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  چکيده

اخير، طراحي وسايل الکترونيکي در حوزه نانو توجه زيادي را به خود جلب کرده است که هاي در سال

هاي ترابرد الکترون در در اين ارتباط ما ويزگي. باشدهاي ترابرد الکتروني نانوساختارها ميبه دليل ويژگي

) يک، دو وسه لايه(هاي رويهاي کربني تک ديواره نوع صندلي که به وسيله لايههاي نانولولهپيوندگاه

محاسبات ما مبتني بر تابع گرين غير تعادلي با تقريب تنگ بست در . نماييماند را بررسي ميمتصل شده

  . باشدترين همسايگی و فرمول لاندائورمينزديک

سازي مختلف مانند رساناي سيم گونه کند که قادريم وسايلي با تابعپيشگويي ميما  يج عددينتا

به اميد آنکه اين مطالعه در   مقاومت ديفرانسيلي منفي و متغير ساز ويکسو کننده طراحي کنيم،کوانتومي، 

  . طراحي ادوات الکترونيک مفيد واقع شود
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  مقدمه

بودنشان در  يکاربرد به واسطه يتجرب و يع نظريقات وسيتحق يکربن يهالولهکشف نانو از بعد   

 ،يکيات جالب الکترونيعلت آن به خاطر خصوص و صورت گرفته است يکيقطعات الکترون ع ويصنا

از جمله  يکربن يهالولهمنحصر به فرد نانو ژه ويگر، خواص وياز طرف د. باشدين مآ ييو گرما يکيمکان

 يچگال ،در طول آنها يکيومکان يکيخواص الکتر رسانش فوق العاده بالا، استحکام و مقاومت بالا،

آنها در  يريها و بکارگبات مختلف نانولولهير موجب انتخاب ترکياخ يهادر دههره يغ بالا و يسطح

  .شده است يوعمل ينانو به صورت تئور يفناور

 الکترون، يب عبوردهيمانند ضر يکيترابرد الکترخواص  يما بررس ن پژوهش هدفيدر ا      

 يکيان الکتريجر يمختلف بر رو يخارج يهاولتاژ و اثر اعمال ولتاژ ‐ان يمشخصه جر ،حالات يچگال

 .ميکنيمي بررس ) ينوع صندل( يت فلزينهايبمهيدو الکترود ن متصل به (Zn) يرو يهاهياست که در لا

 يورسانندگ ييت گرماير ظرفينظ يکيزيات فياز کم ياريحالت از آنجاست که بس يالچگ يت بررسياهم

  .رنديپذيم رياز آن تاث يکيالکتر

 يياز آنجا. وجود دارند) نامتقارن(رال يو کا ي، دسته صندلگزاکيدر سه نوع ز يکربن يهانانولوله    

بدست  يل متنوعيتوان وسايم يفلز رو ک فلز ماننديب آن با يرسانا هستند از ترک يکه نوع دسته صندل

  با تعداد  يرو يحلقو يهاهين جهت ما اتصالات مختلف لاياز ا. دارند يزيمتما يکه کاربردها آورد

A10ZnA، يهاستميب در سيبه ترت  ٣٠و ٢٠ ،١٠ يهااتم −−  ،A20ZnA A30ZnAو  −− −− 

م که يما قادر يصندلن نانولوله يب يرو يهاهيبا افزودن لا. مينيگزيرا برم) A: armchair(که در آن 

توانند يب مينمونه سه مورد فوق به ترت يبرا. ميکن يمختلف طراح يهايژگياس نانو با ويدر مق يليوسا

. به کار روند يکينکسوکننده در ادوات الکترويو  يمنف يليفرانسيرسانا، مقاومت د يم کوانتوميبه عنوان س

به  يکربن يهالولهاتصال نانو يبرا يآل يهاونديمانند استفاده پ ياديمختلف ز يهاکه راه يبا وجود

ل در يگسترش وسا يبرا يدهد که استفاده از فلزات انتقاليگر وجود دارد، اما مطالعات نشان ميکدي

تر از نظر متفاوتاستخراج شده در ادوات موردج يرود نتاين رو انتظار مياز ا. تر استاس نانو ممکنيمق

 هستند باشند يکه تماما ازجنس مواد آل  ييهاونديرفتار با پ

  

 



 

 

 

١٠

 :ر استفاده شده استيات زيق از فرضين تحقيدر ا

ه ين همسايترکيب نزديدر تقر يقو يافت بستگيرهستم مورد نظر را در يس يتک الکترون يلتونيهام ‐

  .ميسينويم

متفاوت در  يرو يهاهيها و لاپرش در الکترود يله را با انرژيسو ن الکترود ويالکترون ب پرش يانرژ ‐

  .ميريگينظر م

  .ها اشغال شده باشندا کانالين نوار ها يم که کمتريريگيکم در نظر م يدما به اندازه کاف ‐

  .شوديم برهمکنش الکترون فونون صرف نظر ون الکترون ين اسپيب ياز بر همکنش تبادل ‐

ن از ين تابع گريا .شود يله در نظر گرفته مين وسيدر تابع گر يها به صورت خود انرژاثر الکترود ‐

  .ديآيبه دست م ين بازگشتيک تابع گرينتک

  .ميکنيمحاسبه مرا  يکيان الکتريکر جريبوت ‐ق فرمول لاندائورياز طر ‐

 
با استفاده تابع  يکيان و رسانش الکتريمانند جر يکيرنامه محاسبه خواص ترابرد الکتانين پايهدف از ا    

 ييات مذکور به پارامترهايکم ين وابستگيهمچن. است کريبوت ‐ه لاندائوريدر چارچوب نظر ين بازگشتيگر

به  يرو يهاهيها با لابات نانولولهيدر ترک يلتاژ اعمالو و يالکترون عبور ي، انرژيرو يهاهيمانند طول لا

. شوديط مطلب انجام ميدر مح يسيامه نوق نوشتن کد برنين ارتباط از طريا. شودين مييتع يطور نظر

 يکيل الکترونيگونه وسانير اد يکينه کردن خواص ترابرد الکتريبه يبرا يشود که راهيم ين سعيهمچن

  . ميارائه ده

  به کمکاضر حل مساله ح يبرا. شوديم يبررس يمورد نظر به صورت نظر يقاتيکار تحق        

ک ينجا يدر ا. ميدهيارائه م يحل عدد يرا برا يمناسب يسي، کد برنامه نويعدد سباتمحا يهاکيتکن

با استفاده  .ميريگيدر نظر م يوق يه در مدل بستگين همسايترکينزد بيتقر را در يستم تک الکترونيس

است را محاسبه و سپس چپ و ر ياز الکترودها يناش يهاي، خود انرژين بازگشتيتابع گر کياز تکن

، رکيتبو ‐ ه لاندائوريبا استفاده از نظر م ويکنيم يستم مورد نظر بررسين را در سالکترو يدهاحتمال عبور

 يج عددي، نتاقابل کنترل ير پارامترهاييبا تغ. ميکنيستم مورد نظر محاسبه ميرا در س  يکيان الکتريجر

 يکيداشتن خواص ترابرد الکتر يبرا يانهيم و راه حل بهيکنيم شيط متفاوت آزمايرا با شرا يمختلف

 ياستخراج شده در طراح يج عددينتا د آنکهيم به اميدهيارائه م يکيادوات الکترون يطراح يمناسب برا

 .د باشديک مفيادوات الکترون
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  فصل اول

  

  ت آنيو اهم نانوفناوري 
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  نانوفناوري  تعريف  ١‐١

، اژهاي، آلباتيتواند انواع ترکين محدوده انسان ميا است که در اهيفناوراز  يامحدودهوري نانو فنا        

و در ابعاد  يو مولکول ياتم اسيگوناگون را در مق يهازهها و ساستميس يکلل و ابزارها و به طوريوسا

ر موارد به در اکث روش ساخت. کرده و به مرحله ساخت برساند يطراح) اردم متريليک مي( يمترنانو

 .باشديمناسب م يهاتيادن آنها در موقعها و قرار دها و مولکولصورت جابجا نمودن اتم

ن يدهنده ا ليتشک يرا بر اساس اجزافناوري نانو  ا همان ي ينانوتکنولوژ توانين ميهمچن        

و  يردکارب يساخت ابزارها يعنادر کل به م يتکنولوژ. ف نموديتعر» يتکنولوژ«و »نانو«  يعني ينامگذار

ن يانابرب .متر استاردميليک مي يمتر به معنک نانويطور که گفته شد همان. باشديم ين علمياستفاده از قوان

شامل  فناوري نانو نيهمچن.استمتر اردميليمکياندازه در  يکاربرد يساخت ابزارها يبه معنا ينانوتکنولوژ

تر، سبک يخاص خود مواد يها در جاکه با قرار دادن اتم شوديز مين يزه اتممواد در حو يدستکار

  .شوديزتر ساخته ميتر و تممحکم

  

   فناوري نانوخچه يتار  ١‐٢ 

. است  کنونتا ياز زمان قرون وسطفناوري نانو  يخيفعل و انفعالات تار يزمان يپاخچه ردين تاريا      

که از آن زمان  نيت گذاشت و ايبشر يثرات خود را بر زندگن ايچگونه اول فناوري نانو که نيم ايتفه

شر به طور ناخودآگاه ب .شتر بوده استياکتشاف ب يبرا ييهابهتر و گشودن در يتاکنون چگونه موجب زندگ

 که  ،يسازو کائوچوساخت فلزات  يمثال برا يبرا. کار گرفته استش بهيرا حدود هزار سال پنانو  يفناور

  .نانو دارد يهادر اندازه ياتم يهايژگيو ه بريها تکهدين پديا يهردو

  

  قبل از قرن هجدهم

  لاديبعد از م ٦٤٠لاد تا يقبل از م ٣٠ها يدوره روم ‐    ١‐٢‐١

ک محصول معروف ي. استفاده از ذرات نانو در تمدن آن زمان استدهنده نشان يات باستان شناسيکشف    

شه ين جام از شيا يماده اصل. شوديم يا در لندن نگهداريتانيوزه برم در ١کورگوسياز آن دوره به نام جام ل

 نيسازد ايهمتا مين جام را بيکه ا يزين چگردد و آيملاد بريقرن چهارم بعد از م خ آن بهياست و تار

                                                   
١ -Lycurgus 
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    ش از درون است به رنگ قرمزکه تاب يرنگ سبز و هنگام تابد بهيرون به آن نور مياز ب يکه وقت است

  .ديآيمرد

نانو از جنس طلا و نقره  اسيدر مق يذرات ين جام دارايروشن نموده که ا يکروسکوپيمطالعات م         

  .ات درشت موجود در آن متفاوت استدهند که از ذريرا بروز م ين ذرات خواصيا. است

  

  )يرنگ يهاشهيش(١٤٥٠ ‐ ٥٠٠انه يدوران م  ١‐٢‐٢

از ذرات نانو  يرنگ يهاشهيدر ساخت ش نانو، يدم اطلاع از فناورن دوران با وجود عيدر ا         

انداخته به دام  يل نانو ذرات طلايبه دل يرنگ يهاشهياز ش يبعض ياقوتيرنگ سرخ . تشده اسياستفاده م

اندازه . ل نانو ذرات نقره استيررنگ به دلپ ب رنگ زردين ترتيبه هم. باشدينه آن ميشده در ماده زم

  .الوان و متنوع بوده است يهاگرن بر يليانو ذرات دلمتفاوت ن

  

  )١ک دروتايسرام( ١٦٠٠  ‐١٤٥٠دوره رنسانس   ١‐٢‐٣

اشکال  يريگبا بکار ١٦و  ١٥رمندانه در قرون هن يزيآمن با رنگي، ظروف سفال٢ايدروتا و امبر        

ک که در قرون يمتال يهاز با لعابيانگتريح يهاکماننيک دروتا با رنگيسرام. دننانو هست يفناوراز ييابتدا

از  يو قرمز از نانو ذرات ييطلا يهابه رنگ يابيدست يبرا. راوان داشتان فيدر سراسر اروپا متقاض ١٦و  ١٥

ش کردن نور از سطح اجسام موجب پخ ضمنشد که يوم متراستفاده ميونيليازه پنج مفلز مس و نقره به اند

ا ين کمان يدن حالت رنگوجود آمه گردد که موجب ب طعمتفاوت سا يهاوجبا طول م ييگشت تا نورهايم

 . گشتيک ميمتال
 
  

  

  

  

 

                                                   
١ -Deruta 
٢ -Umbria 
 



 

 

 

١٤

 ١‐١جدول

اتيکشف فيرد سال   

 ١ ١٨٢٧ يعکاس

طلا يدهايکشف کلوئ  ٢ ١٨٥٧ 

يمن ماکسولياهر  ٣ ١٨٦٧ 

يما يتئور  ٤ ١٩٠٨ 

يکروسکوپ الکترونين مياول  ٥ ١٩٣١ 

١ن مولريارو يونينه يبا زم يکروسکوپ الکترونيم  ٦ ١٩٥١ 

 ٧ ١٩٥٣ DNAکشف 

يده تونل زنيپد ٨ ١٩٥٨ 

نمنيچارد فاير  ٩ ١٩٥٩ 

دهايفروفلوئ  ١٠ ١٩٦٠ 

يتيزئول يسازمان دهنده ها  ١١ ١٩٦٠ 

 ١٢ ١٩٦٠ قانون مور

 ١٣ ١٩٧٠ نرم افزار سرجان پاپل

يک مولکوليالکترون  ١٤ ١٩٧٤ 

 ١٥ ١٩٧٧ SERSکشف 

يتونل زن کروسکوپ نشانگريم  ١٦ ١٩٨١ 

بال يباک  ١٧ ١٩٨٥ 

ياتم يرويکروسکوپ نيم  ١٨ ١٩٨٦ 

يتک الکترون يستور تونل زنيترانز  ١٩ ١٩٨٧ 

يکوانتوم يکشف نقطه ها  ٢٠ ١٩٨٨ 

ياتم يدست ورز  ٢١ ١٩٩٠ 

يکربن ينانولوله ها  ٢٢ ١٩٩١ 

 ٢٣ ١٩٩٦  يرآليمواد غ يگردآور يطلا برا يدهايو کلوئ DNA يريبکارگ

پ پنيد يتکنولوژشرفت نانويپ  ٢٤ ١٩٩٩ 

 ٢٥ ٢٠٠٠  )FCL(کنترل شده  ‐ بازخورد يتوگرافيل

يموسسه نانوتکنولوژ يانگذاريبن ٢٦ ٢٠٠٠ 

  

                                                   
١ -Ervin Muller 



 

 

 

١٥

  يمترمواد نانو يطبقه بند ١‐٣

 يتوان گفت مواديف جامع ميک تعريشده است اما در از مواد نانو ارائه  يف متعدديتاکنون تعار         

ها هيها لان گروهياز ا يکي. تر باشدر کوچکنانومت ١٠٠آنها از  از ابعاد يکيرند که يگيگروه قرار م نيادر 

ها، نازک و پوشش يهالميمانند فابند، ييگر توسعه ميستند که در دو بعد ده يک بعديها هيلا. است

دو بعد  ياست که دارا يشامل مواد يگروه بعد. ن گروه هستنديوتر جزء اياز قطعات کامپ يبرخ نيهمچن

در نانو  يه بعدگروه مواد س. شوديها مميها و سابند و شامل لولهييگر گسترش ميک بعد ديهستند و در 

  .شودير آنها ميو نظا) ها يهادمهيذرات کوچک مواد ن(  يتومکوان يها، نقطهشامل ذرات

  

    يک بعدي يمواد نانو١‐٣‐١ 

 ييايميوش يکيالکتر يهادر ساخت ابزارو  شوديم سطوح و زکار نايبس يهالمين مواد شامل فيا          

ک اتم يها تا اندازه هيامروزه کنترل ضخامت لا. دارد يعيساده و مرکب کاربرد وس يکيالکترون يو مدارها

  .نکارها شناخته شده استمانند روا يادهيچيدر مواد پ يها حتهين لايرد و ساختار ايپذيصورت م

  

    يدو بعد ينانو مواد ٢‐٣‐١

افته وتوجه دانشمندان را به يش يافزا هام و لولهيد سيدر تول يدو بعد ينوکاربرد مواد نا يبه تازگ         

 يدو بعد ياز جمله مواد نانو. خود جلب کرده است به يکيو الکترون يکيژه مکانيل وجود خواص ويدل

  .اشاره کرد DNA يهامانند مولکول مرهايپلويو ب)CNTS( يکربنيهاتوان به نانولولهيم

  

  يسه بعد يمواد نانو ٣‐ ٣‐١ 

. دمتر داشته باشننانو ١٠٠کمتر از  يکه قطر شودياز مواد اطلاق م يگروهبه  يسه بعد ينانو مواد         

از مواد را در جهان  يعيف وسيداشته و ط يتر ساختار متفاوتبزرگ يهادر اندازه يسه بعد يمواد نانو

د شده از عوامل يد تولموا. شونديافت مين يدر زم يعيه به صورت طبدهند و صدها سال است کيم  ليتشک

شامل  يسه بعد ينون مواد نايهمچن .مواد هستند هن گرويجزء ا... و  هاآتش فشان يهاتي، فعالييايميفتوش

  .ميکنيد که به چند نمونه آنها اشاره مشويم ياريمواد بس



 

 

 

١٦

  :٦٠١کربن  

 يکروکه شکل  شناخته شدند ٦٠به نام کربن يبات کربنياز ترک يديگروه جد١٩٨٠ل سال يدر اوا         

 يگنبدها به آن ياتم کربن است که به علت شباهت ساختار مولکول ٦٠و شامل  داشته مترک نانويبه قطر 

ن ماده در يا. شد ينامگذار» ينفولر«ستر فولر يبه نام بوخ من يساخته شده توسط مهندس معمار يکرو

 .دارند يعيکاربرد وس يکيالکتر يو مدارها ياتورينيم يهانگيساخت بلبر
 

  :يذرات کوانتوم

ن گروه از مواد نانو يا ١٩٨٠شروع شد و در سال  ١٩٧٠درسال  يمطالعات در مورد ذرات کوانتوم       

ظاهر  يرات کوانتوميتاث ک شوندکوچ يها به اندازه کافيهادمهين نياگر ذرات ا. ه شدندساخت يهادمهين

با طول موج رابطه  يکه انرژ يياز آنجا. ها را کاهش دهندها و حفرهالکترون يزان انرژيتوانند ميشده و م

توان با کنترل يو م  بودم خواهد يساس و قابل تنظار حيمواد به صورت بس يجه خواص نوريدارد  در نت

 يهامولکول يريردگ با يتازگبه. ساخت رياده را امکان پذک ميا دفع طول موج خاص در ي، جذب ذرات

  .از آن کشف شده است يدين ماده کاربرد جديا يبا کنترل سطح انرژ يولوژيب

  

  نانو يفناور ياز کاربردها يبرخ ٤‐١

  مواد  وينانو ب ١‐٤‐١

نانومتر با  اندازه  با يمولکولاجزاء ماکرو هستند که شامل يو جامد يدي، ذرات کلوئذراتوينانو ب       

         .کره هستندا نانويسول کپ، نانو ذرات به شکل نانوديش تولبسته به رو. ده هستنديچيپ سطح يميش

جهت قرار گرفتن و حمل مواد  داخل آن يخال يته و فضاک پوسي يهستند که دارا يذراتنانو هاکپسولنانو

  .توان استفاده کرد يساخت نانو کپسول م يد برايپيو لن يمثل پروتئ ييمرهاياز پل. باشندينظر م مورد

ک موضوع محبوب يعت است و به خاطر تنوعش يذره موجود در طبويبن نانويترفيروس ظريو       

  .قات استيتحق يبرا

 يهابا استفاده از روش. اس نانو استيکمتر از مق يعيها به طور طبني، اندازه پروتئذراتن نانويتئپرو       

ن ذرات يا .باشندمياس نانو يد کرد که در مقيولت ييهانيتوان پروتئيم فناوري نانوسنتز ذرات در 

                                                   
١ - Fullerenes 



 

 

 

١٧

ضد آفتاب و  يهاد کرمي، تولي، ژن درمان)ل داروبه عنوان حام(انتقال دارو  يهاستميدر س ينينانوپروتئ

موادها به خاطر اندازه کوچکشان ويبونانطور خلاصه به. کاربرد دارند يينانو يهاکشد علفين در توليهمچن

  :از جمله.دارند  ياريبس يار مورد توجه هستند و کاربردهايبس

توانند به داخل سلول نفوذ کنند که باعث يمواد به خاطر اندازه کوچکشان مويبنانو: يدارو رسان •       

ذرات وينانو ب يسازآماده ير برايپذبيست تخريمواد زنکه استفاده از يشود و دوم ايتجمع موثر دارو م

  .شوديا چند هفته ميبعد از چند روز  يدن به هدف حتيدارو تا رس يداريباعث پا

  افزودن رنگ و طعم دلخواه به غذا  •       

 يهايماريب از يعي، سل و محدوده وسه، آبلاه زخميمثل س يکيولوژيب يهاديتهد يسازآشکار •       

  .يکيژنت

از  ير به بعضيناپذ خاص قادرند به صورت برگشت ي، نانو ذرات با چسبندگفظ سلامت غذاح•       

  .زبان توسط آنها شونديها متصل شوند و مانع آلوده کردن ميانواع باکتر

  

  هاتيکامپوزها و نانولولهنانو ٢‐٤‐١

و به جهان عرضه کشف  ١٩٩١ن نسل محصولات نانو هستند که در سال ياول يکربنيهالولهنانو        

ها ن لولهيا. نديآيه شانه عسل به دست ميشب يساختاربا  نيگراف يهاده شدن ورقهيچيها از پلولهنانو. شدند

 يبرهاين فيتريها قولولهنانو .ر دارنديپذمقاوم و انعطاف، داريپا يينازک هستند و ساختارها ار بلند ويبس

، مايدر ساخت هواپ فلزات يوم و حتيني، آلوميمعمول يهاکيسرام نيگزيتوانند جاياند و مشناخته شده

د غذا يتول يصنعت يهاو دستگاه يل ورزشي، وسايپزشک ياه، دستگاهنيماش يها، اجزااتاقاني، هاچرخ دنده

 ساخت مثل يکيژولوياهداف ب يبرا يکربنيها لولهکند که از نانويشنهاد ميپ ريمطالعات اخ. شوند

 ين برايبرابنا. اندمحلولنا يط آبيدر مح يکربنيهالولهنانو. سنسورها استفاده شودويو ب اکتورهرآويب

  . نمود توجهن نکته يد به ايبا يکيلوژويب يکاربردها

، به عنوان دنديار مفيبس يپزشک يکاربردها يابر يکربنيهالولهنانو بهFunctional   يهاوند گروهيپ       

 ين در سلول سرطانيک پروتئيتواند باعث اتصال به يمDNA خاص  يک تواليها به لولهمثال اتصال نانو

حمله به  يبرا» کان راهنمايپ«ک يتواند يلوله مگر از همان نانويک بخش ديبه  يسلولاتصال همشود و 

 ا ساختار کاملاه بيچند لا يهابه خصوص نانولوله يکربنيهالولهنانو. و نابود کردن آن باشد يسلول سرطان

  .سنسورها استفاده شوندويساختن ب يتوانند براي، مييف شده نانويتعر



 

 

 

١٨

نسبت  ربه خاط. است يکيالکتر يرسانا يوسعه غشاها، تيکربنيهالولهگر کاربرد نانوينه ديک زمي      

، به هستند يکيکترال يرا که نارسانا يسنتز يهامريتوانند پليم يکربنيهالوله، نانوطول به قطر يبالا

 يزان جداسازي، مستفاده شوندد ايجد يهاتوسعه غشا يمرها براين پلياگر ا .ل کننديرسانا تبد يمرهايپل

  . افتيش خواهد يافزا يا و مواد مغذهطعم

مواد با د از يک گروه جديخاص  يخواص سطح اس نانو بايساخته شده در مق يهاتيکامپوز       

. اندکرده يالگو بردار يسازيکانستيها از زتين نانو کامپوزير ساخت اولد. تندخواص منحصر به فرد هس

م يمثل کربنات کلس(  يآلريک ماده غيبا ) د يپين ، ليروتئپ( يک ماده آلياست که  ينديفرا يسازيکانستيز

 يکيپلاست يهايبطر يبرا ين خوبيگزيها جاتيکامپوزنانو .سازنديدهد و ماده با استقامت ميواکنش م) 

نانو . شوديم يدنير طعم نوشيياعث فساد و تغب يساخت بطر يک براي، استفاده از پلاستها هستنديدنينوش

ل يتشک يهاتيکامپوزک مثال نانوي .اده شوندد استفيجد يد به عنوان مواد بسته بندنتوانيم هاتيکامپوز

سبک و  به حرارت دارد و يفوم مقاومت خوب نيا. م هستنديو کربنات کلس ينيب زمي، سشده از نشاسته

  . به کار رود ييمواد غذا يبسته بند يتواند براير است و ميب پذيست تخريز

  

  سنسورها و مواد هوشمندنانو ،لترهايفنانو  ٣‐٤‐١

لترها يفآلترا ،لترهايفکروياساس به من يشوند و بر ايم يبنداس اندازه منافذشان دستهلترها بر اسيف          

، قادر به م از آبيمثل نمک و کلس يعناصر يابيلترها علاوه بر بازيفنانو. شونديم يبندلترها دستهيفانون  و

  يدنيره نوشيذخ يهاآب يهايآلودگ در رفعتوانند ين ميابربنا. باشنديم يها و باکترروسيو يابيباز

  .استفاده شوند يکشاورز يهاها و آبانسان

   لترهايفنانو ،نيعلاوه بر ا. کنند يراوانع خون کمک فيون سريلتراسيتوانند به فيلترها ميفنانو          

ها و نيجذب پروتئ، DNAهي، تصفکيد نوکلوئي، اسسروي، ويباکتر يکيولوژيب يهايتوانند در جداسازيم

 يپزشک يهامه کردن سرزيليو استر ييو غذا يدنيون محصولات آشاميلتراسي، آلترافهاکيد نوکلوئياس

  . استفاده شوند

از  ياريم بسيبا ساخت سنسورها در ابعاد کوچک ما را قادر خواهد ساخت که بتوان نانو يفناور       

سنسور م بود که نانويقادر خواه يکيولوژيب يهابا استفاده از مولکول. ميکن يابياد ارزيپارامترها را با دقت ز



 

 

 

١٩

)  ييع غذايو صنا ي،کشاورز يپزشک( يوتکنولوژيبدر سه حوزه مهم نانو ياريبس يدهام که کاربريبساز

  :دارند که شامل 

   صيدر تشخ DNA يسنج يتوال يکيولوژيو ب ييايميش يهاتيعوامل و کم يسازآشکار •      

  د داروهايها و توليماريب

  ...ها و نيپروتئ ييشناسا ير براتقيدق يو سنسورهايب•      

ها به وتريکامپ د هميها و شاکنندهکيب با حسگرها وتحريترککه در  ي، مواد واکنششمندمواد هو •

مواد  ن دستهياز ا ييهاهوشمند نمونه يمرهاي، پلدهنديپاسخ مناسب م يطيرات محييط وتغيشرا

استفاده  ييغذامحصولات  يد برايجد يبندتوان در ساخت مواد بستهيمرها مين پلياز ا. هستند

فاسد شده  يکشاورزا محصولات يتوانند به مصرف کننده هشدار بدهند که غذا ين مواد ميا، کرد

  .است

  

  نانو يهانيماش ١‐٤‐٤

ا مولکول به ي(اء اتم به اتم يرا که در آن اش يد مولکولياز کارشناسان مفهوم ساخت و تول يبعض        

ن يشتوان مايسازنده م يهاوکن روش و بليز ابا استفاده ا. اندشوند را ابداع کردهيساخته م) مولکول

 يتوانند کاربردهايمشود يم اديروبات که از آنها به عنوان نانو يولکولم يهانيماش. د کرديرا تول يمولکول

نوان مثال انجام ، به عما فراهم کنند يرا برا ياريات بسها قادرند اطلاعنانو روبات. داشته باشند ياديز

ا ي ييمحافظت مواد غذا يبرا يکيولوژيا بي يکيزيمهم ف يپارامترها ي، ثبت برخهاروباتوتوسط نان يجراح

توان يطور مرتب مبهرا  هاروباتا دام توسط نانوين سلامت محصول يو همچن يمحصولات کشاورز

  .کرد يبررس

 
  يمترنانو از خواص مواد يبرخ٥ ‐١

ها در ساختار اتم يريگدهنده مواد و نحوه قرارليتشک ياهبه اتم يخواص مواد بستگ يکلطور به        

    گر متفاوت يکديآنها با  يهارا اتميبا خواص مس متفاوت است ز مثال خواص فولاد يبرا. دارد ماده

که ساختار  يباشد با خواص فولاديم ١ FCCآن  يستاليکه ساختار کر ين خواص فولادي، همچنباشنديم

                                                   
١  - Face Centered Cubic 



 

 

 

٢٠

ن دو فولاد با يها در شبکه بلور ااتم يريگوه قراررا که نحياشد متفاوت است زبيم BCC١آن يستاليکر

 .ستنديکسان نيگر يکدي

متفاوت با رفتار مواد درشت  ياست که رفتار نيات مشخص کننده مواد نانو اياز خصوص يکي       

      ترخاص کوچک ک اندازهياز اده ک ميکه اندازه ذرات  يزمان. دارند يکروساختاريا ميو  يساختار

ب و ساختار آن ماده ي، علاوه بر ترکخواص ماده ير رور گذار بياز عوامل تاث يکي، ابعاد ماده شوديم

  .خواهد بود

  :ن رفتار ذکر نموديل ايتوان به عنوان دلايحداقل سه عامل را م 

  يو اتم يمولکول يهاک اندازهينزد ييهااسيک شدن ابعاد ماده به مقينزد ‐١

 اد از سطح وجود نخواهديا فاصله زب يکه اتم ين معني، به انانو نسبت سطح به حجم بالا در مواد ‐٢

را خواهند  ياکننده ن ييابند و نقش تعييت مياهم ييايميش يهاونديو پ ين اتميب يروهايو لذا ن داشت

  .افتي

 ين امر به نوبه خود بر رويه اشود کيکه با کاهش اندازه دانه حاصل م هاحجم مرزدانه يش کميافزا ‐٣

  .ر گذار خواهد بوديماده تاث يکيزيخواص ف

ث بروز ن خود باعيافته که ايش يز افزايآزاد ماده ن ي، انرژش نسبت سطحيتوجه داشت که با افزاد يبا

ب ين ترتيبه ا. ن امر را مشخص نموديتوان علت ايز مين يگريق ديبه طر. گردديدر خواص ماده م يراتييتغ

ز يها در ساختار ماده نقرار گرفتن اتم يص ماده به چگونگکه با توجه به آنچه که در بالا گفته شده خوا

قرار خواهند  يها در سطح خارجاز اتم يشتري، تعداد بهاش سطح مقطع دانهي، لذا با افزادباشيوابسته م

   متفاوت با  يطيدر مح يمترانوموجود در مواد با ساختار ن ياهاست که اتم ين معنين به ايت که اگرف

موجود  يهامتفاوت با اتم يطيع در سطح در محواق يهارا اتميز(باشند يموجود در مواد معمول م ياهاتم

  ).ماده هستند يداخل يهادر قسمت

، در ندباشيت مياهميدر مورد مواد معمول ب که يروها و عوامليها نن با کاهش اندازه دانهيهمچن      

کار به يل ابعاديوان تحلالات تحت عنيتوان به آنچه در سينه مبه عنوان نمو. ابندييت ميرد مواد نانو اهممو

  .شود اشاره کرديبرده م

                                                   
١-Body Centered Cubic 


