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 چکیده 

توان آنقدر تقسیم کرد تا به ذراتی  این باور بودند که مواد را میدانشمندان بر از زمان یونان باستان و پیش از آن،

 و های زیر میکرومتر امروزه علم تاحد دسترسی به اندازه .دهند و بنیان مواد را تشکیل می بودهدناشدنی رسید که خر

ن یکی از پیشراعنوان بههمواره  های نوینتکنولوژیعلوم و  .است کرده نیز پیشرفتتا مقیاس نانومتر وپیکومتر تر پائین

 .تولید کنند کاربردهایی با منافع بالقوهو  شکسته را یندهای قبلیاموانع فر اندتوانسته های توانزای کلیدی

د، پزشکی، داروسازی و طراحی دارو، ن مهندسی مواچوهایی  و به رشته ای رشته شدت میانیک دانش ب نانوتکنولوژی

، مکانیک همچنین علوم مهندسی ازجملهو فیزیک کاربردی و کوانتوم، شیمی ابرمولکول دامپزشکی، زیست شناسی، 

های نوین و راهگشای های علوم و فناوریاز شاخهمنزله یکیو به شود نیز مربوط می ...امپیوتر، شیمی و برق، ک

دنیای آینده بدون احتمالا توان این گونه بیان کرد که می .بسیاری از مشکلات بشر در هزاره سوم شناخته شده است

 .دنانو خواهد بوفناوری آمیزه ای از ه های زندگی بشرتقریبا تمامی جنبمعنی خواهد بود و درآینده نانو بی واژه

 نانوتکنولوژی، علم، تکنولوژی، آینده: واژگان كلیدی
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 مقدمه 

توان آنقدر به اجزا  این باور بودند که مواد را میخصوص دانشمندان بر از زمان یونان باستان، مردم و به ،درطول تاریخ بشر

امروزه علم تاحد  .دهند تی رسید که خردناشدنی هستند و این ذرات بنیان مواد را تشکیل میکوچک تقسیم کرد تا به ذرا

مواد جدید همواره  .(0931مجله نانوبیوتکنولوژی،)است کرده تر نیز پیشرفتوحتی پائین های زیر میکرومتر دسترسی به اندازه

بشکنند و کاربردهایی با منافع بالقوه جهانی  یندهای قبلی راارموانع ف اندتوانسته های توانزای کلیدی یکی از پیشرانعنوان به

یعنی (m 6-01)ناز میکرو هایشان درسطح کمتر ، یعنی موادی که ویژگیاست نانو مواد درمقیاسازجمله این مواد، . تولید کنند

 سبببه همین ، ف متفاوت استمتعار هایی با مواد د و اندازهاخواص مواد در چنین ابعچون . کنترل استقابل( m 3-01) نانو

  .(0931قمشه زاده، ساقی،)شود تر می فعال روزهبنانومواد روز هتحقیقات درحوز

فیزیکدان معروف ریچارد فایمن در سر میز شام مطرح شد که گفته بود فضاهای  و توسط 0393نانوتکنولوژی در اواخر سالهای 

بتوان با استفاده از این ابزارها ماشینها وابزارهایی به مراتب کوچکتر ساخت،  هبا این تصور ک .خالی زیادی در این زیر وجود دارد

در واقع وی داشت به علومی ازجمله نانوماشینها، نانورباتها، ونانوابزارهایی . بهنحوی کهبتوان تا اندازه اتم کوچک برویم

یی مانند ساختمیکروسکوپ ، کامپیوترها و انواع تحقیقات و ابزارها اشارهمیکرد که به توان با استفاده از آنها طیف وسیعی

 (.Patil &et al, 2008)از رباتها در اندازه و مقیاس زیر میکرون و یا توانایی کاربرد در این مقیاس ساخت مختلفی

له مج)معنای کوتوله گرفته شده استبه (Dwarf)است و دراصل از واژه یونانیمتر ( 01-3)کلمه نانو به معنای یک میلیاردم

 nm0در یک خط، ( H)اتم هیدروژن01.برای مثال یک سلول باکتری، قطری معادل چند صد نانومتر دارد. (0911نانوفناوری،

 .دارند nm01111ای حدود ترین اشیا قابل دیدن توسط چشم غیرمسلح انسان اندازهکوچک. سازندرا می

 

 
 .مثالهایی از مواد در مقیاس نانو و پایین تر. 0شکل

 

موضوع اصلی آن نیز مهار . دهد ای را پوشش می ای از دانش کاربردی و فناوری است که جستارهای گسترده رشته وفناورینان

ص فهم و بکارگیری خوا ،درواقعنانوفناوری، . نانومتر است 011تا 0، معمولا حدود میکرومتر ها در ابعاد کمتر از ماده یا دستگاه

عمدتا متاثر از غلبه خواص که -است که اثرات فیزیکی جدیدی  درمقیاس مولکولی، اتم به اتمها جدیدی از مواد و سیستم

هایی  ای است و به رشته رشته شدت میانهیک دانش ب این علم .دهندرا بروز می -استکوانتومی بر خواص کلاسیک 

و حتی  شیمی ابرمولکول ،فیزیک کاربردی ،زیست شناسی ،دامپزشکی ،دارو داروسازی و طراحی ،پزشکی ،مهندسی مواد چون
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های نوین و های علوم و فناوریاز شاخهمنزله یکیو به. شود نیز مربوط می مهندسی شیمی و مهندسی برق ،مهندسی مکانیک

 . (Poole, Ch.P., Owens,2003)راهگشای بسیاری از مشکلات بشر در هزاره سوم شناخته شده است

 و فناوری اطلاعات 0ینانو، فناوری زیستکه فناوری گران براین باورندتحلیل
سه قلمرو علمی هستند که انقلاب سوم صنعتی را  

های علمی اساسی و ی جهان منجربه ایجاد و دستیابی به یافتهبا ایجاد تحولات عظیم درگستره این دانش .دهندشکل می

 (. )شکل .(0931قمشه زاده، ساقی،)واهد شدها خهای ساخت مواد، قطعات و سیستمتحولات تکنولوژیک در روش

 

 
 .رشد فناوری با کاهش اندازه.  شکل

 

های یک  ویژگی است کهتجربه نشان داده .شودبندی می خواص مواد به دو بخش خواص فیزیکی و خواص شیمیایی تقسیم

اما . ردشناسایی ک هاآن وی خواصشود که بتوان مواد را از رتاحد قابل قبولی ثابت است و این امر سبب می خالص،ماده

د نخواهنشان خود  ذرات بزرگتر نسبت بههای متفاوتی  دهد که یک ماده در اندازه نانومتر ویژگی های دانشمندان نشان می یافته

های  که با این تغییر فیزیکی، ویژگی رودنمیکردن ذرات، یک تغییر فیزیکی است و انتظار   این درحالیست که کوچک. ادد

 (9)شکل.داصلی ماده تغییر نکن

 
 .طبقه بندی مواد در جدول مندلیف در آینده. 9شکل

                                                           
1
 Bio Thechnology 

2
 Information Thechnology 

Archive of SID

www.SID.ir

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
http://www.sid.ir


    

 

 :ز آید عبارتنداوجود میزجمله تغییرات شیمیایی که بر اثر کوچک شدن ذرات تا اندازه نانومتری بها

مز و در اندازه به رنگ قر nm91-9 ، در اندازهیبه رنگ آب nm911-91برای مثال اتم طلا در اندازه  :تغییر رنگ .0

نانوذرات : برای مثال .دهند تغییر رنگ مینیز با تغییر شکل هندسی  نانوذرات. نانومتر به رنگ زرد است 0کمتر از 

 011سبز رنگ و نانوذرات هرمی شکل طلا  nm 91نانوذرات کروی طلا  به رنگ آبی پررنگ، nm01 کروی نقره

 (.0)شکل.نانومتری قرمز رنگ هستند

درعبور دادن نور مرئی از  شفافیت، یک خاصیت فیزیکی است و نشان دهنده میزان توانایی یک ماده،: تغییر شفافیت . 

عنوان مثال اکسید به. یابندمتفاوتی میمواد مختلف بسته به عملکردشان در برابر تابش نور، کاربردهای . خود است

های  گزینه بنابراین .کنند مرئی را بازتاب می کنند و نور می روی و اکسید تیتانیوم نور ماورای بنفش را کاملا جذب

های بسیار مناسبی  این مواد که به رنگ سفید دیده میشوند، گزینه .های ضد آفتاب هستند بسیار مناسبی برای کرم

د، البته افراد بسیاری رنگ سفیدی را که این کرمها بر روی پوست ایجاد میکنن. برای کرمهای ضد آفتاب هستند

 (.0)شکلن مواد حل کردخوشبختانه این مشکل را میتوان با کوچک کردن اندازه ذرات ای. دوست ندارند

تر کاملا  نانوذرات اکسید روی و اکسید تیتانیوم، با وجود اینکه نور ماورای بنفش را کاملا جذب میکنند، اما برخلاف ذرات بزرگ

-011)نانوذرات اکسید روی و اکسید تیتانیوم کوچکتر از طول موج نور مرئی این امر ناشی از آن است که اندازه . شفاف هستند

  .است و از این رو لایه تشکیل شده از نانوذرات توانایی عبور نور مرئی را دارند( نانومتر 311

 
 

 
 اندازه حسب بر تیتانیوم اکسید ذرات رنگ تغییر .0 شکل

 

که است ( مانند آهن و کبالت)متشکل از نانوذرات فرومغناطیس مایعی ،9سیال مغناطیسی: تغییر خواص مغناطیسی .9

یسی بسیارقوی طخاصیت مغنا ،میدان مغناطیسییا  این مایع درحضور یک آهنربا. اند در آب یا حلال آلی معلق شده

دهد، که ذرات نانومتری آن تحت  البته این سیال تا زمانی ازخود چنین خاصیتی نشان می ،دهد از خود نشان می

 .مولکولی به یکدیگر نچسبند نیروهای بین

پذیری یا تمایل یک ماده برای واکنش با سایر مواد، ازجمله مهمترین خواص شیمیایی  واکنش: پذیریتغییر واکنش .0

پذیری مواد دراین مقیاس،  افزایش واکنش. کند مقیاس نانو افزایش چشمگیری پیدا می پذیری مواد در واکنش. است

 .تری را فراهم کرده است یزگرهای بسیار قویامکان ساخت کاتال
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ذوب، خواص حرارتی، خواص نقطه. های یک ماده درمقیاس نانو است های محدودی از تغییر ویژگی آنچه گفته شد تنها مثال

ر گویا دیگ. کند ها خاصیت فیزیکی و شیمیایی شناخته شده دیگر نیز دراین مقیاس تغییر می الکتریکی، خواص مکانیکی و ده

برخی برای حل این مشکل . ردشناسایی ک انشرا از روی خواصها توان بدون درنظر گرفتن اندازه ذرات یک ماده، آن نمی

بدین معنی که برای مشخص کردن خواص یک عنصر،  .شوداند که یک بُعد دیگر به جدول تناولی مندلیف اضافه  هکردپیشنهاد 

خواص عنصر درچه  شود ، لازم است که معلومباشده آن را در جدول مندلیف مشخص علاوه بر اینکه باید نام آن عنصر و جایگا

 .(Poole, Ch.P., Owens,2003)دنظر استم بعدی

های مختلف های موجود، عقیده صاحب نظران این است که متخصصان رشتهدلیل تاثیر این فناوری براکثر صنایع و فناوریبه

های مهم از ی آینده، فرصتی برای رشد نخواهند داشت و شکوفایی بسیاری از فناوریهابدون گرایش به مباحث نانو در دهه

گیری از نانوفناوری دچار اختلال عنوان دو دستاورد بسیار عظیم قرن بیستم بدون بهرهجمله فناوری اطلاعات و بیوفناوری به

 .خواهند شد

نانو تهیه ای بدون فناوریمعنی خواهد بود و درآینده هیچ وسیلهو بیی نانتوان این گونه بیان کرد که دنیای آینده بدون واژهمی

 .نخواهد شد

 های كاربردی نانوفناوری حوزه

 علوم مهندسی .1

 های نانو روکش و نانومقیاس ، موادات ذر از استفاده با رنگی چاپ ، بهبود نانوساختاری هایسرامیک و فلزات دادن ازجمله شکل

 .وکارکرد پیچیدگی بالایی از سطوح با درمقیاس نانو تراشه قطعات ده برای ابزارهای برش ، ساختروکش ش و سمانته کاربیدی

را چند  کامپیوترها طریق کارایی به این و کرده پیگیری را قیمت و انرژی مصرف کاهش روند پردازنده، نانوساختاری قطعات

 .اندمیلیون برابر کرده

  هوانوردی و اكتشافات فضایی .2

مستحکم و ساخت مواد سبک،  همچنین طراحی و، اندازه، وزن و توان مصرفی بار کاهشمحدودیت سوخت ردن از بین ب

 .است مفید رهای فضایی و فضاپیماها سیا ایستگاه ،مقاوم دربرابر حرارت برای هواپیما، راکت

 انرژی و زیست محیط .3

تواند در نظارت و  می همچنین. ولید آن را بهبود بخشدمصرف انرژی، ذخیره و ت نانوفناوری این توانایی را دارد که بازده

 پسماندهای سبز که تولید  وسیعی از منابع و توسعه فناوری ها از گسترهآلایندهیا حذف و  ت محیطییسز مشکلات حل

 .برده شودرسانند بکار  حداقل میها را به ارخانهک

 ملی امنیت .4

مجازی پیچیده  های ، توانایی ایجاد سیستم اطلاعاتی برتری :د هستند این موار شامل نانوفناوری کاربردهای مهم دفاعی

، شناسایی مواد رادیواکتیوبهبود درپیشرفته ، افزایش کاربرد اتوماسیون و روباتیک ، نانوساختاری  الکترونیکمبتنی بر 

 .های نظامی در پرنده( شترکمتر، قدرت بیوزن) دستیابی به عملکرد بهتر و همچنین زیستی، شیمیایی، مراقبت از خطرات

 بهداشت و پزشکی .5

ها، ظهور  عرصهاین یکی از . متعددی است ها نفوذ کرده است و دارای کاربردهای وسیع و امروزه نانوفناوری درتمامی عرصه

بدست آوردن سریع و  :شناسی و پزشکی عبارتنداز در زیست کاربردهای متعدد نانوفناوری. در علم پزشکی بوده است آن

 العاده فوق با رویکرد گسترش سیون های نوین داروسازیفرمولا، تر و موثرتر  های پزشکی ارزان مراقبت، موثر توالی ژنوم 

 ساخت ،های مصنوعی مقاوم بافت و اعضا ساخت بدن، دسترس غیرقابل هایمکان به دستیابی و درمانی پتانسیل

نوفناوری با تسریع و بالابردن سطح کیفی و کمی نازودرس بیماری، همچنین  تشخیص جهت حسگری های سیستم
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 به بالاتر دقت و حساسیت با پزشکی تصویربرداری هایبیوسنسورها و تکنیک  گیری از فناوری تشخیص سرطان با بهره

 .(0931میرزایی،)است آمده بیماران کمک

ص، درمان ، پیشگیری از بیماری علم و تکنولوژی برای ارتقا پزشکی در تشخی نانوتکنولوژی پزشکی در واقع همراهی

استفاده از نانوساختارها و نانومواد در جراحات سنگین، کاهش و بهبود سریع درد و جلوگیری و بهبود سطح سلامت افراد، 

علوم بیوتکنولوژی و مهندسی ژنتیک و مهندسی بافت و درنهایت تهیه سیستمها و ماشینهایی با تکنولوژی بالا و پیچیده و 

 .ا برای نیل به اهداف پزشکی سلامت در سطوح بالا می باشدنانورباته
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