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 چکیده
 

 

ات که به صفحنانوارتعاشی  وبرای بررسی رفتار کمانشی  موضعیغیری تئوری الاستیسیتهدر اين مطالعه 

به کار برده شده است. اين تئوری برای وتحت تاثیر دمای يکنواخت قرار دارند  اند الاستیک وصل شدهپی

ی در اين پژوهش ابتدا معادله رود.می صفحات بکارچک بر روی رفتار مکانیکی نانوکو مقیاستخمین اثرات 

ری تئوی و ارتعاشات نانو صفحه که تحت تاثیر بار حرارتی است بوسیلهصفحه حاکم بر کمانش نانو

د ی موردر هر يک از معادلات فرض شده است که نانوصفحهاست.ده آمدست بموضعی غیری الاستیسیته

 .است الاستیک به زمین متصل شدهی پیوسیلهب نظر

وضعی مهای الاستیسته غیرمساله از روش وبرای تحلیل کنیم،در اين معادله مساله را به صورت دقیق حل می

استفاده شده  3همچنین برای حل رياضی مساله از روش ناوير استفاده شده است، 2وصفحه میانی 1کیرشهف

نی دمای بحرا ایبرنسبت ضخامت  صفحه،عرض نانو طول و ای مقیاس کوچک،است. همچنین تاثیر پارامتره

 صفحه بررسی شده است.نانوطبیعی و فرکانس 

 عی با استفاده از روشموضصفحات ضخیم تئوری الاستیسته غیر شود که برایدر اين مطالعه مشاهده می

 دهدتری میصفحه میانی نتايج مطلوب تر ودقیق

 تئوری، الاستیکپی، حرارتیبار، ارتعاشات، حرارتیکمانش ، کمانش، نانوصفحه :کلمات کلیدی

                             روش کیرشهف، روش صفحه میانی، يا مقیاس کوچک پارامتر غیرموضعی، ی غیرموضعیالاستیسیته
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 مقدمه  -٩-٩

ر يک يک نانو مت باشد.که اين کلمه يونانی باستان می است،در معنی لغوی به معنی کوتوله  1اصطلاح نانو

نانومتر به کار  15تا 12بازه  کربن يا فاصله دو اتم-سنجش طول پیوندهای کربن برای میلیاردم متر است.

توان نسبت يک در سنجشی ديگر می نانومتر است. 2ای نزديک به انهمچنین طول يک جفت دی رود.می

 نانومتر به يک متر را مانند اندازه يک تیله به اندازه کره زمین در نظر بگیريم.

 

 

 صفحه نانو کي اندازه مشاهده: ٩-٩شکل 

نانو نه يک ماده است نه يک جسم بلکه فقط يک  نانو مهمترين دوران صنعت به شمار می رود. قرن اخیر

 زرگی براما تاثیر ب ،که قابل رويت بودن نیستاين نانو با وجود اندازه بسیار کوچکی که دارد و مقیاس است.

اتم ها با خواص کلی  ها وشیمیايی تک تک مولکول در مقیاس نانو خواص فیزيکی و زندگی انسان دارد.

  ماده متفاوت است.
                                                 
1 Nano 
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 متفاوت در مولکولی و ساخت موادی با خواص کاملاً-نانوتکنولوژی به معنی مهندسی مواد در ابعاد اتمی

ه ابعاد نانونسبت به خواص آن در خواص شیمیای ماده تبديل شده ب خواص فیزيکی و ابعاد نانو است.

 متفاوت است. ماکرويی کاملاً 

تا کنون  نانو پزشکی را در برگرفته است. مهندسی و تقريبا تمامی علوم ای بوده ونانو يک علم میان رشته

 تومبیل،ا در صنايع رنگ، کشاورزی داشته است و نساجی و بهداشت، بیشترين کاربرد را در صنايع سنگین،

ر د محصولات نانو حاصل از فناوری نانو غیره در حال توسعه است. تصفیه آب و عمران، شیمی، مپیوتر،کا

 انگلیس بیشترين رواج را دارند. کشورهای آلمان و

ه است آشکار کرد خبر بوديم،از وجود آن بی کاربردهايی را که قبلاً سی نانو سیستم ها،ربر تغییر و ساخت،

ای همهندسی سیستم پیشرفت چشمگیری در زندگی بشر امروزی داشته است.عرضه آن  که استفاده و

 پزشکی از قبیل تطبیق نیروهای مکانیکی و های علمی در علوم مهندسی وخلاء پیشرفته و ايجاد توانايی

مانند آنالیزهای  1های آنالیتیکیتکنینک برسی پیشرفت، تعیین مشخصات آنها در سطح نانوثانیه ها،

جهیز ت حافظه و عناصر از طرفی فرصت دستیابی علوم مهندسی به نانوسنسورها، و ابعاد نانو شیمیايی در

 صرفه جويی در مصرف انرژی، در علم پزشکی از دستاوردهای اين فناوری است. موثر های جديد ودستگاه

ر سايکاهش وابستگی به  ايجاد زندگی سالم و راحتتر، افزايش کیفیت محصول، جويی در زمان،صرفه

 افزايش درآمد ملی از جمله فوايد نانو است. های پیشرفته وتکنولوژی

 دهد.های زيادی را پوشش میی است که حوزهفناور ای از دانش بشری کاربردی ونانوتکنولوژی رشته

 واقع نانوتکنولوژی درک در هايی در ابعاد کمتر از يک میکرومتر است.ضوع اصلی آن مهار ماده با دستگاهمو

ر از متاث هايی در اين ابعاد است که اثرات فیزيکی جديدی عمدتاًسیستم کاربرد خواص جديدی از مواد و و

 دهند.ص کلاسیک از خود نشان میغلبه خواص کوانتومی بر خوا

 روسازی،دا پزشکی، د،هايی چون مهندسی مواای است و به رشتهرشتهنوتکنولوژی يک دانش به شدت میاننا

 انیک،حتی مهندسی مک شیمی ابر مولکول و ابزار نیم رسانا، فیزيک کاربردی، شناسی،زيست دامپزشکی و

 شود.مهندسی شیمی مربوط می مهندسی برق و

فناوری زيستی و فناوری اطلاعات، سه قلمرو علمی هستند که  گران بر اين باورند که فناوری نانو،تحلیل

در  های جديد با کنترلسیستم ابزارها و ولوژی تولید مواد،نانو تکن دهند.انقلاب سوم صنعتی را شکل می

 تواناز اين تعريف می شوند،وح ظاهر میاستفاده از خواصی است که در ان سط اتمی و سطح مولکولی و

 ست.ا هابلکه رويکرد جديدی در تمام رشته تکنولوژی يک رشته جديد نیستفهمید که نانو

 ،کامپیوتر مکانیک، بیوتکنولوژی، پزشکی، دارو، های غذا،ی درعرصهاز کاربردهای متعدد نانوتکنولوژ

کاربردهای وسیع اين  باشد.امنیت ملی می هوافضا و مواد، محیط زيست، انرژی، نقل و حمل و ارتباطات،

 و ایاين فناوری را به عنوان يک زمینه فرارشته حقوقی آن، سیاسی و های اجتماعی،عرصه به همراه پیامد

 شی مطرح کرده است.فرابخ

                                                 
1 analytical 
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 یکیالکترون یمدارها در صفحات نانو کاربرد: 8-٩شکل 

 صفحه نمايش داده شده است.روی يک نانو  ( يک مدار الکترونیکی چاپی است، که بر2-1در شکل )

 .ری شدقرن بیستم بطور جدی پیگی 41دهه  تحقیقات پیرامون نانوتکنولوژی از ابتدای اگر چه آزمايشات و

توسعه باعث گرديد که نظر تمامی کشورها به اين موضوع  تکنولوژی در روند تحقیق واما اثرات تاثیر گذار نانو

های تحقیقاتی خويش طی دهه اول قرن جلب گردد و فناوری نانو را به عنوان يکی از مهمترين اولويت

 بیست ويکم محسوب نمايند.

 يخچه فناوری نانو در جهانتار  -8-٩

سال قبل از میلاد مسیح برای اولین بار واژه اتم را که به معنی  411فیلسوف يونانی در حدود 1دموکريتیس

لم ع از اين رو شايد بتوان وی را به عنوان پدر برد.کاری توصیف ذرات سازنده ماده بهبرا تقسیم شدنی است،

 نانو دانست.

ین به هم نام آن نانو شد. پس از کاربردی شدن آن، شد،یزيک اتمی نامیده میه به معنای فنانو در گذشت

ه نخستین کسی ک اما کاربردی شدن آن زندگی انسان را متحول ساخت. دلیل نانو يک علم جديد نیست،

 بود. 2ريچارد فیمینن پیشگام بیان نظريه درباره کاربرد صنعتی نانوتکنولوژی بود،
                                                 
1 Demokritiss 

2 Feynman 
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به 1959سال  سخنرانی معروف خود در در است،دارنده جايزه نوبل بوده ری ووی که متخصص کوانتوم نظ

ر او با اشاره به اينکه اگ سی بعد رشد نیافته مواد پرداخت.ر)آن پايین فضای بسیاری هست( به بر عنوان

 پس ما قادر خواهیم بود که آنها شدنی است، ها با مقیاس کوچک ممکن وديگر سازه ساخت ترانزيستورها و

 کوچکتر کنیم. را کوچک و

د فريک سلول منحصربه فیمینن در ذهن خود يک دکتر مولکولی کوچک را تصور کرد که صدها بار از

لامتی تايید س درون بدن برای انجام کاری يا مطالعه و تواند به بدن انسان تزريق شود وکوچکتر است و می

ر د نگهداری بدن در سلامت کامل به سیر بپردازد. به طور کلی برای ا انجام اعمال ترسیمی وي ها وسلول

های مهندسی پروژه علوم بزرگ، ای برخوردار بود.های صنعتی کلمه بزرگ از اهمیت ويژهبحبحوحه سال

جهان روندی بسوی کوچک شدن  منطق خود را بازگو کرد، غیره ولی از وقتی فیمینن نظرات و بزرگ و

 پیش گرفت.

تايید کننده نظريات فیمینن  توانست ادامه دهنده وبسیار باروری داشت که میتفکرات  1ماروين مینسکی

جهان را در تفکراتی که مربوط به  1921-1931های مصنوعی در دهه مینسکی پدر يابنده هوش باشد.

نسبت به وسايل بسیار کوچک فیمینن بسیار  2ارديک درکسلر 21در اواسط دهه  شد رهبری کرد.آينده می

و مینسکی را به عنوان استاد راهنمای  شد و قصد داشت تا در مورد توانايی آنها به کاوش بپردازد علاقمند

ن بدين ترتیب اولی مهمی حاصل شد و پايان نامه خود انتخاب نمود، در اثر اين همکاری نتايج قابل توجه و

متعلق به انیستیتو  MIT گاهاو در آزمايش تکنولوژی را به دنیا عرضه کرد درکسلر بود.کسی که ايده نانو

های اهتوان دستگسپس متوجه شد که می های بیولوژيکی شروع کرد وفورسايت مطالعات خود را باسیستم

 تکنولوژی به نام او ثبت گرديد.بدين ترتیب نانو مولکولی تولید کرد،

 

 نانوصفحه وکاربردهای آن  -٣-٩

انو ن باشد.صنعتی رو به افزايش می آزمايشگاهی و نظری، های پژوهشی،در زمینه توجه به ساختارهای نانو

ن اي ها هستند.ها و نانو سويیچنانوپوسته ها،نانوورقه نانوصفحات، نانونوارها، ساختارها شامل نانوتیرها،

عاد در مقايسه با مواد با اب حرارتی بالا، الکتريکی و الکترونیکی، ساختارها با دارا بودن خواص مکانیکی،

 گردند.يز میامعمولی متم

برق  ک،مکانی های گوناگون مانند بیوپزشکی،های اخیرکاربردهای فراوانی از نانو تکنولوژی در زمینهدر سال

 عملکرد شدت مکانیکی اين نانو ساختارها، های فیزيکی ودرک درست ويژگی بینی است،غیره قابل پیش و

 ضريب اطمینان آنها برای کاربرد تجاری ضروری است. و

                                                 
1 Marvin Minsky 
2 Eric Drexler 
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 محاسباتی مورد مطالعه قرار نانوصفحاتی که بطور آزمايشگاهی و نوصفحات ساختارهای دوبعدی هستند،نا

ديگر نانو صفحات مورد توجه نانوصفحات  دو لايه هستند. های گرافنی تک لايه وشامل ورقه گیرند،می

 های بورن نیتريد هستند.ورقه ای،نانوصفحات نقره طلايی،

 

 
 صفحه نانو یدوبعد ساختار: ٣-٩شکل 

چون بسیاری از نانوساختارها مبنای  ای در مطالعه نانواست.پايه سی ورقه های کربنی مبحث بنیادی وربر

ل های گرافنی که تغییر شکصورت ورقهغیره به های نانو وحلقه های کربنی،آنها کربن است مانند نانو لوله

گرافن نوع جديدی از نانوساختارهای کربنی دوبعدی است که کاربردهای فراوانی  شوند.می داده اند ديده

های کربن های گرافنی تک لايه شامل تعداد زيادی از اتمورقه های تکنولوژی دارد.زمینه در بسیاری از

ی بوسیله ای کهانگیزه اند.همتصل شد مهستند که بوسیله پیوند کوالانسی درون شبکه لانه زنبوری به ه

ن هم برای جدا کرد ها هم برای رشد گرافن وهای کربنی ايجاد شد باعث شد يک سری تلاشکشف نانو لوله

 شود. گرافن از لايه های ضخیم آن انجام

کردن تهپوسپوسته تجزيه گرمايی سیلیکون، ماند،جا میايی که از سطح مواد هیدروکربنی به بخار شیمی

ند لايه چ های گرافنی تک لايه وهايی هستند که برای رشد ورقهتکنیک شکاف مکانیکی روش یايی وشیم

 هايی هستند که به يکورقه های گرافنی چند لايه،ورقه های گرافنی يک لايه يا ورقه شوند.استفاده می

 بوسیله ها معمولاالاستیکهای پلیمری. پیاند مانند کامپوزيتالاستیک مانند زرين پلیمیری وصل شدهپی

ر به هم که از دو س های الاستیک نزديکالاستیک با فنردر اين مدل پی شود.مدل وينکلرشبیه سازی می

 گیرد،رد توجه قرار نمیوالاستیک مبا اين حال چون در اين مدل پیوستگی پی شوند.می زدهثابتند تقريب

 الاستیک مدل دو پارامتریتعمیم يافته از پی مدل واقعی و يک باشد.کارآمدی نمی اين مدل الگوی جالب و

 پسترناک است.

دهد در حالی که پارامتر دوم تنش برشی عرضی که ل پسترناک فشار نرمال را نشان میپارامتر اول در مد

  گردد.شود محاسبه میالاستیک انجام میی واکنشی که از تغییر شکل عرضی اطراف پیبوسیله



 

2 

 ورقه های گرافنی الاستیک وهای بین پیدل پسترناک برای شبیه سازی واکنشاده از مموفقیت استف

 .]1[ همکارانش نشان داده شده است و1بوسیله لیف

تری تر و صنعتینانوفناوری در زمینه های پیچیده به آنها اشاره شد، بالاای که در علاوه بر کاربردهای روزمره

، هوافضا و نظامی از اين دست هستند که هريک به نوبه خود با اتیککند. صنايع ربايفای نقش می نیز

 .زندگی مردم در ارتباط هستند

 

 صنايع رباتیک و نانوفناوری

صی هاست که در پزشکی تخصتواند بگذارد ساخت نانورباتمهمترين تاثیری که فناوری نانو در رباتیک می

های خطرناک و کشنده تواند کلید درمان بیماریه میدا خواهند کرد. کاربردهايی کای را پیجايگاه ويژه

توانند با توجه به اندازه بسیار بسیار کوچک خود، خود را به ها میاين نانوربات .مانند سرطان و ايدز باشد

 دهند بیماریهايی که انجام میسانده و پس از تزريق مستقیم دارو به محل و بررسیر مناطق آسیب ديده

های بسیار پیشرفته در چند روز تواند کاری را که آزمايشگاهکی ديگر از اين کاربردها میي .را درمان کنند

دهند در چند دقیقه انجام دهد. يعنی تمام آنالیزهای لازم بیمار توسط يک چیپ چند می برای بیمار انجام

 .تواند تحول ديگری را در پزشکی نوين رقم بزندشد که می خواهد نانومتری انجام

 

 

 یپزشک در نانو کاربرد: 4-٩شکل 

                                                 
1 Liew et al 
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 صنايع نظامی و نانوفناوری

ه توج مورد اخیر دهه در دفاعیو  زمینه امنیتی به خصوص در صنايع نظامی ه کارگیری فناوری نانو درب

 ها،هايی به سوی بهبود اسلحهدفاعی راهاست. استفاده از اين فناوری در تجهیزات گران قرار گرفتهپژوهش

ا ر های فضايیها و ايستگاهابتکار در ساخت مواد با وزن سبک و مقاوم به دمای بالا برای هواپیماها، راکت

ظامی، ن هموار نموده است. تسلط اطلاعاتی از طريق نانو الکترونیک پیشرفته، به عنوان يک توانايی مهم

نظامی،  انسانی های پیشرفته به جای استفاده از نیروینظامی و استفاده از رباتکارايی بالاتر در تجهیزات 

 در صنايعسربازان  پیشرفت در امر شناسايی و در نتیجه مراقبت از عوامل شیمیايی، کاهش خطر برای

 ودفاعی ، های اين فناوری نوين در حوزه نظامیو بهبود کارايی خودروهای نظامی از ديگر قابلیت نظامی

 .است امنیتی

 

 

 دما برابر در مقاوم ینظام لباس ساخت در نانو کاربرد: 5-٩شکل 

 صنايع هوافضا و نانو فناوری

رين ماده تمود، تولید نانو لوله کربنی، قويتوان به آن اشاره نيکی از دستاوردهای بارزی که در زمینه نانو می

 ای نه چندانید اين ماده قادر باشیم در آيندهکشف و تولواسطه ب در حال حاضر است که ممکن است  جهان

مین را به آسمان پیوند زند و قادر باشد تا مدار که ز در ساخت بالابری دور، تحقق بسیاری از روياهای بشر
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یشرفت فناوری و ورود آن به عرصه با پ .ها و بار بپردازد را شاهد باشیمژئوسنکرون زمین به جابجايی انسان

مقرون به صرفه تر خواهد شد. تر و های فضايی سادهو سفینه فضا، سفرهای فضايی، ساخت کاوشگرها

و فضا  بهبا قیمتی ارزان تولید و به منظور شناسايی و انجام آزمايشات روی کرات ديگر  فضانورد هایربات

 .ساير کرات فرستاده خواهند شد

 مقاومتدر عین داشتن  لباس فضانوردان ،شدخت لباس فضانوردان استفاده خواهدنین در سااز نانو همچ

 وردانای که در حرکات فیزيکی فضاننی بايد سبک و راحت باشد به گونهالا در مقابل پرتوهای پرانرژی کیهاب

 دوديتی ايجاد نکند و فضانوردان قادر باشند با آرامش و آزادی عمل بیشتری به انجامختلال و يا محا

 .حقیقات در فضا و يا روی سطح کرات ديگر بپردازندت

 

 

 يیفضا کاوشگر لباس ساخت در نانو کاربرد: 6-٩شکل 

تاثیرات  وشود يک شاخه از علوم محدود نمی ت نانو تکنولوژی فقط بهبینم که اثراهمانطور که بیان شد می

نانو به  در زمینه توان گفت پیشرفتنی ديگر شايد میشود، به بیابیشتر می ان روز به روز چشمگیرتر و

 باشد و به همین دلیل است که روز به روز تحقیقات ومنزله پیشرفت مستقیم در بسیاری از علوم می

 عملی در زمینه فناوری نانو در حال افزايش است. می ومطالعات عل

http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=121980
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=121980
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 فصل دوم 

مروری بر تحقیقات انجام شدهکلیات و   

 

  

 


