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 چکیده

ًاًَلَلِ کربٌی در کٌاار هاَاد اٍل اِ باِ     در هجاٍرت  ٍاًاداتاٍرتَ آّيدر اًجام ایي پرٍشُ، ّدف سٌتس ًاًَ 

ٍاًاادات  در هجااٍرت ًاًَلَلاِ    هتاجا آهًَ َم  ل گاًد هَرد ًظر )در ایي دادىبا قرارابتدا عٌَاى کل طِ است. 

ضَد کِ هٌجر باِ ایجااد هولاَ      پ ًَدّایی ب ي سطح خارجی ًاًَلَلِ کربٌی ٍ ل گاًد ایجاد هیکربٌی، 

با اضافِ کردى پ ص هادُ فلس هَرد ًظر ٍ اًجاام   ٍ پس از آى ضَد هیًاًَلَلِ کربٌی پَض دُ ضدُ با ل گاًد 

. ضَد هیتَل د  ًاداتّای کربٌی پَضص دادُ ضدُ با آّي ٍاِ رسَبی ًاًَلَل ضرایط لازم بِ صَرت رٍش ّن

هاَرد   ضَد، هولاَ   بِ سَختي ًاًَلَلِ کربٌی هی با کلس ٌِ کردى هولَ  فَق کِ هٌجر در ًْایت ّن

 ضَد.  تَل د هیبا اضکا  گًَاگَى  ًاًَآّي ٍاًاداتیعٌی،  ًظر

در ایي پصٍّص دٍ ٍاکٌص اکسایص ّ درٍکس ل در هَقع ات بٌسیلای ٍ اکساایص ّ ادرٍشى در هَقع ات      

کسا د باِ   اّ درٍشى پر-ف آب اکس صًِ ٍ ّوچٌ ي هعرف اٍرُبا کوک کاتال سٍر آّي ٍاًادات ٍ هعربٌسیلی 

گر عولکرد بْتر هعارف اٍرُ ّ ادرٍزى   العِ قرار گرفتٌد، کِ ًتایج ب اًهَرد هط اکس د کٌٌدُعٌَاى هعرف 

 کس د در هقایسِ با هعرف آب اکس صًِ بَدًد. اپر

 :کلیدي هاي واژه

، اٍرُ ّ اادرٍشى اکسااایص هَقع اات بٌسیلاای ، ٍاًاااداتاٍرتَآّااي ، ٍاًاااداتهتاآهًَ ااَم ًاًَلَلااِ کربٌاای، 

 کس داپر
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  فناوری نانو-1-1

 تعریف-1-1-1

و یک نانومتر معادل یک میلیاردم متر است. برای درک اندازه  است میلیاردم به معنی یکپیشوند نانو 

نهانومتر اسهت. کهوچکترین     51111توان تار موی انسان را مثال زد کهه دارای قطهری معهادل     نانو می

، ک خهط یه  در اتم هیهدروژن  دهنانومتر است.  11111اجسام قابل رویت با چشم غیر مسلح در حدود 

 .است بسیار کوچک واقعا اندازه این که را تشکیل می دهند یک نانومتر

تها   1 بهین  ابعهاد  حداقل با ها و سازه ها مولکول اصول بنیادین مطالعهنانو  فناوریتعریف ترین  ساده در

ههای فنهاوری نهانو از سیسهتم متریهک بهه عنهوان سیسهتم          تقریبا در تمام قسمت .است نانومتر 111

 گیری عمده استفاده شده است. اندازه

 تاریخچه-1-1-2

کوچک تقسیم کرد تا به ذراتی  یتوان آنقدر به اجزا در طول تاریخ دانشمندان بر این باور بودند که مواد را می

سال  411حدود  برای اولین بار در .توان سنگ بنای تمامی مواد دانست. را می و این ذرات رسیدناشدنی  تقسیم

 .[1] شد هکار برد بهدموکریتوس توسط  اتم برای توصیف ذرات سازنده مواد ی واژهقبل از میلاد مسیح 

 « زیادی در سطوح پایین وجوود دارد فضای  » عنوان تحت یک سخنرانی در ریچارد فاینمن1151در سال 

قهرار  المعارف بریتانیکا را بر روی یک سهنجاق   توان تمام دایره که می بیان کرد. او پیشنهاد کرد ایده فناوری نانو را

http://nano.ir/sub_nanoworld.php?page=famous_people_desc/feyman&title=ريچارد._پي._فاينمن
http://nano.ir/sub_nanoworld.php?page=famous_people_desc/feyman&title=ريچارد._پي._فاينمن
http://nano.ir/nano_world/famous_people_desc/others/feynman_speech_farsi.pdf
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روشهن و   فناوری نهانو را  آینده. او کردکوچک  خود ابعاد واقعی نسبت به25111/1 میزان را بهیعنی ابعاد آن  .داد

بشهر  ای نزدیک  که در آینده بینی کرد پیشوی  همچنین بینی نمود. پیشتر را در این زمینه  انجام تحقیقات بیش

واژه فنهاوری نهانو توسهط     چنهد سهال بعهد بهرای اولهین بهار       .یابهد  دسهت مهی  ها  ها و اتم مولکولتغییر  به توانایی

 ابعهاد  تی دردقبا  مواد تهیهاین واژه برای توصیف از  او .پا به عرصه ظهور گذاشت 1174در سال  1نوریوتاینگوچی

 موتور آفرینش: آغاز دوران فنواوری » نام بادر کتابی  1116در سال 2کی اریک درکسلر. استفاده کردنانومتر 

 .[2] تعریف کردرا فناوری نانو  مجددا واژه «3نانو 

  ارکان پایه-1-1-3

توده متفاوت در مقیاس  آنهاص نانو با خوا در مقیاس های آنها ویژگینانو هستند که  هایی با مقیاس گونهپایه  ارکان

تهوانیم   بیهان نمهاییم، مهی    مقایسههای دیگر به صورت قابل  اگر بخواهیم تفاوت فناوری را با فناوری واقعدر  .است

ذرات  نانوفناوری نانو دارای سه رکن اساسی است. . یک نقطه قابل بررسی بیان نماییمپایه را به عنوان  ارکانوجود 

 د. نباش می ابعاد نانومتریدارای  در هر سه بعد هایی که گونه. هستند، در فناوری نانو پایه رکنترین  اولین و مهم

 

  مختلف نانوذرات :1-1 شمای

هدایت کرد  آنهادرون به توان  میمواد مورد نظر را  گانه فناوری نانو هستند. از ارکان سه رکندومین ها  نانوکپسول

 . بهه عنهوان مثهال   شهوند  در طبیعهت تولیهد مهی    به صورت طبیعهی  ها نانوکپسولکپسوله کرد. اصطلاحا آنها را و 

                                           
1
 Norio Taniguchi 

2
 K. Eric Drixler 

3
 Engines of Creation: The Coming Era of Nanotechnology 

http://nano.ir/sub_nanoworld.php?page=famous_people_desc/Drixler&title=كي_اريك_دركسلر
http://nano.ir/nano_world/famous_people_desc/publication/ENGINS%20OF%20CREATION.pdf
http://nano.ir/nano_world/famous_people_desc/publication/ENGINS%20OF%20CREATION.pdf
http://nano.ir/nano_world/famous_people_desc/publication/ENGINS%20OF%20CREATION.pdf
http://nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanoparticles/index&title=نانو_ذرات
http://nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanocapsul/nanocapsul&title=نانو_کپسولها
http://nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanocapsul/nanocapsul&title=نانو_کپسولها
http://en.wikipedia.org/wiki/Engines_of_creation
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در محهیط آبهی    هنگامی که، هستند آب دوستسر  یک و یزآب گریک سر  دارای های فسفولیپیدها که مولکول

قهرار   آنهها مولکهول در درون   یزآب گرهای  دهند که قسمت هایی را تشکیل می ، خود به خود کپسولبگیرندقرار 

 .گیرند های آب دوست در بیرون قرار می قسمتو  گیرد می

 

 کپسول نانو :2-1 یشما

کهه از    ههای کربنهی    نانولولهه  .ندباشه  مهی  گانهه فنهاوری نهانو    سهه ن ارکه از ا پایهه  رکنآخرین  1کربنی های نانولوله

توسهط سهامیو    ،انهد  شهده  تهیهه ای توخهالی   اسهتوانه  فهرم به ضهخامت یهک اتهم و بهه      های از جنس کربن ورقه

تواننهد   ههای مختلفهی هسهتند و مهی     هها دارای اشهکال و انهدازه    این نانولولهه کشف شد.  1111در سال  2ایجیما

اسهتفاده از آنهها را   دارنهد کهه    ار جالهب تهوجهی  ههای بسهی   ویژگهی هها   تک دیواره یا چند دیواره باشند. این لولهه 

 .[3-5] های مختلف موجب شده است در زمینه

 

 کربنی نانولوله :3-1 شمای

 

                                           
1
 Carbon Nanotube 

2
 Sumio Iijima  

http://nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanotube/1&title=نانولوله_کربني
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=ijima%2Bnonotube&source=web&cd=1&ved=0CDAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FSumio_Iijima&ei=zoKiT_ybBsfQ4QSisvDeCA&usg=AFQjCNG8g21sA53RuALL9gBuiI5TY9BAaw
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 ذرات نانو تولیدروشهای -1-1-4

 ییروشها کمک را به جامد و مایع ،گاز مختلف فازهای در توان ساختارهایی با اندازه نانو در مجموع می

 دارای ابعاد ساختارها تولید یروشهابه صورت عمومی  .تولید کرد شیمیایی و فیزیکی فرآیندهای چون

 :کرد تقسیم کلی نوع دو به توان می را مترینانو

1بالابه  پایین روشالف( 
: 

. شهود  حاصل می نظر مورد ساختار ،یکدیگر کنار در آنها قرارگیری با سپس وایجاد  تشکیل دهنده واحدهای ابتدا

 سهاختار  بهه  دستیابی و متراکم سازی آن بعد از و ذرات با اندازه کوچک توسط پودر تهیه توان می به عنوان مثال

 را نام برد. نظر مورد

2پایین به بالا روش ب(
: 

 مهورد  را شهکل  ای تهوده  لیهه او ماده کهه این گونه . بقرار دارد بالا به پایین کاملا در جهت مقابل روشاین روش 

 تهوان  کنند که از جملهه آنهها مهی    ایجاد می ابعاد دلخواه  با ساختاری آن ابعاد کردن کوچک با و داده قرار استفاده

 .[6] را مثال زد متری نانو ساختار با موادی برای تولید اولیه ماده مکانیکی کردن خرد عمل از استفاده

 کربنیهای  لوله نانو-1-1-5

 های کربنی ولهل انواع نانو-1-1-5-1

بر نیز  دیوارههای تک  نانولوله .شوند تقسیم می 4دیوارهو چند  3دیوارهها به دو دسته تک  انولولهنبه صورت کلی 

تقسیم  2گو زیگزا 1کایرال 5،لوله به سه دسته مهم صندلیمقطع در سطح های کربنی  آرایش اتم حسب

                                           
1
 Top-down approach 

2
 Bottom-up approach 

3
 SWNT 

4
 MWNT 

5
 Armchair 


