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شود تا  يك روبات كوچك به اندازه يك گلوبول قرمز به بدن فرد بيمارتزريق مي

گلوله .فته، نابود كندكه در ناحيه اي حساس ازمغز او قرار گر سلول هاي سرطاني را

پيشروي خود  هاي ريز ودرشت به سوي سرباز شليك مي شود، اما او همچنان به

 اولباسي ضد گلوله به تن داردكه از يونيفرم نظامي اش هم سبك تر .ادامه ميدهد

 …است

نيستند، بلكه تصوير هاي روشن  آسيموف اينها طرحهاي داستاننه اشتباه نكنيد،

  .هستند نانو فناوري از جهان آينده،جهان

كه شكي  در سالهاي اخير از چنان سرعتي برخوردار بوده نانو گسترش فناوري

خواهد  نانوتكنولوژي باقي نمي گذارد كه جهان آينده در سيطره قدرت برتر قرن

 .مي افتد بي شباهت به يك كودتا نيست آنچه دارد اتفاق.بود

آورندو  را به تسخير خود در ميسربازان نانو به سرعت مراكز مهم دانش بشري 

هم اكنون آغاز شده  پيروزي نانو از.نشانده خود را حاكم ميكنند ژنرالهاي دست

 .است

زي در حدود چند برابر ميلياردم متر چي يك پيشوند يوناني به معناي يك نانو 

 9به توان10( توليد ساختار هايي در مقياس نانو نانو تكنولوژيت قطر اتم اس
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،مثل دماي ذوب،خواص  خواص ذاتي مواد توانايي كنترل اين ساختار ها .است )متر

 .نانوسرزمين عجايب است دنياي.مي آورند مغناطيسي وحتي رنگ ماده را فراهم

اثري  نانو ظاهراكوچك اما فوق العاده گسترده نيروهاي معمولي جهان دردنياي 

باشد  شي نمي تواند داشتهبراي مثال در محدوده ي اتم ها،نيروي جاذبه هيچ نق.ندارد

 واز آنجا كه اين ساختار ها تقريبا فاقد جرم هستند،نيروي اينرسي نيز كاملا خنثي

متعارف از خود به نمايش مي  قلمرو،اتم ها وذرات،رفتاري غير در اين.شده است

است،شناخت نحوه  طبيعت از همين ذرات تشكيل شده گذارندواز آنجا كه اساسا

 .نحوه ي شكل گيري و كاركرد جهان است نا شناخت بهترعمل آنها،به يك مع

 فيزيكدان به نام براي اولين بار توسط يك نانو ايده ساخت اجرام در ابعاد

در انيستيتو تكنولوژي كاليفرنيا نشان داد 1959 او در سال.ارايه شد ريچاردفاينمن

 .فيزيك،امكان ساخت اتم به اتم اجرام را رد نمي كرد كه اصول ومباني

چكتر  اوگفت ميتوان بااستفاده از ماشين هاي كوچك،ماشين هايي به مراتب كو

 .ساخت وسپس اين كاهش را تا سطح خود اتم ادامه داد

 1990 آغاز شدو در دهه1950از اواخردهه نانوتكنولوژي تحقيق در قلمرو

آي بي   يك گروه از محققان شركت.نخستين نتايج چشمگيرآن،خود را به رخ كشيد

اين  .صفحه از جنس نيكل درج كنند اتم گزنون را به روي يك  35موفق شدند  ام

 .بود اولين نگارش در دنياي نانو
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ميليون  250حدود .نوشتن در جهان نانو اندكي با جهان معمول متفاوت است

بر روي سطح مقطع يك  صفحه اي،ميتوان 300كتاب300معادل حرف نانو متري را كه

 .موي انسان نوشت

تار  ن ديگري به بررسي درباره ساختارهاي ريز موجود در طبيعت نظيرمحققا

موادي نازك ترومقاوم تر توليد  تا بتوانند.ورشته هاي ابريشم پرداختند عنكبوتها

 .كنند

  

  تاريخچه اكتشاف

تا به امروز با دو نمونه از كربن خالص به خوبي آشنا بوديم: گرافيت و الماس كه از 

اما مي دانيم كه هر دوي آنها فقط و فقط از لا با هم متفاوتند نظر ظاهر و خواص كام

و تفاوت آنها مربوط به شيوه آرايش اتمهاي كربن در اتم هاي كربن تشكيل شده اند 

هر اتم با سه اتم مجاور خود پيوند دارد و يك شبكه مستحكم سه آنها.در الماس 

وجود دارد به همين علت  بعدي به وجود مي آورند كه امكان عبور نور از خلال آن

الماس شفاف است و بسيار سخت.اما در گرافيت اتمها به صورت ورقه ورقه تشكيل 

مي شوند و روي هم قرار ميگيرند كه پيوند بين اين ورقه ها چندان قوي نيست به 

همين دليل گرافيت نرم و شكننده است و به اين دليل كه اين ورقه ها به صورت بي 

تاحدود پانزده سال پيش الماس و ر گرفته اند،گرافيت كدر است.نظم كنار هم قرا
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  گرافيت تنها ساختار هاي مولكولي شناخته شده از كربن خالص بودند.

اما بايد گفت كه با استفاده از نانو فن آوري ،اتمهاي كربن مي توانند به گونه هاي 

در سال ي پديد آورند.كاملا متفاوتي آرايش يابند و مواد بي نظيري با خواص باورنكردن

) و همكارانش، فيزيكدان ها ، شيميدان ومهندسين kortoبا كشف كورتو ( 1985

  مواد با مولكول جديدي از اتم هاي كربن كه بعدا فلورين نام گرفت آشنا شدند. 

شكل جديدي از كربن را يافته اند كه به گمان آنها به شكل توپ فوتبال  آنها

گشوده  ين تبديل شده وراهي تازه در ساخت ريزمحصولاتامروز اين گمان به يق.است

 . شده است

 و رابرت كرل از دانشگاهي در انگليس، كروتو هارولد اين سه شيميدان به نامهاي

خود،جايزه  پزوهشهاي كاربردي به خاطر از دانشگاه رايس هوستون ريچاردسميلي

  .نوبل شيمي دريافت كردند

مولكول ديگري است كه از كشيدن و بسط يك آنچه مورد توجه ما در اينجاست 
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 )nanotubeنانولوله(فلورين كروي حول يك محور آن حاصل مي شود.اين مولكول را 

در آزمايشگاه مركزي شهر ) Iijimaاي جي ما (توسط   1991مي نامند كه در سال 

NEC .كشف شد 

  

سباند به يك صفحه كاغذ را در نظر بگيريد وقتي دو لبه آن را به يك ديگر بچ

شكل يك لوله در خواهد آمد.اين دقيقا همان وضعي است كه براي يك ورقه گرافيت 

قطر نانولوله ها در حد چند نانو و پيش مي آيد و به يك نانو تيوپ تبديل مي شود.

براي ارائه يك مقايسه براي تصور نازكي نانولوله ها ،اگر طولشان در حد ميكرون است.

بار نازك تر از  20000نانو متر در نظر بگيريم آنگاه آن نانولوله  50قطر يك نانو لوله را 

 موي انسان خواهد بود!
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  خواص مكانيكي

به شمار مي روندوبهترين اليافي  ها يكي از سخت ترين مواد شناخته نانوتيوپ

 نسبت به وزنش، نانوتيوپ هستند كه از ساختار گرافيت ساخته شده اند مقاومت يك

 .ينيوم استبرابرآلم500

وبه خاطر تو خالي  .انعطاف پذير هستند هادر عين استحكام بالا بسيار نانوتيوپ

مطالعات نظري مدول .دارند نانوتكنولوژي اي در كاربردهاي گسترده-مويينگي-بودن

) پيشنهاد كرده SWNTبراي نانولوله ها تك ديواره ( Tpa 5-1يانگي در حدود 

وله ها  معرف آن است كه آنها در مقابل كنشهايي به اند.مدول يانگ بالا براي نانو ل

صورت خمش ، كشش و پيچش مقاومت بسيار زيادن از خود نشان مي دهند و به 
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راحتي دچار تغيير شكل پلاستيك و ا شكسته شدن پيوند نمي شوند،مگر اينكه در 

  ساختار خود داراي برخي عيوب توپولوژيك باشند.

  

  شيمياييخواص 

مچنين خواص شيمياي ممتازي نيز برخوردارند.به عنوان مثال توانايي نانولوله ها ه

آنها در جذب درصد بالاي هيدروژن موضوعي است كه در آلهاي اخير در سطح جهاني 

ذخيره سازي هيدروژن مورد توجه قرار گرفته است ، چرا كه آنها را به عنوان منبع 

با استفاده  سوز ايده آل است. مطرح مي كند كه براي استفاده در ماشينهاي هيدروژن

مترمكعب  توان به ازاي يك كيلوگرم هيدروژن را مي 65هاي نانوكربني هر  از لوله

  .جايگزين كرد يكربن يها جاذب در نانولوله

همچنين در سالهاي اخير گزارشهاي زيادي مبني بر استفاده از نانو لوله ها به 

را به عنوان حس گرهاي پيش رفته  عنوان حس گرهاي گاز به چشم مي خورد كه آنها

  گاز مطرح مي كند.

  خواص الكتريكي و كاربردها در الكترونيك

نانولوله هاي كربني تنها موادي هستند كه با توجه به هندسه ساختاري خود مي 

توانند به هر يك از سه صورت رسانا ،نيمه رسانا و عايق يافت شوند .به اين معني  كه 
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له به چه صورت از پيچاندن صفحه گرافيت درست شود مي توانند بسته به اينكه نانولو

در هر يك از سه حالت فوق قرار بگيرد.اين همان خاصيت بزرگي است كه نانولوله ها 

را براي صنعت الكترونيك مناسب مي كند.چرا كه امروزه صنعت الكترونيك در 

(ابعاد ميكرون با  ساخت قطعاتي مثل ترانزيستور به ابعاد بسيار كوچكي رسيده است

تكنولوژي سيليكون) ولي ادامه اين روند با تكنولوژي مذكور ممكن نيست و 

دانشمندان به اين محدوديت رسيدند كه چطور مي توان سيليكون و مس را براي 

  توليد ترانزيستور هاي كوچك تر با هم پيوند داد.

اي كربني است.اين انجاست كه صنعت براي رسيدن به ابعاد نانو محتاج نانولوله ه

  نانولوله ها سيمهاي بزرگي هستند كه الكترون در آنها آزادانه حركت مي كند.

قطر نانو لوله ها از طول موج دوبروي براي الكترون كوچكتر است.و اين باعث 

پديدار شدن يكي از خواص جالب نانو تيوپ مي شود به اين صورت كه مصافت آزاد 

ي بيشتر از فاصله اتمها در شبكه است.بنابر اين الكترون ميانگين الكترون در لوله خيل

ها با تحرك بالا در طول لوله جريان ميابند و اين مشخصه جالبي براي استفاده از انها 

  در سيمهاي كوانتمي است.

واژه اي  براي توصيف سيم هاي نانو  on-dimensionalityمسير يك بعدي 

ز يك درجه آزادي برخوردارند بر خلاف است.در فضاي يك بعدي الكترون ها فقط ا

معمول كه در سيم هاي عادي از سه درجه آزادي برخورداند و مي توانند در مسيرهاي 
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مختلفي حركت كنند.اين رفتار يك بعدي باعث مي شود كه الكترون ها درون باند 

  انرژي گسسته ، كوانتيزه شوند. 

روشهايي دست پيدا كرده اند كه دانشمندان حتي با استفاده از نانو تكنولوژي به 

ساخت ترانزيستورهاي در ابعاد نانو را امكان پذير مي سازد.آنها اين ايده را مطرح 

  كرده اند كه ترانزيستورها را مي توان توسط نانولوله ها ساخت.

از آنجا كه كربن نانولوله از شبكه شش ضلعي از اتم ها كربن تشكيل شده ، هر اتم 

دارد.هر اتم كربن چهار الكترون در لايه ظرفيت خود  sp2مايي كربن يك پيوند شي

لايه است و زير  2.5ev-دارد ، سه تا از آنها در اربيتال سيگما هستند و انرژي آنها 

قرار دارند و نمي توانند در رسانايي شركت كنند.الكترون چهارم با اينكه در  فرمي

قرار دارد از اين رو اين الكترون براي  قرارداد بازهم اندكي زير لايه فرمي Piاربيتال 

  كنترل ويژگيهاي رسانايي كربن نانولوله در نظر گرفته شده است.

راههايي براي پيوند نانولوله هاي با خواص فلزي ،نيمه رسانا و عايق در نظر گرفته 

–نيمه رسانا ، نيمه رسانا -فلز ، فلز- شده است به اين ترتيب ميتوانيم اتصالات فلز

رسانا را كه در الكترونيك براي ساخت ديود ها و ترانزستورها استفاده مي شود نيمه 

  را بازآفريني كنيم.

  سه روش براي تغيير ساختار الكتروني نانولوله وجود دارد:
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  روش توپولوژي -1

 پيوند زني و ايجاد پيوندهاي دو رگه  -2

 پيوندهاي  ناتمام -3

واص الكترونيكي نانو لوله ها را با اين روشها مي توان سطح فرمي را تغيير داد و خ

دستكاري كرد.تركيب پنج تايي و هفت تايي كربن ها كنار يكديگر هم راهي براي 

تغيير اين خواص است.يك تركيت پنج تايي الكترون جذب مي كند و يك تركيب 

  هفت تايي الكترون دفع مي كند.

 

  با خواص متفاوت نمايش پيوندهاي پنج تايي و هفت تايي در پيوند دو نانو لوله

دانشمندان كربني ساخته اند كه مانند سوييج هاي ترانزستوري عمل مي كند و 

   روشي براي مهار زنجير نانولوله براسيستم هاي الكترونيكي ابداع كرده اند.

هاي رايانه اي دانشمندان عملي شدن مواد نانو را از طريق تئوري و شبيه سازي 

بررسي مي كنند.آنها مزايا و معايبي را براي ساخت سوئيچ ها و ترانزيستور ها در 
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اندازه نانو را كشف كرده 

اند.مهمترين چالشي كه در 

زمينه عملي كردن تئوري 

نانولوله در زمينه 

الكترونيك وجود دارد اين 

است كه تمامي كارهاي 

انجام شده تا كنون روي 

انجام يك سيستم تك 

گرفته است و ما احتياج به تكنولوژي داريم كه بتوانيم واحدهاي تك را با هم جفت و 

  جور كنيم و از اتم ها ساختارهاي مولكولي و ابر مولكولي بسازيم.

گسيل الكترون از نوك نانولوله ها  در اثر ايجاد اختلاف پتانسيل بين بستر نانولوله 

لب ترين خواص آنهاست كه منجر به كاربردهاي ها و صفحه اي مقابل آنها يكي از جا

نانولوله هاي كربني همچنين يكي از گزينه ها ي فرواني در الكترونيك شده است.

مناسب براي ساخت سيمهاي كوانتمي براي ساخت ترانزيستورهاي گسيل الكتروني 

و نيز  مي باشند.رفتار نانولوله هاي كربني به عنوان سيمهاي كوانتمي بسته به قطر آنها

چگونگي لوله شدنشان مي تواند فلزي يا نيمه رسانا باشد نانولوله هاي كربني به دليل 

داشتن پيوندهاي بسيار محكم كربني مي توانند جريان الكتريكي زيادي را از خود 

  عبور دهند كه در مقايسه با فلزات مزيت بسيار زيادي محسوب مي شود.
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و لوله هاي كربني منجر به ساخت استفاده از خاصيت گسيل الكتروني نان

ترانزيستور هاي گسيل ميداني توسط گروه هاي مختلف به روش هاي مختلفي شده 

است.كه اصول كلي كار اين ترانزيستور ها به اين صورت است كه جريان عبوري از 

  نانو لوله ها را توسط دريچه اي كه اطراف آن را فرا مي گيرد كنترل مي كنند.

  

  

  Delfو   IBMنماي ترانزيستور ساخته شده توسط شركتهاي در شكل زير 

  است.   FETترانزيستور اثر ميداني نمايش داده شده است.اين ترانزيستور يك 
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مي باشد.كه به وسيله  قانون موريكي از معروف ترين قوانين تكنولوژي اطلاعات  

اد طرح شده است و طبق آن پيش بيني تعد اينتلموسس شركت  گردون مور

ماه يكبار دو برابر مي  18ترانزيستور ها در هر اينچ مربع در مدارات مجتمع هر 

  شود.تكنولوژي نانو باعث مي شود كه اين قانون براي هميشه پابرجا بماند.

بار كوچكتر    60,000ترانزيستورهايي كه بر پايه نانو تكنولوژي ساخته مي شوند 

مانيومي هستند.مشكلاتي كه سيمهاي از ترانزيستورهاي معمولي سيليكوني و ژر

مسي هنوز هم دارند از جمله گرم شدن و قطع شدن را هم ندارند و الكترونها را با 

به اين ترتيب امكان ساخت دستگاههاي با توان سرعت بيشتري هدايت مي كنند.

مصرفي كمتر و در نتيجه گرماي تلف شده و انرژي از دست رفته كمتر وجود خواهد 

  داشت.

  ميكروسكوپي در فناوري نانو روش

جايگاه ويژه اي دارد چرا كه تصاوير حاصل از نمونه هاي زيستي در نهايت از سهم 

بسزايي در كشت داروها برخوردار هستند. به اين ترتيب كه ظهور فلوئورسانس نقاط 

به عنوان يكي از كاربردهاي فناوري نانو در تشخيص و كشف  (Q.Dots)كوانتومي 

  وز تحويلي عظيم در صنعت دارويي منجر شده است.دارو به بر

نقاط كوانتومي نانو كريستال هايي نيمه هادي هستند كه به هنگام تهيج توسط 

يك منبع نوري ، شفاف و نوراني شده و پرتوهاي درخشاني را از خود منتشر مي 
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كنند. از اين پديده براي تعيين هويت و خواص فرآيندهاي مختلف زيستي استفاده 

  مي شود.

مي توان برچسب هايي از رنگ هاي خواص را به  با استفاده از نقاط كوانتومي

  الصاق كرد. DNAاجزاي مختلف زيستي نظير پروتئين ها يا رشته هاغي 

نقاط كوانتومي طوري طراحي شده يا طراحي مي شوند كه به طور خاص  را به ژن 

وچك به سلول هاي سرطاني يا ها و اسيدهاي نوكلئيك ، پروتئين ها ومولكول هاي ك

  حتي عروق كامل خوني متصل شده و پرتو افشاني كرده و تشخيص داده شدند.

  روشهاي ساخت نانو لوله هاي كربني

  مهمترين روشهاي توليد نانولوله هاي كربني عبارتند از :

  (Arc Discharge) تخليه قوس الكيريكي •

  (Laser Ablation)تبخير ليزري •

  (Chemical Vapor Deposition,CVD)مياييانباشت بخار شي •

در دو روش اول بازده كار زياد نيست و نانولوله ها در جهتهاي تصادفي قرار مي 

بازده   CVDگيرند ولي براي توليد نانو لوله هاي تك ديواره بسيار مناسبند.در روش 

ترل بوده توليد خيلي بيشتر از دو روش اول است و هنچنين رشد نانو لوله ها قابل كن

مي توان آنها را در مكانها و جهتهاي دلخواه رشد داد كه اين امر در الكترونيك و 
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  بسيار مهم است.

  روش عملي رشد عمودي نانو لوله هاي كربني

روش كار به اين صورت است كه ابتدا بسته سيليسيومي را تميز مي كنند و شپس 

دستگاه لايه نشاني با باريكه  نانو متر به وسيله 5-10لايه اي از نيكل به ضخامت 

الكتروني روي بسته سيليسيومي مي نشانند.اين لايه به عنوان كاتاليست براي رشد 

  نانولوله ها به كار ميرود.

نمونه لايه نشاني شده را در دستگاه لايه نشاني با بخار شيمياي در معرض 

لاسما بين آنها پلاسماي مستقيم قرار مي دهيم.اين سيستم داري دو صفحه است كه پ

  ايجاد مي شود و نمونه ها بين اين دو قرار مي گيرند .

درجه  650خلأ مي كنند و دماي آن را تا  0.003torrمحفظه  اين دستگاه را تا 

وارد سيستم مي  30ccmسانتي گراد بالا ميبرند . سپس گاز هيدروژن را با فشار 

پايين مي آيد .نمونه ها  1.6torr كنند . با ورود هيدروژن به داخل محفظه فشار آن با

 4دقيقه در محيط هيدروژن در اين دما گرما مي دهند.بعد از آن به مدت  15به مدت 

دقيقه بين دو صفحه سيستم ولتاژ اعمال مي كنند تا پلاسما ي هيدروژني تشكيل 

  وات بر مجذور سانتيمتر مربع فزايش مي دهند. 5شود .شدت پلاسما را تا 

نيكل به صورت دانه هاي نانو متري در مي آيد كه شرايط رشد را  در اين مرحله
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براي نانولوله ها به صورت دانه هاي نانومتريفراهم مي سازد .بعد از هيدروژناسيون 

با   5ccmنمونه ها آماده براي رشد مي شوند.براي اين منظور گاز استيلن را با فشار 

دقيقه رشد نانولوله  20كنند.پس از همان شرايط دمايي و پلاسمايي وارد سيستم مي 

 ميكروسكوپ الكترونيكي روبشيها  انجام مي شود.نمونه هاي رشد داده شده توسط 

  تصوير برداري شده اند.

                           

               

   

  MWNTو چند ديواره    SWNTنانولوله هاي تك ديواره

 Single Wallها تك ديواره يا  نانولوله را ميتوان به دو دسته نانولوله

NanoTube  و چند ديوارهMulti Wall NanoTube    تقسيم كرد.نانولوله هاي

  سيلندر تشكيل شده باشند. 20-7چند ديواره  ممكن است از 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 19

  

بيشتر تحقيقات امروز روي نانولوله ها تك ديواره صورت مي گيرد.مسئله مهم اين 

با اين تنها يك نوع از نانولوله تشكيل نمي شود.تحقيقات اين است كه در هنگام رشد 

بوسيله آزمايشهاي تجربي مشخص شده است،از  SWNTوجود بعضي از رفتارهاي 

  جمله اينكه چگونه مقاومت ويژه آنها با دما تغيير مي كند.

داراي پيچيدگي هاي بيشتري هستند و اين به دليل تأثير   MWNTمولكول هاي 

آشفته كردن رفتار الكترون است و به اين ترتيت اين نانولوله ديواره ها رو يكديگر و 

ها  مي توانند از رسانا به عايق تبديل شوند كه اين قابليت مي تواند مورد كاربردهاي 

  بسيار در آينده در توليد قطعات الكترنيكي داشته باشد.

 

 ساخت كاليفرنيا شاهكار خود يعني محققان دانشگاه بر كلي2003جولاي24 رد

 .كوچكترين موتور جهانرا گزارش دادند
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كربن سوار شده  نانوتيوپ اين موتور با هستهاي از اتم هاي طلا كه روي محوري از

بار كوچكتراز قطر موي انسان،كوچكترين موتوري  300نانومتر يعني500 بود،با طول

 كوچكي اين موتور تا.هنگام،گستره دانش وصنعت به خود مي ديد بود كه تا آن

ست كه مي شود آن را روي يك ويروس سوار كرد و براي مشاهده اش نيازمند آنجا

 .الكتروني هستيم ميكروسكوپ

گرفته  اگر چه هنوز هيچ ماموريت مشخصي براي اين موتور در جهان نانو در نظر

موتور  نشده است،اما به روشني ميتوان به ايده هاي جسورانه اي انديشيد كه اين ريز

  .بودقهرمان آن خواهد 

محصولاتي كه .است نانوتكنولوژي ريز محصولات اين موتور تنها نمونه اي از

 .تعميم خواهد داد تمامي جهان دانش بزودي گستره فعاليت خود را به

رسد،نويد بخش  اخباري كه همه روزه از پيشرفتهاي نا متناهي در عرصه نانو مي

 :است خ كاملا روشنپايان كار است؟ پاس نانو اماآيا.تحقق پيش بيني هاست

محدوديت، ابعاد  حتي اگر اين .شناسند دانشمندان هيچ محدوديتي نمي ! خير

 .اتم باشد

به 10(محققان بعد از ساخت اجسامي با ابعاد نانو آخرين خبر ها حاكي است كه

 .متر مي انديشند10منهاي به توان10 حالا به ساخت اجسامي با ابعاد)9توان منهاي
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 .اي هسته اتم شكل خواهد گرفتاجرام از اجز اين

ما :شعار آنها اين است.حال شكل گيري است سرزمين رويايي دانشمندان در 

حركتي خزنده اما شتابناك  قدرت برتر ريز فناوري در .خواهيم ساخت جهان را از نو

 .پنجه هاي نامرئي خود را بر جهان دانش انداخته است

جهان اقتصاد  دومين گام در آستانه فتح نانو پارا از عرصه دانش فراتر نهاده ودر

  .قراردارد

 ياز ارزش زياد يو اقتصاد يبه دليل خواص بسيار زياد صنعت يكربن يها لولهنا

محققان  .دلار قيمت دارد 10كه هر چند گرم آن چند  يبرخوردار است؛ به طور

 ناقتصادي در قر فناوري تعيين كننده توسعه 5 يكي از نانو تكنولوژي معتقدند

در عرصه  كشور اول دنيا 10 به وچند كشور صنعتي براي تبديل شدن .خواهد بود21

اقتصاد دانان پيش بيني مي كنند  .ساله تدوين كرده اند 10 فناوري نانو،برنامه هاي

 هوا فضاي حاصل از فناوري نانو،در دهه پيش رو، سالانه بازاري بالغ كه تنها محصولات

  .شدميليارد دلار داشته با 70بر

در حال حاضر در ايران اسلامي ما تحقيقات وسيعي در اين زمينه در حال اجراست 

و دانشمندان ايراني به روش توليد نانولوله هاي كربني به روش لايه نشاني با بخار 

كيلو كربن نانولوله را در روز  8دست  پيدا كرده اند و امكان توليد  CVDشيميايي يا 

آورده اند و تحقيقات در زمينه كاربردي كردن به صورت آزمايشگاهي بدست 

نانوتكنولوژي  درالكترونيك و پتروشيمي را نيز با جديت دنبال مي كنند و اميد است 
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 در سالهاي آينده شاهد دست آوردهاي علمي آنان باشيم.

  

  

  

  

  

  

  

  

  منابع و مĤخذ:

 سايت هاي اينترنتي: 

ww.nanotube.msa.eduw 

www.pa.msu.edu 

www.rpi.edu 

www.personal.psu.edu 
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www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 23

www.devicelink.com 

evolution.org/nanomedicine.php-www.human 

www.wikipedia.com  

 www.isna.ir 

  همچنين:

  كده فيزيك دانشگاه تهراندانش  ياسر عبديپايان نامه فوق ليسانس   -

 1383جلد چهارم شماره دوم تابستان  پژوهش فيزيك ايرانمجله  -

 1384سال  11.10.8.7.6مجله دانشمند شماره هاي  -

  1385خرداد سال  4001روزنامه همشهري شماره  -

 

 

  

 

    

 


