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 پیشگفتار 

ثَاْ سًٕٝٴ ٥َاكٓ ٝىٮشٓ سٮبٍٔٴ ډشٶبيسٓ يػًى ىاٍى ي ٝبكت و٪َان سٮبٍٔٴ ډوشچٶٓ اُ آن 

ُبٔٓ اُ ٥َاكٓ، َب آٙپبٍ إز ي آن أىپٍ َيٳ و اوي يڅٓ ٔټ ډٮىٓ ډٚشَٻ ىٍ سمبډٓ آن اٍائٍ ىاىٌ

ثبٙي ي ثيين أه اوڂٌِٕ ىڅٕچٓ ثَاْ ٥َاكٓ يػًى  اوٖبن ي دبٕن ثٍ وٕبَُبْ ٍيكٓ ي ػٖمٓ اي ډٓ

ٵىبيٍْ وبوً ثَ كٖت سٮَٔٴ ٭جبٍر اُ سًاوبٔٓ َيأز يٽىشَڃ ډبىٌ ىٍ ووًاَي ىاٙز  ي اُ ٥َٵٓ 

شٓ أه ډٺٕبٓ ىٍ ډًاى اثٮبى وبوً ډشَْ يثٌَُ ثَىاٍْ اُ هًاٛ يدئيٌ َبْ ٵِٕٔپٓ ،ٕٙمٕبٔٓ ئُٖ

،اثِاٍَب يٕٕٖشڈ َبْ ػئي إز ٽبٍثَىَبْ ي٬ٕٕ أه ٵىبيٍْ ثٍ َمَاٌ دٕبډيَبْ اػشمب٭ٓ ،ٕٕبٕٓ 

يكٺًٹٓ آن أه ٭چڈ ٍا ثٍ ٭ىًان ٔټ ُډٕىٍ ٵَا ٍٙشٍ اْ ډ٦َف ومًىٌ إز إشٶبىٌ اُ أه ٵىبيٍْ ىٍ 

سَ ي ډل٤ٕ ُٖٔز ثب٭ض ٙيٌ ٽٍ ٽچٍٕ ٭چًڇ دِٙپٓ ،دشَيٕٙمٓ يٝىب٬ٔ ىٵب٭ٓ اڅپشَيوٕټ ،ٽبډذًٕ

سلٺٕٺبر ىٍ ُډٕىٍ وبوً ثٮىًان ٔټ ؿبڅ٘ اٝچٓ ٭چمٓ يٝىٮشٓ دٕ٘ ٍيْ ػُبوٕبن ثبٙي،څٌا ډلٺٺٕه 

  أَان ثبٔي ػبٔڂبٌ ي ي١ٮٕز هًٔ٘ ٍا ىٍ هًٞٛ أه ډ٫ً١ً ډٚوٜ ومبٔىي.  يٝىٮشڂَان

ٵ٬ وٕبُ ي دبٕوڂًٔٓ وٕبَُبْ كبڃ ثب إشٶبىٌ اُ أه ٵىبيٍْ ډٕشًاوٕڈ ََؿٍ َٕٔٮشَ ي اطَځٌاٍسَ ثٍ ٍ

ػبډٮٍ ثَْٚ  ثٍ ٭ىًان ٔټ ٥َاف ٝىٮشٓ ثذَىأُڈ .ؿَاٽٍ ىاٙشه ډًاى دَٕٚٵشٍ سَ ډٖبئٖز ثب ٽبَ٘ 

 ډلييىٔشُبْ ٥َاكٓ .

 

ياَّبْ ٽچٕيْ: ډُىيٕٓ ډًڅپًڅٓ ، وبوً ًٍار ، ٽَيډبسًځَاٵٓ ، وبوً اڅمبٓ ، وبوً ډلچًڃ َب  ،  

بٌ ٍٖٔىيځٓ وبؤًٓ ، ٵٕچشََبْ وبؤًٓ ًَا، وبوً ٽذًٖڅُب ، وبوً ډٕپَيٕپًح اڅپشَيوٓ سًوچٓ ، ىٕشڂ

څًڅٍ َب، وبوً ٕٕڈ َب ، ٵًڅَٔه ، وبوً ٽبډذًُٔشُب، ثبٽٓ ثبڃ ، څٕٶـٍ َبْ ٽَثىٓ ، وبوً اڅٕبٳ ، وبوً 

 ٵًسًوٕټ
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 فصل اًل: کلیات پژًىش

 

 مقدمه

 #1959وي  ##      $ٵبٔىمه ، ٍٔـبٍى $$  ىٍ آٔىيٌ ډبٕٙىُب اسڈ ثٍ اسڈ ٕبهشٍ ډًٕٚ            

 #1959$$ىٍ آن دبٕٔه َب ٵ٢بْ ثٖٕبٍْ إز ##  $ٵبٔىمه ، ٍٔـبٍى             

 سأطَٕ سلز ٍا ډب ُويځٓ اثٮبى سمبډٓ يَٕاوؼبڇ إز ٙيٌ َٙي٫ سمبڇ َٝاكز ثب وبوً ٵىبيٍْ اوٺلاة

 ډٓ و٪َ ثٍ ي إز دَٕٚٵز كبڃ َبىٍ ػجٍُ اُ ثٖٕبٍْ ىٍ َٕ٭ز ثٍ وبوً ٵىبيٍْ . ىاى هًاَي ٹَاٍ

 سلز ٍا ، ًَاٵ٢ب ي اوَّْ سبسًڅٕي ا٥لا٭بر ٵىبيٍْ اُ ، ٝىب٬ٔ ثٍِځشَٔه اُ ثَهٓ دًٔبٔٓ َٕٔٮبً ٍٕي

 َٖشىي . ډب وِىٔپٓ ىٍَمٕه ثچپٍ وٕٖشىي، ىيٍْ هٕچٓ آٔىيِ ثٍ ډَث٣ً َب دَٕٚٵز أه . ىَي ٹَاٍ سأطَٕ

 ډير ٽًسبٌ ىٍ وبوً ٵىبيٍْ ٌَُ ځَْٕ اُ اوَّْ َبٕز.ثبٔي ځٶز سپىًڅًّْ وبوً ډًطَسَٔه ٍاٌ ثَاْ ث

 ثبلا ډٺبيډز اڅپشَٔپٓ، َيأز و٪َٕ هًاٝٓ ثب سَ، ډٖشلپڈ سَ، ٕجټ َبْ ٽبډذًُٔز أؼبى سًاوبٔٓ

 ٭جًٍ ىٍثَاثَ ډٺبيډز اٵِأ٘ ٔب ثبُٔبٵز ثُجًى اډپبن َمـىٕه ي كَاٍر ي ٕٙمٕبٔٓ ډًاى ثَاثَ ىٍ

 سأطَٕ سلز ٍا وًٍىْ ا ًَ ي هًىٍيٕبُْ ډبوىي ٝىب٬ٔ ثٕٚشَ ٍوشٕؼ ىٍ ثبٙي، ډٓ ىاٍا ٍا ځبَُب

 ىٍ ػًٔٓ َٝٵٍ ٵ٢ب، ٝىٮز ىٍ اثِاٍآلار ٕبُْ ٽًؿټ ډلَٻ ډُمشَٔه ث٦ًٍ ډظبڃ ىاى ٹَاٍهًاَي

 إز . يُن

 ىٍين ثٍ هًٍىځٓ ثٍ ډٺبيڇ ي سَ ٕجټ سَ، ٹًْ ډًاى يٍيى َب ٽبډذًُٔز دَٕٚٵز ثب ٍيى ډٓ اوش٪بٍ

 ٔبثي ي ىٍ وشٕؼٍ ډَٞٳ ًٕهز ي َِٔىٍ َبْ سٮمَٕار ٽبَ٘ ٔبثي . ٍسًٕٮ َٕ٭ز ثٍ هًىٍيَب

 

 ( بیان مساله تحقیق 1-1

اډَيٌُ ثب ٍٙي ٹبثڄ سًػٍ ٭چڈ وبوً اثٮبى ٽبٍثَْ ډلًٞلار وِٕ ٽبَ٘ ؿٚمڂَْٕ ډٕبثي ٽبَ٘ اثٮبى 

ٙين  ، ٱَٕ اُ آن ډٕشًان ثٍ دَٕٚٵشٍ سَ ٽبَ٘ إشٶبىٌ اُ ډبىٌ ايڅٍٕ ي وِٕ ٽبَ٘ اوَّْثٍ ډٮىٓ 

 ډپبوِٕډُب ي ٽبٍثَُٔب اٙبٌٍ ٽَى ث٦ًٍ ډظبڃ سًڅٕي څجبُٕبْ يٍُٙٓ ٽٍ ثًْ وبډ٦ج٫ً ثٍ هًى ومٕڂَٕى .
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ىٍ ٽًٍٚډبن وِٕ ٵٮبڅٕشُبٔٓ ىٍ أه ُډٕىٍ اوؼبڇ ځَٵشٍ ،ٽبوًوُب ي ٕمٕىبٍَبٔٓ ىٍ أه ُډٕىٍ سٚپٕڄ ٙيٌ 

 إز اډب ٽبٍْ ىٍ ُډٕىٍ ٥َاكٓ ډلًٞڃ اوؼبڇ وڂَٵشٍ إز .

ٔىؼبٕز ٽٍ ثب دَٕٚٵز أه ٭چڈ ىٍ ُډٕىٍ ٙىبهز ي سًڅٕي ډًاى ػئي ، ىٍ وشٕؼٍ سٲَٕٕار ًٕاڃ ا 

 اثٮبىْ ي ٵِٕٔپٓ ډًاى ، ؿٍ سٲَٕٕاسٓ ىٍ ٵَڇ ي ٽبٍأٓ ډلًٞلار ډًٍى وٕبُ ثَٚ ىٔيٌ ډًٕٚى .

ي أه ىٹٕٺب ًٕاڅٕٖز ٽٍ ثَاْ ٥َاكبن ډ٦َف ډًٕٚى ٽٍ ىٍ آٔىيٌ ثب ؿٍ و٫ً ډًاىْ ي ؿڂًوٍ ثبٔي ٕبُ  

 ٽبٍ ىاٙشٍ ثبٙىي .

 

 ( اهمیت موضوع تحقیق و  دلایل انتخاب آن 1-2

 ډٕچٕبٍى ىلاٍ 12: 2007َٕډبٍٔ ځٌاٍْ ىيڅشُب ىٍ ٕبڃ  -

 ډٕچٕبٍى ىلاٍ 1000: 2015كؼڈ ثبُاٍ وبوً ىٍ ٕبڃ  -

 سًٕٮٍ ٵىبيٍْ وبوً ٔٮىٓ سًڅٕي طَير ي اٵِأ٘ ٦ٕق ٽٕٶٓ ُويځٓ اوٖبن َب -

 سًاومىيْ ٝىب٬ٔ ډًػًى  -

 أؼبى ٝىب٬ٔ ػئي -

 ٽبٍثَىْ سَ ي ٹبثڄ سٮَٔٴ ٙين أه ٵىبيٍْ ثٍ ُثبن ٥َاكبن   -

اَمٕز أه سلٺٕٸ اُ ػبٔٓ ٍيٙه ډًٕٚى ٽٍ ٙىبهز ٵىبيٍْ وبوً ىٍ أَان اُ ډ١ًً٭بر اٝچٓ ثو٘ 

سلٺٕٺبر وُبى ٍٔبٕز ػمًٍُْ ډٕجبٙي ؿَاٽٍ أه ٭چڈ ي اطَاس٘ سبطَٕ ډٖشٺٕڈ ثَ ٭چًډٓ ؿًن ٭چًڇ 

٭چًڇ دِٙپٓ ، ٭چًڇ ٙىبهز ډًاى ، ډٮمبٍْ ، ٭چًڇ ٍثبسٕټ ي ... ډٓ ځٌاٍى ي ثب ٙپًٵبٔٓ  و٪بډٓ ،

ََؿٍ َٕٔٮشَ ي ثپبٍځَْٕ آن ىٍ ٭چڈ ٥َاكٓ ي سًڅٕي ډٕشًان ٽًٍٚډبن ٍا ىٍ ٝٴ ٽًٍَٚبْ سًڅٕي ي 

 ٝبىٍ ٽىىيٌ ٽبلاَبْ ٍيُ ثٚمبٍ آيٍى .

ډٕچٕبٍى ىلاٍيأه ثًىػٍ ثَاْ ٕبڃ  8/6ډجچٰ  2008ىٍٕبڃ  ػُبوٓ ثًىػٍ َٝٳ ٙيٌ ىٍ ٵىبيٍْ وبوً

 ؿُبٍثَاثَأه ٍٹڈ دٕ٘ ثٕىٓ ٙيٌ إز. 2020ثٍ ډِٕان ٔټ سَٔچًٕن ىلاٍيثَاْ ٕبڃ  2015

 ( اهداف تحقیق1-3

 ٙىبهز ډؼًُلار ٭چڈ ډًٍى سلٺٕٸ ي ٽٖت ىاو٘ ٍيُ ىوٕب ي ثپبٍځَْٕ اُ آن   -

 ػُبوٓ ٙىبهز دَٕٚٵز َبْ ٭چمٓ ىٍ ٦ٕق أَان ي ډٺبٍٖٔ آن ثب ٭چڈ -

 ٙىبهز سبطَٕار أه ٭چڈ ثَ ىوٕبْ ٥َاكٓ ي ثپبٍځَْٕ اُ آن ىٍ ٥َاكٓ ډلًٞڃ ي ٥َاكٓ ٝىٮشٓ -

أؼبى ؿپٕيٌ ي هلاٍٝ اْ اُ أه ٭چڈ ځٖشَىٌ  ثَاْ ثٌَُ ثَىاٍْ َٕٔٮشَ ٥َاكبن ٝىٮشٓ ي ٭يڇ  -

 َٕىٍځمٓ ىٍ ٹٖمز َبْ وبډَث٣ً أه ٭چڈ  
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 ثب أه سپىًڅًّْ ٍٕٕي. ىٍ وُبٔز ثشًان ثٍ ٔټ ډلًٞڃ ٹبثڄ سًڅٕي -

 

 ( سوالات یا فرضیه هاي تحقیق 1-4

 ٭چڈ وبوً ؿٕٖز ؟ ٍٕٕين ثٍ سٮَٔٶٓ ٽبٍثَىْ ي ٹبثڄ څمٔ  -

 ډِٕان اطَ ثوٚٓ أه ٵىبيٍْ ىٍ ٭چڈ ي ٝىٮز -

 كًٌُ َبْ ٵىبيٍْ وبوً ؟   -

 اٍسجب٥بر ي ٽٕٶٕبر آن ثب ٭چًڇ ػئي  -

 ٕشَٓ ثَاْ إشٶبىٌ $ سپىًڅًّْ ٍيُډٌَ #ثٍَٕٓ ٹبثچٕشُبْ ثٌَُ ثَىاٍْ ٙيٌ ي ىٍ ى -

 

 ( چهارچوب نظری  تحقیق 1-5

سلٺٕٸ ىٍ ډًٍى ؿٕٖشٓ ٵىبيٍْ وبوً ، سَػمبن آن ثٍ ُثبن ٥َاكبن ، وشٕؼٍ ځَْٕ ي ٍٕٕين ثٍ ٔټ 

 ٥َاكٓ ډلًٞڃ .
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 هبانی نظری فناًری نانٌفصل دًم: 

 « إز ىيٌوبوً سپىًڅًّْ ثوٚٓ اُ آٔىيٌ وٕٖز؛ ثچپٍ َمٍ آٔ » 

 ( انقلاب صنعتی سوم2-1 

ٵىبيٍْ وبوً ٔپٓ اُ ډيٍوشَٔه ٵىبيٍْ َبْ ٍيُ ىوٕبٕز ٽٍ ىاٍاْ هًٕٞٝبسٓ ډىلَٞ ثٍ ٵَى ثب 
ن ثٍ آٓ ىٍ سمبڇ ُډٕىٍ َبْ ٭چڈ ي ٵىبيٍْ إز. َمٕه ٽبٍثَىَبْ ي٬ٕٕ ٵىبيٍْ وبوً ٽٍ أُٽبٍثَى َب

1٭ىًان ئْځٓ ثٕه ٍٙشٍ اْ ثًىن
٭بډڄ ډُمٓ ىٍ ٵَاځَٕ ٙين أه دئيٌ ْ  ډٓ ًٙىٵىبيٍْ وبوً ٔبى    

 ػئي إز.

كييىْ وبٙٓ  اوٖبن َب ىٍ ډٮَٟ ٔټ اوٺلاة اػشمب٭ٓ ٹيٍسمىي ي س٬َٖٔ ٙيٌ ٹَاٍ ځَٵشٍ اوي ٽٍ سب

ؿىيان ىيٍ، ىاوٚمىيان ٹبىٍ  اُ سًٕٮٍ وبوً ٵىبيٍْ ىٍ ُډٕىٍ َبْ ډوشچٴ ُويځٓ إز. ىٍ آٔىيٌ اْ وٍ

سًاوي َمبوىيٕبُْ ٽىي ي ٥ٓ ؿىي  ٍ ډٺٕبٓ وبوً ډٓ ًٙوي ٽٍ كشٓ ډٓثٍ ٕبهز ايڅٕه آىڇ آَىٓ ى

سمبډٓ ٵَآٔىيَبْ ٝىٮشٓ ي وَٕيْ ٽبٍ ٽىًوٓ اُ  ډٕچٕبٍى سَٔچًٕن وبوً ٍيثبر ، سٺَٔجب 5ٕبڃ ثب سًڅٕي 

ٽبلاَبْ ډَٞٵٓ ثٍ يٵًٍ ٔبٵز ډٓ ًٙى، ىٍ كبڅٓ ٽٍ  ٍىٌ هبٍع هًاَي ٙي. ثب أه سلًڃ ٭٪ٕڈ ،

ىاٍي ىٍډبوٓ ػُٚٓ ٬َٕٔ ي ٽًاوشًډٓ ٍا سؼَثٍ ډٓ ٽىي، ٕٶََبْ  .ياڇ هًاَي ثًىاٍُان ، ٕٙټ ي ثبى

هًاَي ٙي ي ثٍ ٥ًٍ ٽچٓ ٕجټ ُويځٓ ىٍ ػُبن ثٍ ًٍٝر َُٔثىبٔٓ ډشلًڃ  ٵ٢بٔٓ ډٺَين ثٍ َٝٵٍ

 .ٍٵشبٍْ اوٖبن َب وِٕ ثىبؿبٍ سلز سبطَٕ أه ٍيوي ٹَاٍ هًاَي ځَٵز ٙيٌ ي اڅڂًَبْ

ن ي ٽىؼپبيْ ثَٚ ثَاْ ىاوٖشه آَٚ ثٍ أه ٵىبيٍْ ٵٺ٤ وبٙٓ اُ سبُځٓ اُ ٥َٵٓ سًػٍ ٍيُ اٵِين ث

ىاوي وٕٖز ثچپٍ ثٍ ىڅٕڄ ٹبثچٕز َبْ ئٌْ اْ إز ٽٍ أه ٵىبيٍْ دٕ٘ ٍيْ اوٖبن ٹَاٍ  ومٓ  وـٍآ

ډٓ ىَي ي ىٕشٕبثٓ ثٍ اوُب ػِ اُ أه ٍاٌ ډمپه وٕٖز. اُ ًْٕ ىٔڂَ ىاٙشه ا٥لا٭بر ډوشچٴ ىٍثبٌٍ 

ٺٕٺبسٓ ي ٭مچٓ أه ٵىبيٍْ ىٍ ك٦ٍٕ ْ ىاو٘ ََ ٵَى ثب٭ض دًٔبٔٓ ٵپَ ي اوئٍٚ ْ ْ ُډٕىٍ َبْ سل

 يْ ډٓ ًٙى.

َمبو٦ًٍ ٽٍ ډٓ ىاوٕڈ اهشَا٫ ډبٕٙه ثوبٍ َٙي٫ ايڅٕه اوٺلاة ٝىٮشٓ ثًىي ىاوٚمىيان ٕبهز 

ىٮشٓ ُ اوٺلاة ىيڇ ٝىٮشٓ ډٓ ىاوىي ي َڈ اٽىًن ثبٔي ثذٌَٔٔڈ ٽٍ ىٍ اوٺلاة ًٕڇ ٝآٱبسَاؤِٖشًٍَب ٍا 

                                                             

 1.  cross science 
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ي دَيٌّ ْ ّوًڇ ، ٵىبيٍْ ا٥لا٭بر  َٖشٕڈ ! ؿَا ٽٍ ثَ هلاٳ ځٌٙشٍ ٍٕ ډًڅٶٍ ٔٮىٓ ٵىبيٍْ وبوً 

 ْ ًٕډٕه اوٺلاة ٝىٮشٓ َٖشىي. اوٖبوٓ َمِډبن ثب َڈ ٙپڄ ىَىيٌ

            اڅجشٍ ٍيوي ٍي ثٍ ٍٙي ٽىًوٓ وٚبن ډٕيَي ٽٍ ٵىبيٍْ وبوً ىٍ كبڃ دٕٚٓ ځَٵشه اُ ٍٹٕجبن هًى إز ي

 هًاَي ٔپٍ سبُ ٭ٍَٝ ْ اوٺلاة ٝىٮشٓ ًٕڇ ثبٙي.ډٓ 

(نانو2-2
2

 چیست؟ 

ا٥لاٷ  ډٺٕبٓ وبوً ٭ٍَٝ ٽبٍ ثب َبْ دَٕٚٵشٍ ىٍ اْ إز ٽچٓ ٽٍ ثٍ سمبڇ ٵىبيٍْ وبوً ياٌّ ٵىبيٍْ 

وبوًډشَ  100 #سب 1nmوبوًډشَ $1 اثٮبىْ ىٍ كييى وبوً ډٺٕبٓ ًٍ اًُٙى. ډٮمًلاً ډى٪ ډٓ

$100nm$ .وبوًډشَ ٔټ ډٕچٕبٍىٔڈ ډشَ إز#. 1#إز  

ٔټ ٽمٕز  10 -9ٕچٕبٍىٔڈ ٔب اْ ًٔوبوٓ ثٍ ډٮىٓ ٽًؿټ إز ي ثَاْ سٮٕٕه ډٺياٍ ٔټ ډ ٽچمٍوبوً  

وبوًډشَ إز، أه اٝلاف ثَاْ ډ٦بڅٮٍ ٭مًډٓ ٍيْ ًٍار  10 "ًٙى. ؿًن ٔټ اسڈ سٺَٔجبً إشٶبىٌ ډٓ

 اسمٓ ي ډًڅپًڅٓ ثپبٍثَىٌ ډًٕٚى.

ُىٌ ٙي.  1959آن ُډبن َىًُ ثٍ أه وبڇ ٙىبهشٍ وٚيٌ ثًى# ىٍ ٕبڃ  ايڅٕه ػَٹٍ ٵىبيٍْ وبوً $اڅجشٍ ىٍ

ډ٦َف ٕبهز. يْ أه و٪ٍَٔ ٍا  ٥ٓ ٔټ ٕوىَاوٓ أيٌ ٵىبيٍْ وبوً ٍا ٵبٔىمه ٍٔـبٍى ىٍ أه ٕبڃ،

 .ٕڈ ىٕشپبٍْ ٽىٕڈًٍٝر ډٖشٺ َب ٍا ثٍ َب ي اسڈ سًاوٕڈ ډًڅپًڃ اْ وِىٔټ ډٓ اٍأٍ ىاى ٽٍ ىٍ آٔىيٌ

 َب ثَ ُثبن 1974يٕٕچّ ؤًًٍسبٔىڂًؿٓ إشبى ىاوٚڂبٌ ٭چًڇ سًٽًٕ ىٍ ٕبڃ  ياٌّ ٵىبيٍْ وبوً ايڅٕه ثبٍ ثٍ

ػبٍْ ٙي. اي أه ياٌّ ٍا ثَاْ سًٕٝٴ ٕبهز ډًاى $يٕبٔڄ# ىٹٕٺٓ ٽٍ سچًٍاؤ اثٮبىْ آوُب ىٍ كي 

 وبوًډشَ إز، ثٍ ٽبٍ ثَى.

ډًسًٍ آٵَٔى٘: آٱبُ ىيٍان »ىٍ ٽشبثٓ ثب ٭ىًان  أٍټ ىٍٽٖچَ ٽٓ چّيٕٕ أه ياٌّ ثٍ 1986ىٍ ٕبڃ  

سَْ ىٍ ٍٕبڅٍ ىٽشَْ هًى  ثبُآٵَٔىٓ ي سٮَٔٴ ډؼيى ٙي. يْ أه ياٌّ ٍا ثٍ ٙپڄ ٭مٕٸ« وبوً ٵىبيٍْ 

َبْ ډًڅپًڅٓ: ؿڂًوڂٓ  َب؛ ډبٕٙه وبوًٕٕٖشڈ»ي ثٮيَب آوَا ىٍ ٽشبثٓ ثب ٭ىًان  ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ىاىٌ

 .سًٕٮٍ ىاى« ٕبهز ي ډلبٕجبر آوُب

  

 یف فناوری نانو از منابع مختلف(تعر 2-3

سًان  ٔټ وبوًډشَ ٔټ َِاٍڇ ډٕپَين إز ي اځَ ثوًإَڈ اكٖبٓ ٵِٕٔپٓ وٖجز ثٍ آن ىاٙشٍ ثبٕٙڈ ډٓ

َٚشبىَِاٍڇ ٹ٦َ ډًْ اوٖبن إز اډب أه سٮَٔٴ ډٺٕبٓ وبوً، ومٓ سًاوي -ځٶز ٽٍ ٔټ وبوًډشَ ٔټ

                                                             

2. nano  

http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanoscale&title=مقياس_نانو
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanoscale&title=مقياس_نانو
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanoscale&title=مقياس_نانو
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanoscale&title=مقياس_نانو
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=famous_people_desc/feyman&title=ريچارد._پي._فاينمن
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=famous_people_desc/feyman&title=ريچارد._پي._فاينمن
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=famous_people_desc/Drixler&title=كي_اريك_دركسلر
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=famous_people_desc/Drixler&title=كي_اريك_دركسلر
http://www.nano.ir/nano_world/famous_people_desc/publication/ENGINS%20OF%20CREATION.pdf
http://www.nano.ir/nano_world/famous_people_desc/publication/ENGINS%20OF%20CREATION.pdf
http://www.nano.ir/nano_world/famous_people_desc/publication/ENGINS%20OF%20CREATION.pdf
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ًٕٞٝبر ٵَىْ ََاوٖبن اُ ؿىي ىٌ ډٺبٍٖٔ ىٍٕشٓ ثبٙي، ؿَا ٽٍ ١وبډز ډًْ اوٖبن ثب سًػٍ ه

 ډٕپَيډشَ سب ؿىي ٝيډٕپَيډشَ ډشٲَٕ إز. 

َب  ثىبثَأه وٕبُ ثٍ ٔټ إشبوياٍى ثَاْ ثٕبن ډٶًُڇ ډٺٕبٓ وبوً يػًى ىاٍى. ثب أؼبى اٍسجب٣ ډٕبن اوياٌُ اسڈ

ٍيّن ي ٔب اسڈ َٕي 10سَ سًٍٞٽَى. ٔټ وبوًډشَ ثَاثَ ٹ٦َ  سًان ٔټ وبوًډشَ ٍا ٍاكز ي ډٺٕبٓ وبوً، ډٓ

ٍٱڈ أىپٍ ىٍٻ اوياٌُ ٔټ اسڈ ثَاْ اٵَاى ٱَٕ٭چمٓ ٕبىٌ وٕٖز، ثب أه كبڃ،  اسڈ ٕٕچٖٕڈ إز. ٭چٓ 5

 اوياٌُ ىٹٕٸ اسڈ ثَاْ ٵُمبوين أه ډٺٕبٓ ُٔبى اَمٕز وياٍى. 

 ډَاػ٬: 
 .Engines of Creation 

 .NNI) nano.gov# 

 .Webopedia's definition of nanotechnology 
 

 مثال عینی نانو چه اندازه ای است( 2-4

 

ډلييىٌ اوياٌُ ًٍاسٓ ٽٍ أه ؿىٕه ٭لاٹٍ ډىيان ٍا ىٍ ٝىٮز ثٍ ًْٕ هًى ػچت ٽَىٌ إز ، ډٮمًلا 

وبوًډشَ إز. ثَاْ أه ٽٍ سًٍْٞ اُ ډٺٕبٓ ىاٙشٍ ثبٕٙڈ ، ثي وٕٖز ثٍ اوياٌُ ډًْ َٕ  100ٽمشَ اُ 

إز سًػٍ ٽىٕڈ. ٔټ ٕچًڃ ٹَډِ هًن ، ٹ٦َْ  َِاٍ وبوًډشَ 50َِاٍ سب 10اوٖبن ٽٍ ؿِْٕ كييى 

وبوًډشَ إز. ثب ٽبَ٘ اوياٌُ ًٍار ،  100سب  10َِاٍ وبوًډشَ ىاٍى ي اثٮبى ٔټ ئَيٓ ثٕه  5كييى 

وٖجز سٮياى اسڈ َبْ ٦ٕلٓ ثٍ اسڈ َبْ ىاهچٓ ثٕٚشَ ډٓ ًٙى. ثَ ٵَٟ ىٍٝي اسڈ َبْ ٦ٕلٓ ٔټ 

 50وبوًډشَ  3 بڅٓ ٽٍ أه وٖجز ثَاْ ٔټ ًٌٍ ثب اوياٌُ ىٍٝي إز ، ىٍ ك 5وبوًډشَ  30ًٌٍ ثب اوياٌُ 

 إز.

 

ثَځُب  ٕبهشبٍ ثٍ سًان ډٓ ػمچٍ آن اُ ٽٍ ىاٍى يػًى وبوً ٕبهشبٍَبْ اُ ٵَاياوٓ ډظبڅُبْ ، ٥جٕٮز ىٍ

٦ًٕف  ي ػبوًٍان ٙبم ، ٭ىپجًر سبٍ ، ډبٍډًڅټ دبْ ٽٴ ي ىٍٔبٔٓ ٝيٳ دًٕشٍ ي ٵشًٕىشِ ىٍ٭مڄ

 ٽَى اٙبٌٍ َب دَياوٍ ثبڃ ي ثَځُب
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 (تاریخچه فناوری نانو در جهان  2-5

 

ْ ٵىبيٍْ وبوً ٍا ىٍ ٔټ ٽىڂٌَ ْ ٭چمٓ ثب ٭ىًان  أيٌ 1959ٔىمه،ىاوٚمىي ٵِٕٔټ،ىٍ ٕبڃ بٍٔـبٍى ٵ

 ،ډ٦َف ٽَى.##ىاٍى آن دبٕٔه ٵ٢بَبْ ثٖٕبٍْ يػًى$$

ٕبٍْ أيٌ ْ ٍٔـبٍى ثًى،ثٖ ىٍ كبڅٓ ٽٍ ٽبٍَبٔٓ ىٍ ډًٍى ٵىبيٍْ وبوً ىٍ ُډبن ځٌٙشٍ اوؼبڇ ٙيٌ

ىاوىي؛َُٔا اډپبوبر آُډبٔٚڂبَٓ ىٍ آن ُډبن  ٵبٔىمه ٍا ثٍ ٭ىًان وٺ٦ٍ ْ َٙي٭ٓ ثَاْ ٵىبيٍْ وبوً ډٓ

ىٍ كبڃ ٽبٍ ىٍ اثٮبى وبوً َٖشىي.اڅجشٍ سب كييى ىٌ ٕبڃ ثٮي  ثٍ كيْ ٽڈ ثًى ٽٍ ىاوٚمىيان ومٓ ىاوٖشىي

دٓ سلٺٕٸ ىٍ ډًٍى ٵىبيٍْ وبوً ٽبٍَبٔٓ ٍا  وپَى ي دٔ اُ آن ىاوٚمىيان ىٍ ٽٖٓ ثٍ أه أيٌ سًػٍ

 ٍٔـبٍى ٵبٔىمه ٔپٓ اُ سأطَٕځٌاٍسَٔه .ي اډَيٌُ ٵىبيٍْ وبوً دَٕٚٵز ثٖٕبٍْ ٽَىٌ إز اوؼبڇ ىاىوي

ايٕوىَاوٓ  .ٵِٕٔپياوبن آډَٔپبٔٓ ىٍ ٹَن ثٕٖشڈ ثًى ٽٍ و٪ٍَٔ اڅپشَيىٔىبډٕټ ٽًاوشًډٓ ٍا دٕ٘ ثَى

و٪ٍَٔ اڅپشَيىٔىبډٕټ  ًى. ٵبٔىمه ثٍ هب٥َ ٽبٍَبٔ٘ ثَ ٍيْاْ ث اْ ٱَٕكَٵٍ ثَػٖشٍ ي وًاُويٌ

ًٙٔىڂَ ي ٕٙه أـَٕي سًډًوبځب اُ آنِ  ثٍ َمَاٌ ػًڅٕبن 1965ٽًاوشًډٓ، ػبٌِٔ وًثڄ ٵِٕٔټ ٍا ىٍ ٕبڃ 

ثَ  ##َبْ ٵبٔىمه ىٍډًٍى ٵِٕٔټ ٭مًډٓ ٕوىَاوٓ$$ هًى ٽَى. ٍٕ ػچي ٽشبة ٵِٕٔټ دبٍٔ ثب ٭ىًان

اوي ٽٍ ٙبٔي ثشًان  ىيٌٍ ٽبٍٙىبٕٓ س٤ًٕ يْ سٍُٕ ٙيٌ ٵِٕٔټ دبٍٔ ىٍ إبٓ ٔټ ىيٌٍ آډًُٗ ىٍٓ

 :دَىأُڈ اوي. ٹٖمز َبٔٓ اُ ٕوىَاوٓ يْ ډٓ ډبٍٔ َُٙر ٵبٔىمه ثًىٌ اٗ، ځٶز ثٍ اوياٌُ ػبٌِٔ وًثڄ

اْ ٍا َٙف ىَڈ ٽٍ َىًُ ػبْ ٽبٍ ُٔبىْ ىاٍى. أه كًٌُ ٙجٍٕ كًٌُ ٵِٕٔټ ًٍار  هًاَڈ كًٌُ ډٓ

ځًٔي. ثچپٍ ثٕٚشَ  َا ؿِٕ ُٔبىْ ىٍ ډًٍى أىپٍ ًٍار ثىٕبىْ ٭ؼٕت ؿٍ َٖشىي ومٓثىٕبىْ وٕٖز؛ُٔ

اٵشىي،  َبْ ٭ؼٕجٓ ٽٍ ىٍ َٙا٤ٔ دٕـٕيٌ اسٶبٷ ډٓ ٙجٍٕ ٵِٕٔټ كبڅز ػبډي إز، ؿًن ىٍ ډًٍى دئيٌ

اْ ٽٍ اُ َمٍ ډُمشَ إز، سٮياى ُٔبى ٽبٍثَىَبْ سپىٕپٓ أه  ىَي. ثٍ ٭لايٌ، وپشٍ ا٥لا٭بر ػبڅجٓ ډٓ

 كًٌُ إز.

هًاَڈ ثڂًٔڈ، ډٚپڄ سًڅٕي ي ٽىشَڃ إٙب ىٍ ډٺٕبٓ ٽًؿټ إز. ثٍ ډل٠ ٥َف أه  ؿِْٕ ٽٍ ډٓ

ځًٔىي. آوُب اُ ډًسًٍَبْ  ٕبُْ ي ډِٕان دَٕٚٵز آن سب اډَيُ ډٓ ډ٫ً١ً، ډَىڇ ثٍ ډه ىٍ ډًٍى ٽًؿټ

سًاوي  ى ٽٍ ډٓاْ يػًى ىاٍ ځًٔىي يٕٕچٍ ٍاوىي. آوُب ډٓ اڅپشَٔپٓ ثٍ ٽًؿپٓ وبهه اوڂٚز ٕوه ډٓ

ىٕز يػًى ىاٍى.  آيٍسَْ ىٍ دبٕٔه ډشه ٽشبة ډٺيٓ ٍا ىٍ َٕ ًُٕن ثىڂبٍى. اډب ىوٕبْ ٽًؿټ ٙڂٶز

ٽٖٓ ثٍ ٥ًٍ  1960دَٕىي ؿَا سب ٕبڃ  ، يٹشٓ ثٍ ٍيُځبٍ ډب وڂبٌ ٽىىي، ثب سٮؼت ډ2000ٓىٍ ٕبڃ 

ٍا ىٍ َٕ « ٳ ثَٔشبوٕپباڅمٮبٍ ىأٌَ»ػچي  24سًاوٕڈ  ػيْ ثٍ أه ٕمز كَٽز وپَىٌ ثًى؟ ؿَا ډب ومٓ
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ډشَ إز. اځَ  ٔټ ًُٕن ثىًٖٕٔڈ؟ ثڂٌأٍي ثجٕىٕڈ ؿٍ ډٖبئچٓ ىهٕڄ َٖشىي. دُىبْ َٕ ًُٕن ٔټ ډٕچٓ

ًٙى.  ډٓ« ثَٔشبوٕپب»َِاٍ ثبٍ ثٍِځشَ ٽىٕڈ، ٦ٕق َٕ ًُٕن ثَاثَ ثب ډٖبكز َمّ ٝٶلبر  25آن ٍا 

َِاٍ ثبٍ ٽًؿټ ٽىٕڈ. آٔب ؿىٕه  25ٮبٍٳ ٍا اڅم َبْ ىأٌَ َبْ وًٙشٍ ثىبثَأه، سىُب لاُڇ إز ٽٍ اوياٌُ

َبْ  ډشَ إز ٽٍ ثَاثَ ثب ٔپٓ اُ وٺ٦ٍ ؿِْٕ ډمپه إز؟ ٹيٍر سٚوٕٜ ؿٚڈ اوٖبن ىي ىَڈِ ډٕچٓ

َِاٍ ثبٍ ٽًؿټ ٽىٕي، َىًُ َٚشبى اوڂٖشَڇ $َٚز  25اڅمٮبٍٳ ٔبىٙيٌ إز. اځَ آن ٍا  ٽًؿټ ىأٌَ

 ٔټ ٵچِ ډٮمًڅٓ. اسڈ ىٍ 32وبوًډشَ# دُىب ىاٍى، ٔٮىٓ ثٍ دُىبْ 

سًاوي ىٍ  ىَي. ثىبثَأه، ََ وٺ٦ٍ ډٓ ثٍ ُثبن ىٔڂَ، ٔپٓ اُ آن وٺب٣ َىًُ َِاٍ اسڈ ىٍ هًى ػبْ ډٓ 

اوياُِ لاُڇ ثَاْ ؿبح سى٪ٕڈ ًٙى؛ ىٔڂَ ٙپٓ وٕٖز ٽٍ ىٍ َٕ ًُٕن ٵ٢بْ ٽبٵٓ ثَاْ ٹَاٍ ىاىن 

 ډًػًى إز.« اڅمٮبٍٳ ثَٔشبوٕپب ىأٌَ»

ٽٍ ٍٔـبٍى ٵبٔىمه اوؼبڇ ىاىٌ ثًى،ثٍ ياٹٮٕز دًٕٕشٍ إز.كبڃ ثٍ اسٶبٹبر  اډَيٌُ سمبڇ دٕ٘ ثٕىٓ َبٔٓ

 ډُمٓ ٽٍ ىٍ ٥ًڃ سبٍٔن ثٍ ياٹٮٕز دًٕٕشٍ ٍا ثٍَٕٓ ډٓ ٽىٕڈ:

 رویدادهای مهم در زمینه فناوری نانو(6 -2

 

 .ډبٔپڄ ٵبٍاىْ ډلچًڃ ٽچًئٕيْ ٥لا ٍا ٽٚٴ ٽَى 1857

 .جَر اوٕٚشٕهَبْ ٽچًئٕيْ س٤ًٕ آڅ سَٚٔق ٍٵشبٍ ډلچًڃ 1905

 .#Langmuirَبْ اسمٓ ثٍ ١وبډز ٔټ ډًڅپًڃ س٤ًٕ څىڂمًَٔ $ أؼبى لأٍ 1932

 .ٍا ثَاْ ٽبٍ ثب ډًاى ىٍ ډٺٕبٓ وبوً ډ٦َف ٽَى "ٵ٢بْ ُٔبى ىٍ ٦ًٕف دبٕٔه  "ٵبٔىمه أيٌ  1959

 .ثَاْ ايڅٕه ثبٍ ياٌّ ٵىبيٍْ وبوً س٤ًٕ ؤًًٍ سبوٕڂًؿٓ ثَ ُثبوُب ػبٍْ ٙي 1974

1981 IBM ٓػب ٽَى. ثٍ َب ٍا سټ سټ ػب سًان اسڈ ىٕشڂبَٓ اهشَا٫ ٽَى ٽٍ ثٍ ٽمټ آن ډ 

 .C60ٽٚٴ ٕبهشبٍ ػئيْ اُ ٽَثه  1985

 .َب ٍا ومبٔ٘ ځٌاٙز سًاوبٔٓ ٽىشَڃ ولًٌ ٹَاٍځَْٕ اسڈ IBMَٙٽز  1990

 .َبْ ٽَثىٓ ٽٚٴ وبوً څًڅٍ 1991

 .سًڅٕي ايڅٕه وٺب٣ ٽًاوشًډٓ ثب ٽٕٶٕز ثبلا 1993

 .ايڅٕه وبوً سَاؤِٖشًٍٕبهز  1997

 .DNAٕبهز ايڅٕه ډًسًٍ   2000

 .ٕبهز ٔټ ډيڃ آُډبٔٚڂبَٓ ٕچًڃ ًٕهز ثب إشٶبىٌ اُ وبوً څًڅٍ 2001

 .ٙچًاٍَبْ ١يڅټ ثٍ ثبُاٍ آډي 2002
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 .َبْ هًٍٕٙيْ َبْ آُډبٔٚڂبَٓ وبوًٕچًڃ سًڅٕي ومًوٍ 2003

 .ٍ ىاٍىوبوً اىاډ سلٺٕٸ ي سًٕٮٍ ثَاْ دَٕٚٵز ىٍ ٭ٍَٝ ٵىبيٍْ 2004

 ايڅٕه ډلًٞڃ ٥َاكٓ ٝىٮشٓ ٍا ٽٍ وبڇ وبؤًٓ ىاٙز ثٍ ثبُاٍ ٭١ٍَ ٽَى.    4َٙٽز ادڄ 2005

 سًَٞٔثَىاٍْ ُويٌ ٕچًڅٓ ي ثٍَٕٓ هًاٛ اُ ئَيٓ سىٶٖٓ ثب إشٶبىٌ اُ ؿَاٯ ډًڅپًڅٓ. 2006

 اٍائٍ ىاى. 5«ٵًٷ آة ځَِٔ» ىٽشَ ىؤٕ َٔ ىٍ ٽبٍ هًى ٍا ثب ٦ًٕف 2007

ٕبٌُ  ٓ اىٔجٓ، إشبىٔبٍ ىاوٚپيٌ ډُىيٕٓ ثَٷ ي ٽبډذًٕسَ ىٍ ىاوٚڂبٌ ػًٍيػٕب دَيٵًٍٖ ٭چ 2008

 َبْ ٵًٷ اڅٮبىٌ ػم٬ ي ػًٍ ٍيْ ٔټ سَاٍٙ اٍائٍ ىاى.

 .ووٖشٕه ٵٕچمجَىاٍْ اُ اڅپشَين  2009

 .ٽٚٴ ئْځٓ ػئي ځَاٵه س٤ًٕ ثَويځبن وًثڄ ٵِٕٔټ 2010

 .ٽىىيٌ ٕبهشىي ٓىاوٚمىيان وبوً دًٙ٘ وبډَئ 2011
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ػمًٍُْ إلاډٓ أَان، ٵىبيٍْ وبوً ٍا ثٍ ٭ىًان ايڅًٔز اٝچٓ ٵىبيٍْ ٽًٍٚ اوشوبة ومًىٌ ي ثَاْ 

  آن ثَوبډٍ ٍِْٔ ډٓ ٽىي

ثب سٚپٕڄ ٕشبى سًٕٮٍ ٵىبيٍْ وبوً ثٍ ػم٬ ٽًٍَٚبْ ٵٮبڃ ىٍ أه كًٌُ  1382أَان وِٕ اُ ٕبڃ 

ثٍ سًٖٔت َٕئز ىيڅز ٍٕبوي ؿٚڈ اوياُ أه  1384َى آٔىيٌ ٍا ىٍ ٕبڃ دًٕٕز . أه ٕشبى ٕىي ٍاَج

ډٓ ثبٙي ثَاْ ٍٕٕين ثٍ آن ٽًٍٚ ثبٔي ػبٔڂبَٓ  1394ػُبن ىٍ ٕبڃ  15ٕىي ٍٕٕين أَان ثٍ ٍسجٍ 

سٮٕٕه ٙيٌ ٍا ىٍ ُډٕىٍ وًآيٍْ سًڅٕي ٭چڈ ، ٵىبيٍْ ، ٝىٮز ي ثبُاٍ ثيٕز آيٍى . أَان ىٍ ٕبڃ 

 ٕٮًى ٽَى .  1ثٍ  6ٹَاٍ ىاٍى ىٍ ډى٦ٺٍ وِٕ اُ ٍسجٍ  20ٍا ىاٙشٍ اٽىًن ىٍ ٍسجٍ  60ىٍ ػُبن ٍسجٍ  2000
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 یارزیابی علم. 1

ډلٺٸ أَاوٓ ا٭ڈ اُ ا٭٢بْ َٕبر  4300كييى  87ثَ إبٓ أٍُبثٓ ًٍٝر ځَٵشٍ سب دبٔبن ٕبڃ 

ډَٽِ  ي وُبى دْيَٚٓ ٵٮبڃ ىٍ  49سلٕٞلار سپمٕچٓ ىٍ َب ي ىاوٚؼًٔبن  ٭چمٓ، ډلٺٺبن دْيَٚڂبٌ

                                                             

4- Apple 

5 - super hydrophobic 


