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غاز آدر . خذای را ؼاکرم کِ فرـتی فرارٍی ًْاد ٍ ّوتن افسٍد تا ًتیجِ آهَختِ ّاین را در قالة ایي پرٍشُ تیاى کٌن

ًة تَدُ اًذ کوال در دٍراى تحفیل ّوَارُ هؽَق ٍ پؽتیثاى ایٌجا ِزحوات پذر ٍ هادر گراهی ام کلازم هی داًن از 

ّای کِ تا ًکتِ ٍحیذ دادهْر دکتر آقای ؽکر ؼایعتِ از اظتاد فرّیختِ ٍ فرزاًِتقذیر ٍ ت چٌیيّو. تؽکر را تٌواین

ایي اکوال  در اتوام ٍیاری گرم ّوَارُ راٌّوا ٍ  ، ـحیفِ ّای ظخي را ػلن پرٍر ًوَد ٍدلاٍیس ٍ گفتِ ّای تلٌذ

ػلی طایفِ رضاخاًی ٍ جٌاب آقای دکتر حعیي  جٌاب آقای دکتر گراًقذرذ یتااز اظ .پایاى ًاهِ تَدُ اظت

جٌاب از زحوات  .داٍری ایي رظالِ را هتقثل ؼذًذ؛ کوال تؽکر ٍ قذرداًی را دارمهؽاٍرُ ٍ کِ زحوت خعرٍآتادی 

السّرا  اظاتیذ هحترم ٍ داًؽجَیاى ـویوی ٍ هْرتاى داًؽگاُلی ظاداتی، خاًن زّرا طالة زادُ ٍ آقای هٌْذض ػ

 . ًیلَفر رهضاًی ٍ فاطوِ هؼواریاى جْت پیؽثرد ایي پایاى ًاهِ ظپاض گسارمتَیصُ خاًن ّا 
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 چکیده 

ًؽاى دٌّذُ یَى ّای فلسی دٍ  Mکِ (  MFe2O4ّای فریت اظپیٌلی تا فرهَل ػوَهی  تلَر هَاد، ًاًَ در هیاى ًاًَ

ی در گعترُ پٌْاٍر الکتریکی ٍ ظاختاریتِ دلیل خَاؾ دظتِ هْوی از هَاد هغٌاطیعی ّعتٌذ کِ  )ظرفیتی اظت

ٍاى در افر ّای کارترد ٍ یکاتالیعتی، فَتَکالیعت تا خَاؾ ZnFe2O4فریت رٍی  .از ػلَم دارای اّویت هی تاؼٌذ

تا کارترد در ـٌایغ الکترًٍیک ٍ  CuFe2O4ٍ فریت هط تؼٌَاى هادُ جارب  ٍ رطَتتی ظٌعَرّای گازی،

لَل ٍاحذ ًاًَ فریت ّای ظ .ًذا تعیاری را در ظالْای اخیر تِ خَد جلة کردُتَجِ ّای هغٌاطیعی حافظِ

تاؼذ کِ کاتیَى ّا ّؽت تخػ تتراّذرال  یَى اکعیصى تِ ـَرت تٌگ پکیذُ هکؼثی هی 32آرایؽی از اظپیٌلی 

رًٍْای ایي تَزیغ کاتیًَی ٍ جْػ الکت. کٌٌذ را اؼغال هی (ّؽت ٍجْی)ٍ ؼاًسدُ تخػ اکتاّذرال ( چْارٍجْی)

رظاًٌذگی الکتریکی در جاهذات تِ  هطالؼِ. ّا را تؼییي هی ًوایذآًْا هکاًیسم اـلی رظاًػ در فریتظرفیت هیاى 

کارایی ایي هَاد را ترای  آىاز آى جْت کِ هطالؼِ  ،حققیي اظتتٌْایی یکی از هَضَػات هَرد ػلاقِ ی ه

       .کٌذ رظاًػ را تررظی هیّای ظاز ٍ کارحاهلیي تار تحت هیذاى ٍ  ّای هختلف آؼکار کردُ ٍ رفتارکارترد

تِ  100ٍ  75، 50، 25، 0در هقالِ حاضر پط از تْیِ ًاًَ تلَر ّای فریت رٍی آلاییذُ تِ هط تا درـذ ّای آلایػ 

ؼکل گیری  جْت اطویٌاى از ّر یکX از ًوًَِ ّا ٍ تحلیل الگَی پراغ اؼؼِ  SEMرٍغ ظل شل ٍ تْیِ تفاٍیر 

ظاختار اظپیٌلی هَرد اًتظار، رفتار رظاًٌذگی الکتریکی ایي هَاد را تحت تغییر فرکاًط تررظی کردین ٍ هتَجِ 

ًاًَ تلَر ّای فریت رٍی آلاییذُ تِ هط تِ طَر هعتقین تِ فرکاًط  ACؼذین کِ ًِ تٌْا رظاًٌذگی الکتریکی 

 . اى آلایػ هط در ًوًَِ ّا تیؽتر ّن هی ؼَدٍاتعتِ اظت تلکِ هیساى ایي ٍاتعتگی تا افسایػ هیس
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  تعریف فناوری نانو  1-1

سِٛیس  ٚ زض ٚالـ اؾشفبزٜ ٚ هوٛچ ی، اقیبء ذیّ اؾز هبٚضی اقیبء وٛچاغّت ٌفشٝ ٔی قٛز فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، فٙ     

ی ٔشفبٚر اظ اثقبز ثعضٌشط فُٕ ٔیىٙٙس ٞب ثٝ قىّ ٞب ٚ ِٔٛىَٛ اؾز وٝ زض ایٗ اثقبز اسٓ یٔبزٜ زض ٔمیبؼ ضیع ِٔٛىِٛ

ضا ثطای  "یِٛىِٛٔ یفٙبٚض" سٛاٖ انغلاح یٔ. ىٙٙسیٔ اٍ٘یع ضا فطاٞٓ ػبِت ٚ قٍفز یاظوبضثطزٞب یٚ ٌؿشطٜ ا

وٝ ثٝ سٕبْ  یای اؾز وّ ٚاغٜ ٘ب٘ٛ فٙبٚضی .ِٔٛىِٟٛب اؾز ی، چطا وٝ اثقبز ٘ب٘ٛ اثقبز وبضایفٙبٚضی ٘ب٘ٛ اؾشفبزٜ وطز

ثٝ زؾشىبضی  .ٛزیكاعلاق ٔ( ٘ب٘ٛٔشط 100سب  1 زض حسٚز یاثقبز) ٘ب٘ٛ ٔمیبؼٞبی  دیكطفشٝ زض فطنٝ وبض ثب  فٙبٚضی 

ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ ٔی ٌٛیٙس ٚ ٞسف آٖ سِٛیس ٔٛاز، وٙشطَ قسٜ، ػبٌیطی زلیك، ا٘ساظٜ ٌیطی، ٔسِؿبظی ٚ سِٛیس ٔٛاز زض 

٘ب٘ٛفٙبٚضی، سٛإ٘ٙسی سِٛیس ٚ ؾبذز  .ٞبی ثٙیبزی ٚ فّٕىطزٞبی ػسیس ٔی ثبقس اثعاض ٚ ؾیؿشٓ ٞبیی ثب ٚیػٌی

ٞبی ػسیس ثب زض زؾز ٌطفشٗ وٙشطَ زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛٔشطی یب ٕٞبٖ ؾغٛح اسٕی ٚ ِٔٛىِٛی، ٚ  ٔٛاز، اثعاض ٚ ؾیؿشٓ

، ٘ب٘ٛ ٚػٛز زاضز وٝ سقبضیف ظیبزی ثطای فٙبٚضی یحبِزض  .ٔیكٛ٘س اؾز وٝ زض ایٗ ؾغٛح ؽبٞطاؾشفبزٜ اظ ذٛانی 

                                                                                          : ثطٌیط٘سٜ ؾٝ سقطیف شیُ اؾز ضاضائٝ ٔی قٛز وٝ ز آٖسقطیفی  ثطای 

. ٘ب٘ٛٔشط 100سب  1سٛؾقٝ فٙبٚضی ٚ سحمیمبر زض ؾغٛح اسٕی ، ِٔٛىِٛی ٚ یب ٔبوطِٚٔٛىِٛی زض ٔمیبؼ ا٘ساظٜ ای  .1  

.٘ساظٜ وٛچه ، ذٛال ٚ فّٕىطز ٘ٛیٙی زاض٘سذّك ٚ اؾشفبزٜ اظ ؾبذشبضٞب ٚ اثعاض ٚ ؾیؿشٕٟبیی وٝ ثٝ ذبعط ا .2  

.یسٛا٘بیی وٙشطَ یب زؾشىبضی زض ؾغٛح اسٕ .3  

.ثٝ فلاٜٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ یه ضٚـ ٔٙبؾت ثطای سِٛیس ؾبذشبضٞبیی ثب حسالُ یه ثقس ٘ب٘ٛ ٔشطی اؾز  

وبضثطزٞبیی ضا  فٙبٚضیثطای ٘ب٘ٛ. یه ضقشٝ ػسیس ٘یؿز، ثّىٝ ضٚیىطزی ػسیس زض سٕبْ ضقشٝ ٞبؾز فٙبٚضی٘ب٘ٛ     

زض حٛظٜ ٞبی ٔرشّف اظ غصا، زاضٚ، سكریم دعقىی ٚ ثیٛسىِٙٛٛغی سب اِىشطٚ٘یه، وبٔذیٛسط، اضسجبعبر، حُٕ ٚ 

ٞط چٙس آظٔبیف ٞب ٚ سحمیمبر دیطأٖٛ  .ثطقٕطزٜ ا٘س یظ ظیؿز، ٔٛاز، ٞٛافضب ٚ أٙیز ّٔ٘مُ، ا٘طغی، ٔحی

زض  ی آٖی دیٍیطی قس، أب اططار سحَٛ آفطیٗ، ٚ ثبٚض٘ىطز٘لطٖ ثیؿشٓ ثٝ عٛض ػس 80اظ اثشسای زٞٝ  فٙبٚضی٘ب٘ٛ

http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanoscale&title=%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
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 وكٛضٞبی ثعضي ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ ػّت ٌطزز ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ضا ثٝ یضٚ٘س سحمیك ٚ سٛؾقٝ ثبفض ٌطزیس وٝ ٘ؾط سٕبٔ

                                                                             . َٚ لطٖ ثیؿز ٚ یىٓ ٔحؿٛة ٕ٘بیٙسزٞٝ ا یذٛیف ع شطیٗ اِٚٛیز ٞبی سحمیمبسیفٙٛاٖ یىی اظ ٟٕٔ

نو فناوریپیطینه نا 1-2  

ذهٛل زا٘كٕٙساٖ آٖ زٚضٜ ثط ایٗ ثبٚض ثٛز٘س وٝ ٔٛاز ضا   زض عَٛ سبضید ثكط اظ ظٔبٖ یٛ٘بٖ ثبؾشبٖ، ٔطزْ ٚ ثٝ     

ٞؿشٙس ٚ ایٗ شضار ثٙیبٖ ٔٛاز ضا سكىیُ  یضؾیس وٝ ذطز٘بقس٘ یسمؿیٓ وطز سب ثٝ شضاس هاػعاء وٛچٔیشٛاٖ آ٘مسض ثٝ 

ؾبَ لجُ  400ٚ فّْٛ ٘ب٘ٛ زا٘ؿز چطا وٝ زض حسٚز  یضا دسض فٙبٚض یقبیس ثشٛاٖ زٔٛوطیشٛؼ فیّؿٛف یٛ٘ب٘ .ٞٙسیسٔ

ف شضار سٛنی یاؾز ثطا ییٛ٘ب٘ زض ظثبٖ ی٘كس٘  سمؿیٓ یاسٓ ضا وٝ ثٝ ٔقٙ ٜثٛز وٝ ٚاغ یاظ ٔیلاز ٔؿیح اٚ اِٚیٗ وؿ

قبیس ثشٛاٖ ٌفز وٝ . م ٘یؿز٘ب٘ٛ ثٝ عٛض زلیك ٔكر یطٚؿ ٚ سٛؾقٝ اِٚیٝ فٙبٚض٘مغٝ ق .ثٝ وبضثطز ؾبظ٘سٜ ٔٛاز

 یٞب وّیؿب یٞب  ؾبذز قیكٝ یزض آٖ ظٔبٖ ثطا. ا٘س ثٛزٜ یٌطاٖ لطٖٚ ٚؾغبی  ٞب قیكٝ  سىِٙٛٛغیؿز ٘ب٘ٛ ٗاِٚی

ثسؾز  یثؿیبض ػصاث یضٍ٘ یٞب  اؾز ٚ ثب ایٗ وبض قیكٝقسٜ ی علا اؾشفبزٜ ٔ یاظ شضار ٘ب٘ٛٔشط یلطٖٚ ٚؾغبی

ٚػٛزآٔسٜ زض ایٗ   ضً٘ ثٝ. كٛ٘سیبفز ٔی یثؿیبض لسیٕ یٞب  اوٖٙٛ زض ثیٗ قیكٝ ٞب ٞٓ ایٗ لجیُ قیكٝ. ٔسٜ اؾزآیٔ

. ثبقٙسی بٖ ذٛال ٔٛاز ثب اثقبز ٔیىطٚ ٕٕ٘ٞ یاؾز وٝ ٔٛاز ثب اثقبز ٘ب٘ٛ زاضا ٞب ثطدبیٝ ایٗ حمیمز اؾشٛاض  قیكٝ

 ییزض ٚالـ یبفشٗ ٔظبِٟب .وطزٖ علا ثٝ قیكٝ ضً٘ آٖ سغییط ٔیىٙس  زا٘ؿشٙس وٝ چطا ثب اضبفٝی ٌطاٖ ٕ٘  اِجشٝ ایٗ قیكٝ

ػبْ ٔكٟٛض ِیىطٌٛؼ زض ضْٚ  یسعییٙ یٞب  ضٍ٘سا٘ٝ .چٙساٖ ؾرز ٘یؿز یاؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛ شضار فّع یثطا

ٝ ثٝ ػٟز ایٗ ػبْ ٞٙٛظ زض ٔٛظٜ ثطیشب٘یب لطاض زاضز ٚ ثؿش. ؾزا اظ آٟ٘ب یا ٕ٘ٛ٘ٝ( چٟبضْ ثقس اظ ٔیلاز لطٖ)ثبؾشبٖ

ٖٚ آٖ ثشبثس، ثٝ ضً٘ اظ زض یاٌط ٘ٛض یض ا٘قىبؼ یبفشٝ اظ آٖ ؾجع اؾز ِٚ٘ٛ. زاضز یٔشفبٚس ی٘ٛض سبثیسٜ ثٝ آٖ ضٍٟ٘ب

، ٘ب٘ٛ ٔشطی زاضز 700ضیع اظ ثّٛضٞبی فّعی  ا٘سویآ٘بِیع ایٗ قیكٝ حىبیز اظ ٚػٛز ٔمبزیط ثؿیبض. ٛزیكلطٔع زیسٜ ٔ

ضٞب ثبفض ضً٘ ٚیػٜ ػبْ ِیىطٌٛؼ اؾز حضٛض ایٗ ٘ب٘ٛثّٛ 1ثٝ  14سمطیجب  ی٘مطٜ ٚ علا ثب ٘ؿجز ِٔٛ یوٝ حبٚ

 .كشٝ اؾزٌ
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زض ٔحبفُ فّٕی ٔغطح قس، فبیٕٙٗ  1ٔبزٜ زض ؾغح ٘ب٘ٛٔشطی سٛؾظ ضیچبضز فبیٕٙٗ یرؿشیٗ ثبض أىبٖ زؾشىبض٘     

سؼٕـ زض  یثطا یاؾشفبزٜ اظ آػطثٙبی اسٕ "ٛز زاضزفضبی ظیبزی زض آٖ دبییٗ ٚػ"زض عَٛ وٙفطا٘ؽ ذٛز ثب فٙٛاٖ 

: ضا قطح زاز ٚ فٙٛاٖ وطز یؾغح ِٔٛىِٛ  

، حطوز اسٓ ثٝ اسٓ ضٚی اقیب ضا غیطٕٔىٗ ٕ٘ی زا٘س ٚ ٔب ٞٓیسب آ٘ؼب وٝ ٔی زا٘یٓ، انَٛ فیعیى "  

یاؾز وٝ ٔیشٛاٖ ا٘ؼبْ زاز، ِٚ یزض انُ ایٗ وبض. فشجبض ؾبلظ وٙیٓضا اظ ا ی٘ساضیٓ لب٘ٛ٘ یؾق  

." فُٕ ا٘ؼبْ ٘كسٜ اؾز، ظیطا فىط ٔی وٙٓ ٔب ذیّی ثعضي ٞؿشیٓسب وٖٙٛ زض  

٘یع حٛظٜ  4بز ٔیطویٗثٙب ٟ٘بزٜ قس، ٚ چ 3یٚ ضیچبضز اؾٕبِ 2اضیه زضوؿّط ی٘ب٘ٛ اظ ؾٛ یؾبِٟب ثقس ظٔیٙٝ فٙبٚض      

ثٛز ٚ  یكٍبٜ ضایؽ اظ دیكٍبٔبٖ ٘ب٘ٛفٙبٚضزا٘ ی، اؾشبز ضقشٝ قیٕیزوشط ضیچبضز اؾٕبِ .ضا قطٚؿ وطز یثیٛ٘ب٘ٛفٙبٚض

اٚ ٘مف ثطػؿشٝ ای زض فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زاقشٝ . ثٝ ذبعط اثساؿ ثبوی ثبَ ٞب، ػبیعٜ ٘ٛثُ زضیبفز وطز 1996زض ؾبَ 

اضیه  .ـ وبضثطزی ثطای سِٛیس ا٘جٜٛ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبی وطثٙی قس٘سٌطٜٚ سحمیمبسی ٚی ٔٛفك ثٝ اثساؿ یه ضٚ. اؾز

 .زضیبفز وطز، وٝ اِٚیٗ زوشطای ٘ب٘ٛ اؾز٘ب٘ٛ ِٔٛىِٛی  یذٛز ضا زض فٙبٚض یزضػٝ زوشطا 1991زضوؿّط زض ؾبَ 

، اظ دیكٍبٔبٖ فطنٝ ثٟجٛز 5زا٘كٍبٜ ٘ٛضص ٚؾشطٖ یٚ ٔؤؾؿٝ ٘ب٘ٛفٙبٚض یچبز ٔیطویٗ دطٚفؿٛض ؾبظٔبٖ قیٕ

 یٞب  سه لایٝ یضٚ یٚ یوبض سحمیمبس ،ثٝ قٕبض ٔیطٚز یثطای دیكطفز ثیٛ٘ب٘ٛفٙبٚض ٞب  سٛؾظ ٘ب٘ٛؾیؿشٓ ییقیٕیب

  ، ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ٚ ؾٙشع ٞسفٕٙسیثب اؾبؼ ِٔٛىِٛی، ٘بِ٘ٛیشٌٛطاف یٚؾبیُ اِىشطٚ٘یى یذٛز سؼٕـ یبفشٝ، عطاح

DNA  فطاٞٓ  یٌٛ٘بٌٖٛ وبضثطز یٞب اظ حٛظٜ ی٘ب٘ٛ زض ثؿیبض یسحمیمبر فٙبٚض یثطا یسٛا٘ؿشٝ اؾز دبیٝ ٞبی

 .آٚضز

                                                           
1. Richard Feynman 

2. Eric Drexler  

3. Richard Smalley  

4. Chad Mirkin 

5. North western 
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 یکارترد های نانو فناور 1-3

٘ب٘ٛ وبضثطزٞبی ذبنی ضا ٔشهٛض٘س وٝ ػبیٍبٜ ٚ إٞیز آٖ ضا زض ٔٙبفـ الشهبزی ٕٔشبظ  یزا٘كٕٙساٖ ثطای فٙبٚض     

ٔرشّفی ٔظُ ٔحیظ ظیؿز، ٘فز ٚ دشطٚقیٕی، اِىشطٚ٘یه،  یٞب ضا ثٝ سحمیك زض ٔٛضز وبضثطز ٞبآٖ  ٔی وٙس ٚ

سٛاٖ  یٔ( ٘ب٘ٛشضار) ثب اثقبز ٘ب٘ٛٔشط یثب حصف آلایٙسٜ ثٝ وٕه شضاس. ٞسایز ٔی وٙس... ذٛزضٚ، دٛقبن، ثٟساقز ٚ

ٔی سٛاٖ اظ ٘ب٘ٛشضار ثطای ا٘شمبَ زاضٚ ثٝ یه ٘مغٝ ٞسف زض ثسٖ . ضا زض ٔحیظ ظیؿز فطاٞٓ ؾبذز یثٟجٛز ظیبز

زض ذٛزضٚ ٟٕٔشطیٗ ِٔٛفٝ، ٚظٖ ٚ ٞعیٙٝ لـغـقبر ٔرـشّف اؾز وٝ ثب فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٔی سٛاٖ آٖ ضا . بض ثٟطٜ ثطزثیٕ

ٔحهٛلاسی ثب ٚیػٌی ٞبی ٔىب٘یىی، ضعٛثشی،  ثٝ ؾبذزٟٔٙسؾی ؾغح ٚ ثبفز زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ وٕه  .سغییط زاز

 :ثطذی اظ آٟ٘ب ضا زض ظیط ِیؿز وطزٜ ایٓ ، وٝ سٔیىٙزٔبیی، ظیؿشی، اِىشطٚ٘یىی، ٘ٛضی، ٚ قیٕیبیی ثٟشطی 

 ؾَّٛ ٞبی ذٛضقیسی وٛچىشط ٚ وبضآٔسسط -1

 ؾغٛح ضسا٘قىبؼ -2

  حؿٍطٞبی ٔمبْٚ ثٝ آٞٙطثب ٚ حبفؾٝ اعلافبر -3

  ؾبظٜ ٞبی وٛچه ثطای سطا٘عیؿشٛضٞب -4

 .ٚ ثؿیبضی ٔحهٛلار ٔفیس زیٍط وبقز ٞبی ظیؿز ؾبظٌبض -5

س أب ؾغح ظیبزی ضا حؼٓ وٕی زاض٘)ؾغح ثٝ حؼٓ ثؿیبض ظیبزی ٞؿشٙس  ٘ؿجزسطویجبر ٘ب٘ٛ ٔشطی زاضای      

ٔب٘ٙس ٌبظ عجیقی ٚ )ٚ شذیطٜ ا٘طغی ثٝ قىُ قیٕیبیی  ٚ ِصا اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب زض ٔٛاز وبٔذٛظیشی( دٛقف ٔی زٞٙس

ٔی قٛز سغییطاسیاظٜ ٞبی ٘ب٘ٛ ٔشطی زچبض ذهٛنیبر ٔٛاز زض ا٘سثٝ عٛض وّی  .ثؿیبض ایسٜ آَ ذٛاٞس ثٛز( ٞیسضٚغٖ

، ذٛال یه ٚ ٔیىطٚؾىٛدیه ٔبزٜ ٔب٘ٙس ضً٘ٚ ثب عطاحی ٔٛاز ٘ب٘ٛ ٔشطی سغییط زض ذهٛنیبر ٔبوطٚؾىٛد

ثط اؾبؼ ذٛانی وٝ ثٝ آٖ اقبضٜ  .ثسٖٚ سغییط سطویجبر قیٕیبیی آٖ ٕٔىٗ ٔی قٛز... ...ٔغٙبعیؿی، زٔبی شٚة ٚ 

 . [2] ٜ ای ضا زاض٘س وٝ زض ٞط ظٔیٙٝ لبثُ ثطضؾی اؾزقس، ٞط یه اظ ؾبذشبضٞبی ٘ب٘ٛٔشطی اؾشقساز وبضثطز ٚیػ
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 آضنایی تا نانو هواد 1-4

٘ب٘ٛٔشط ثبقس، ٔٛاز ٘ب٘ٛیی یب ٘ب٘ٛ ٔٛاز ذٛا٘سٜ  100اِی  1ٔٛازی وٝ حسالُ یىی اظ اثقبز آٟ٘ب زض ٔمیبؼ      

ٞبی ثّٛض ٔٙؾٛض اظ یه ٔبزٜ ی ٘ب٘ٛ ؾبذشبض، ػبٔسی اؾز وٝ زض ؾطاؾط ثس٘ٝ آٖ ا٘شؾبْ اسٕی، ثٝ عٛض وّی  .قٛ٘س ٔی

زض حمیمز ایٗ ٔٛاز ٔشكىُ اظ . سكىیُ زٞٙسٜ ٚ سطویت قیٕیبیی زض ٔمیبؼ چٙس ٘ب٘ٛٔشطی ٌؿشطزٜ قسٜ ثبقٙس

اسٕی، ػٟبر وطیؿشبٌِٛطافی وساْ اظ آٟ٘ب ٕٔىٗ اؾز اظ ِحبػ ؾبذشبض  ب زا٘ٝ ٞبی ٘ب٘ٛٔشطی ٞؿشٙس وٝ ٞطیثّٛضٞب 

ٕٞٝ ٔٛاز اظ ػّٕٝ فّعار، ٘یٕٝ ٞبزی ٞب، قیكٝ ٞب، ؾطأیه ٞب ٚ . یب سطویت قیٕیبیی ثب یىسیٍط ٔشفبٚر ثبقٙس

 ی ٘ب٘ٛ ٔی سٛا٘س ثٝ نٛضر شضار ثیٕٞچٙیٗ ٔحسٚزٜ فٙبٚض .دّیٕطٞب زض اثقبز ٘ب٘ٛ ٔی سٛا٘ٙس ٚػٛز زاقشٝ ثبقٙس

 .یب ثٝ نٛضر ٔٙفطز، ٔؼشٕـ، دٛزض، وّٛییسی ٚ ؾٛؾذب٘ؿیٛ٘ی ثبقس، وطیؿشبِی، آِی، غیط آِی ٚ قىُ

 : سته تنذی نانو هوادد 1-4-1

  نانوررات .1

آٔٛضف، وطیؿشبِی، وطٚی )اظ زٜ ٞب یب نسٞب اسٓ یب ِٔٛىَٛ ٚ ثب ا٘ساظٜ ٞب ٚ ٔٛضفِٛٛغی ٞبی ٔرشّف ٘ب٘ٛ شضٜ      

اغّت ٘ب٘ٛشضار وٝ ثٝ عٛض سؼبضی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س، ثٝ . ؾبذشٝ قسٜ اؾز( قىُ، ؾٛظ٘ی قىُ ٚ غیطٜ

زض یه ٔحَّٛ آِی یب آثی وٝ ثٝ  قسٜ آٔیرشٝاِجشٝ ٘ب٘ٛشضار . قىُ دٛزض ذكه ٚ یب ثٝ نٛضر ثرف ٔبیـ ٔی ثبقٙس

ایٗ شضار زض قىُ ٞب ٚ ٔٛضفِٛٛغی ٞبی . قىُ ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ یب ذٕیطی قىُ اؾز ٘یع ٔٛضز سٛػٝ ٔی ثبقس

 . ٌٛ٘بٌٛ٘ی یبفز ٔی قٛ٘س، ؾبذشبضٞبیی اظ وطٚی ٌطفشٝ سب فّؿی، ٚضلٝ ای، قبذٝ ای، ِِٛٝ ای ٚ ٔیّٝ ای

 نانو لوله ها  .2

ٛازٜ ی فِٛطٖ ٞب ٞب اظ ذب٘ ٘بِِ٘ٛٛٝ. ؾبذشٝ ٔیكٛز ٘ب٘ٛشضارثٛؾیّٝ  ٘ب٘ٛای اؾز وٝ زض ٔمیبؼ   ِِٛٝ ،٘بِِ٘ٛٛٝ     

ٝ عَٛ آٖ ٔی سٛا٘س ثٝ چٙسیٗ زض حبِی و. لغط یه ٘ب٘ٛ ِِٛٝ زض حسٚز چٙس ٘ب٘ٛٔشط اؾز. ٔحؿٛة ٔی قٛ٘س 

ط سطویجبر ثٝ اؾشظٙبی إِبؼ ثطاثط فٛلاز ، ضؾب٘بیی حطاضسی ٘ؿجز ثٝ ؾبی 100اؾشحىبْ وككی . ٔشط ثطؾسٔیّی

ٕٔبٖ ٔغٙبعیؿی ثؿیبض ثعضي ٚ لبثّیز  ػطیب٘ی ثبلاسط اظ ٔؽ،سٛا٘بیی حُٕ  ، ضؾب٘بیی اِىشطیىی ثؿیبض ثبلا،ذبِم

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA
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ٞب وبضثطزٞبی ظیبزی زض فٙبٚضی ٚ نٙقز   ِِٛٝ ٘ب٘ٛ. اؾز ٌؿیُ ٚ ػصة ٘ٛض اظ ٚیػٌی ٞبی ثطػؿشٝ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب

سه :  ٌطٜٚ انّی 2ٞبی وطثٙی زض   ِِٛٝ ٘ب٘ٛ. ٞؿشٙس ٞبی وطثٙی  ِِٛٝ ٘ب٘ٛٞب،   ِِٛٝ سطیٗ ا٘ٛاؿ ٘ب٘ٛ یىی اظ ٟٔٓ. زاض٘س

ٞبی وطثٙی سٛا٘بیی آٖ ٞب زض فجٛض اظ غكبٞبی دلاؾٕب  اظ ٔعایبی وّیسی ٘بِِ٘ٛٛٝ. زیٛاضٜ ٚػٛز زاض٘س زیٛاضٜ ٚ چٙس

ٞب   ِِٛٝ ٘ب٘ٛ .، ا٘قغبف ٚ اؾشحىبْ، ذٛال لبثُ سٛػٟی زاضزضؾب٘بیی اِىشطیىی٘ب٘ٛ ِِٛٝ زض ٔٛاضزی ٕٞچٖٛ . اؾز

 .قٛ٘سزض ٘ب٘ٛ وبٔذٛظیز ٞب اؾشفبزٜ ٔی ثٝ فٙٛاٖ دط وٙٙسٜ

 نانو سین ها. 3

زٚ ػٟز ٌؿشطـ زازٜ قسٜ ثبقس ٚ زض ( ػٟز عِٛی)فٕٛٔبً ؾیٓ ثٝ ؾبذشبضی ٌفشٝ ٔی قٛز وٝ زض یه ػٟز      

ٞبیی زض اثقبز ٘ب٘ٛٔشطی، ٞٓ اظ ػٟز سىِٙٛٛغیىی ٚ ٞٓ اظ ػٟز فّٕی  ؾبذز ؾیٓ. زیٍط ثؿیبض ٔحسٚز قسٜ ثبقس

 بذشبضی٘ب٘ٛؾ٘ب٘ٛؾیٓ  .ثؿیبض ٔٛضز فلالٝ ٔی ثبقس، ظیطا زض اثقبز ٘ب٘ٛٔشطی ذٛال غیط ٔقِٕٛی اظ ذٛز ثطٚظ ٔیسٞٙس

٘بٕٞؿبٍ٘طز ٞؿشٙس وٝ لغط ی سه ثقس ی٘ب٘ٛؾیٓ ٞب ؾبذشبضٞب .اؾز ٚ عِٛی ٘بٔكرم ٘ب٘ٛٔشطثب لغطی زض ٔمیبؼ 

آٟ٘ب ثب ؾبیط ؾبذشبضٞب ٔشفبٚر  یثٙبثطایٗ، ذٛال فیعیى. زاض٘س ٚ ٘ؿجز ؾغح ثٝ حؼٓ آٟ٘ب ظیبز اؾز یوٛچى

، ؾیّیؿیٓٔظُ )ضؾب٘ب  ، ٘یٕٝ( علا، دلاسیٗ  ،٘یىُٔظُ  ) قبُٔ فّعی ، ا٘ٛاؿ ٔرشّفی اظ ٘ب٘ٛ ؾیٓ ٞب ٚػٛز زاضز .اؾز

: بَ ٞبیی اظ وبضثطز ٘ب٘ٛؾیٓ ٞب فجبضسٙس اظٔظ (.سیشب٘یب، ؾیّیؽٔظُ )، ٚ ٘بضؾب٘ب ...(ٚ  ٘یشطیس ٌبِیْٛ، ایٙسیْٛ فؿفبیس

ٚؾبیُ ٔغٙبعیؿی، ؾٙؿٛضٞبی قیٕیبیی ٚ ثیِٛٛغیىی، ٘كبٍ٘طٞبی ثیِٛٛغیىی ٚ اسهبلار زاذّی زض ٘ب٘ٛاِىشطٚ٘یه 

  .ٔب٘ٙس اسهبَ زٚ لغقٝ اثط ضؾب٘بی آِٛٔیٙیٛٔی وٝ سٛؾظ ٘ب٘ٛؾیٓ ٘مطٜ نٛضر ٔی ٌیطز

 نانو خوضه ها . 4

ٔیلازی، زا٘كٕٙساٖ فیعیه وكف وطز٘س وٝ اسٓ ٞبی ٌبظی فّعی ثٝ قىُ حجبة ٞبیی دبیساض  80زض اٚایُ زٞٝ      

زض وبض ثط ضٚی ؾغٛح ٔكبٞسٜ ، آٟ٘ب اطط ٔكبثٟی ضا 90زض زٞٝ . ٚ ثب سقساز اسٓ ٞبی ٔكرهی، ٔؼشٕـ ٔی قٛ٘س

ثب سٛػٝ ثٝ سحمیمبر . ٜ ضٚی ؾغح ثچؿجٙساسٓ ٞبی ٌبظی ٔی سٛا٘ٙس ثٝ قىُ ذٛقٝ ٞبیی ثب ا٘ساظٜ ٞبی ٚیػ ،٘سوطز

ثٝ وٕشطیٗ ٔمساض  ثطای ضؾیسٖ ، ؾغح ضا ثطای دیسا وطزٖ ٔىب٘یٚ ٔحبؾجبر، ٔحممیٗ ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ ضؾیس٘س وٝ اسٓ ٞب

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D9%84%D9%87_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%84%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D9%85
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%DB%8C%D9%88%D9%85_%D9%81%D8%B3%D9%81%D8%A7%DB%8C%D8%AF&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%DB%8C%D9%88%D9%85_%D9%81%D8%B3%D9%81%D8%A7%DB%8C%D8%AF&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%AF_%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%88%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7
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ٕٞبٖ عٛض وٝ ٔیسا٘یٓ ٘ب٘ٛ ٔٛاز ثٝ ٔٛازی ٌفشٝ ٔی قٛز وٝ حسالُ یه ثقس آٖ ٞب زض  .ا٘طغی ػؿز ٚ ػٛ ٔی وٙٙس

زض حس  ثقس ٔبزٜ یٓ وٝ ٞط ؾٝٞقسٜ ضا عٛضی وٙبض ٞٓ لطاض زحبَ اٌط ٔؼٕٛفٝ ای اظ اسٓ ٞبی ٔمیس  ،ثبقس حس ٘ب٘ٛ

ذٛاٞیٓ  ٘ب٘ٛ ولاؾشط ٌبزضٚ ثبقس ٔب یه ٘ب٘ٛ ذٛقٝ یب٘ب٘ٛ ثبقس ٚ سقساز اسٓ ٞب ٞٓ ظیبز ٘جبقس یقٙی وٕشط اظ فسز آٚٚ

ی ٚؾبیُ شذیطٜ اعلافبر وٝ ثؿیبض فكطزٜ اٌط ذٛقٝ ٞب، زاضای ذبنیز ٔغٙبعیؿی قٛ٘س، ٔی سٛا٘ٙس ثطا .زاقز

 .ٞؿشٙس ٚ وبسبِیؿز ٞب ثطای ٚاوٙف ٞبی قیٕیبیی، اؾشفبزٜ قٛ٘س

 نانو لایه ها. 5

ٞبیی قبُٔ  زض ایٗ ٔٛضز ضٚـ. سجسیُ قسٜ اؾز زض ز٘یبی وٙٛ٘ی سغییطار ؾغحی ثٝ یه فطایٙس ٟٔٓ ٚ اؾبؾی     

ضؾٛة یه . افعایف وبضآیی ٚ ٔحبفؾز ؾغٛح ضا ثٝ ز٘جبَ زاضزایؼبز لایٝ ٞبی ٘بظن یب دٛقف ٞب ثط ضٚی ؾغٛح، 

٘ب٘ٛلایٝ ٞب زاضای یه ؾبذشبض ٘ب٘ٛ . ثطای دٛقف زٞی زض اوظط نٙبیـ ػبیٍبٜ ٟٕٔی یبفشٝ اؾز( ٘ب٘ٛلایٝ)لایٝ ٘بظن 

ٙشطَ قسٜ، شضٜ ای ٔی ثبقٙس وٝ ایٗ ؾبذشبض یب اظ سٛظیـ ٘ب٘ٛشضار زض لایٝ ایؼبز ٔی قٛز ٚ یب ثٝ ٚؾیّٝ یه فطایٙس و

یٝ ٘كب٘سٜ لایٝ ٘بظن، وٝ ثط ضٚی ؾغح یه ظیط فیّٓ ٞبی ٘ب٘ٛیی لا  .یه ٘ب٘ٛ ؾبذشبض زض حیٗ ضؾٛة ایؼبز ٔی قٛز

وبضثطزٞبی   ٞبی ٔبزٖٚ لطٔع ٚ ضإٞٙبٞبی ٔٛػیٕٞب٘ٙس ظیطلایٝ ٞب، ذبظٖ ٞب، لغقبر حبفؾٝ، آقىبضؾبظ سٔی قٛ٘

 .فٕسسبً اِىشطٚ٘یىی زاض٘س

 نانو پوضص ها. 6

دٛقف ٞب ؾغٛحی . ْ ذبٍ٘ی ٞؿشٙسظادٛقف ٞب زاضای وبضثطزٞبی ٔشٙٛفی اظ نٙبیـ اسٛٔجیُ ٌطفشٝ سب نٙبیـ ِٛ     

ضا وٝ زض ٔقطو آؾیت ٞبی ٔحیغی ٔب٘ٙس ثبضاٖ، ثطف، ٕ٘ه ٞب، ضؾٛة ٞبی اؾیسی، اققٝ ٔبٚضاء ثٙفف، ٘ٛض آفشبة 

٘ب٘ٛ دٛقف ٞبی حفبؽشی ثطای افعایف ٔمبٚٔز زض ٔمبثُ ذٛضزٌی، . ٚ ضعٛثز ٔی ثبقٙس ضا ٔحبفؾز ٔی ٕ٘بیس

فلاٜٚ ثط آٖ، فٙبٚضی ٘ب٘ٛ اظ ذف . فٛأُ ٔرطة ٔحیغی ٔی ثبقٙسافعایف ؾرشی ؾغٛح ٚ حفبؽز زض ٔمبثُ 

اظ ٔٛاضز اؾشفبزٜ ٘ب٘ٛ دٛقف ٞب ٔی سٛاٖ ثٝ . ثطزاقشٗ، سىٝ سىٝ قسٖ ٚ ذٛضزٜ قسٖ ضٚوف ٞب ػٌّٛیطی ٔی وٙس


