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نانو فن آوری-١-١
در این راستا .ی زیر محدوده میکرومتر  پیشرفت کرده استهایاندازهدسترسی بهعلم تا حدهامروز

در واقع .شودآوري نامیده مینانوفنمتري،هاي نانویابی به محدودههاي دستها و تکنیکروش

متريهاي بسیار ریز و در حد نانوها در مقیاسقطعات و سیستممواد،برداري از آوري ایجاد و بهرهنانوفن

هاي مناسب براي ساخت و آوري به روشفننانو.هاي اتمی و مولکولی استنی همان مقیاسعی

این .پردازدمیباشند،متري میهاي نانوهاي کارآمد که حداقل داراي یک بعد در اندازهبندي ساختارهمسر

ساخته شده ءریزترین اشیاشوند،هاي شناخته شده ساخته میترین بلوكها که از کوچکارساختنانو

آوري،فنهدف نانو.شیمیایی و زیستی جدیدي هستندتوسط بشر بوده و داراي خصوصیات فیزیکی،

.]1[ها استثر از آنز این خصوصیات وساخت و استفاده مؤبرداري اآگاهی و بهره

وژیف نانو تکنولتعری-٢-١
10گیري و معادل هاي اندازهیک پیشوند براي واحد"نانو"در زبان علمی دانشمندان در تعریف .باشدمی9

در حال پیشرفت بودن  این عدم وجود یک تعریف قطعی، نشان از نوظهور و.فناوري نانو اتفاق نظر ندارند

هایی ها و سیستمارساخت،ءر اشیاهاي مشاهده شده دعلم نانو به مشاهده پدیده.عرصه از علم است

ي خواصشان ناشی از این اندازهوچند نانومتر باشدها حداقل در یک بعد در حدعاد آنابپردازد که می

سیستم یا ساختار مشابه ما با اندازه ،این خواص با خواص یک جسمکهطوريبهها باشدنانومتري آن

مشاهده و هایی است که ساخت،نانو مجموعه تکنیکن صورت فناوري در ای.وت باشدبزرگ متفا

همچنین علم فناوري نانو عرصه سازد،هاي نانومقیاس را میسر میها و سیستمساختارگیري اشیاء،اندازه

.مشاهده کاربردهاي علم نانو است
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.اره کردگوییم اشنانو میفناوريبه آنچه ما امروزه علم ودانشمندي بود کهاولین1منریچارد فای

صورت اتم به اتم یا مولکول به مولکول در ء بهساخت اشیاتر،تولید مولکولی یا به زبان سادهآوري،فننانو

کاري دست،آوريمهارت مطرح در نانو فن.اتم4تا3پهنایی معادل با قطرمقیاس نانو متریک است،

آل مورد نظر است که براي رسیدن به ساختار ایدهها در مکانی دادن دقیق آنطور جداگانه و جايها بهاتم

.است

متر و در مقیاس نانوهایی با کنترل مادهسیستمافزارآلات و،هادستگاهآمد مواد،آوري تولید کارفننانو

علاوه این نانوهب.اندکه در مقیاس نانو توسعه یافتههاي جدیدي استپدیدهبرداري از خواص وبهره

از سازماندهی اًهاي بزرگ که اساسقابلیت کار در مقیاس اتمی و مولکولی براي ایجاد ساختارآوري فن

در حقیقت یکی از اهداف مهمی که در این .نمایدفراهم میمند خواهند شد،مولکولی جدیدي نیز بهره

شده در آلات ساختهارافزها ورساختاداري از این خواص بر اساس کنترل بربهرهشود،آوري دنبال میفننانو

ساختارها در از مجتمع نمودن این نانوتواناز اهداف دیگر می.مولکولی استسوپرمولکولی وسطوح اتمی،

.]1[میکروسکوپی نام بردمقیاس میکرونی و

ي مشاهده شده در ابعاد براساس رفتارهالزوماًشوند،رفتارهاي جدیدي که در مقیاس نانو مشاهده می

ناشی از اثرات کوانتمی کاهش ابعادمهم رفتاري عمدتاًهايتغییر.بینی نیستندتر قابل پیشبزرگ

)(Quantum size effectساختارها با مقیاس طولی مقیاسه بودن اندازه ذرات با ریزعلت نزدیکی و قابلبه

.دهدهاي شیمیایی و فیزیکی رخ میمیانگین پدیده

هاي اتمی توسط کنشها در درون مواد و اندرالکترون)مکانیک کوانتمی(خصوصیات موجی شکل

کنترل ،هاي نانومتريبا ایجاد ساختار.ردگیثیر قرار میأات مواد در مقیاس نانومتري تحت تتغییر

تغییر ا بدونهظرفیت شارژ و حتی رنگ آن،رفتار مغناطیسی،وصیات اساسی مواد مانند دماي ذوبخص

1 Richard faynman
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مشخصه در مقیاس طولی نانومتر،سازماندهی سیستماتیک مواد.ممکن خواهد بود،ترکیب شیمیایی مواد

ها جاي ها را داخل سلولآوري اجازه خواهد داد که اجزاء مجموعهفننانو.هاي زیستی استکلیدي سیستم

.مهاي خودترکیبی طبیعت بسازیداده و مواد جدیدي را با استفاده از روش

به حجم خیلی بالایی هستند سطح هايها داراي نسبتلایهها و نانوهاي نانومقیاس نظیر نانوذرهساختار

انتقال دارو و ذخیره هاي شیمیایی،واکنشآلی براي استفاده در مواد کامپوزیت،و بنابراین اجزاء ایده

.انرژي هستند

رگتر از انواع بار بزده در ابعاد میکرون که هزار خته شسايهاساختاري اغلب از سرامیکنانوهايسرامیک

،کاتالیزورهاي نانو.تر استتر و محکمسختیت است،ؤسختی با چشم انسان قابل رنانومتري است و به

همچنین آلودگی و مواد زائد را به میزان مقیاس بازده واکنش هاي شیمیایی و احتراق را افزایش داده و

بیش از نیمی از داروهاي مهم امروزي در مقیاس میکرون در آب قابل .دهنداي کاهش میقابل ملاحظه

.در آب حل خواهند شدهاي نانومتري باشند،اگر در اندازه،ستند در صورتی که به احتمال زیادحل نی

. ]3،1[تر ارائه خواهد داداي کاربرديهبنانراین نانوساختار سازي شانس یافتن داروهاي جدید با فرم

کار برده شوند که هایی بهتوانند در ساخت سیستممیها خیلی کوچک هستند،ساختارعلت این که نانوبه

با مدارات قطعات الکترونیکیبنابراین مفاهیم تازه .چگالی خیلی بیشتري نسبت به انواع میکرون دارند

و پیچیدگی واکنشتوان با کنترل مصرف بسیار کمتر را میوترعملکردهاي پیچیدهتر،سریع

.زمان بدست آوردطور همنانوساختارها به

دیساخت وتول:مواد-٣-١
:آن ها شامل عناوین زیر استتولیدساخت و،آوري درموادفنکاربرد نانو

 شکل دقیق بدون استفاده از ماشینساختاري بههاي نانودادن فلزات و سرامیکشکل.

اياراي بهترین خواص رنگی و رنگ دانهدذرات نانو مقیاسبهبود چاپ رنگی با استفاده از.
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شیمیایی دیگر کاربردهاي ساختاريشده براي ابزارهاي برش وهاي  کاربیدي روکشمواد و نانوروکش

.و الکترونیکی

گیري در مقیاس نانوهاي جدید براي اندازهاستاندارد.

 و کاربرداز پیچیدگی ابعاد نانو مقیاس با سطوح بالاییساخت قطعات تراشه در.

وري کامپیوتراالکترونیک و فننانو.

:وري کامپیوتر شامل موارد زیر استارونیک و فننقاط عطف نانوالکت

به این طریق روند کاهش مصرف انرژي و قیمت را پیگیري کرده وساختاري پردازنده،قطعات نانو

.ها را چند میلیون برابر کرده استکارآیی کامپیوتر

حداقل ده برابر پهناي باند مینکارگیري کاراکتر طیف نوري براي تأانتقال و بههاي بالايفرکانس

.یدفاعصنایع تفریحات و ،شآموزبا اثرات خود در مشاغل،،فعلی

هاي چند ترا بیتیقطعات کوچک دخیره داده با ظرفیت.

ري مجتمعوسنسسیستم هاي نانو.

عمر این .ومی است که امروزه در جهان مطرح استترین علترین و مدرنتکنولوژي یکی از جدیدنانو

به مرز نهایی اً ها تقریبآوري در بسیاري از زمینهامروزه علم و فن.فناوري چیزي کمتر از ده سال است

تکنولوژي جاست که نانواین.افزون بشر نباشدگوي توقعات روزشاید دیگر جوابشود وخود نزدیک می

ترین ترین وجذاببه یکی از مهمی پس از دیگري به بشر عرضه نموده وهاي نهفته خود را یکقابلیت

توان با آن به که میشاید به این جهت .هاي اخیر تبدیل شده استهاي تحقیقاتی بشر در سالزمینه

.یاهاي شیرین بشر دست یافتبسیاري از رؤ
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هاي بسیار کوچکی را بسازند که صصان نانوتکنولوژي بتوانند ماشینکرد که روزي متخآیا کسی تصور می

توانند و میپردازند؟هاي بد و مضر مییروسوها وت وگذارند و به تعقیب باکتريدرون بدن در حال گش

شکنند هاي خونی را میهاي کوچکی که  لختهیا ماشینها حل کنند؟مشکلات ما را با کلسترول و چربی

شوند؟وموجب افزایش طول عمر می

موادنانو معرفی -٤-١
که دو مورد شویمرو میرخی از خواص فیزیکی و شیمیایی روبهبا تغییر ب،با گذر از مقیاس میکرو به نانو

افزایش نسبت مساحت سطحی به حجم و ورود اندازه ذره به قلمرو اثرات :ها عبارتند ازمهم از آن

باعث دهد،ي ذره رخ میتدریج با کاهش اندازهافزایش نسبت مساحت سطحی به حجم که به.کوانتمی

ده بر خصوصیات ذره این پدی.شوددرونی میهاير سطح ذره به رفتار اتمهاي واقع داتمغلبه یافتن رفتار

را به شدت موادپذیري نانوواکنش،افزایش سطح.گذاردمواد اثر میدر حالت انزوا و بر تعاملات آن با دیگر

هاي مولکولاها یموجود در سطح در مقایسه با تعداد اتمهايها یا اتمیرا تعداد مولکولزدهد افزایش می

.اي شدن دارنداي که این ذرات به شدت تمایل به کلوخهگونهبسیار زیاد است بهموجود در توده نمونه 

در بعضی.شوندمیسرعت اکسیدبهمحض قرار گرفتن در هوا،بهذرات فلزي،عنوان مثال در مورد نانوبه

ها کننده به آنیک پایدار،بیشترجهت پیشگیري از واکنشمواد،مواقع براي حفظ خواص مطلوب نانو

.فرسودگی و خوردگی مقاوم باشند،تا در برابر سایشسازدها را قادر میشودکه آناضافه می

رها و لیزواارکرد کاتدر کعاملی کلیديمساحت سطحی زیاد،.البته این خواص مزایایی هم دارد

رایی توان کاعنوان مثال با استفاده از این خاصیت میبه. باشدها میهایی همچون الکترودساختار

ها با استفاده از این مواد،یا در تولید نانوکامپوزیتثري افزایش داد وؤنحو مکاتالیزورهاي شیمیایی را به

ذرات برقرار شده و استحکام آن به شدت افزایش تري بین ماده زمینه وپیوندهاي شیمیایی مستحکم

فاصله بین ذرات فشار سطحی را کاهش داده و منجر به تغییر ،علاوه بر این افزایش سطح ذرات.یابدمی

و نسبت سطح به حجم بالا در هاي ذراتدر فاصله بین اتمتغییر.شودذرات میهاي یا فاصله بین اتم
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پتانسیل شیمیایی را تغییر ،اد سطحتغییر در انرژي آز.ر خواص ماده داردثیر متقابلی دأتذرات،نانو

کافی کوچک ه ذرات به اندازهکمحض آنبه.گذار استأثیراین امر در خواص ترمودینامیکی ماده ت.دهدمی

نقاط .خواص نقاط کوانتمی مثالی از این دست است.دهندرفتار کوانتمی از خود نشان میشوند،

انتشار نور توسط این نقاط .کنندباشد که از خود نور ساطع میهایی در اندازه نانو میومی کریستالکوانت

چون ؛دشونهاي مصنوعی نامیده میاین نقاط گاهی اتم.هاي فراوانی دارددر تشخیص پزشکی کاربرد

ازي از انرژي را اشغال حالات گسسته و مجها،هاي محبوس در اتمالکترونها مشابه هاي آزاد آنالکترون

شفاف آنها را نامرئی و،نانوذرات از طول موج بحرانی نورابعادتر بودنکوچک،علاوه بر این.کنندمی

ها مواد آرایشی و روکش،بنديمواد براي مصارفی چون بستهاین خاصیت باعث شده است تا نانو.نمایدمی

.مناسب باشند

تر با کوچک.دهنداي از خود بروز مینامنظم و کنترل نشدهمتفاوت،رفتار کاملاً،مواد در مقیاس نانو

].2[شود تر میتر و سرامیک نرمسختفلزات،مثلاً.شدن ذرات خواص نیز تغییر خواهد کرد

موادبندی نانو دستھ-٥-١
:باشندهاي زیر قابل تقسیم میدر مقیاس نانو به دستهادمو

-7اي،حفرهمواد نانو-6ها،لولهنانو-5ها،سیمنانو-4ها،خوشهنانو- 3ها،پوششنانو-2،هالایهنانو- 1

].3[راتذنانو 

نانوو تجھیزات مورد استفاده در زمینھابزار -٦-١
گیري و کنترل براي اندازههاي کسب شدههاي سریع اخیر در فناوري نانو مربوط به توانایییشرفتپ

.شویمدر اینجا با بعضی ابزار که کاربرد بیشتري دارند آشنا می.باشدهاي منفرد در مقیاس نانو میساختار



8

٢ثانویھیونجرميطیف سنجی -١-٦-١

ترکیبتغییراتآشکارکردنبراياهآنقابلیتوحساسیتدلیلبهیون،مبنايبرآنالیزيايهتکنیک

هاي اولیه شامل ی از یونهایپرتو(SIMS)روشدر.درونمیکاربه)عمقپروفیل(نمونهعمقدرشیمیایی

برايوکندمیآلایشرانمونه،نانومتر متمرکز شوند20توانند تا عمق حدود که مییا

سیستمیکتوسطایجادشدهثانویهيهایون.درومیکاربهنمونهازثانویهايهیونانداختنبیرون

توانمی،نمونهعمقدر)(عضورهسیگنالتغییراتاساسبروشودمیسازيرآشکاجرمیگرتحلیل

.]2[نمودمشخصرالایهدرمادهآنتوزیعنحوه

(RS)٣طیف سنجی رامان-٢-٦-١

دواین. گیردانجامپراکندگیوجذبصورتدوبهتواندمیقرمززیرناحیهدرمادهبانورمکنشهبر

رامانپراکندگیوزیرقرمزجذبینورسنجیطیفوشردوبهترکیباتگیرياندازهوشناساییاساسپدیده

ویژهنوسانیفرکانسیکوکنندمیعملفنروجرممانندمادهدراهمولکولواهاتم.ندهدمیتشکیلرا

لحاظازدورهکهکندساطعجدیدفوتونیکیاوکندجذبراشدهتابیدهنورتواندمیفنراین. دارند

رالازماطلاعاتتوانمیاهپیکاندازهوشیفتمقدارروياز. ددارنفاصلهاول،شدهتابیدهنوروفرکانس

.آوردبدست

MS)(٤سنج جرمیطیف-٣-٦-١

دکنمیبنديدستهاهآنجرماساسبرراباردارگازيايهمولکولکهاستیاهدستگجرمیسنجطیف

انتخاباهروشاینبرايجرمیسنجیطیفنامولینداردنوريسنجیطیفباواقعیارتباطروشاین

.]3[بودخطیطیفبهشبیهکهکردندمیعکستولیداولیهايهدستگاهزیرااست،شده

2 Secondary Ion Mass Spectroscopy
3 Raman Spectroscopy
4 Mass Spectroscopy
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ھاروش ساخت فریت-٧-١

تعریف فریت-١-٧-١

شامل ها دهنده آنکه اجزاء تشکیلشود اطلاق میطور کلی فریت به آن دسته از مواد مغناطیسیبه

اندوکسیون اشباع و پذیري مغناطیسی،ي مغناطیسی مطلوبی نظیر نفوذهاآهن است و پارامتراکسید

هاي بدین جهت کاربرد.رودشمار میها بههاي آنترین خصیصهویژه الکتریکی بالا از جمله اصلیمقاومت 

.اندبه خود اختصاص داده... امپیوتر وکمخابرات،الکترونیک،بسیار وسیعی را در زمینه صنایع برق،

ھاچھ فریتتاریخ-٢-٧-١

طور جدي توسط پس از آن تحقیقات به.ها از اواسط قرن نوزدهم آغاز شدعلمی راجع به فریتتحقیقات

ها هاي صنعتی دنبال شد نتایج تحقیقات آنجهت کاربرد6و یوگورو5هاي تاکشینی به نامدو دانشمند ژاپ

.]2[ه گردیدارائ1932هاي مس وکبالت در سال روي فریت

از نوعمغناطیسیاي وجود ماده7نام اسنوكشخصی به 1946نگ جهانی دوم در سال پس از ج

، مقاومت الکتریکی خوب و تلفات هدایتی مغناطیسی بسیار بالاپذیري را با خاصیت نفوذ) فریت(سرامیک 

1948درسال . نتیجه تحقیقات خود را منتشر کرد1947ها کشف و در سال کم جهت استفاده در رادار

آن تحقیقات مغناطیس بر پس از .ه دادمغناطیس ارائنظریه خود را بر مبناي فري8م نیلصی به ناشخ

، هاي آهنها گسترش یافت و دانشمندان دیگر توانستند ترکیبات مختلفی از مخلوط اکسیداساس فریت

در ت الکتریکی بالاوبی از نظر مقاومبه نتایج بسیار مطلورا مورد آزمایش قرار دهند نیکل، منگنز و روي

.]3[مقایسه با فلزات دست یابند

5 Takashi
6 yugarro
7 Snock
8 Neel
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ھاخواص و کاربرد-٣-٧-١
پذیري مغناطیسی را دارا بالاترین ضریب نفوذهاي فلزي،تمسکه آلیاژهاي مغناطیسی و سیبا وجودي

عملاKHZ1ًهاي بالاتر ازها در فرکانسامکان استفاده از آن،دلیل مقاومت الکتریکی پایینا بهد امنباشمی

حیث در محدوده هاي مغناطیسی سرامیکی از این بنابراین امکان استفاده از فریتمیسر نیست و

بر این اساس ترکیبات متعددي با ساختارهاي کریستالی متفاوت براي .فرکانسی وسیعی وجود دارد

.]4[هاي مختلف معرفی شده اندکاربرد

ی دارندیستند وچھ کاربردھایسی چیک ھای مغناطیسرام-٤-٧-١
خود هاي مختلفی را بهمغناطیسی از جمله مواد مهندسی بسیار مهمی هستند که کاربردمواد

هاي الکترونیکی اشاره کرد که هر روزه ها در سیستمتوان به کاربرد آنطور مثال میهب. انددادهاختصاص

.کنیمها استفاده میاز آن

نظیر (نرم مغناطیسو)مدائیر آهنرباهاي نظ(طور کلی مواد مغناطیسی به دو دسته سخت مغناطیسبه

:شوندبندي میتقسیم)مواد مغناطیسی با پسماند مغناطیسی کم

شود که خاصیت اي از مواد اطلاق میم به دستهمواد مغناطیسی دائ:م سرامیکیآهنرباي دائ-1

خود را بههاي وسیعیکند و کاربردمغناطیسی خود را پس از حذف میدان مغناطیسی خارجی حفظ می

.]5[اندتصاص دادهاخ

م سرامیکی با فرمول عمومیاز آهنرباهاي دائاي ها خانوادهفریتیا هگزا) آهنربا(هاي سختفریت

MFe12O19مثلاً،هاهاي جامد آنو همچنین محلولNxMFe12O19(x-1)که (هستندMوN یکی از عناصر

pb،BaیاSrپس از مواد سرامیکی هستند،ده و جزءصورت اکسید بوجایی که این مواد بهاز آن).هستند

ها نبوده و سختی مکانیکی آنناشی از"هاي سختفریت"اما واژه .باشندلحاظ مکانیکی نیز سخت می

.م با نیروي وامغناطیسی قابل توجه استهاي دائعلت قابلیت تبدیل این مواد به آهنربابه


