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  مقدمه: فصل اول 

 

 مقدمه اي بر علم و فناوري نانو -1-1

مينه تحقيقاتي بسيار وسيع با كاربرد هاي فراوان زعلم و فناوري نانو ساختار ها در سال هاي اخير به يك 

مواد نانوساختار شامل كلاستر هاي اتمي، صفحات لايه اي، ساختار هاي رشته اي و . تبديل شده است

 100در همه اين نانو ساختار ها حداقل يكي از ابعاد ساختار كمتر از . تار توده اي مي باشندمواد نانو ساخ

اين مواد نسبت به خواص آنها در مقياس ماكرو تفاوت بسياري در برخي موارد، فيزيك . باشد مينانو متر 

مل ايجاد انگيزه بالا ، عاشوند مياين تفاوت ها كه معمولاً موجب برتري خواص مواد در مقياس نانو . دارد

و  1گليتر توسطيكي از نخستين تحقيقات در زمينه نانو مواد . براي تحقيقات در زمينه اين مواد شده اند

آنها موادي را با دانه هايي در مقياس نانو با روش رسوب دادن  .صورت گرفت 1980همكارانش در سال 

در . وي كلاستر ها با محققان ديگر ادامه يافتبعد از آن، مطالعات بر ر. خوشه هاي اتمي توليد كردند

حمايت از مطالعات و تحقيقات  2موسسه بين المللي تحقيقات فناوري 1998تا  1996طول سال هاي 

نتايج اين تحقيقات و  .گسترده اي را در مورد نانو ذرات و مواد نانوساختار و نانو دستگاه ها به عهده گرفت

                                                           
1 Gleiter  
2 The International Technology Research Institute     
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تحقيقاتي  زمينهر سه زمينه علمي و تكنولوژيكي، نانو را تبديل به يك مطالعات نشان داد كه پيشرفت د

  :اين سه زمينه عبارتند از. منسجم كرده است

روش هاي سنتز جديد و پيشرفته كه امكان كنترل اندازه و دستكاري واحد هاي ساختاري نانو متري  - 1

 .را ايجاد مي كند

 .ر مقياس نانو را ايجاد مي كندابزار شناسايي جديد و پيشرفته كه امكان مطالعه د - 2

 بررسي و درك ارتباط بين نانو ساختار ها و خواص آنها و چگونگي مديريت بر آن - 3

عملكرد مواد بستگي به خواص آنها دارد و خواص مواد بستگي به ساختار اتمي، تركيب شيميايي، ساختار 

سينتيك سنتز آنها قابل كنترل ترموديناميك و  وسيله بهميكرو، نقص ها و سطوح مرزي آنها دارد كه 

نانومتر، مقادير بالاي سطح و مرز دانه ها  100-1مواد نانوساختار كه معمولاً با ابعاد فيزيكي . باشد مي

، به علت نشان دادن خواص منحصر به فرد در مقايسه با مواد معمولي بسيار مورد توجه شوند ميشناخته 

ستن و تخريب مواد ماكرو از طريق روش هاي بالا به پايين و يا مواد نانوساختار مي توانند با شك. هستند

واكنش هاي شيميايي براي  .برعكس، با تجمع اتم ها يا ذرات از طريق روش هاي پايين به بالا توليد شوند

در ادامه اين فصل به برخي از . ]1[توليد اين مواد مي توانند در سه حالت جامد، مايع و گاز صورت گيرند

  . شود ميتوليد نانوساختار ها اشاره  روش هاي

  چگونه نانو ساختار ها در صنايع و زندگي انسان ها انقلاب ايجاد مي كنند؟

بهترين راه براي پاسخ به اين پرسش عنوان كردن حوزه هايي است كه نانوتكنولوژي بر آنها تأثير 

  :اين حوزه ها عبارت اند از. گذارد مي

را انجام دهند، ايجاد  "داروسازي در سلول  "ل هاي زيستي  كه عمل امكان توليد مولكو: داروسازي

اين مولكول هاي زيستي قادر به آزاد سازي نانو ذراتي از مواد شيميايي ضد سرطان در پاسخ به . شود مي

 .علامتي خاص از سلول مبتلا مي باشند
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مساحت سطح بالاي اين . استهم اكنون امكان تهيه داروهاي جديد در مقياس نانو فراهم شده : داروها

در حالي كه ذرات ميكرو معمولي و يا  دهد ميك به آنها امكان حل شدن در جريان خون را وچذرات ك

 .بزرگتر اين توانايي را ندارند

هنگامي كه . را رديابي كرد DNAبا نانوذرات طلا مي توان  DNAبا پوشاندن رشته هاي :  DNAرديابي 

ذرات طلا بصورت كلوييدي تجمع مي يابند و در نتيجه آن تغيير  شوند مي به هم متصل DNAرشته هاي 

 .رنگ اتفاق مي افتد

ثبات رنگ كيفيت بهتري ذرات رنگي خيلي ريز معمولاً از نظر رنگ، پوشش دهي و : ذخيره اطلاعات 

ه هايي ، قادر به نوشتن نام) AFM ،1نوك هاي ميكروسكوپ نيروي اتمي( همچنين قلم هاي نانو . دارند

ي نوار هاي صوتي و تصويري و ديسك هاي مدرن به ژاز آنجايي كه تكنولو. نانومتر مي باشند 5به ريزي 

ي ها مورد استفاده قرار مي ژخواص نوري و مغناطيسي ذرات ريز بستگي دارد، نانوذرات در اين تكنولو

 .گيرند

پي در حين استفاده از ميدان مغناطيسي در استفاده از ذرات مغناطيسي در مقياس نانو، آنترو: يخچال ها 

تغيير مي كند و اگر شرايط آدياباتيك به وجود بيايد استفاده از ميدان مغناطيسي باعث تغيير دما 

استفاده از يخچال . شود مياين اثرات الكترومغناطيسي در سطح وسيع باعث خنك شدن سيستم . شود مي

و غيره را از  HFCز سيالات خنك كننده مانند فريون ها و هاي با نانو ذرات مغناطيسي ضرورت استفاده ا

 .و اين امر مزاياي فراواني براي محيط و جامعه خواهد داشت برد ميبين 

توليد آرايه هايي از نانوذرات فلزات يا نيمه هادي ها خواص نوري و : شيميايي /كامپيوتر هاي نوري

هاي زيادي در صنايع الكترونيكي كه شامل  اين مواد كاربرد. دهند ميمغناطيسي خاصي را نشان 

 .، خواهد شدشوند ميكامپيوتر هاي نوري 

                                                           
1 Atomic Force Microscope  
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ذرات سراميكي نانو هنگامي كه به هم مي پيوندند به دليل افزايش : سراميك ها و عايق هاي پيشرفته 

ها اين مواد مي توانند در بسياري از كاربرد . مرز دانه ها، اجسام انعطاف پذيري را توليد مي كنند

 .جايگزين فلزات شوند

نسبت به فلزات با ساختار ) برابر بيشتر  5گاهي تا ( فلزات نانو ساختار سختي بيشتري : فلزات سخت تر 

 .ميكرو دارند

محلول هاي كلوئيدي فلزي مي توانند به عنوان پيش ساز براي توليد فيلم هاي نازك :  پيش ساز فيلم ها

 .شود مياستون انجام  -ندن زيور آلات نقره با طلا با كلوئيد هاي طلابراي مثال پوشا. فلزي به كار روند

  :شيمي سبز /محيط زيست

نانوذرات نيمه هادي قابليت استفاده در پيل هاي خورشيدي براي توليد برق و : پيل هاي خورشيدي 

  .هيدروژن را دارند

جر به ايجاد حفره هاي الكتروني برانگيختگي نوري ذرات ريز نيمه هادي ها من: جلوگيري از آلودگي ها 

  .كه براي اكسايش يا احياء آلاينده ها قابل استفاده هستند شود مي

در محيط هاي آبي واكنش پذيري زيادي با  Znو  Feپودر هاي ريز فلزات واكنش پذير مثل : تصفيه آب 

  .كلروكربن ها دارند و براي رفع آلودگي از آب مورد استفاده قرار مي گيرند

واكنش پذيري سطحي بالايي را نشان اكسيد هاي فلزي نانوساختار : جذب سطحي شونده مخرب  مواد

ي مي كنند، بنابراين در رفع آلودگي هوا مي يو گازهاي اسيدي و مواد آلي قطبي را جذب شيميا دهند مي

 .توانند به كار روند

 همگن نات كه فعاليت كاتاليستي مورد مهم در زمينه مواد نانوساختار در شيمي اين اس: ها كاتاليست

و تحقيق در مورد اثر اندازه ذرات يعني در صد پخش اتم هاي فلزي در  باشد ميوابسته به نانوذرات فلزي 

 .باشد مي، زمينه وسيعي شود ميهاي سطحي سطح و شكل ذرات كه منجر به افزايش فعاليت
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هاي سطح بالايي دارند و هنگامي كه گازهاي متخلخل از نانوذرات نيمه هادي مساحت تجمع: حسگرها 

كند، بنابراين استفاده از اين نانوذرات در كنند هدايت الكتريكي آنها تغيير ميمختلف را جذب مي

 .تكنولوژي حسگرها بسيار سودمند است

توانند جامدات مغناطيسي با فلزات مغناطيسي مانند آهن در مقياس نانو مي: الكترودهاي نانوساختار 

 .اين مواد در مبدل ها قابل استفاده هستند. اص مغناطيس نرم را تشكيل دهندخو

در . آيدبا افزايش نانوپودرها به زمينه هاي پليمري اثرات قابل توجهي به وجود مي: پليمرهاي اصلاح شده 

در نتيجه مواد قوي تر و سبك تر، لاستيك هاي مقاوم، . يابد مياين حالت قدرت كامپوزيت افزايش 

هايي براي هايي براي اندام هاي بدن، پلاستيك هاي ضد حريق، جايگزينپوشش هاي محكم تر، جايگزين

 .فلزات و غيره قابل تصور خواهند شد

، قابليت شوند مي 1دوپ TiO2هنگامي كه رنگ ها با نانوذرات جاذب نور مانند : ها خود پاك كنندگي رنگ

 TiO2 وسيله بهآلاينده ها  نوري اكسايشاين عمل مربوط به مكانيزم . خود تميز كنندگي پيدا مي كنند

با جذب نور خورشيد صورت مي  TiO2در حفره الكتروني ايجاد شده  از طريق اكسايش .باشد ميدر آب 

 .گيرد

براي مثال قرار دادن . مواد نانوساختار در باتري هاي ليتيومي بسيار سودمند هستند: باتري هاي بهتر 

اكسيدي آمورف را  هلع در يك فاز شيشه اي آمورف جزايري از قلع متصل شده به يك شبكهاي ق بلورنانو

باز بودن ساختار شيشه اي باعث . شود ميدرون چنين الكترودي هدايت الكتريكي ايجاد . دهد ميتشكيل 

وليد توانايي ت. شود ميتعادل فشار ناشي از افزايش حجم ناشي از ورود و خروج ليتيوم به ساختار قلع 

 .هاي فلزي كه الكترودهاي با سطح بالا ايجاد مي كند در مجموع بسيار سودمند است بلورنانو

                                                           
1 dope  
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كاملاً واضح است كه فوايد بي شماري براي جامعه و محيط وجود دارند، تعدادي از آنها به اختصار توضيح 

 .]2[كاربردهاي نانوتكنولوژي بسيار طولاني تر استداده شدند اما فهرست كامل 

  

  نانوساختار مواد بندي طبقه -1-2

نيمه هادي ها، كامپوزيت ها و  ،هزاران ماده جامد وجود دارند كه مي توان آنها را به فلزات، سراميك ها

اين مواد مي توانند مجدداً به مواد زيستي، مواد كاتاليستي، پوشش ها، شيشه . پليمرها تقسيم بندي كرد

همه اين مواد جامد با خواص مختلف، با تبديل به . سته بندي شوندد ها و مواد الكترونيكي و مغناطيسي

. شوند ميدر زمينه مواد نانوساختار نام هاي جديدي استفاده . نانوذرات خواص جديدي پيدا مي كنند

  .       توضيح مختصري در مورد برخي از اين اسامي در زير آمده است

واحد  50كه داراي حدود ) ولكول هاي واكنش پذير اتم ها يا م( مجموعه اي از واحد ها : كلاستر 

  . ساختاري مي باشند

  .نانومتر مي باشند 1000-1يك فاز مايع پايدار شامل ذراتي در حدود : كلوئيد 

ي، تجمعي از دانه ها و يا يك تك بلورنانومتر كه مي تواند نانو 1000-1يك ذره جامد در حدود : نانوذره 

  .باشد بلور

  .در محدوده نانومتري است بلورذره جامد كه يك تك  يك:  بلورنانو

  .اد نانومتري داردعهر ماده جامدي كه اب: ماده نانوساختار 

     .]2[دهد ميذره اي كه حداقل در يكي از ابعاد خود اثر كوانتيزه كردن اندازه را نشان : نقطه كوانتومي 

بلوري خاص، عموماً منجر به تغيير در  كاهش در ابعاد ذرات و يا محدود نمودن ذرات در يك راستاي

هاي  بندي مواد و سيستم طبقه بهتريناز اين رو . گردد هاي فيزيكي سيستم در آن جهت خاص مي ويژگي

  ):1-1جدول (گيرند  ي نانومتري قرار مي نانو ساختار بر اساس تعداد ابعادي است كه در محدوده



7 

 

و  گردند بعد مي 2هايي كه محدود به  سيستم) ب(، گردند بعد مي 3هايي كه محدود به  سيستم) الف(

  .گردند بعد مي 1هايي كه محدود به  سيستم) ج(

  هاي با ابعاد كاهش يافته مثالهايي از سيستم  -1- 1جدول 

 نانوساختارهاي محدود شده در سه بعد

ها فولرين  

 ذرات كلوئيدي

 نانوذرات سيليكوني

 كربن فعال

 نقاط كوانتومي نيمه هادي

 نانوساختارهاي محدود شده در دو بعد

هاي كربني نانولوله  

هاي فلزي و مغناطيسي نانوسيم  

هاي اكسيد و كربيد نانوميله  

هادي هاي كوانتومي نيمه  سيم  

 نانوساختارهاي محدود شده در يك بعد

رسي هاي لايه  

نازك هاي لايه  

چند لايه مغناطيسي هاي لايه   

1دجتلانگمويير بلا هاي لايه  

 

هايي  ها، چنين سيستم نيمه هادي در ادبيات. باشند بعدي مي سهها شامل حدود  نانوذرات و نانوحفره

ي هرگونه حركت آزاد به ذره را در هر بعد  شوند، بطوريكه ساختار، اجازه اغلب شبه صفر بعدي ناميده مي

                                                           
1Langmuir-Blodgett films  


