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 ،مقدسترین واژه ها در لغت نامه دلم

 مادر مهربانم 

 که زندگیم را مدیون مهر و عطوفت آن می دانم

 در، مهربانی مشفق، بردبار و حامیپ

 برادرانم همراهان همیشگی و پشتوانه های زندگیم
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 که نشانه لطف الهی در زندگی من است

 

 

 

 

 



 یکتای بی همتا سپاس بر

ی بزرگی پدرم را بر من تقدیم کرد تا همیشه با سپاس بر او که نگین کوثر مادرم و اسطوره      

ها باز یادآور این نکته بر من باشند که زندگی در جریان نآنگاه کردن بر چشمان پر فروغ 

 ...است

 

 ...شد اماکاش می

عمر ما آنقدر طولانی نیست که مسیر زندگی را یک بار برای کسب تجربه بپیماییم و بار        

یا باید دل به دریا زده و با هراس قدم در جاده ی  .دیگر برای به کار بردن تجربه ها در زندگی

یمان و اطمینان زندگی بگذاری و یا ابتدا خود را به چراغ روشن آگاهی مجهز نمایی و سپس با ا

      .پا در راه بگذاری

 

 نژاددکتر ایرج کاظمی جناب آقایو پر مایه ام  راهنمای ارجمندتشکر و سپاس از استاد        

  .امکه از محضر پر فیض تدریسشان، بهره ها برده

که زحمت  دکتر منصور فربدجناب آقای با امتنان بیکران از مساعدت های بی شائبه ی       

 .ی این رساله را متقبل شدنداورهمش

تمام تجربهه ههای یکتها و     کهمهربانم ویژه پدر و مادر بهی عزیزم خانوادهبا تشکر فراوان از       

 زیبای زندگیم، مدیون حضور آنهاست.



است، نهایت تشکر و قدردانی را سایه مهربانیش سایه سار زندگیم از همسر عزیزم که        

 دارم.

در که مرا صمیمانه خانی مهربانم خصوصاً خانم آذر سعدالهسپاس بی دریغ خدمت دوستان با        

 .اندیاری داده این راه

 .کنمی فناوری نانو به دلیل حمایت مالی این پروژه صمیمانه تشکر میستاد توسعه همچنین از     
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 کلیات: فصل اول

 نانو ای بر فناوریمقدمه 1-1

‌گ ران‌هیش ‌ش‌بتوان‌شاید‌نیست.‌مشخص‌دقیق‌طوربه‌نانو‌فناوری‌اولیه‌توسعه‌و‌شروع‌نقطه

-ه ایی‌ح اوی‌فل زات‌نانومقی ا ‌م ی‌‌‌‌‌شیش ه‌‌که‌نامید،‌هانانوتکنولوژیست‌را‌اولین‌یقرون‌وسط

‌اس تفاده‌‌از‌نانو‌ذرات‌فلزی‌وسطایی‌قرون‌کلیساهای‌هایشیشه‌ساخت‌ساختند.‌در‌آن‌زمان‌برای

‌ج ام‌‌تزیین ی‌‌ه ای‌رنگدان ه‌‌آم د.‌م ی‌‌دستهب‌جذابی‌بسیار‌رنگی‌هایشیشه‌کاراین‌با‌و‌کردندمی

‌ج ام‌‌باش د.‌ای ن‌‌نیز‌مثالی‌برای‌استفاده‌از‌نانو‌ذرات‌فلزی‌می‌باستان‌روم‌در2مشهور‌لیکورگو 

‌اگ ر‌‌ولی‌،است‌سبز‌آن‌از‌یافته‌انعکا ‌نور‌.متفاوتی‌دارد‌هایرنگ‌آن‌به‌تابیده‌نور‌جهتبه‌بسته

بن ات‌س دیم‌‌‌آهک ی‌کر‌ی‌ای ن‌ج ام‌از‌شیش ه‌‌‌.‌شودمی‌دیده‌قرمز‌رنگبه‌بتابد،‌آن‌درون‌از‌نوری

‌رن گ‌‌نانوبلوره ا‌باع ث‌‌‌که‌حضور‌ای ن‌‌باشدمیو‌حاوی‌نانوذرات‌طلا‌و‌نقره‌‌ساخته‌شده‌است

‌.[2]‌است‌شده‌لیکورگو ‌جام‌ویژه

                                                 
1
 Lycurgus 



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9فصل‌اول:‌کلیات‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

3 

شر‌کرد‌که‌چگ ونگی‌ت یثیر‌ذرات‌فل زی‌ب ر‌رن گ‌‌‌‌‌‌ای‌منتمقاله‌2مایکل‌فارادی‌2875درسال‌

ی‌وابس تگی‌‌ای‌درب اره‌مقال ه‌‌2308در‌سال‌‌1سپس‌گستاو‌مایهای‌کلیساها‌را‌توضیح‌داد.‌پنجره

‌.[2]‌ها‌به‌اندازه‌و‌نوع‌ذرات‌فلزی‌منتشر‌نمودرنگ‌شیشه

نوب ل،‌در‌کنفرانس ی‌تح ت‌عن وان‌‌‌‌‌‌ج ایزه‌‌دارنده‌و‌فیزیک‌نظری‌دانشمند‌،9ریچارد‌فاینمن

"فضای‌زیادی‌در‌پایین‌وجود‌دارد"
ولید‌مواد‌ها‌و‌امکان‌تبه‌بحث‌در‌مورد‌قابلیت‌2373درسال‌‌4

‌.[1]‌نانوساختار‌پرداخت

‌واژه ‌این‌وجود، ‌توکی و‌‌عل وم‌‌دانشگاه‌استاد‌7نوریوتاینگوچی‌توسط‌بار‌اولین‌نانو‌فناوری‌با

‌‌جاری‌هازبان‌بر‌‌2354سال‌در ‌دقیقی‌ساخت‌توصیف‌برای‌را‌واژه‌این‌اوشد. ی‌دامنه‌که‌وسایل

 .[9]برد‌‌کار‌به‌باشد،می‌نانومتر‌حد‌در‌آنها‌ابعادی‌تغییرات

‌تحت‌کتابی‌کامپیوتر،‌در‌رشته‌یدانشجو‌،6لردرکس‌اریک‌کی‌توسط‌واژه‌این‌‌‌2386سال‌در

‌به‌را‌واژه‌این‌وی.‌شد‌مجدد‌تعریف‌و‌بازآفرینی‌"نانو‌فناوری‌دوران‌آغاز:‌آفرینش‌موتور"‌عنوان

‌عنوان‌تحت‌کتابی‌در‌را‌آن‌بعدها‌و‌داده‌قرار‌بررسی‌مورد‌خود‌دکتری‌رساله‌در‌تریعمیق‌شکل

‌.[4]‌داد‌توسعه‌"آنها‌محاسبات‌و‌ساخت‌یچگونگ‌،مولکولی‌هایماشین‌هانانوسیستم"

ی‌متمایز‌فناوری‌نانو‌عبارتند‌از‌مفهوم‌مهندسی‌نانو،‌نانومواد‌و‌نانوابزارها‌و‌کوچک‌سه‌جنبه

‌نشان‌داده‌شده‌است.‌(2-2)شکل‌در‌‌این‌سه‌جنبه‌کردن‌تدریجی.

                                                 
1
 Michel Faraday  

2
 Gustav Mie 

3
 Richard Feynman 

4
 There is plenty of room in the bottom 

5
 Norio Taniguchi 

6
 K. Eric Drexler 


