


 

 
 لرستان دانشگاه

پایه علوم دانشکده  

 شیمی گروه

ن نامه پایان عنوا  

لها سنتز هایاز ک   استفاده  با  نانوویزیکو پلیمر لی  دندریمری - خطی  و کتون پلی  سوپرامولکو د  و  اسید پلی سیتریک  و  کاپرولا نی در آنها کاربر  دارو رسا

گارش  ن

گروه  مصیب افضلی 

ما  استاد راهن

کتر  لیمحسن عاد د

کتر  سعید فرهادی د

 

سی درجه دریافت جهتپایان نامه  ری نانو رشته در ارشد کارشنا  نانوشیمی-علوم و فناو

3131بهمن
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 الهی

  .ت تو ما را امان، لطف تو ما را عیاننام تو ما را جواز، مهر تو ما را جهاز، شناخ ! الهی

  در سر خمار تو دارم و در دل اسرار تو دارم و بر زبان اشعار تو! الهی 

  تو جویماگر گویم ستایش و ثنای تو گویم و اگر جویم رضای ! الهی

رم! الهی رم اندر دو جهان جز تو کسی ندا   .اگر طاعت بسی ندا

 . ت، ور نازم به تو نازیدن خوش استگر زارم در تو زاریدن خوش اس الهی!

نم که بر درگاه تو شادالهی!  . زارممی بدا

ن فضل بتو نازم تو!من بپذیری و من با تو پردازم ـ  بر آن امیـــد آن که روزی در میـــدا

زم  …یک نظر در من نگری و دو گیتی به آب انـــدا

لله انصا ری خواجه عبدا



 ب

 

 تقدیم به

زندگیم میوه ثار اوست ی مادرم،که  فقیتم حاصل نیایش ای گاهی اشهای ومو تان. شبان   .مادرم که دعایش همیشه بدرقه ی راهم بوده است با بوسه بر دس

یت نی هایم است بی دریغشهای پدرم،که حما گرا طمینان بخش دنیای ن یارم بوده است. ا   .اوکه دست هایش همیشه دست

گی حامیو برادران عزیزم که در ز تقدیم به خواهر من بودند و ند وند  و مشوق  ن آرزوی بهتریناز خدا   .را برای این عزیزان خواستارمها منا

 

 تشکر و تقدیم

ست قلم به که معبودی نیاز بی پاک ذات سپاس و حمد ن به و قدا ن به موفق ایزدمنان کمک و لطف به که اکنون. بخشید کرامت انسا ن پاسس  شدهام، تحصیلاتم از دوره این گذراند د بی پایا  : به میکنم نثار را  خو

کتر آقای جناب بزرگوارم و فرزانه اساتید کتر آقای جناب و عادلی محسند دی د ن که سعید فرها ن در علم آموختن و است محبت و علم از دریایی وجودشا خارات از محضرشا  پاس به عزیز دو این از و .میباشد زندگیم بزرگ افت

نمحب  و راهنماییها و زحمات نم و میکنم تشکر تهایشا  . نیست کردنی جبراناند آموخته مرا  آنچه میدا

همچنین
ری  آقای جناب بزرگوارم داور اساتید به تقدیم را  سپاسم شائبه ترین بی  لله یا عبدا کتر  پناه آقای جناب و د کتر یعقوب منصور  ،نمودم ستفادها ارزشمندشان راهنماییهای و تجربیات از تحصیلات از دوره این طول در که د

 . مینمایم قدردانی و تشکر صمیمانه
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پارسامنش، پوراحمدیان دی، معصومه  ری  که و تمام عزیزانی،مریم رازانی زهرا افسریانپریوش ملایی،، دریکوند شیوا ، سکینه امی دنددر طول اجرای پروژه یا می ،ام نمو یابی   . نمایمسپاسگزارم و برای ایشان آرزوی موفقیت و کام

 

 مصیب افضلی گروه

 39 بهمن
Mosayeb. af@gmail.com  

 

mailto:Mosayeb‌.%20af@gmail‌.com
mailto:Mosayeb‌.%20af@gmail‌.com


 فهرست مطالب

 

 

 پ

 

 هصفح عنوان

 س چکیده

 

 مقدمه فصل اول:

 

 1 نانوتکنولوژی-1-1

 3 تاریخچه فناوری نانو-1-1-1

 4 کاربرد فناوری نانو-1-1-2

 4 مضرات نانو 1-1-3

 5 شیمی سوپرامولکول -1-2

 6 میهمان-پلیمری برپایه برهمکنش میزبانهای سوپرامولکول-1-2-1

 7 سیکلودکسترین ها-1-2-2

 8 کسترین هاشیمی سیکلود-1-2-3

 9 روش تولید سیکلودکسترین ها-1-2-4

 11 تاریخچه و کشف سیکلودکسترین ها-2-5 -1

 11 خاصیت تشکیل کمپلکس در سیکلودکسترین ها-1-2-6

 12 میهمان-پلیمری برپایه سیکلودکسترین میزبانهای انواع سوپرا مولکول-1-2-7

 13 خطی و سه بعدی آنهاهای پلیمرو تهیه  ها سیکلودکسترین پلیمریزاسیون -1-2-8

 13 اصلاح شیمیایی سیکلودکسترین ها-1-2-9

 14 پلی کاپرولاکتون-1-3

 16 خواص فیزیکی و شیمیایی کاپرولاکتون-1-3-1

 17 سازگاری پلی کاپرولاکتون-1-3-2

 17 کاربرد کاپرولاکتون-1-3-3

 18 ویزیکول-1-4

 21 آمفی فیلیک سوپرامولکولی هایخواص و کاربردهای ویزیکول-1-4-1

 22 پاسخ-خودتجمعی کنترل پذیر و محرک -2 -1-4

 PH 22ویزیکول حساس به -1-4-3

 24 ویزیکول حساس به نور -1-4-4

 25 حساس به تغیرات اکسایش و کاهش و تغییر ولتاژهای ویزیکول -1-4-5



 فهرست مطالب

 

 

 ت

 

 26 ویزیکول حساس به گرما-1-4-6

 27 ها ویزیکولهای کاربرد -1-5

 27            و دارورسانیها نانوحامل-1-5-1

 28 کاربردهای بیولوژی-1-5-2

 29 ساختاری نانوماده هیبریدیهای تعیین ویژگی-1-6

 29 ای میانگین اندازه ذره -1-6-1

1-6-2- Poly Dispersity Index (PID ) 31 

 31 پتانسیل زتا -1-6-3

 32 پایداری سیستم هیبریدی -1-7

 32 هیدولیز پلیمر -1-7-1

 32 تغییرات فیزیکی -1-7-2

 33 این زمینه تحقیقاتی دلایل انتخاب -1-8

 

 فصل دوم:بخش تجربی
 

 35 هامواد و دستگاه 2-1

 35 مواد 2-1-1

 35 هادستگاه 2-1-2

 36 ( Tri-Naph) نیآز یتر -5و 3ا، ینفتوکس ید -6و4کلرو  -2 بیترک هیته-2-2

 36 ( Tri-Naph-PCL) یه ترکیب دی نفتوکسی تری آزین پلی کاپرولاکتونته - 2-3

 36 ( CD-g-PCA-α) تهیه پلیمر پرشاخه سیتریک اسید بر پایه آلفاسیکلودکسترین-2-4

 37 ( II) با استفاده از مس( نانو ویزیکول) تهیه ساختار آمفی فیلیک سوپرامولکولی-2-5

با استفاده ( نانو ویزیکول) مولکولی برای دارورسانی هدفمندتهیه ساختار آمفی فیلیک سوپرا-2-6

 37 ( III) از آهن

 CD-g-PCA-α 38 و Tri-Naph-PCL بینمهمان -اثبات برهم کنش میزبان-2-7

 
 

 

 

 

 



 فهرست مطالب

 

 

 ت

 

 گیریفصل سوم: بحث و نتیجه
 

-میزبان های کنشبر اساس برهم( ویزیکول) سنتزساختارهای آمفی فیلیک سوپرامولکولی-3-1

 41  همانیم

 41 ( Tri-Naph) تری آزین -5و 3دی نفتوکسی ا، -6و4کلرو  -2سنتز ترکیب  -1 -3-1

 IR-FT 42سنجی با استفاده از طیف  Naph-Triاثبات سنتز ترکیب -3-1-2

 UV-ViS 43سنجیبا استفاده از طیف Tri-Naphاثبات سنتز ترکیب -3-1-3

 CNMR13 45وHNMR1طیف سنجی  با استفاده ازNaph-Tri بررسی سنتز-3-1-4

 CHN 47با استفاده از آنالیز عنصری Tri-Naph بررسی سنتز-3-1-5

 47 ( Tri-Naph-PCL) پلی کاپرولاکتون-نفتول-سنتز ترکیب تری آزین-3-2-1

 FT-IR 48سنجی  با استفاده از طیف( Tri-Naph-PCL) بررسی سنتز ترکیب -3-2-2

 UV-ViS 49با استفاده از طیف سنجی ( Tri-Naph-PCL) بررسی سنتز ترکیب-3-2-3

 وHNMR1 از طیف سنجیبا استفاده ( PCL-Naph-Tri) بررسی سنتز ترکیب-3-2-4

CNMR13 51 

 52 از آنالیز عنصریبا استفاده ( Tri-Naph-PCL) بررسی سنتز ترکیب-3-2-5

 53 ( α- CD-g-PCA) نیکلودکستریس آلفا هیبر پا دیاس کیتریپرشاخه س مریپل بررسی سنتز-3-3-1

 FT-IR 54با استفاده از طیف ( CD-g-PCA-α) بررسی سنتز ترکیب-3-3-2

 CNMR13  55وHNMR1 از طیف سنجیبا استفاده ( PCA-g-CD )-αبررسی سنتز ترکیب -3-3-3

با  Tri-Naph-PCL - CD-g-PCAα , بین( H-G) میهمان-اثبات برهم کنش میزبان-3-4

 UV-ViS استفاده از طیف سنجی

57 

 

 59 ( II) با استفاده از مس( نانو ویزیکول) بررسی سنتز آمفی فیلیک سوپرامولکولی-3-5-1

 FT-IR 62بررسی سنتز نانوویزیکول مس با استفاده از طیف سنجی -3-5-2

 UV-ViS 63بررسی سنتز نانو ویزیکول مس با استفاده از طیف سنجی -3-5-3

 HNMR1 64ل مس با استفاده از طیف سنجیبررسی سنتز نانو ویزیکو-3-5-4

 DLS  65های بررسی اندازه نانوساختارها با استفاده از دیاگرام -3-5-5

مربوط به نانومواد هیبریدی سنتز شده برای  DSCو  TGAنتایج حاصل از آنالیز -3-5-6

 67 ویزیکول مس



 فهرست مطالب

 

 

 ج

 

 یالکترون کروسکوپیز مبا استفاده ا( II) نانوویزیکول مسسطح  یمورفولوژ یبررس-3-5-7

 EDX 69وتعیین درصد عناصربا استفاده از آنالیز ( FE-SEM) یروبش

 72 پتانسیل-سنتز شده مس و آهن توسط آنالیز زتاهای ویزیکولنانو یبار سطح یبررس-3-6-1

نانو ) و( a-CD-PCA) ،( Tri-Naph-PCL) ،( Tri-Naph) بررسی حلالیت ترکیبات-3-6-2

 73 ( نانو ویزیکول آهن) و( ویزیکول مس

با ( نانو ویزیکول) بررسی ساختار آمفی فیلیک سوپرامولکولی برای دارورسانی هدفمند-3-7-1

 74 ( III) استفاده از آهن

 FT-IR 76بررسی سنتز نانوویزیکول آهن با استفاده از طیف سنجی -3-7-2

 UV-ViS 77بررسی سنتز نانو ویزیکول آهن با استفاده از طیف سنجی -3-7-3

 DLS 78های اگرامیاندازه ذرات با استفاده از د یبررس-3-7-4 

مربوط به نانومواد هیبریدی سنتز شده برای  DSCو  TGAنتایج حاصل از آنالیز -3-7-5

 81 ویزیکول آهن

 یالکترون کروسکوپیاستفاده از م با( III) نانوویزیکول آهنسطح  یمورفولوژ یبررس-3-7-6

 82 ( FE-SEM) یروبش

 MAX View 83و  EDXبا استفاده از آنالیز  وپراکندگی عناصر تعیین درصد-3-7-7

 85 نتیجه گیری 

 86 پیشنهادات

 87 منابع 



 شکل هافهرست 

 

 

 ح

 

منومر ( c) نفتول-بتا( b) سیانوریک کلراید( a) مربوط به FT-IR طیف( 1-3) شکل

 43 پلی کاپرولاکتون-نفتول-تری آزین( e) نفتول -تری آزین( d) کاپرولاکتون

 صفحه                       عنوان

 فصل اول:مقدمه

 2 کاربرد های نانوتکنولوژی (1-1) شکل

 6 میهمان-از برهمکنش میزبانتشکیل سوپرامولکول پلیمری با استفاده ( 2-1) شکل

 9 ساختار سیکلودکسترین ( 3-1) شکل

اب درون حفره سیکلودکسترین توسط مولکول های جایگزین شدن مولکول( 4-1) شکل

 11 همانیم

 12 تشکیل زنجیره آمفی فیلیک سوپرامولکولی( 5-1) شکل

 13 پلی سیتریک-تهیه هیبرید سیکلودکسترین( 6-1) شکل

 15 ساختارهای تشکیل شده از کاپرولاکتون( 7-1) شکل

 19 میهمان-تشکیل ویزیکول از طریق برهمکنش میزبان( 8-1) شکل

 stackingππ- 21 تشکیل ویزیکول از طریق برهمکنش( 9-1) شکل

 21 انتقال بارتشکیل ویزیکول از طریق برهمکنش ( 11-1) شکل

 21 ستاتیکالکتروتشکیل ویزیکول از طریق برهمکنش ( 11-1) شکل

 pH 23ویزیکول حساس به ( 12-1) شکل

 pH 23تغییر مورفولوژی ویزیکول با تغییر ( 13-1) شکل

 24 نانو ویزیکول حساس به نور( 14-1) شکل

 24 ایزومرهای حساس به نور( 15-1) شکل

 25 تشکیل ویزیکول حساس به اکسایش و کاهش( 16-1) شکل

 26 تغییرات اکسایش و کاهش تشکیل ویزیکول حساس به( 17-1) شکل

 27 ویزیکول حساس به گرما( 18-1) شکل

 27 ویزیکول حامل داروهای ضد سرطان( 19-1) شکل

 28 مورد نیاز در دارورسانیهای ویزیکول حاوی عامل( 21-1) شکل

 29 لوله ای چند لایههای ویزیکول( 21-1) شکل

 

 گیریفصل سوم: بحث ونتیجه

 



 شکل هافهرست 

 

 

 خ

 

 -تری آزین( B) تری آزین (A) ترکیب های UV-ViSجذب های طیف( 2-3) شکل

 44 منومرکاپرولاکتون (E) نفتول-بتا( D) نفتول–تری آزین ( C) پلی کاپرولاکتون-نفتول

 45 نفتول در حلال کلروفرم–ترکیب تری آزین  HNMR1طیف ( 3-3) شکل

 46 نفتول در حلال کلروفرم–ترکیب تری آزین  C NMR13طیف ( 4-3) شکل

 PCL-Naph-Tri 51ترکیب  HNMR1طیف ( 5-3) شکل

 PCL-Naph-Tri 52ترکیب  CNMR13طیف ( 6-3) شکل

 ( c) آلفا سیکلودکسترین( b) سیتریک اسید( a) مربوط به FT-IRطیف ( 7-3) شکل

 55  پلی سیتریک اسید-آلفا سیکلودکسترین

پلی سیتریک اسید در حلال -ترکیب آلفا سیکلودکسترین HNMR1طیف ( 8-3) شکل
O2D 56 

پلی سیتریک اسید در حلال -ترکیب آلفا سیکلودکسترین CNMR13طیف ( 9-3) شکل
O2D 57 

 59 ( H-G) میهمان-برای اثبات برهم کنش میزبان UV-ViSیف سنجی ط( 11-3) شکل

 آلفا سیکلودکسترین پلی سیتریک اسید( a) مربوط به FT-IRهای طیف( 11-3) شکل

(b )پلی کاپرولاکتون-نفتول-تری آزین (c )63 ویزیکول مس 

ویزیکول ( b) آلفا سیکلودکسترین( a) ترکیبات UV-ViSطیف سنجی ( 12-3) شکل

 64 پلی کاپرولاکتون-نفتول-تری آزین( c) مس

 65 ویزیکول مس HNMR1طیف ( 13-3) شکل

 66 نانوساختارهای هیبریدی ویزیکول مس DLSهای دیاگرام( 14-3) شکل

 68 سنتزیهای نانوساختار TGAهای دیاگرام( 15-3) شکل

 69 نانوساختارهای سنتزی DSCهای دیاگرام( 16-3) شکل

( B) ،آنالیز فازی( A) ویزیکول مس سنتز شده FE-SEMتصاویر ( 17-3) شکل

 نانومتر 511( C) ،میکرومتر 2توپوگرافی 

71 

 

 71 متفاوت در نانو ویزیکول مسهای اتم EDXدیاگرام ( 18-3) شکل

 72 پتانسیل نانو ویزیکول مس و آهن-زتاهای دیاگرام( 19-3) شکل

 73 کلروفرم و آب حلال در سنتزی وادم تمام حلالیت بررسی( 21-3) شکل

 76 اثبات داشتن خاصیت مغناطیسی نانو ویزیکول آهن( 21-3) شکل

 آلفا سیکلودکسترین پلی سیتریک اسید( a) مربوط به FT-IRهای طیف( 22-3) شکل

(b )پلی کاپرولاکتون-نفتول-تری آزین (c )77 ویزیکول آهن 



 شکل هافهرست 

 

 

 د

 

-تری آزین( b) آلفا سیکلودکسترین( a) ترکیبات UV-ViSطیف سنجی ( 23-3) شکل

 78 ویزیکول آهن( c) پلی کاپرولاکتون-نفتول

 79 نانوساختارهای هیبریدی ویزیکول آهن DLSهای دیاگرام( 24-3) شکل

 81 سنتزیهای نانوساختار TGAهای دیاگرام( 25-3) شکل

 81 سنتزیهای نانوساختار DSCهای دیاگرام( 26-3) شکل

 82 ویزیکول آهن سنتز شده FE-SEMتصاویر ( 27-3) شکل

 83 متفاوت در نانو ویزیکول آهنهای اتم EDXدیاگرام ( 28-3) شکل

 84 نانو ویزیکول آهن MAX Viewتصاویر آنالیز ( 29-3) شکل
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 تیکفهرست شما

 

 43 ک کلرایداز بتا نفتول و سیانوری Tri-Naphنحوه سنتز ترکیب ( 1-3) شمای

 Tri-Naph-PCL 48نحوه سنتز ترکیب ( 2-3) شمای

 53 ( α- CD-g-PCA) نحوه سنتز ترکیب( 3-3) شمای

 Tri-Naph-PCL - CD-g-PCAα 58 , بین( H-G) میهمان-برهم کنش میزبان( 4-3) شمای

از طریق خود تجمعی و ( ویزیکول) تشکیل آمفی فیلیک سوپرا مولکولی( 5-3) شمای

 61 ش میزبان و میهمانبرهمکن

 61 ( ویزیکول) خود تجمعی و تشکیل ساختار آمفی فیلیک سوپرامولکولی( 6-3) شمای

 75 در ساختار ویزیکولها خود تجمعی و نحوه قرارگیری مولکول( 7-3) شمای
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 8 فیزیکی سیکلو دکسترین اصلاح نشدههای ویژگی( 1-1) جدول

 31 نانو ویزیکول هاهای تعیین ویژگیهای دستگاه( 2-1) جدول

 

 گیریفصل سوم: بحث و نتیجه

 

 47 نفتول-آنالیز عنصری ترکیب تری آزین( 1-3) جدول

 53       پلی کاپرولاکتون-نفتول-آنالیز عنصری ترکیب تری آزین( 2-3) جدول

 71                نانو ویزیکول مس EDXآنالیز ( 3-3) جدول

 84                 نانو ویزیکول آهن EDXآنالیز ( 4-3) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اختصاراتفهرست 

 

 ز

 

 
Dynamic Light Scattering DLS 
Hydrogen Nuclear Magnetic Resonance 1H NMR  
Carbon Nuclear Magnetic Resonance 13C NMR 
Furrier Transfer Infrared Spectroscopy FT-IR 
Ultraviolet Visible UV-vis 
Poly Citric Acid 
Poly Caprolactone 

PCA 

PCL 

differential Scanning calorimetry 
carbon, hydrogen, nitrogen (Elemental) analysis 

DSC                    

CHN               

 

 

 

 



 

 س

 

 مصیبنام:                  افضلی گروه : نام خانوادگی

ی پلی سوپرامولکولی مریدندر -یخطی مرهایوپلاستفاده از ک با کولهایزینانوو زسنت پایان نامه: عنوان

  یدارو رسانوکاربردآنهادر  دیاس کیتریس یکاپرولاکتون و پل
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 : صفحه تعداد     26/11/1393 :التحصیلی فارغ تاریخ 

 :هاواژه کلید

 سیکلو دکسترین سوپرا مولکول، ،نانوویزیکول :فارسی

 ,Cyclodextrin, Supra molecular  Nano vesicleانگلیسی:

 :چکیده

 ،اندبه صورت دینامیکی از ساختارهای مولکولی تجمع یافته ،نامندرا بعضی اوقات لیپوزوم میها ویزیکول

ها ویزیکول ،توانند حجمی از حلال را کپسوله کنندمی مولکولی تشکیل شده اند،های این ساختارها از لایه

 .شوندمی نانوسنسور استفاده  و بعنوان نانوراکتورژن رسانی،  ،حساس در دارورسانیی هابه عنوان کپسول

باشند،که از می فعالها سوپرامولکولی به عنوان واحدهای ساختاری در تولید ویزیکولهای آمفی فیلیک

های فی فیلیکبرای تهیه آمکه غیرکووالانسی های برهمکنش، شوندمی طریق پیوندهای غیرکووالانسی سنتز

 ،stacking π-π میهمان-میزبانهای برهمکنش، پیوند هیدروژنی ،شودمی سوپرامولکولی استفاده

سوپرامولکولی آمفی های در این کار سیستم .باشندمی لیگاند-برهمکنش فلزو  بارانتقال، الکتروستاتیک

پلی سیتریک اسید و -فا سیکلودکسترینمیزبان و میهمان بین آلهای فیلیک از طریق خودتجمعی وبرهمکنش

برهمکنش میزبان ومیهمان بین نفتول متصل به تری آزین و ، پلی کاپرولاکتون سنتز شدند-نفتول-تری آزین

توزیع اندازه  .بود هدف ما دراین کار سنتز نانوویزیکول ،افتدمی سیکلودکسترین اتفاق حفره ی آبگریز

بارسطحی ، نانومتر داشتند 411تا  211محدوده ای بین تعیین شد،  DLS و SEMبا آنالیز ها نانوویزیکول

-H با استفاده از آنالیزهایها آنالیز عنصری نانوویزیکول پتانسیل و-با استفاده از آنالیز زتاها نانوویزیکول

NMR،CHN،EDX،Max view ،IR با استفاده از نمودارهای  و آنالیز حرراتیDSC، TGA تعیین گردید. 

های ویزیکول. انجام شد UV طیفاولیه با استفاده از های بررسی برهمکنش میزبان ومیهمان بین ترکیب

بیرونی حساس هستند و با تغییر شرایط محیطی ساختار و مورفولوژی آنها های سنتز شده نسبت به محرک

طان به بدن فرد بیمار استفاده کنیم که توانیم برای انتقال داروهای ضدسرها میاز این ویزیکول، کندمی تغییر

 . شوندمی باعث رهایش سریع و هدفمند دارو
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 مقدمه

 

  نانو تکنولوژی-1 – 1

. نانو به معنی یک میلیاردم واحد آن مقیاس است SI یکی از پیشوندهای مقیاس اندازه گیری در سیستم  

با توجه به اینکه یک سلول بدن بیش از صدها نانومتر  .میلیاردم متر استبرای مثال یک نانومتر معادل یک 

از آنجایی که علوم نانو بخش وسیعی برگرفته از مباحث  .توان به کوچکی این مقیاس پی بردمی است

گروه بندی آن بسیار پیچیده گیرد،می شیمی، فیزیک، بیولوژی، پزشکی، مهندسی و الکترونیک را در بر

 . است

، تکنولوژی ( گروه دوم) ، مقیاسها( گروه اول) دانشمندان، علوم نانو را به چهار گروه شامل مواد 

طبقه ( گروه چهارم) و بیولوژی و پزشکی( گروه سوم) الکترونیک، اپتوالکترونیک، اطلاعات و ارتباطات

ها تداخل برخی از بخش این طبقه بندی باعث سهولت در بررسی این علوم شده است البته .بندی کرده اند

هر قدر بتوانیم این مواد را در ابعاد ریزتر و کنترل شده ای تولید کنیم خواهیم  .در یکدیگر طبیعی است

تاکنون تعاریف متعددی از  .توانست مواد جدیدی را با قابلیت و عملکردهای بسیار عالی به دست آوریم

گیرند که می توان گفت موادی در این گروه قرارمی عمواد نانو ارائه شده است اما در یک تعریف جام

یک ها لایه .است» لایه ها«یکی از این گروهها . نانومتر کوچکتر باشد 111یکی از ابعاد اضلاع آنها از

برخی از قطعات کامپیوتر . نازک و پوششهاهای یابند مانند فیلممی بعدی هستند که در دو بُعد دیگر توسعه

گروه بعدی شامل موادی است که دارای دو بعد هستند و در یک بعد دیگر  .روه هستندجزو این گ

های گروه مواد سه بعدی در نانو شامل ذرات، نقطه .شوندمی هاو سیمها یابند و شامل لولهمی گسترش

و را از دیگر دو ویژگی مهم، مواد نان .شوندمی و نظایر آنها( هاذرات کوچک مواد نیمه هادی) کوانتمی

توانند باعث می این عوامل. سازد که عبارتند از افزایش سطح مواد و تاثیرات کوانتمیمی ها متمایزگروه

ها، مقاومت مکانیکی و ایجاد تغییرات و یا به وجود آمدن خواص ویژه ای مانند تاثیر در واکنش

یابد، تعداد می ندازه این مواد کاهشهمانگونه که ا .ویژه الکتریکی در مواد نانو شوندهای مشخصه

 5 نانومتر به میزان 31موادی به اندازههای برای مثال، اتم .ها در سطح قرار خواهند گرفتبیشتری از اتم

 . درصد در سطح قرار دارند 51نانومتر به میزان 3درصد و 21نانومتر به میزان 11درصد،

یسه با مواد نانو با ذرات بزرگتر دارای سطح بیشتری در واحد تر در مقادر نتیجه مواد نانو با ذرات کوچک

با توجه به ازدیاد سطح در این مواد، تماس ماده با سایر عناصر بیشتر شده و موجب افزایش  .جرم هستند

این عمل منجر به تغییرات عمده در شرایط مکانیکی و الکترونیکی این مواد . شودمی واکنش با آنها
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 در بیشتر فلزات باعث تحمل فشارهای مکانیکی بر آنها کریستالای مثال سطوح بین ذرات بر .خواهد شد

 . شودمی

، مقاومت مکانیکی آن ها کریستالاگر این فلزات در مقیاس نانو ساخته شوند، با توجه به ازدیاد سطح بین 

به  .ر از فولاد سخت شده داردبرای مثال فلز نیکل در مقیاس نانو مقاومتی بیشت .یابدمی به شدت افزایش

موجب تغییر در ( به مقیاس نانو) موازات تاثیرات ازدیاد سطح، اثرات کوانتمی با کاهش اندازه مواد

موادی که تحت تاثیر این تغییرات  .(تغییر در خواص بصری، الکتریکی و جاذبه) شودمی خواص این مواد

همانگونه که بیش از این  .برای الکترونیک بصری هستند گیرند ذرات کوانتمی، لیزرهای کوانتمیمی قرار

مواد نانوی یک بعدی: این مواد  .گفته شد مواد نانو، به سه گروه یک، دو و سه بُعدی طبقه بندی شده اند

بسیار نازک و سطوح مهندسی است و در ساخت ابزار الکتریکی و شیمیایی و مدارهای های شامل فیلم

 تا اندازه یک اتم صورتها امروزه کنترل ضخامت لایه. مرکب کاربرد وسیعی دارندالکترونیکی ساده و 

مونو های لایه. حتی در مواد پیچیده ای مانند روانکارها شناخته شده استها پذیرد و ساختار این لایهمی

یکی از  .که قطر آنها به اندازه یک ملکول و یا یک اتم است، در علوم شیمی کاربرد وسیعی دارند

مواد نانوی دوبعدی: به تازگی  .ساخت سطوحی است که خود را بازسازی کنندها کاربردهای این لایه

افزایش یافته و توجه دانشمندان را به دلیل وجود ها کاربرد مواد نانوی دو بعدی در تولید سیم و لوله

 . خواص ویژه مکانیکی و الکترونیکی به خود جلب کرده است

 

 
 کاربردهای نانوتکنولوژی( 1-1) لشک
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 نانو فناوری تاریخچه-1-1-1
 

در طول تاریخ بشر از زمان یونان باستان، مردم و به خصوص دانشمندان آن دوره بر این باور بودند که   

توان آنقدر به اجزای کوچک تقسیم کرد تا به ذراتی رسید که خردناشدنی هستند و این ذرات می مواد را

دهند، شاید بتوان دموکریتوس فیلسوف یونانی را پدر فناوری و علوم نانو دانست می را تشکیل بنیان مواد

سال قبل از میلاد مسیح او اولین کسی بود که واژه اتم را که به معنی تقسیم نشدنی  411چرا که در حدود 

 .در زبان یونانی است برای توصیف ذرات سازنده مواد به کار برد

نوع اتم و تعداد زیادی ایزوتوپ کشف کرده  118بسیار، دانشمندان تاکنون های زمایشبا تحقیقات و آ

با  .تشکیل شده اندها و لپتونها از ذرات کوچکتری مانند کوارکها که اتماند آنها همچنین پی برده .اند

 .در تاریخ پیدایش این فناوری پیچیده زیاد مهم نیستها این حال این کشف

شاید بتوان گفت که اولین  .ه شروع و توسعه اولیه فناوری نانو به طور دقیق مشخص نیستنقط 

قدیمی برای شکل دادن شیشه های که از قالباند شیشه گران قرون وسطایی بودهها نانوتکنولوژیست

لا به شیشه رنگ دانستند که چرا با اضافه کردن طنمی البته این شیشه گران .کرده اندمی هایشان استفاده

کلیساهای قرون وسطایی از ذرات نانومتری طلا های در آن زمان برای ساخت شیشه .کندمی آن تغییر

ها این قبیل شیشه .آمده استمی رنگی بسیار جذابی به دستهای شده است و با این کار شیشهمی استفاده

برپایه این ها رنگ به وجودآمده در این شیشه .شوندمی بسیار قدیمی یافتهای هم اکنون در بین شیشه

 . باشندنمی حقیقت استوار است که مواد با ابعاد نانو دارای همان خواص مواد با ابعاد میکرو

تزیینی جام های رنگدانه .در واقع یافتن مثال هایی برای استفاده از نانو ذرات فلزی چندان سخت نیست

 . نمونه ای از آنهاست( قرن چهارم بعد از میلاد) در روم باستان( Lycurgus Cup) مشهور لیکرگوس

نور  .متفاوتی داردهای این جام هنوز در موزه بریتانیا قرار دارد و بسته به جهت نور تابیده به آن رنگ

 آنالیز این .شودمی انعکاس یافته از آن سبز است ولی اگر نوری از درون آن بتابد، به رنگ قرمز دیده

دارد، که حاوی نقره و  نانومتری 711شیشه حکایت از وجود مقادیر بسیار اندکی از بلورهای فلزی ریز

به یک است حضور این نانوبلورها باعث رنگ ویژه جام لیکرگوس گشته  14طلا با نسبت مولی تقریبا 

 . است

فناوری نانو در آینده های یتمقاله ای را درباره قابل( Richard Faynman) ریچارد فاینمن 1959در سال   

فاینمن را  .پی .باوجود موقعیت هایی که توسط بسیاری تا آن زمان کسب شده بود، ریچارد .منتشر ساخت

فاینمن که بعدها جایزه نوبل را در فیزیک دریافت کرد در آن  .شناسندمی به عنوان پایه گذار این علم

زیک آمریکا برگزار شده بود، سخنرانی کرد و ایده فناوری سال در یک مهمانی شام که توسط انجمن فی

« فضای زیادی در سطوح پایین وجود دارد»عنوان سخنرانی وی  .نانو را برای عموم مردم آشکار ساخت


