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  مقدمه
  

  

در دهـه اخیـر پیشـرفت قابـل      .فناوري نانو به سرعت درحال توسعه و پیشـرفت اسـت  

هاي مختلف بـراي تولیـد   توجهی در تولید نانوذرات صورت گرفته که نتیجه آن، تکمیل روش

 و نقـره اهمیـت و کـاربرد    از میان نانوذرات فلزي، نانوذرات طـلا . تجاري نانوذرات بوده است

و تعیـین   مـورد سـنتز  هاي قابل توجهی درهاي اخیر، تلاشبسیار زیادي دارند، بنابراین در سال

مرور مطالب منتشر شـده در رابطـه    .استنانوذرات فلزي طلا و نقره صورت گرفته مشخصات

طـلا در صـنایع    هاي فناوري نـانو، حـاکی از اسـتفاده گسـترده نـانوذرات     با تحقیقات و کاربرد

هـاي  هـاي نظـامی، معالجـه سـرطان و تکنیـک     کشاورزي، مواد و تجهیزات الکترونیکی، کاربرد

قبیـل  هـاي فراوانـی از  نانوذرات نقره نیـز کـاربرد   .باشدمی...هاي سوختی وزیستی، پیل-دارویی

 . وري، بهداشتی و کاتالیتیکی داردکارایی الکترونیکی و ن
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  1فناوري نانو تاریخچه -1- 1

خصوص دانشمندان آن دوره بـر ایـن   در طول تاریخ بشر از زمان یونان باستان، مردم و به

توان آنقدر بـه اجـزاء کوچـک تقسـیم کـرد تـا بـه ذراتـی رسـید کـه           باور بودند که مواد را می

 2دهنـد، شـایدبتوان دموکریتـوس   خردناشدنی هسـتند و ایـن ذرات بنیـان مـواد را تشـکیل مـی      

سـال قبـل از مـیلاد     400ر فناوري و علوم نانو دانست چرا که در حدود فیلسوف یونانی را پد

نشدنی در زبـان یونـانی اسـت بـراي     مسیح او اولین کسی بود که واژه اتم را که به معنی تقسیم

  . ]1[ توصیف ذرات سازنده مواد به کار برد

زیـادي  نـوع اتـم و تعـداد     108هـاي بسـیار، دانشـمندان تـاکنون     با تحقیقات و آزمایش

-تري مانند کـوارك ها از ذرات کوچکاندکه اتمها همچنین پی بردهآن. اندایزوتوپ کشف کرده

ها در تاریخ پیدایش این فنـاوري پیچیـده   با این حال این کشف. اندتشکیل شده 4هاو لپتون 3ها

  . ]2[ زیاد مهم نیست

شاید بتوان گفت که  .نقطه شروع و توسعه اولیه فناوري نانو به طور دقیق مشخص نیست

بـراي   5هـاي قـدیمی  انـد کـه از قالـب   گران قرون وسطایی بودهها شیشهاولین نانوتکنولوژیست

دانستند که چـرا بـا اضـافه    گران نمیالبته این شیشه. اندکردههایشان استفاده میدادن شیشهشکل

اي کلیساهاي قـرون  هدر آن زمان براي ساخت شیشه. کندکردن طلا به شیشه رنگ آن تغییر می

هـاي رنگـی بسـیار    است و بـا ایـن کـار شیشـه    شدهوسطایی از ذرات نانومتري طلا استفاده می

                                         
1- Nanotechnology 
2- Democritus 
3- Quarc 
4- Lepton 
5- Medieal forges 
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هاي بسیار قـدیمی یافـت   اکنون در بین شیشهها هماین قبیل شیشه. استآمدهجذابی بدست می

مـواد بـا ابعـاد    ها بر پایه این حقیقت استوار است که آمده در این شیشهوجودرنگ به. شوندمی

  .باشندنانو داراي همان خواص مواد با ابعاد میکرو نمی

-رنگدانـه . هایی براي استفاده از نانوذرات فلزي چندان سخت نیسـت در واقع یافتن مثال

) قـرن چهـارم بعـد از مـیلاد    (در روم باسـتان  ) 1-1شکل (1هاي تزیینی جام مشهور لیکرگوس

در موزه بریتانیا قرار دارد و بسته به جهت نور تابیده به آن این جام هنوز . هاستاي از آننمونه

اگر نور تابیده شده از بیرون باشد نور انعکاس یافتـه از آن سـبز اسـت    . هاي متفاوتی داردرنگ

آنالیز این شیشه حکایت از وجـود  . شودولی اگر نوري از درون آن بتابد، به رنگ قرمز دیده می

که حـاوي نقـره و طـلا بـا نسـبت       نانومتر دارد، 700هاي فلزي زیر ورمقادیر بسیار اندکی از بل

 ها باعث رنگ ویژه جام لیکرگوس شـده اسـت  بلورحضور این نانو .است 1به  14مولی تقریبا 

  . ]4و3[

 

  حاوي نانوذرات نقره و طلا متعلق به قرن چهار پس از میلاد لیکرگوسجام   1-1 شکل 

  

                                         
1- Lycurgus 
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هاي فناوري نانو در آینده ي قابلیتاي را دربارهمقاله 1ریچارد  فاینمن 1959در سال 

بود، ریچارد پی هایی که توسط بسیاري تا آن زمان کسب شدهبا وجود موفقیت. منتشر ساخت

فاینمن که بعدها جایزه نوبل را در فیزیک . شناسندمیگذار این علم فاینمن را به عنوان پایه

بود،  دریافت کرد در آن سال در یک مهمانی شام که توسط انجمن فیزیک آمریکا برگزار شده

عنوان سخنرانی وي . ي فناوري نانو را براي عموم مردم آشکار ساختسخنرانی کرد و ایده

توان رانی او شامل این مطلب بود که میسخن. بود» فضاي زیادي در سطوح پایین وجود دارد«

یعنی ابعاد آن به اندازه . المعارف بریتانیا را بر روي یک سنجاق نگارش کردتمام دایره

ها براي کاهش ابعاد او همچنین از دوتایی کردن اتم. شودابعاد واقعیش کوچک می 25000/1

تر از ابعاد کنونیبودند اما او زرگدر آن زمان ابعاد کامپیوترها بسیار ب. کامپیوترها سخن گفت

 او. تر کردها را بتوان حتی از ابعاد کامپیوترهاي کنونی نیز کوچکداد که ابعاد آناحتمال می

  ]. 5[ بینی نمودتر فناوري نانو را پیشهمچنین در آن سخنرانی توسعه بیش

  

  فناوريتعریف نانو -2- 1
بزرگ بـه سـرعت خـودش را بـا     در طول چندسال گذشته، یک کلمه کوچک با پتانسیل 

  .است» نانو«؛ این کلمه استزیرکی وارد فهم جهان کرده

) نـانومتر  1بـه طـور خلاصـه    (یـک نـانومتر  . معنی یـک بیلیـونم اسـت   به » نانو«پیشوند 

 50000آوردن حس مقیاس نانو، یک تار مـوي انسـان   براي به دست. متر است1000000000/1

                                         
1- Feynman,R.P 
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اي که بـه طـور   ترین اندازهاي نزدیک به هزار نانومتر و کوچکنانومتر، یک سلول باکتري اندازه

 130حـک شـده در حـدود     2002ي سـال  تجاري در ماه فوریـه  1هايتراشهعادي بر روي ریز

 10000ترین چیزهاي قابل دیدن با چشم غیـر مسـلح انسـان در حـدود     کوچک. نانومتر هستند

ترین کوچک سازند، این واقعاًنانومتر را می 1اتم هیدروژن در یک خط  10فقط . ندنانومتر هست

  . ]6[ واقعیت است

ها و ساختارها بـا حـداقل   ترین شکل آن، مطالعه اصول بنیادي مولکولعلم نانو، در ساده

  . ]7[ نانومتري است 100تا  1ک بعد بین ی

در حالی که تعاریف زیادي بـراي نانوفنـاوري وجـود دارد، انجمـن ملـی نـانوتکنولوژي       

  :دهد که در برگیرنده هر سه ویژگی زیر باشده مییتعریفی را براي نانوفناوري ارا 2کاآمری

، مولکولی و یا ماکرومولکولی در مقیاس یقات علمی و فناوري در سطوح اتمیي تحقتوسعه .1

 نانومتر 100تا 1ذراتی با اندازه ي 

ها، خاطر اندازه کوچک آن هایی که بهطراحی، ایجاد و استفاده از ساختارها، ابزارها و سامانه .2

 .خواص و عملکرد نوینی دارند

 ی کنترل یا دستکاري در سطوح اتمیتوانای .3

 100تا  1ها و ساختارهایی با ابعاد بین به بیان ساده، علم نانو مطالعه اصول اولیه مولکول

ساختارها در نانو فناوري کاربرد این . نامیمنانومتر است که این ساختارها را نانوساختار می

در واقع نانوفناوري توانمندي تولید مواد، ابزارها و . هایی با اندازه نانومتري استدستگاه
                                         
1- Microchip 
2- National nanotechnology initiative 
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هاي جدید با در دست گرفتن کنترل در سطح مولکولی و اتمی، همچنین استفاده از سامانه

یک  آید که نانوفناوريمیازتعاریف یاد شده چنین بر. باشدها در مقیاس نانو میخواص آن

براي نانوفناوري کاربردهایی را در . هاسترشته نیست بلکه رویکرد جدیدي در تمام رشته

غذایی، دارویی، تشخیص پزشکی و زیست فناوري تا هاي گوناگون از جمله موادحوزه

- فضا و امنیت ملی بر-نقل، انرژي، محیط زیست، هواوالکترونیک، رایانه، ارتباطات، حمل

اي در نانوفناوري بدان معناست که نیروي کاري نانوفناوري باید چندرشته مفهوم. اندشمرده

شناسی، فیزیک، اصول مهندسی طراحی، کنترل داراي بینش وسیعی از مفاهیم شیمی، زیست

اي و تدوین قوانین در مقیاس نانو تقریباً براي درك مفاهیم پایه. باشدها داشتهفرآیند و فراورده

  ]. 8[ است به تمامی علوم نیاز

  

  هاي مختلف فناوري نانوحوزه -3- 1
  :اندبرخی متخصصین فناوري نانو، این حوزه را به سه رشته تقسیم بندي کرده

  1نانوفناوري مرطوب - 1- 3- 1

هاي آبی وجود پردازد که اساساً در محیطاي میهاي زندهاین شاخه به مطالعه سیستم

سایر ترکیبات سلولی در مقیاس نانومتر در این شاخه ساختمان مواد ژنتیکی، غشاءها و . دارند

هاي زیستی فراوانی تولید کنند اند ساختارپژوهشگران موفق شده .گیرندمورد مطالعه قرار می

                                         
1- Wet nanotechnology 
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این شاخه دربرگیرنده علوم . ها را در مقیاس نانویی کنترل کردکه بتوان نحوه عملکرد آن

  .]9[ فناوري استیستهاي مرتبط با زپزشکی، دارویی و به طور کلی علوم و روش

  

  1نانوفناوري خشک - 2- 3- 1

شود و به مطالعه ساختارهاي مواد این شاخه، از علوم پایه مانند شیمی و فیزیک مشتق می

 .پردازداز قبیل کربن، سیلیکون و مواد غیر آلی و فلزي می

فناوري مرطوب موجب نانوهاي آزاد که در قابل توجه این است که الکتروني نکته

شوند، در فناوري خشک خصوصیات فیزیکی ماده را پدید ها میمواد و انجام واکنشانتقال 

در نانوفناوري خشک کاربرد مواد نانویی در الکترونیک، مغناطیس و ابزارهاي نوري . آورندمی

هایی که بتوان با استفاده براي مثال طراحی و ساختن میکروسکوپ. گیردمورد مطالعه قرار می

  .]9[ دادرا در ابعاد نانومتر مورد مطالعه قرار ها مواداز آن

  

  2نانوفناوري محاسباتی -3- 3- 1

هاي در بسیاري از مواقع ابزار آزمایشگاهی موجود براي انجام برخی از آزمایش

فرآیندها و  سازيها براي شبیهنانومتریک مناسب نیستند و لذا در چنین مواردي، از رایانه

آید، شناختی که به وسیله محاسبه به دست می. شوداستفاده میها ها و مولکولهاي اتمواکنش
                                         
1- Dry nanotechnology 
2- Computational nanotechnology 
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طور محسوسی کاهش یابد و شودکه زمان لازم براي پیشرفت نانوفناوري خشک بهباعث می

  ].9[ البته تاثیر مهمی در نانوفناوري مرطوب نیز خواهد داشت

  

  طبقه بندي نانومواد -4- 1
یـا مـواد   ( 1ات و مـواد نانوسـاختار  نـانوذر  :شـوند نانومواد به دو دسته کلـی تقسـیم مـی   

مـواد  . شـوند ها تقسیم میها و نانولوله و نانولایهو مواد نانوساختار نیز به نانوسیم) نانوکریستال

بـه  . نـانومتر اسـت   100تـا   1ها بین ور هستند که اندازه دانه آنلاي پلی بنانوساختار، مواد توده

  .دهنده برخی از مواد نانوساختار هستند ، اجزاء تشکیل2توان گفت نانوذراتعبارتی می

  

  نانوذرات تعریف - 4-1- 1
 100تـا   1شود که ابعـادي بـین   اي گفته میطبق تعریف جوامع علمی یک نانوذره به ذره

بـا توجـه بـه تعریـف     . شـوند نانوذرات از طیف وسیعی از مواد ساخته مـی . نانومتر داشته باشد

آید که این ذرات با چنـین ابعـاد کـوچکی در هـوا      نانوذرات ممکن است این ذهنیت به وجود

هـا را  معلق خواهند ماند اما در واقع چنین نیست و نیروهاي الکترواستاتیکی بین ایـن ذرات آن 

  . ]10[ دارددر کنار هم نگه می

                                         
1-Nano structure 
2- Nano particles 
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  بندي نانوذراتدسته - 4-2- 1
  :شوندبندي مینانوذرات به طور کلی به سه دسته طبقه

  )ط کوانتومینقا(انا نانوذرات نیمه رس .1

 1نانوذرات سرامیکی .2

 2نانوذرات فلزي.3

  

  نانوذرات نیمه رسانا -1- 4-2- 1

هـا را  ها یا هر دو آنها، حفرهرسانا است که الکتروننقطه کوانتومی یک نقطه از بلور نیمه

در . شـود این ناحیه از چند نانومتر تا چند صد نانومتر را شـامل مـی  . گیرنددر سه بعد در بر می

اي از انـرژي را  هـاي گسسـته  ها درست مثل وضعیت یک اتم، موقعیتکوانتومی، الکتروننقاط 

  .شودهاي مصنوعی نیز اطلاق میها لفظ اتمبه همین علت به آن. کننداشغال می

  

  نانوذرات سرامیکی -2- 4-2- 1

هاي اکسید فلـزي، نظیـر   ترین نانوذرات، نانوذرات سرامیکی هستند که به سرامیکمعمول

تانیوم، روي، آلومینیوم، آهـن و نـانوذرات سـیلیکاتی کـه عمومـاً بـه شـکل ذرات        اکسیدهاي تی

طبـق تعریـف حـداقل بایـد یکـی از ابعـاد       . شـوند باشند، تقسیم مـی نانومقیاسی خاك رس می

                                         
1- Ceramic nanoparticles 
2- Metal nanoparticles 
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ح موثر بـه  یابد، نسبت سطوقتی اندازه نانوذرات کاهش می. نانوذرات کمتر از صد نانومتر باشد

بـه  . یابـد تر شده و خواص کاتالیستی افزایش مـی اثرات سطحی قوي، حجم ذرات افزایش یافته

هاي سـوختی و انـواع   ها، پیلهایی نظیر باتريهمین دلیل نانوذرات به عنوان کاتالیزور در زمینه

سرانجام این که افزایش سطح موثر حلالیت را افـزایش  . هاي صنعتی قابل استفاده هستندفرآیند

اصـلاح شـیمیایی سـطح    . بخشـد ترکیبات ضد باکتري را بهبـود مـی  براي مثال قدرت . دهدمی

گریـزي  ایجاد خـواص آب دوسـتی و آب  . ها داردنانوذرات تاثیر زیادي در کارایی و کاربرد آن

براي نمونه نـانوذرات سـیلیکاتی   . شوندهاي اصلاح شیمیایی نانوذرات محسوب میجزء روش

  .ید به صورت شیمیایی اصلاح شوندتر باگریزي بیشبراي بدست آوردن خاصیت آب

  

  نانوذرات فلزي -3- 4-2- 1

این . نانومتر هستند 100تا  1طبق تعریف عمومی نانوذرات فلزي، ذراتی به ابعاد 

تر از دماي ذوب فلز، در یک که ذوب شوند، در دماهاي پایینتوانند بدون ایننانوذرات می

ها ها و بهبود کیفیت آنتولید روکشتر شدن فرآیند این کار منجر به سهل. جامد آمیخته شوند

همچنین نانوذرات فلزي در دماهاي . گرددها میخصوصاً در کاربردهاي الکترونیکی نظیر خازن

شوند و هزینه اي تبدیل میتر از دماي همتاهاي غیر نانومقیاسی خود به سطوح و مواد تودهکم

   .دهندساخت را کاهش می

  


