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  اريسپاسگز
  

  .است و به شكراندرش مزيد نعمت منت خداي را عزوجل كه طاعتش موجب قربت

اند به پس از حمد و ثناي مهربان خداي يكتا، از تمامي كساني كه در اين راه مرا ياري نموده

خصوص استاد بزرگوارم جناب آقاي دكتر رضا خرداد كه در تمام مراحل با راهنمايي، دقت نظر   

همچنين از جناب آقاي دكتر عبدالرسول قرائتي .  چراغ هدايت بودند كمال تشكر را دارمو صبوري،

 .شان سپاسگزارمهاي ارزندهجهرمي به خاطر راهنمايي
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  :پروردگارا

اي بيش از آنچه داده. دارم كه بندگي فقط و فقط تو را سزدبه پيشگاه پاك و مقدست تقديم مي

  .ست گرچه در خور بخشندگي توستشايستگي من ا

  :به تقديم

ستند و همواره هاي روحي و عاطفي زندگي من هپدر و مادر عزيزم كه ارزشمندترين سرمايه

 .پشتيبان و حامي من

  .توان به او تكيه كرد و اميد بستبرادر عزيزم كه هميشه مي

  .كنددريغ هديه ميهمسر عزيزم كه ياري و گذشت را بي

 .دمو فرزند دلبن
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  دهيچک
  :توسط

  حميده فخري

  مطالعه اثرات دما و فشار بر روي سطوح انرژي نانوساختارها  
  

کنيم و ي بيان کرده و سپس آن را تعريف مي از نانو تکنولوژيا ابتدا تاريخچه،در اين تحقيق
ا و  انواع نانوساختاره،همچنين. نماييمي در علوم مختلف را ذکر مي نانوتکنولوژيکاربردها

 نقش ي وجود ناخالص،دانيميهمانگونه که م. دهيمي قرار مي و مطالعهها را مورد بررسنانوذره
لازم به ذکر است که مطالعات .  بار درون نانوساختارها دارديها حاملي طيف انرژي بر رويمهم

 ي انرژکنيمي مي سع،در اين تحقيق. باشدي در مرکز نانو ساختارها ميگذشته مربوط به ناخالص
 با پتانسيل تحديد معين را با يگونه خارج از مرکز يک چاه کوانتوم هيدروژني يک ناخالصيبستگ

 در ي بستگي انرژي اثر دما و فشار را بر رو،سپس.  مورد مطالعه قرار دهيميکمک روش وردش
 ي انرژيرو ابتدا اثر دما را بر ،بدين منظور. دهيمي قرار مي مورد بررسيها و نقاط کوانتومسيم
 يانگيخته بررس بريهاترين حالت شکل در حالت پايه و پايينV ي يک سيم کوانتوميبستگ

 در حالت پايه مطالعه ي کروي يک نقطه کوانتومي بستگي انرژيرا بر رو سپس تاثير دما. کنيميم
ت لر حا دي چاه کوانتوميساختار  يک چندي بستگي انرژي اثر فشار را بر روادامه،در . کنيميم

. کنيمي برانگيخته تحقيق ميهاترين حالتشکل در حالت پايه و پايين Vيپايه و يک سيم کوانتوم
 شکل در Vاثر دما و فشار را به طور همزمان بر روي انرژي بستگي يک سيم کوانتومي , در آخر

دست آمده  به ينتايج فيزيکو داده حالت پايه و چندين حالت برانگيخته اول مورد مطالعه قرار 
  .  گيرنديمورد تجزيه و تحليل قرار م
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  ۲  

  مهمقد ‐۱‐ ۱

مواد . برخوردار بوده است ياژهيت ويشه از اهمينها همآ ي ساختارهايت مواد و چگونگيدرک ماه
اجات انسان نقش ين احتيمال و تيند، در ساخت وسايآيبه شمار معت ينکه جزء مواهب طبيعلاوه بر ا

 يدگاه درستيتوانسته است در داشته، ي که در چند سال اخيشرفتي علم هم به تناسب پ. دارندياعمده
 مواد و ير اتمي و زي اتمينه هاي زميبا بررس که اکنون يادا کند به گونهين پآ يهايياز ماده و توانا

  .ها فراهم شده استمولکول از يدتري جديهال مدنهادنعناصر، امکان ساخت و بنا
بلکه تمام  کوچک نداشته، يليا خي بزرگ و يلي خي به ساختارهايخ توجهي تاريبشر از همان ابتدا

  . و مورد دسترس نموده استيهمت خود را معطوف ساخت و ساز در محدوده عاد
SIستم يم از سيتوانيم ،مي نسبت به موضوع ارائه دهيترنکه تصور جامعي ايبرا

ن ي در ا.مياد کني ١
بشر در ابتدا نه . شوندين مشتق مآ از ي طوليهاگر اندازهيمتر انتخاب شده و دستم، واحد طول، يس

 را ييهان محدودهي و نه لزوم کار در چنگر وارد شودي ديهاکه به محدوده ن را داشتي اييتوانا
 ياز بشر امروزين يگوگر جوابي، دکرديروز دنبال مين روند که انسان تا به دياما ا. کردياحساس م

ن آک شده و از يکروالکتروني وارد ميتا حدودم ياتوانسته... ستورها ويهر چند با اختراع ترانز. ستين
 ي به بزرگي به مشکل برخورد کرده، مشکلهاوتري ساخت کامپين وجود براي با ا،ميمند شوبهره

 ٢ي با نانوتکنولوژيله به نوعان مسيحل ا يهايتراتژبا تمام اسي که تقريکوچک کردن اندازه در حد اتم
  . باشنديدر ارتباط م
شود تا با ي مين سعآ و در افته استين دست آ است که بشر به ين فناوريتر تازهينانوتکنولوژ

ل را ين وساي ساخته شود تا مشکلات ايلي وسا،عتي مواد موجود در طبياستفاده از خواص مولکول
به عبارت . ز بالا ببردينها را نآ يين کاراير بشر است مرتفع ساخته و همچنيگبانيکه در حال حاضر گر

ل ين دليل دهنده مواد است و به همي تشکيهار در خواص مولکوليي تغيفناور، يگر نانو تکنولوژيد
ص خوا دارد تا با استفاده از نانو، يبشر سع. باشدي مين تکنولوژي ايف براين تعرياس نانو، بهتريمق

ها را ن مولکوليها درست شد تمام خواص ان مولکولي از اي جسمير دهد تا وقتييها را تغمولکول
 .خود داشته باشددر 

ري در آغاز حيات خود قرار دارد، ولي در همين چند سال اخير اميدهاي زيادي واگر چه هنوز نانوفنا 
الا و ساخت محصولات با عمر و کيفيت هاي برا در بين دانشمندان براي دستيابي به مواد با قابليت

                                                
1System International  
2 Nanotechnology 
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اي در اختيار بشر ماده) اي کربنيساختارهاي لوله (١هاي کربنيتوليد نانوتيوب. بالا ايجاد کرده است
 از نانو استفادههمچنين با . تر از آلومينيوم استتر از فولاد و سبکقرار داد که رساناتر از مس، مقاوم

ايش مغناطيسي را چندين برابر بونده يا هميشه تميز ساخت و رتوان سطوح خود تميز شذرات، مي
هاي آسيب ديده در بدن، از رساني به تک سلول هاي با عمر بالاي ده سال و دارولاستيک. نمود

دانشمندان اميدوارند با . است  که بشر به مدد نانوفناوري به آن دست يافتهباشدميهايي توانايي
هايي که در اثر ارتقاي کيفيت در محصولات جوييناوري، علاوه بر صرفهها در نانوفگسترش فعاليت
 . کنند، به مواد و محصولات با خواص جديد و چند منظوره دست يابندسنتي ايجاد مي

هاي جديد با در دست گرفتن اگر بپذيريم که نانوفناوري، توانمندي توليد مواد، ابزارها و سيستم
يابيم كاربردهاي  آن گاه درمي،ي و استفاده از خواص آن سطوح استلکولي، اتموکنترل در سطوح م

هاي مختلف اعم از غذا، دارو، تشخيص پزشکي، فناوري زيستي، الکترونيک، اين فناوري، در حوزه
کامپيوتر، ارتباطات، حمل و نقل، انرژي، محيط زيست، مواد، هوافضا، امنيت ملي و غيره خواهد بود؛ 

کاربردهاي وسيع اين . اي را که از آن تأثير نپذيرد معرفي نمودتوان عرصهحمت مياي که به زبه گونه
عرصه به همراه پيامدهاي اجتماعي، سياسي و حقوقي آن، اين فناوري را به عنوان يک زمينه فرا 

 .اي و فرابخشي مطرح نموده استرشته

ه هشتاد قرن بيستم به طور جدي ها و تحقيقات پيرامون نانوتکنولوژي از ابتداي دههر چند آزمايش
گيري شد، اما اثرات تحول آفرين، معجزه آسا و باورنکردني نانوفناوري در روند تحقيق و توسعه پي

باعث گرديد، نظر تمامي کشورهاي بزرگ به اين موضوع جلب گردد و فناوري نانو را به عنوان يکي 
 .رن بيست و يکم محسوب نمايندهاي تحقيقاتي خويش، طي دهه اول قترين اولويتاز مهم

استفاده از اين فناوري در علوم پزشکي، پتروشيمي، علوم مواد، صنايع دفاعي، الکترونيک، 
باعث شده است، تحقيقات در زمينه نانو به عنوان يک چالش اصلي علمي ... کامپيوترهاي کوانتومي و 

  .و صنعتي پيش روي جهانيان باشد
  

  يف نانو فناوريتعر ‐۲‐ ۱
 ،نانومتر. کنندهايي که در ابعاد نانومتر عمل مينوفناوري در تعريف بسيار ساده، يعني تکنولوژينا

ها در ها و مولکولاندازه اتم. يک ميلياردم متر استا ي متر ۱۰ ‐۹  گيري است و برابر باواحد اندازه
 در نحوه آرايش و چينش تواندبنابراين با ورود به اين فضاي کوچک، بشر مي. اين محدوده قرار دارد

                                                
1 Carbon nanotubes 
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ها دخالت کند و به ساخت مواد جديد و ساختارهايي متفاوت با آن چه تاکنون وجود ها و مولکولاتم
تشکيل شده است به معناي توسعه، » فناوري«و » نانو«نانوفناوري که از دو کلمه . داشته است، بپردازد

در . يك تا صد نانومتر قرار داردبين ها ساخت، طراحي و استفاده از محصولاتي است که اندازه آن
ها و رويکردي تازه بلکه يک مقياس جديد در فناوري. حقيقت نانوفناوري يک فناوري جديد نيست

 بتواند دخالت خود را در ساختار مواد تادهد، ؛ که اين توانايي را به بشر ميها است در تمام رشته
تواند در تمام اين توانايي مي. ت و طراحي اقدام كند، به ساخ و در ابعاد بسيار ريزدادهگسترش 

 . گذار باشدهايي که بشر تاکنون به آن دست يافته است، اثرفناوري

 

  ي از ظهور نانوفناورياخچهيتار ‐۳‐ ۱
خصوص دانشمندان آن دوره بر اين باور بودند  در طول تاريخ بشر از زمان يونان باستان، مردم و به 

ان آنقدر به اجزاء كوچك تقسيم كرد تا به ذراتي رسيد كه خردناشدني هستند و اين تو كه مواد را مي
 فيلسوف يوناني را پدر فناوري و علوم ١ شايد بتوان دموكريتوس.دهند ذرات بنيان مواد را تشكيل مي

  سال قبل از ميلاد مسيح او اولين كسي بود كه واژة اتم را كه به۴۰۰ چرا که در حدود ،نانو دانست
 . نشدني در زبان يوناني است براي توصيف ذرات سازنده مواد به كار برد معني تقسيم

شايد بتوان گفت كه اولين . نقطه شروع و توسعه اوليه فناوري نانو به طور دقيق مشخص نيست
دادن  هاي قديمي براي شكل اند كه از قالب گران قرون وسطايي بوده شيشه، ها نانوتكنولوژيست

كردن طلا به شيشه   دانستند كه چرا با اضافه گران نمي  اين شيشه،البته. اند كرده ن استفاده ميهايشا شيشه
هاي كليساهاي قرون وسطايي از ذرات نانومتري  در آن زمان براي ساخت شيشه. كند رنگ آن تغيير مي

اين قبيل . ه استآمد دست ميههاي رنگي بسيار جذابي ب  شيشه،شده است و با اين كار  طلا استفاده مي
ها  وجودآمده در اين شيشه رنگ به. شوند هاي بسيار قديمي يافت مي اكنون در بين شيشه ها هم شيشه

 نداراي همان خواص مواد با ابعاد ميكرو ،پايه اين حقيقت استوار است كه مواد با ابعاد نانو بر
 . باشند نمي

هاي تزييني  دانهرنگ . فلزي چندان سخت نيستهايي براي استفاده از نانو ذراتدر واقع يافتن مثال
اين جام هنوز . اي از آنهاست نمونه) قرن چهارم بعد از ميلاد( جام مشهور ليکرگوس در روم باستان 

نور انعکاس يافته . هاي متفاوتي دارددر موزه بريتانيا قرار دارد و بسته به جهت نور تابيده به آن رنگ
آناليز اين شيشه حکايت . شود  از درون آن بتابد، به رنگ قرمز ديده مياز آن سبز است ولي اگر نوري

                                                
1  Democritus 
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، که حاوي نقره و طلا با نسبت  داردينانومتر ۷۰۰از وجود مقادير بسيار اندکي از بلورهاي فلزي ريز
 . استشده حضور اين نانوبلورها باعث رنگ ويژه جام ليکرگوس . است۱ به ۱۴مولي تقريبا 

 با. هاي فناوري نانو در آينده منتشر ساخت اي را دربارة قابليت  مقاله١د فاينمن ريچار۱۹۵۹ در سال
فاينمن را به عنوان . پي. شده بود، ريچارد  هايي كه توسط بسياري تا آن زمان كسب وجود موقعيت

 درآن سال در ،فاينمن كه بعدها جايزه نوبل را در فيزيك دريافت كرد. شناسند پايه گذار اين علم مي
هماني شام كه توسط انجمن فيزيک آمريكا برگزار شده بود، سخنراني كرد و ايده فناوري نانو ييک م

» فضاي زيادي در سطوح پايين وجود دارد«عنوان سخنراني وي . را براي عموم مردم آشكار ساخت
 .بود

م يخواهي که ما ميم که همان کاري بسازي کوچکيزهايم چيتواني گفت که ما مين سخنرانياو در ا
ک سر سوزن جا داد و تمام يا را در يتانيبرره المعارف ي هزار صفحه دا۲۵توان يمثلا م. انجام دهند

ها  كردن اتم  او همچنين از دوتايي. کردي حفظ و نگهداريا صفحه۳۵ يا جهان را در جزوهيهاکتاب
سيار بزرگتر از ابعاد كنوني در آن زمان ابعاد كامپيوترها ب(براي كاهش ابعاد كامپيوترها سخن گفت 

. )تر كردداد كه ابعاد آنها را بتوان حتي از ابعاد كامپيوترهاي كنوني نيز كوچك بودند اما او احتمال مي
  .بيني نمود او همچنين در آن سخنراني توسعه بيشتر فناوري نانو را پيش

در سال .  ابداع شدننديها را بچها و مولکول که بتوانند دوباره اتميي در ابتدا ابزارها۱۹۸۰در دهه 
 اتم و مولکول را ري ابداع شد که تصويکي تکنسيي در سوIBM)( ام ي بي آقاتي در مرکز تحق۱۹۸۱

 در مرکز ۱۹۹۰در سال .  سازندگانش به ارمغان آوردي نوبل را برازهي جا، ابداعنيا. کرديبزرگ م
  ها جملهها را حرکت داد و با اتمتم اي بار دانشمندني اولي ام براي بيآ  ٢ المدنقاتيتحق

 This is funنظريه ،خي تارني سال قبل از ا۳۰ که حدود ي دانشمندياي رؤبي ترتنيبه ا.  را نوشت 
  .خودش را مطرح کرده بود به عمل درآمد

 يت جهانيمتقبل سنجش وضع، ياد علوم ملياست بني به ري از موسسات دولتي تعداد۱۹۹۶در سال 
اد ين سال بنين شکل در اي و به ا نانو شدندينه علوم و فناوريقات و توسعه در زميها، تحقشيگرا
  .شدس ي در جهان تاسي نانو تکنولوژيقاتي و تحقيعلم

 انجام DNAن موتور ي ساخت اول۲۰۰۰در سال . ستور ساخته شدين نانو ترانزي اول۱۹۹۷در سال 
در سال . ساخته شد استفاده از نانو لوله  سلول سوخت بايشگاهيزماآک مدل ي ۲۰۰۱در سال . ديگرد

                                                
1 Richard  Feynnman 
2 Almadan  
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 يها نانو سلوليشگاهيزماآ يها نمونه۲۰۰۳در سال . مدآ ضد لک به بازار ي شلوارها۲۰۰۲
  . نانو همچنان ادامه دارديشرفت در عرصه فناوري پيق و توسعه برايد و تحقيد گردي توليديخورش

، نفت، گاز، يک، خودرو، نساجيله الکترون از جمي صنعتيها در حوزهيادي زيکنون دستاوردها تا
  .مده استآ نانو به دست يله فناوريبه وس...  و صنعت ساختمان ويميپتروش

  

   نانوي فناوريهاشاخه ‐۴‐ ۱
هاي تحقيقاتي در اگرچه روش. توان به سه دسته تقسيم کردبه طور کلي مطالعات نانوفناوري را مي

 سه شاخه کاملا به يکديگر مرتبط هستند و پيشرفت در يکي از يکديگر متفاوت است، اما اين ها باآن
 :اين سه شاخه عبارتند از .هاي ديگر نيز کاملا موثر باشدتواند در شاخهها ميشاخه

هاي پردازد که اساسا در محيطاي ميهاي زندهاين شاخه به مطالعه سيستم:  نانوتکنولوژي مرطوب‐۱
ختمان مواد ژنتيکي، غشاءها و ساير ترکيبات سلولي در مقياس در اين شاخه سا. آبي وجود دارند

اند ساختارهاي زيستي فراواني توليد کنند که پژوهشگران موفق شده. گيردنانومتر مورد مطالعه قرار مي
دارويي و به  اين شاخه دربرگيرنده علوم پزشکي،. شودنحوه عملکرد آنها در مقياس نانويي کنترل مي

 .هاي مرتبط با زيست فناوري است روشطور کلي علوم و

شود و به مطالعه تشکيل  از علوم پايه شيمي و فيزيک مشتق مي،اين شاخه:  نانوتکنولوژي خشک‐۲
ست که  انکته قابل توجه اين. پردازدساختارهاي کربني، سيليکون و مواد غير آلي و فلزي مي

گردند، در فناوري ها مياد و انجام واکنشهاي آزاد که در فناوري مرطوب موجب انتقال موالکترون
 کاربرد مواد نانويي در ،در نانوتکنولوژي خشک. آورند خصوصيات فيزيکي ماده را پديد مي،خشک

براي مثال طراحي و ساختن . گيردالکترونيک، مغناطيس و ابزارهاي نوري مورد مطالعه قرار مي
 . اد را در ابعاد نانومتر ديدهايي که بتوان با استفاده از آنها موميکروسکوپ

در بسياري از مواقع ابزار آزمايشگاهي موجود براي انجام برخي از : اي نانوتکنولوژي محاسبه‐۳
. شودها بسيار گران تمام ميها در مقياس نانومتر مناسب نيستند و يا آنکه انجام اين آزمايشآزمايش

. شودها استفاده ميها و مولکولهاي اتمدها و واکنشها براي شبيه سازي فرآيندر اين حالت از رايانه
شود که زمان لازم براي پيشرفت آيد، باعث ميشناختي که به وسيله محاسبه به دست مي

طور محسوسي کاهش يابد و البته تأثير مهمي در نانوتکنولوژي مرطوب نيز ه نانوتکنولوژي خشك ب
  .خواهد داشت
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  نوعناصر پايه در فناوري نا ‐۵‐ ۱

هاي ديگر در مقياس مواد و ساختارهايي است كه در اين فناوري  تفاوت اصلي فناوري نانو با فناوري
البته تنها كوچك بودن اندازه مد نظر نيست؛ بلكه زماني كه اندازه مواد . گيرند مورد استفاده قرار مي
... قاومت خوردگي و گيرد، خصوصيات ذاتي آنها از جمله رنگ، استحكام، م دراين مقياس قرار مي

هاي ديگر به صورت قابل  در حقيقت اگر بخواهيم تفاوت اين فناوري را با فناوري. يابد تغيير مي
عناصر پايه در . را به عنوان يك معيار ذكر كنيم" عناصر پايه"توانيم وجود  ارزيابي بيان نماييم، مي

شان در مقياس  نانومقياس با خواصحقيقت همان عناصر نانومقياسي هستند كه خواص آنها در حالت 
 .كند تر فرق ميبزرگ

گونه که از نام آن مشخص است، منظور از نانوذره، همان. اولين و مهمترين عنصر پايه، نانوذره است
ترين عناصر در علم و فناوري نانو   رايج،نانوذرات. باشد ذراتي با ابعاد نانومتري در هر سه بعد مي

ه آنها باعث گرديده است کاربردهاي بسيار متنوعي در صنايع شيميايي، توج  بوده و خواص جالب
با توجه به ترکيب شيميايي، اين ذرات به . پزشکي و دارويي، الکترونيک و کشاورزي داشته باشند

 .]۱‐۳[ شوند هادي تقسيم مي انواع فلزي، سراميکي، پليمري و نيمه

هاي معمول براي   روش،ب كردن و چگالش بخارسنتز شيميايي و فرآيندهاي حالت جامد نظير آسيا
نانوذرات با خواص مناسب امري بديهي  کنترل فرايند توليد براي رسيدن به. ساخت نانوذرات هستند

هاي آناليز ميکروسکوپي، ساختاري و تعيين  است، در همين راستا تعيين مشخصات نانوذرات با روش
  .شود بررسي مي... سطح و اندازه و
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 هستند ييها همان طوري كه از اسم آن مشخص است، كپسول.  است١دومين عنصر پايه، نانوكپسول
هاست كه  سال. توان مواد مورد نظر را درون آنها قرار داد و كپسوله كرد كه قطر نانومتري دارند و مي

گريز وسوم به فسفوليپيدها كه يك سر آنها آبهاي م شوند؛ مولكول ها در طبيعت توليد مي نانوكپسول
هايي را  گيرند، خود به خود كپسول دوست است، وقتي در محيط آبي قرار ميو سر ديگر آنها آب

شود و از تماس با آب  گريز مولكول در درون آنها واقع ميهاي آب دهند كه قسمت تشكيل مي
  .حالت برعكس نيز قابل تصور است. شود محافظت مي

  
 

 
 تصويري از نانو کپسول ‐۲‐۱شکل        

  
 

 كشف شد و NEC در شركت ۱۹۹۱اين عنصر پايه در سال . عنصر پايه بعدي نانولوله کربني است
اگر صفحات گرافيت را پيچيده و به شكل لوله در بياوريم، . باشند هايي از گرافيت مي در حقيقت لوله

توانند  هاي مختلفي هستند و مي ها داراي اشكال و اندازه لولهاين نانو. رسيم هاي كربني مي به نانولوله
ها خواص بسيار جالبي دارند که منجر به ايجاد کاربردهاي  اين لوله. تك ديواره يا چند ديواره باشند

  .]۴[ شود جالب توجهي از آنها مي
  
 

                                                
1 Nanocapsule 
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   تصويري از يک نانولوله کربني‐۳‐۱شکل    

  
  

، هانيفولر ها،ميسنانو توان يآن جمله م از  کهز وجود دارندعناصر پايه گوناگون و متنوع ديگري ني
  . برد را نام ...و هاآئروژل

  

   نانو ذرات‐۶‐ ۱
بر نوع فلزي،   نانوذرات علاوه.  نانومتر باشد۱۰۰ تا ۱اي است كه ابعاد آن در حدود يك نانوذره، ذره

همچنين . گيرند  را نيز در بر مي١لايه تهها، نانوذرات ترکيبي نظير ساختارهاي هس هاديها و نيمهعايق
نانوذرات . شوند اشكالي از نانو ذرات در نظر گرفته ميبه عنوانها   ها، و نانوفنجان ها، نانوميله نانوكره

هادي نيز  نيمه كوانتومي  ها و نقاط بلورنانو. آيند  به حساب مي٢هاي پايين نانوخوشه در اندازه
 چنين نانوذراتي در كاربردهاي بيودارويي به عنوان حامل دارو و. ]۵ و۶[ زيرمجموعه نانوذرات هستند

  .شوند برداري استفاده مي عوامل تصوير
  
  

                                                
1 CoreShell 
2 Nanoclaster 

 

 

 


