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پدر علم نانو  در اجلاس . مطرح کرد1959دسامبر 29ایده نانو فناوری را برای بار نخست، فیزیکدان مشهور آمریکایی ریچارد فاینمن، در 
به معرفی "ود دارددر آن پایین فضای زیادی وج"سالانه انجمن فیزیکدانان آمریکا در انستیتو فناوری کالیفرنیا در یک سخنرانی با عنوان 

رانی در این سخن. توانایی های موجود در جهان مولکول ها و دستکاری اتم ها به منظور ساخت مواد با خصوصیات و کارایی جدید پرداخت
شی برای در واقع هدف او ایجاد انگیزه در مراکز آموزشی و پژوه. فاینمن امکان نگارش دایره المعارف بریتانیا را بر نوک سوزن توضیح داد

.  جلب توجه به دنیای نانو بود
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:برنده جایزه نوبل فیزیکریچارد فاینمن 

There is plenty of room at the bottom

:مقیاس نانو به افتخار سهم ارزنده آقای فاینمن

1 φn man = 10-9 m = 10-3 μm = 10 ˚A

تولید نانو ذرات فلزی در مقیاس آزمایشگاهی 19۶5سال 

.استفاده شد̎ موتورهای آفرینش در عصر جدید نانوفناوری˝در کتاب 19۸۶کلمه نانوفناوری برای نخستین بار در سال 
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پیشینه نانو فناوری

انو شیشه گران قرون وسطایی از نخستین نانو فناوران بودند که با افزودن ن

.ذرات طلا سبب تغییر رنگ در شیشه های کلیساها شدند

جام لیکر گوس 
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مقیاس نانو

.به معنای کوتوله و قد کوتاه استDwarfمعادل لاتین این کلمه . پیشوند نانو در اصل یک کلمه یونانی است

. قطر موی انسان است1/۸۰۰۰۰یک نانومتر . نانومتر است۱۰۰تا ۱قلمرو جهان نانو فناوری سرزمینی به وسعت 

.نانو متر دارند۱۰۰۰۰کوچکترین اشیای قابل دید توسط چشم غیر مسطح اندازه ای حدود 
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نانو تکنولوژی چیست؟

این . نانو متر است۱۰۰تا ۱علم نانو مطالعه اصول اولیه مولکول ها و ساختارهای با ابعاد بین 

ا اندازه نانو تکنولوژی کاربرد این ساختارها در دستگاههای ب. ساختارها را نانوساختار می نامیم

.نانومتری است

 انو ن, نانو زیست. )آن استجنبه چند رشته اییکی از ویژگی های مهم نانو تکنولوژی
.. (نانو پزشکی و , نانو فیزیک, شیمی
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کهاستمعنابداننانوتکنولوژیدرایرشتهچندمفهوم.استآنایرشتهچندجنبهتکنولوژینانومهمهایویژگیازیکی
وفرآیندحیطرامهندسیاصولشیمی،فیزیک،شناسی،زیستمفاهیمازوسیعیبینشدارایبایدتکنولوژینانوکارینیروی

ازشدتبهنانوتکنولوژیمحصولاتآنکهاول:استنیازمورددلیلدوبهشناسیزیستعلممثال،عنوانبه.باشدمحصولات
استنیازموردزیکفیعلم.دارندپزشکیزیستدرچشمگیریکاربردنانومحصولاتاینکهدومومیکندتبعیتزیستیسیستمهای

باهامولکولپیوندهایروشزیرااستنیازموردشیمیعلم.استناشناختهاتمینیروهایکشفوموجتوابعدنیاینانودنیایزیرا
راتصادیاقحیاتوتولیدقابلیتبتوانتااستنیازموردمهندسیاصولبه.آموزدمیمابهراموادترکیبچگونگیوهمدیگر
.نمودتضمین
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؟چرا نانو تکنولوژی

:عبارتند ازآنچه باعث ظهور نانو تکنولوژی شده 

موادسطح به حجم بالای نانو نسبت -۱

کوانتومی بودن ساختار انرژی آنها  -2
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:در ادامه نقش هر یک از این عوامل را در پیدایش خواص متفاوت مواد در مقیاس نانو توضیح می دهیم
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باشد،بیشترریزشدنچههر.(1شکل)می یابدافزایشآنحجمبهمساحتنسبتجسمابعادریز شدنبا
ربیشتمی گیرند،قرارسطحرویکهاتم هاییتعدادسطحافزایشبا.می یابدبیشتریافزایشنسبتاین

آنداخلدرکهاتم هاییوهستندجسمیکسطحرویکهاتم هاییبینشیمیوفیزیکعلمدر.می شود
اتم هایتعداد)بیشترهمسایگیعدددلیلبههستندمادهداخلدرکهاتم هایی.داردوجودتفاوتهستند،
رویکهاتم هاییاما.ندارندواکنشانجامبهتمایلیواستکاملظرفیتشان،(استبیشترآن هااطراف
ایناقصپیوندتعدادیاستممکنهستند،ارتباطدرکمتریاتم هایتعدادبااینکهدلیلبههستندسطح
نریز شدبا.استبیشترمادهداخلاتم هایبهنسبتآن هاواکنش پذیریبنابراین.باشندداشتهنشدهکامل
افزایشزیادبسیارنیزمادهسطحرویاتم هایآنتبعبهومادهسطحنانو،ابعادبهرسیدنومادهابعاد

بهموجوداتتمامطبیعتدرمی دانیدکههمان طور.می شودناپایدارشدتبهمادهنتیجهدرومی یابد
لدلیبهرسیده،نانوابعادبهکهماده ای.باشندداشتهکمتریانرژیسطحوباشندپایدارکهمی روندسمتی

بهمنجرپایدار شدناینکهبرودپایداریسمتبهمختلفروش هایباداردتمایلزیادبسیارناپایداری
شدهدادهتوضیحهمقبلاًکهطورهمان.استاتم هاآرایشتغییرروش هااینازیکی.می شودخواصتغییر
متفاوتنیزموادخواص،(پیوندزاویهیاپیوندطولدرتغییر)اتم هاچیدماناندکتغییربابود،

.می شود
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آنافزایش نسبت سطح به حجم ذره مکعبی شکل با کاهش اندازه

۱شکل 
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مادهتفاوت اتم های روی سطح و داخل 
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یکی.کردتوجیهحجم،بهنسبتسطحافزایشبامی توانرانانوابعاددرخواصتغییرازبرخیعلت
3نانوذراتذوبنقطهدمایمثالعنوانبه.استابعادکاهشباذوبدمایکاهشپدیده هاایناز

کههمان طور.استمعمولیابعاددرطلاذوبنقطهدمایازپایین تردرجه3۰۰ازبیشطلانانومتر
درم هااتبینپیوندکلتامی شودفراهممادهبرایلازمگرماییانرژیمقدارذوبدمایدرمی دانید،

نانوابعادبهومی شودریزمادهابعادوقتی.شودمایعبهتبدیلمادهوشودشکستهجامدحالت
.می یابدافزایششدهشکستهپیوندهایتعدادسطح،رویاتم هایوسطحافزایشدلیلبهمی رسد،
منجرکهتاسنیازکمتریانرژیمایعبهجامدازمادهتبدیلوپیوندهاتمامشکستبرایبنابراین

.می شودذوبدمایکاهشبه
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.می شوندتقسیم(کوانتومی)گسستهوپیوستهدستهدوبهکمیت هافیزیکدر.استگسستهمعنیبهلغتدرکوانتوم،
خاصیادیرمقتنهاگسستهکمیت هایاماافرادوزنوقدمانندباشند،داشتهمی توانندراعددیمقدارهرپیوستهکمیات

جنبشی،نرژیاسرعت،بهمی توانپیوستهفیزیکیکمیت هایاز.کلاسیکافرادتعدادمانندباشند،داشتهمی توانندرا
یککتریکیالبارازصحیحیمضربکهالکتریکیباربهمی توانگسستهفیزیکیکمیت هایازو...واصطکاکنیرو،

ادموانرژیساختاروداردفردبهمنحصرانرژیساختاریکداردوجودمااطرافکهماده ایهر.کرداشارهاستالکترون
ووسکوپیماکرموادانرژیساختارامابودهانرژیترازهایازمتشکلاتم هاانرژیساختار.استمتفاوتیکدیگربامختلف
یکدیگرابترازهابینفاصلهمختلفاتم هایدر.استشدهدادهنشانزیرشکلدرکهاستانرژینوارصورتبهمعمولی
.ستامتفاوتیکدیگربا(انرژیگاف)ممنوعهمنطقهپهنایوانرژیباندهایپهنایمعمولی،مواددرواستمتفاوت

همانطور که ذکر شد دومین عاملی که منجر به تغییر خواص مواد در مقیاس نانو می شود کوانتومی بودن 
:ساختار انرژی آنها است
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معمولیابعاددرکهفیزیکیدر.می کندتغییرنیزخواصانرژی،ساختارتغییرباواستآنانرژیساختارتابعموادخواصازبسیاری
پیوستهمقادیریکمیت ها،اکثروانرژی،(می خوانیمدبیرستاندرکهفیزیکیهمین)استمعروفکلاسیکفیزیکعنوانبهوداردوجود
دیگریمقدارهریاو1،1.5،2.7می تواندحرکتحالدرانسانیکجنبشیانرژیمثالبرایباشند،داشتهمی توانندمقداریهروبوده
ریزمادهیککههنگامی.برسانیمنانوابعادبهوکنیمریزرامشخصابعادبامعمولیمادهیکمی خواهیمکنید،فرضحال.باشدژول

زیر.می شودجدانواریساختارازنیزآنبهمربوطانرژیترازمی شود،جدامادهازکهاتمی.می یابدکاهشآناتم هایواقعدرمی شود،
ترازبهتبدیلانرژینوارهایدوبارهکهمی شودکمقدریبهانرژیترازهایواتم هاتعداد(نانومتر1۰۰زیرمعمولاً)مشخصابعادیک

می افتد،کهاتفاقیدومینحجم،بهنسبتسطحزیادبسیارافزایشبرعلاوهنانوابعادبهرسیدنوشدنریز باپس.می شودانرژی
دبایوباشدداشتهنمی تواندمقداریهرالکترونیکانرژیمانندکمیتیدیگرحال.استانرژیترازبهتبدیلوانرژینوارهایگسستگی

صادقاتمیومولکولیابعادیعنیآنزیرابعادو(نانوابعاد)ابعادایندرکهفیزیکیبهاین رواز.باشدانرژیترازهایاندازهبهآنانرژی
.می گویندگسستگیفیزیکیاوکوانتومفیزیکاست،

.

برخی از تغییر خواص در ابعاد نانو مانند افزایش قدرت جذب امواج الکترومغناطیس یا تغییر رنگ، با گسسته شدن ترازهای 
.انرژی توجیه می شود
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خواص مواد 
...ذوب و رنگ، شفافیت، خواص الکتریکی، خواص مغناطیسی، سختی، حلالیت، نقطه : خواص فیزیکی 

...پذیری وواکنش، واکنش سرعت : خواص شیمیایی 

مقدمه ای بر نانو تکنولوژی
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ابط فیزیکی این مقیاس برخی روبدین مفهوم که در . در مقیاس نانو اشیاء شروع به تغییر رفتار می کنند

(ستبه عنوان مثال قانون اهم در مقیاس نانو صادق نی). شوندکه برای مواد معمولی کاربرد دارند نقض می 

. تغییر می کنندمواد خواص فیزیکی و شیمیایی برخی در مقیاس نانو 

:بنابر آنچه گفته شد



کیویژگی هایعادی،شرایطدرکهدادهنشاناوبهانسانزندگیسالههزارچندتجربه
رویزاراموادمی توانیمماکهاستدلیلاینبهواستثابتقبولیقابلحدتاخاصماده

.استموادخواصبهمربوطنیزنانومقیاسجذابیتموضوع.کنیمشناساییخواصشان
یاسمقازمتفاوتبسیارنانومقیاسدرموادخواصکهمی دهدنشاندانشمندانیافته های

1۰۰تا1)نانومترچندحددرراخاصمادهیکذراتِاگردیگرعبارتبه.استماکرو
.تداشخواهنداولیهبزرگذراتبامتفاوتیویژگی هایذراتاینکنیم،کوچک(نانومتر

باکهمنداریانتظارماواستفیزیکیتغییریکذراتکوچک کردنکهاستحالیدراین
بیشنانویاسمقگردیدهسببامراین.کندتغییرمادهاصلیویژگی هایفیزیکی،تغییراین

.گیردقرارتوجهموردمقیاس هاسایراز
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نگ مواد در مقیاس نانور-
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همقدرچههرشیشهیکشکستنازحاصلذرات.دیده ایدراشدهشکستهشیشهیکخرده هایبارهاحتما
.تنیسصادقنانومقیاسدرقاعدهایناما.هستنداولیهشیشهشفافیتوبی رنگیبهبازباشند،کوچککه

وطلا.استمتفاوتبزرگ ترشانذراترنگباآنها،نانومتریچندذراترنگکهدارندوجودموادییعنی
حسببرراطلاذراترنگتغییراتنمودار(الف)شکل.هستندموادایننمونه هایشده ترینشناختهنقره

آنازامااستمعمولغیراتفاقیکماماکرومقیاسدنیایدرپدیدهاین.می دهدنشانآنهااندازه
رنگ(ب)شکل.می دهندرنگتغییرهمهندسیشکلتغییربانقرهذراتنانوکهاستاینغیرعادی تر

.می دهدنشانمختلفهندسیشکل هایدرراطلاونقرهذرات
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شکل الف
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شکل ب
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.

تغییر شفافیت مواد در مقیاس نانو-

مقدمه ای بر نانو تکنولوژی
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.استود شفافیت، یک خاصیت فیزیکی است و نشان دهنده میزان توانایی یک ماده در عبود دادن نور مرئی از خ



دادن نور مرئی از عبور ، یک خاصیت فیزیکی است و نشان دهنده میزان توانایی یک ماده در شفافیت
یک پرتو نور در برخورد با سطح ماده می تواند از آن عبور کند، جذب آن گردد یا بازتاب . خود است

مواد . اگر ماده ای پرتوهای نور را جذب  کند و یا آنها را باز  تاباند، نور را مسدود کرده است. شود
ن به عنوا. مختلف بسته به عملکردشان در برابر تابش نور، می تواند کاربردهای فراوانی داشته باشد

مثال اکسید روی و اکسید تیتانیوم نور ماورای بنفش را کاملا جذب می کنند و نور مرئی را بازتاب 
این مواد که به رنگ سفید دیده می شوند، گزینه های بسیار مناسبی برای کرم های ضد . می کنند

البته افراد بسیاری رنگ سفیدی را که این کرم ها بر روی پوست ایجاد می کنند، . آفتاب هستند
.خوشبختانه این مشکل را می توان با کوچک کردن اندازه ذرات این مواد حل کرد. دوست ندارند

نانوذرات اکسید روی و اکسید تیتانیوم، با وجود اینکه نور ماورای بنفش را کاملا جذب می کنند، اما
البته این امر ناشی از عبور نور مرئی از این ذرات نیست، . برخلاف ذرات بزرگتر کاملا شفاف هستند

بلکه به سبب آن است که اندازه نانوذرات اکسید روی و اکسید تیتانیوم کوچک تر از طول موج نور 
.است و از این  رو این ذرات توانایی بازتابش نور مرئی را ندارند( نانومتر7۰۰-4۰۰)مرئی 
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نانومواد در مقیاس تغییر واکنش پذیری -

oاستفاده از نانو ذرات طلا به عنوان کاتالیزگر

oاستفاده از نانو ذرات آلومینیوم به عنوان سوخت موشک.....

oاستفاده از نانو کاتالیزگرها

واکنش پذیری مواد در مقیاس نانو افزایش چشمگیری پیدا می کند

شعله ور شدن سدیم در تماس با آب

مقدمه ای بر نانو تکنولوژی
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.کرداندازه گیریراآنهانمی توانمستقلطوربهکههستندخواصیماده،یکشیمیاییخواص
یگردموادبامادهیکبرهم کنشوواکنشطیدرشیمیاییکمیت یکمقدارکهمعنااینبه

رینمهم تجملهازمواد،سایرباواکنشبرایمادهیکتمایلیاواکنش پذیری.می شودمشخص
آبباماستدرراپتاسیمیالیتیمسدیم،شدنشعله ورصحنهمابیشتر.استشیمیاییخواص

راهاآننمی توانکهآنجاتا.واکنش پذیرندشدتبهکههستندعناصریهااینهمه.دیده ایم
یکردطلاانگشتریکانداختنبامقابلدراما.داشتنگههواباتماسدرعناصرسایرمانند
هوامجاورتدرمشکلیهرگونهبدونآلومینیومیپنجره هاییاونمی افتداتفاقیآبلیوان

تشکیلیومآلومینسطحرویبرکهاستاکسیدیمقاوملایهمددبهاینالبته)می شونداستفاده
.می دهندنشانخودازمتفاوتیرفتارنانومقیاسدرموادهمیناما.(می شود
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اسمقیایندر.می کندپیداچشمگیریافزایشنانومقیاسدرموادواکنش پذیری
موادشواکنسرعتافزایشبرایبلکهدارند،بالاییواکنش پذیریتنهانهطلاذرات
آتشهوادرآلومینیومنانوذرات.می شونداستفادهنیز(کاتالیزگرعنوانبه)دیگر

 پذیریواکنشافزایش.کرداستفادهموشکسوختعنوانبهآنهاازمی توانومی گیرند
کردهفراهممابرایراقوی تریبسیارکاتالیزگرهایساختامکانمقیاس،ایندرمواد
واکنش هایانانوکاتالیزگرهازاستفادهبابتوانیممی شودپیش بینیکهآنجاتا.است

محیطفشارودمادرسمیگازهایتشکیلمانند)رابسیاریبازگشت ناپذیر
.کنیمبرگشت پذیر

انونمقیاسدرمادهیکویژگی هایتغییرازمحدودیمثال هایتنهاشدگفتهآنچه
تخاصیده هاومکانیکیخواصالکتریکی،خواصحرارتی،خواصذوب،نقطه.است

دیگرگویا.دمی کننتغییرمقیاسایندرنیزدیگرشدهشناختهشیمیاییوفیزیکی
ییشناساخواصشرویازآنراماده،یکذراتاندازهگرفتننظردربدوننمی توانیم

تناولیجدولبهدیگربعُدیککهداده اندپیشنهادمشکلاینحلبرایبرخی.کنیم
بروهعلاعنصر،یکخواصکردنمشخصبرایکهمعنیبدین.کنیماضافهمندلیف

کهتاسلازمکنیم،مشخصمندلیفجدولدرراآنجایگاهوعنصرآننامبایداینکه
.می خواهیمابعادیچهدرراعنصرخواصکنیممعلوم
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!!فاضافه کردن بعدی دیگر به جدول تناوبی مندلی
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دیدسته بنخواصشانبهتوجهبارامواداطرافمان،ماکرومقیاسدنیایدرما
فمختلکارهایانجامبرایراآنهاخواص،اینبامتناسبسپسومی کنیم
شفافازیرمی کنیم،استفادهشیشهازپنجرهساختبرای.می کنیمانتخاب

طلاازماندگارزیورآلاتساختبرایمی دهد؛عبورخودازرانورواست
بارابرق؛نمی شوداکسیدوداردپایینیواکنش پذیریزیرامی کنیم،استفاده

ریبضبیشتریننقرهوطلاازپسکهچرامی دهیمانتقالمسیرشته های
ازییکفولادکهآنجاازوداردمختلفعناصربیندرراالکتریکیانتقال

.زیممی ساآنازراصنعتی مانبزرگیابزارهایماست،دنیایموادسخت ترین
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اهمیت و ضرورت مقیاس نانو

مقدمه ای بر نانو تکنولوژی

ی در سطح اشغال شده به ازای واحد حجم در نانو مواد بیشتر از سطح اشغال شده به وسیله ساختارها با اندازه میکرون-1

(عاملی مهم و مطلوب برای استفاده در نانوکامپوزیت، فعالیت کاتالیزوری، دارو رسانی.(همان حجم است

.شودامکان پذیر می.. با طراحی مواد در مقیاس نانو، تغییر خواص میکروسکوپی آن ماده نظیر ظرفیت بار، دمای ذوب و-2

.مواد و سامانه های زیستی بطور اجتناب پذیر با مقیاس نانو ارتباط دارند-3

درمان . )در کاربردهای پزشکی مثل دارو رسانی و تصویر برداری، اندازه ذرات سهم مهمی در تاثیر و موقعیت معالجه دارد-4

(سرطان
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شکلبههاآنساختارازبخشهایییازندهموجوداتازغیرمستقیمیامستقیماستفادهمعنایبهفناوریزیست
سال۶۰۰۰بهاوریفنزیستسابقه.استشدهتعریفبشریتبهرسانیخدمتبراییافتهشکلتغییریاطبیعی

زیست1947سالدر.نمودندتهیهتخمیریشیوهبهراالکلسومریانکهزمانی.گرددبرمیمیلادازقبل
بهوخاصهایآنزیمکشفبافناوریزیستانقلاب.شدمتحولسیلینپنیصنعتیتولیدباصنعتیفناوری

ازیکی.شدجهانیوفراگیربیستمقرندرنوترکیبDNAفناورینظیرژنتیکمهندسیجدیدفنونکارگیری
برایکروسکوپمیازاستفادهبا.استبودهالکترونیمیکروسکوپاختراعفناوریزیستپیشرفتدلایلمهمترین

وجوجستبرایمسیروشدشناختهبشربرایسلولیمختلفاجزایوسلولکاروساز1945سالدرباراولین
...شدگشودهمیکروارگانیسمهاریزدنیایبهورود
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ارتباط زیست فناوری و نانوفناوری

یا به معنای استفاده مستقیم یا غیرمستقیم از موجودات زنده( biotechnology)زیست فناوری 

شریت بخشهایی از ساختار آنها به شکل طبیعی یا تغییر شکل یافته برای خدمت رسانی به ب

.تعریف شده است

مقدمه ای بر نانو تکنولوژی

 یکی از مهمترین دلایل پیشرفت زیست فناوری اختراع

.  بوده استمیکروسکوپ الکترونی 



32

مقدمه ای بر نانو تکنولوژی



33

زمینه های مختلف مطالعه نانو فناوری

مقدمه ای بر نانو تکنولوژی

نانو فناوری
مواد-

ابزارها-

سامانه ها-

ادتولید نانو مو

ندیدگاه بالا به پایی

الادیدگاه پایین به ب

های پژوهشی نانو فناوریشاخه 

نانو فناوری مرطوب-

نانو فناوری خشک-

ینانو فناوری محاسبات-
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سبت به دو در حال حاضر، نانوفناوری در زمینه مواد، پیشرفت های بیشتری ن. نانو فناوری در سه دسته مواد، ابزارها و سامانه ها بررسی می شود
در نگرش بالا به . رداز دیدگاه دانشمندان نانوفناوری می توان مواد را با دو دیدگاه بالا به پایین و پایین به بالا تولید ک. دسته دیگر داشته است

یدگاه پایین به بالا برعکس در د. پایین ، مواد با فرآیندهای مکانیکی، فیزیکی و شیمیایی آنقدر خرد می شوند که در مقیاس نانو قرار می گیرند
توان میکرو البته از نانو ساختارها می. ، با کنار هم قرار دادن اتم ها، نانو ساختارهای هدفدار با خواص فیزیکی و شیمیایی جدید ایجاد می شوند

.ساختارهای پیچیده و موثر با خواص و عملکردهای متفاوت تهیه نمود

این سه شاخه بهم مربوط هستند و پیشرفت در یک شاخه می تواند در . شاخه های پژوهشی نانو فناوری را می توان به سه دسته تقسیم نمود
. شاخه های دیگر نیز موثر باشد

این شاخه شامل . این نوع نانو فناوری به مطالعه سامانه های زنده و زیست محیطی به ویژه در محیط آبی می پردازد: نانو فناوری مرطوب
. علوم زیستی، زیست محیطی، پزشکی و دارویی و بطور کلی علوم مرتبط با حیات است

، مغناطیس و این شاخه از نانوفناوری برگرفته از علوم پایه فیزیک و شیمی است و کاربرد مواد نانویی در الکترونیک: نانو فناوری خشک
کوپ هایی که برای مثال طراحی و ساخت میکروس. ابزارهای نوری، ساختارهای کربنی، سیلیکونی، مواد غیرآلی، فلزی و غیره را بررسی می کند

.بتوان با آنها مواد را در ابعاد نانو متر دید در این شاخه بررسی می شوند
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وهاماتهایواکنشوفرآیندهانانوساختارها،سازیشبیهوسازیمدلمطالعهبهنانوفناوریازشاخهاین:محاسباتینانوفناوری

مرطوباوریفننانوبرآنتاثیرکهشودمینانومحاسباتطریقازخشکنانوفناوریپیشرفتزمانکاهشسببوپردازدمیهامولکول

.آیددرکاربردیصورتبهمرطوبفناورینانوتااستلازمطولانیزمانزیرااست،انکارقابلنیز
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