سلر بودکدر

 رد.کار ک

 یم ینولوژکنانوت یکیترونکو ال یکیاپت یکیانکم ساخت ادوات  ینانو متر یاستفاده از ساختارها یبه فناور

 یاشهیتوان شیدهند . مثلاً میاز خود نشان م یدینانو متر خواص جد کیوچکبه  یابعاد ند . مواد دریگو

ن یتوان از ایه مکبل ست ،یز نیلزوماً ساخت قطعات فوق ر ینولوژکه رسانا هم باشد ؛ البته نانو تکساخت 

ساخت  ین روش برایمثلاً در ا . ردک رومتر( هم استفادهیکطعات بزرگتر ) درحد مساخت ق یبرا یفناور

 34  . مینیچینار هم مکآهن را  یهاه دانه دانه اتمکبل مینکی، از فلز آهن استفاده نم یقطعه آهن یک

 یپکه بتوانند خودشان را ک یینهایساختن ماش یه روزکحدس زد «Jon von neumann»ش یسال پ

را  ینولوژکنانوت هترا در رشتکن دیاول« Eric Drexler»تر کد 1991ن خواهد شد . در سال کمم نند ،ک

از  یکیه در حال حاضر ک« Foresight» همؤسس 1993افت داشت و در سال یدر« Mit»از دانشگاه 

 رد .ک یه گذاریاست، را پا ینولوژکقات نانوتیمؤسسات به نام تحق

 یریگیپ یستم بطور جدیقرن ب 82دهه  یاز ابتدا یرامون نانوتکتولوژیقات پیها و تحق شیهر چند آزما

د که یق و توسعه باعث گردیدر روند تحق ینانوتکنولوژ ین، معجزه آسا و باورنکردنیشد، اما اثرات تحول آفر

 یتهاین اولویاز مهمتر یکینانو را به عنوان  ین موضوع جلب گردد و فناوریبزرگ به ا یکشورها ینظر تمام

 .ندیکم محسوب نمایست و یدهه اول قرن ب یش طیخو یقاتیتحق

http://www.irannano.org/sub_nanoworld.php?page=lycurgus&title=جام_مشهور_ليکرگوس
http://www.irannano.org/sub_nanoworld.php?page=lycurgus&title=جام_مشهور_ليکرگوس
http://www.irannano.org/sub_nanoworld.php?page=lycurgus&title=جام_مشهور_ليکرگوس


  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 چینهای خورشیدی اکسایتونی با خطهای مضر در سلولنمایش انتقال :12-4شکل 
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