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  فصل اول
  فناوري نانواي بر مقدمه                            

  
  

 
 
 
 

  
 
 
 
  
 
 
 
 



 
 
 
  
  
  

 مهمقد 1-1 
ي كهن و نوين پرداخته ي نانوبه دليل اهميت فناوري نانو در دنياي امروز در اين فصل به تاريخچه

  .شودهاي آن بيان ميو چند مورد از كاربرد
  
  
  ي فناوري نانو تاريخچه 1-2

  
در طول تاريخ . مشخص نيستدرست اين كه فناوري نانو دقيقا از چه زماني شروع شد    
توان به اجزاي كوچك تقسيم كرد و به ذراتي رسيد كه خرد انشمندان معتقد بودند مواد را ميد

سال پيش از  400كه در حدود دهند تا اين اين ذرات بنيان مواد را تشكيل ميناشدني هستند و 
ي اتم را كه در زبان يوناني به معني لسوف يوناني براي اولين بار واژهميلاد مسيح، دموكريتوس في

ي مواد به كار برد از اين رو شايد بتوان او را پدر دني است، براي توصيف ذرات سازندهتقسيم نش
ي ههاي پيشرفته در عرصست كه به تمام فناورياي انانو فناوري واژه]. 1[نانو دانستفناوري و علوم 

 متر و، ابعادي در حدود يك تا صد نانومعمولا منظور از مقياس نان. شودكار با مقياس نانو اطلاق مي

) nm=١٠ି٩mاست ) ١. 

 
 
 
 
 
  



  فناوري نانوي كهن  1-2-1
  
ا ه، مثلا صد]2[برده بودرات ريز پي به خاصيت ذ ،انسان از ديرباز به طور غير مستقيم تا حدودي   

- تكنيكبه  شباهتكنند كه بيهايي در كار خود استفاده ميسال است كه شيميدانان از تكنيك
ها و رايندهاي اين فناوري در بهينه كردن فهاست از برخي شگردبشر مدت. هاي امروزي نانو نيست

  ].3[بردتر اشيا بهره ميساخت با كيفيت
ي كليساهاي قرون وسطي هستند كه در ساخت شيشهگران شيشه هالوژيستنانوتكنوشايد اولين    

هاي رنگي بسيار جذابي به دست كردند و با اين كار شيشهخود از ذرات نانومتري طلا استفاده مي
اين حقيقت است كه مواد با ابعاد نانو  يپايهها بر ين شيشهآمد، كه رنگ به وجود آمده در امي

ي بين گران منطقهباشد و يا در قرن نهم توسط صنعتمواد با ابعاد ميكرو نميان خواص داراي هم
آيد شد، كه به نظر ميمي النهرين براي جلا دادن ظروف سفالي به طور خاص از نانو ذرات استفاده

رن ترين شي به دست آمده كه از اين طريق ساخته شده، جام ليكرگوس باشد كه متعلق به ققديمي
  .شودمي اي در انگلستان نگهداريدي بوده كه در موزهچهارم ميلا

در معرض . شودي  متفاوتي ديده ميهاتابد به رنگام، بسته به جهت نوري كه به آن مياين ج   
ي آن به دن نورمستقيم به آن، نقوش برجستهمستقيم جام سبز به نظر مي رسد اما با تابينور غير
  .شودشفاف ميي آن  نيمهقرمز و  بدنهرنگ  

اگرچه به طور مستقيم از زيرا . ها را با نام فناوري نانوي كهن ناميدتوان اين بخش از فعاليتمي   
ها و خواص ناشي از نانو ذرات بهره مند بوده است، ولي هيچ گونه آگاهي قبلي نسبت به فراورده

  .نداشته استرا  ذراتنانوداشته و عملا امكان كنترل و كندوكاو در اصل موضوع ن

 
 
 



                 
 

 جام ليكرگوس  1-1

  
 

  فناوري نانوي نوين    1-2-2
  
ن سال ريچارد فاينمن طي در اي. زده شد 1959ي فناوري نانوي نوين در سال اولين جرقه  

را مطرح  ي فناوري نانو، ايده"در سطوح پايين وجود دارد فضاي زيادي،"اي با عنوان سخنراني
ها را ها و اتمتوانيم مولكولاي نزديك مينظريه را ارايه داد كه در آينده اين وي]. 4[ساخت

  .كاري كنيممستقيما دست
مي دهد اگر ما بتوانيم    چه اتفاقي رخ ": فاينمن در سخنراني خود اين پرسش را مطرح كرد كه   
  "؟بچينيمها را به دلخواه تك جا به جا كنيم  و دوباره آنهاي يكساني را تكاتم
ها را تمها و اتوانيم مولكولاي نزديك مينظريه را ارايه كرد كه در آينده اين ،همچنين او در ادامه   

توان تمام دايره المعارف بريتانيا را كاري مثلا ميكاري كنيم، و با اين دستبه صورت مستقيم دست
1 بر روي يك سنجاق نگارش كرد يعني ابعاد آن به اندازه ي 

و  .شوداش كوچك ميابعاد واقعي25000



ها سخن گفت و به اين جهت است كه ها براي كاهش ابعاد كامپيوتراو همچنين از دوتايي كردن اتم
  . شناسندگذار نانو مين را به عنوان پايهفاينم

 بر 1974علوم توكيو در سال ي فناوري نانو اولين بار توسط نوريوتاينگوچي استاد دانشگاه واژه   

  ها  در حد ي ابعادي آنمواد دقيقي كه اندازهاولين واژه را براي توصيف ساخت . ها جاري شدزبان
  ].5[متر است، به كار بردنانو
ن موتور آفرينش؛ آغاز دوران اين  واژه  توسط اريك دركسلر در كتابي تحت عنوا 1986در سال    
ي دكتراي تري در رسالهوي اين واژه را به شكل عميق. شد فناوري باز آفريني و تعريف مجددنانو

ي مولكولي و چگونگي هاها، ماشينسيستما آن را در كتابي تحت عنوان نانوخود بررسي كرد و بعده
  . ساخت و محاسبات آن ها توسعه داد

فاوت در بلكه نگرشي متتر از اتم كاري ندارند، است كه علوم نانو به مقياس كوچك واقعيت اين   
  .گيردتر شدن پيش مين نظريه، جهان روندي رو به كوچكدهد كه با ايهاي جديد ميمورد پديده

ها استوار بوده ها و مولكولتك اتمكاري تكي دستوري نانو، فناوري است كه بر پايهبنابراين فنا   
  .تا بتوان ساختاري پيچيده را با خصوصيات اتمي توليد كرد

هاي ديگر در مقياس مواد و ساختارهايي است كه در اين  فناوري نانو با فناوري تفاوت اصلي   
نظر نيست؛ بلكه زماني كه  البته تنها كوچك بودن اندازه مد. گيرند فناوري مورد استفاده قرار مي

ها از جمله رنگ، استحكام، مقاومت گيرد، خصوصيات ذاتي آن اين مقياس قرار مي مواد دري اندازه
هاي ديگر به  در حقيقت اگر بخواهيم تفاوت اين فناوري را با فناوري. يابد تغيير مي... گي و خورد

. را به عنوان يك معيار ذكر كنيم "عناصر پايه"توانيم وجود  صورت قابل ارزيابي بيان نماييم، مي
با  ها در حالت نانومقياسعناصر پايه در حقيقت همان عناصر نانومقياسي هستند كه خواص آن

  .]6[كند تر فرق ميشان در مقياس بزرگ خواص
 همچنين با. متر يك هزارم ميكرون استيك نانوتوان گفت كه براي درك بهتر مقياس نانو مي   

يك . تر تصور كردتوان يك نانومتر را راحتها و مقياس نانو ميي اتمايجاد ارتباط ميان اندازه
  .اتم سيليسيم است 5 اتم هيدروژن  يا 10نانومتر برابر قطر 

كاري فناوري عبارت است از هنر دستشود اين است كه نانوچيزي كه با اين تشابه مشخص مي   
  .مواد در مقياس اتمي يا مولكولي و به خصوص ساخت قطعات و لوازم ميكروسكوپي



هاي بخشتواند تمام دنياي بسيار كوچك دانست زيرا مي لذا علم نانو را مي توان بسط علم به   
توان نگرش بنابراين علم نانو و نانوفناوري را مي. ببرد هاترينوژي را به دنياي واقعي كوچكتكنول

ها و و ساختار بنيادي مواد در حد اتم ن كنترل رفتارآعميق در پژوهش و تحولات دانست كه هدف 
ها،       سامان ده اتما در يك فرايند خود فناوري رتوان نانودر نتيجه مي. باشدها ميمولكول
   وار درساختارهاي مواد و قطعات با     هايي كه به صورت خوشههاي مجزا يا مولكولمولكول

كوچك شدگي قطعات، افزايش تعداد پس بايد در كنار اثرات . هاي  متفاوت هستند، پنداشتيژگيو
ات از يك طرف و به چك شدن قطعبه عبارتي ديگر بايد به فرآيند كو. ها را نيز مد نظر قرار دادآن

ي مهم توجه داشت كه مرتب قرار گرفتن اين ز طرف ديگر نگريست و به اين نكتهن اافزايش تعداد آ
ي گيرد بازدهها صورت ميواند بر اثر ناهماهنگي كه بين آنتعات بسيار اهميت دارد چرا كه  ميقط

 ].7[دورد آن شقطعات الكترونيكي را كاهش داده و يا حتي مانع  كارك

 
  

  زمينه ي فناوري نانورويدادهاي مهم در  1-2-3

  .مايكل فارادي محلول كلوئيدي طلا را كشف كرد 1857

  .هاي كلوئيدي توسط آلبرت انيشتين تشريح رفتار محلول 1905

  .)Langmuir(هاي اتمي به ضخامت يك مولكول توسط لنگموير  ايجاد لايه 1932

  .را براي كار با مواد در مقياس نانو مطرح كرد "فضاي زياد در سطوح پايين  " يفاينمن ايده 1959

  .ها جاري شدبراي اولين بار واژه فناوري نانو توسط نوريو تانيگوچي بر زبان 1974

1981 IBM جا كرد به تك جاها را تك توان اتم به كمك آن مي دستگاهي اختراع كرد كه.  

  .C 60كشف ساختار جديدي از كربن  1985



  .ها را نمايش گذاشت توانايي كنترل نحوه قرارگيري اتم IBMشركت  1990

  .هاي كربني كشف نانو لوله 1991

  .كوانتومي با كيفيت بالاتوليد اولين نقاط 1993

  .نانوترانزيستورساخت اولين  1997

  .DNAساخت اولين موتور  2000

  .لولههي سلول سوخت با استفاده از نانوساخت يك مدل آزمايشگا 2001

  .شلوارهاي ضدلك به بازار آمد 2002

  .هاي خورشيدي هاي آزمايشگاهي نانوسلول توليد نمونه 2003

  .نانو ادامه دارد  فناوريي قيق و توسعه براي پيشرفت در عرصهتح 2004
  
  
  اهميت فناوري نانو   1-2-4
  
 فناوري نانو رويكردي جديد به علم و فناوري و پژوهش است به عبارت ديگر نگاهي بنيادي از   

  .مقياس مولكولي به دنياي اطراف است
سه قلمرو علمي  ،گران بر اين باورند كه فناوري نانو، فناوري زيستي و فناوري اطلاعاتتحليل   

انقلاب :  دو انقلاب بزرگپيش از اين، انسان . دهندد كه انقلاب سوم صنعتي را شكل ميهستن
است ها به انسان آموخته ي اين انقلابتجربه. عتي را پشت سر گذاشته استكشاورزي و انقلاب صن

بشر با آمادگي  از اين رو،. تواند زندگي بشر را تحت تاثير قرار دهدكه چگونه چنين تحولي مي
ي در حال هادر راستاي اين تحولات كشور. ات گرديدطي اطلاعات و ارتبابيشتري وارد عرصه



قلمرو، گذاري در اين سه كوشند با سرمايهدو انقلاب پيشين جا مانده اند ميتوسعه كه اغلب از 
  ].9[ماندگي خود را جبران كنندعقب

اين رويكرد جديد .ترين عامل و محرك اصلي رشد فناوري نانو، سود اقتصادي آن مي باشدمهم   
در فناوري . شودفيزيك و شيمي رد پاي آن ديده مي شه در پنجاه سال گذشته دارد و در علومري

  .نانو قادر به توليد ساختارهايي هستيم كه در طبيعت موجود نيست
ي اين ي ساختارهاي نانو، توزيع اندازهطلاعاتي را پيرامون كنترل اندازهعلم نانو و فناوري نانو، ا   
ياي فناوري نانو، توليد برخي از مزا]. 10[ها را ارايه مي دهدنحوه ي چيدمان آن اد و تركيبات ومو

ها، در مقياس اوري نانو با ساير فناوريتفاوت اصلي فن. هاي توليد استتر و كاهش هزينهمواد قوي
يه ن عناصر پاگيرد و معيار اصلي آاين فناوري مورد استفاده قرار ميمواد و ساختارهايي است كه در 

  .است
لت نانو در مقايسه با مقياس شان در حاباشند كه خواصپايه همان عناصر نانو مقياسي مي عناصر   

سطح؛ نظير ي  پودرهاي بسيار ريز شيميي خواص ويژهيل توسعهمثلا به دل. تر تفاوت داردبزرگ
ها و صنايع حوزه هاي ريز درهاي سينتيك؛ تقاضاي اين پودرم، مقاومت، خواص نوري و واكنشتراك
سازي رو به شناسي و كاغذها، محصولات شيميايي، دارولفي مانند مواد سراميكي، رنگدانهمخت

  .گسترش است
  
  
  هاكاربرد 1-2-5
  
ر كدام از اين عناصر پايه، ه. گيردنو از كاربرد عناصر پايه نشات ميدر حقيقت كاربرد فناوري نا   

  هاي مختلف، موجب ايجاد خواص جالبي ها در زمينهاز آن هاي خاصي دارند كه استفادهويژگي
  :توان به موارد زير اشاره كردز جمله كاربردهاي فناوري نانو ميا. گرددمي
  مانند ديودهاي نورافشان  در الكترونيك. 1
  هاي شيميايي و زيستي قابل اطمينان و داراي عمر مانند حسگر در ساخت حسگرهاي هوشمند. 2

  نيطولا    



  هامانند نانو روباتي پزشكي در عرصه. 3
  حمل و نقل جهت راندمان بالاي مصرف سوخت  در . 4
  تردر علوم كشاورزي براي توليد محصولات مرغوب. 5
  سازيدر صنعت مانند صنعت خودرو. 6

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

  

  فصل دوم

  هاي كوانتوميسيم                                     
 

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
  
  

  مقدمه  1-2
- ها به توضيح سيمهاي ساخت آنهاي كوانتومي و روشدر اين فصل در ابتدا با بيان ساختار

هاي گاليم و آرسنيك، ها پرداخته و در ادامه با معرفي عنصرآن كوانتومي، روش ساخت و كاربرد
توضيح داده و در آخر به هاي آن را آرسنايد و كاربردگاليم آرسنايد، روش ساخت بلورتركيب گاليم

  .آرسنايد متغيير با شعاع پرداخته شده استكوانتومي گاليممعرفي جرم موثر سيم
  
  
  هاي كوانتوميها و چاهنقاط، سيم 2- 2
  
هاي متر به اندازههاي بزرگ مانند متر و سانتييك ماده به طور پيوسته از اندازهوقتي كه ابعاد    

 يابد، در ابتدا خواص ثابت باقي مانده و به تدريج تغييرات كوچكي مشاهده    كوچك كاهش مي
خواص ماده رخ رسد تغييرات شديدي در متر مينانو 100وقتي ابعاد ماده به زير د تا اين كه شومي
متر كاهش يابد در حالي كه دو بعد ديگر آن ي نانوي يك بعد ماده تا محدودهاگر اندازه. دهدمي

ي دو بعد از ماده  تا اگر اندازه. آيدنتومي به دست ميكواهستند، ساختاري موسوم به چاهبزرگ 
-تار حاصل سيممتر كاهش يابد و يك بعد آن همچنان بزرگ باقي بماند، ساخي نانومحدوده

كوانتومي مي باشد كه در آن هر يي ماده، نقطهحالت حدي كاهش اندازه. شودكوانتومي ناميده مي
اين دليل همراه اين سه نوع  ي كوانتوم بهكلمه. رسدي نانومتر ميبعد ماده به محدودهسه 
ي ابعاد بسيار كوچك ناشي از كه تغييرات خواص فيزيكي در حوزه ساختار به كار مي رودنانو

ي مستطيلي فرايند كاهش اندازه براي هندسه 1- 2شكل . باشدمكانيك ذرات مي - كوانتومطبيعت 
        ].11[دهدي كروي نشان ميور را براي هندسهكاهش مذب 2- 2و شكل 

 


