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 :ولوژي درباره نانو تكن

در دو دهه اخير، پيشرفتهاي تكنولوژي وسايل و مواد با ابعاد بسيار كوچك به دست 

آمده است و به سوي تحولي فوق العاده كه تمدن بشر را تا پايان قرن دگرگون 

خواهد كرد ، پيش مي رود . براي احساس اندازه هاي مادون ريز ، قطر موي سر 

نظر بگيريد ، يك نانومتر صدهزار برابر  انسان را كه يك دهم ميليمتر است در

متر . تكنولوژي و مهندسي در قرن پيش رو با وسايل ، اندازه 10 -9كوچكتراست 

گيريها و توليداتي سروكار خواهد داشت كه چنين ابعاد مادون ريزي دارند . درحال 

حاضر پروسه هاي در ابعاد چند مولكول قابل طراحي و كنترل است . همچنين 

مكانيكي ، شيميايي ، الكتريكي ، مغناطيسي ، نوري و... مواد در لايه ها در خواص 

حدود ابعاد نانومتر قابل درك و تحليل و سنجش است . تكنولوژي درقرن گذشته در 

هرچه ريزتر كردن دانه هاي بزرگتر پيشرفت چشمگيري داشت ، بطوريكه به مزاح 

)) نه تنها جايزه نوبل ندارد ، Sub-Atomicگفته شد كه ديگر كشف ذرات ريز اتمي ((

بلكه به آن جريمه هم تعلق مي گيرد ! تكنولوژي نو درقرن حاضر مسير عكس را طي 

بزرگتر كارآمد به  مي كند . يعني مواد مادون ريز را بايد تركيب كرد تا دانه هاي

درست همان روشي كه در طبيعت براي توليد كردن حاكم است . وجود آ ورد . 

هاي طبيعي ، تركيبي از دانه هاي مادون ريز قابل تشخيص با خواص مشابه  مجموعه

  اندازه هاي در حدود نانو است . و يا متفاوت با 
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اثر تحقيقات در فناوريهاي مادون ريز هم اكنون در درمان بيماريها و يا دست يافتن 

بردي و به مواد جديد به ظهور رسيده است . موارد بسياري در مرحله تحقيقات كار

آزمايشي است .اكنون ساخت رايانه هاي بسيار كوچكتر و ميليونها بار سريعتر در 

  دستور كار شركتهاي تحقيقاتي قرار دارد . 

در بياني كوتاه نانوتكنولوژي يك فرايند توليد مولكولي است . همانطور كه طبيعت 

اژ كرده است مجموعه ها را بطور خودكار مولكول به مولكول ساخته و روي هم مونت

، ما هم بايد براي توليد محصولات جديد ، با اين اعتقاد كه هرچه در طبيعت توليد شده 

قابل توليد در آزمايشگاه نيز هست ، نظير طبيعت راهي پيدا كنيم . البته منظور اين 

نيست كه چند هسته از مواد راپيدا كنيم و با رساندن انرژي و خوراك پس از چند 

ه از آن بسازيم كه شهري را برق دهد . بلكه براي تركيب و تكامل سال يك نيروگا

خودكار توليدات مادون ريزكه به نحوي در مجموعه هاي بزرگتر مصرف دارد ، 

راهي بيابيم . در اندازه هاي مادون ريز ، روشها و ابزارآلات متعارف فيزيكي مانند 

براي ساختن ماشينهاي  تراشيدن و خم كردن و سوراخ كردن و...جوابگو تيستند .

ملكولي بايد روش پروسه هاي طبيعي را دنبال كرد . با تهيه نقشه هاي ساختاري بدن 

كه ژنم ناميده شده است و به موازات آن دست يافتن به  DNAيعني آرايش ژنها و 

تكنولوژي مادون ريز ، در دراز مدت تحولات بسياري در هستي ايجاد خواهد شد . 

، گياهان ، جانداران و حتي انسان متحول خواهد شد . اشكالات  توليد مواد جديد

ساختاري موجودات در طبيعت رفع مي شود و با تركيب و خواص اورگانيك گياهان 
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و جانوران ، موجودات جديدي با خواص فوق العاده و شخصيتهاي متفاوت بوجود 

)) است  Multi- Disciplinaryخواهد آمد .آينده علوم و مهندسي كه چندين گرايشي 

، به طرف توليد ماشينهاي مولكولي سوق داده خواهد شد تا در نهايت بتواند مجموعه 

  هاي كارآيي از پيوندهاي ارگانيك و سايبريك را عرضه نمايد . 

هستي را به رايانه ( سخت افزار ) و برنامه ( نرم افزار ) كه دو پديده مختلف ولي 

ه كرد . سخت افزار مصداق ماده ( اغلب اتم ادغام شده هستند ، مي توان تشبي

هيدروژن ) و نرم افزار يا برنامه ، قابليت نهفته در خلقت آن است . اتم به نظر ساده و 

ابتدايي هيدروژن در طي ميلياردها سال با قابليت نهفته در خود توانسته است 

وردن اساس ميليونها نوع آرايش مختلف را در هستي بوجود آورد . بشر از بوجود آ

ماده عاجز است . ولي در برنامه ريزيهاي جديد و يافتن اشكال ديگري از آنچه در 

طبيعت وجود دارد ، پيش خواهد رفت . طبيعت را خواهد شناخت و به اصطلاح ، 

قفلهاي شگفت آور آن را باز خواهد كرد . احتمالا انسان در شرايط مناسبتري از 

بيعي مواد مختلف از هيدروژن لازم است ، درجه حرارت و فشار كه درتشكيل ط

بتواند اتمهاي مورد نباز خود را توليد كند ، سيارات ديگري را در نهايت در اختيار 

بگيرد و بعيد نيست كه نواده هاي دوردست ما بتوانند در نيمه هاي راه ابديت در اكثر 

پايان هزاره سوم به احتمال زياد قبل از ن هستي و كهكشانها سكني گزينند. نقاط جها

راخواهند داشت.  از بيماري ،  انسانها در بدن خود انواع لوازم مصنوعي و ديجيتالي

پيري ، درد ستون فقرات ، كم حافظه اي و... رنج نخواهند برد .قابليت فهم و تحليل 
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اطلاعات در مغز آنها در مقايسه با امروز بي نهايت خواهد شد . در هزاره هاي آينده 

طبيعي مانند امروز احتمالا براي مطالعات پژوهشي نگهداري شده و به  انسانهاي

نمونه هاي آزمايشگاهي و بطور حتم قابل احترام تبديل خواهند شد و مردمان آينده 

از اينهمه درد و ناراحتي كه اجداد آنها در هزاره هاي قبل كشيده اند ، متعجب و متاثر 

تحولات جديد در مهندسي و علوم ، دانشگاهها خواهند بود . اكنون جا دارد همگام با 

و مراكز تحقيقاتي بطور جدي به پژوهشهاي تكنولوژي مادون ريز مشغول شوند تا 

حداقل ما هم بتوانيم مرزهاي دانش روز را به نسلهاي آينده تحويل دهيم و در 

دتر به خود آييم و عمق تشكلهاي جديد هستي سهمي داشته باشيم . باشد هرچه زو

                                                                           وهمند وشك

معجزه آساي انديشه بشررا دريابيم و از كوتاه بيني و افكار فرسوده موروثي فاصله 

بگيريم . گفته شيخ اجل سعدي در آينده مصداق واقعي تري خواهد داشت : چه 

  شت : انتظاري بايد از نانوتكنولوژي دا

اين تكنولوژي جديد توانايي آن را دارد كه تاثيري اساسي بر كشورهاي صنعتي در 

دهه هاي آينده بگذارد . در اينجا به برخي از نمونه هاي عملي در زمينه نانوتكنولوژي 

كه بر اساس تحقيقات و مشاهدات بخش خصوصي به دست آمده است ، اشاره مي 

  شود . 
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انومتر به يك مقياس با كارايي بالا و ويژگيهاي انتظار مي رود كه مقياس ن

منحصربفرد ، طوري ساخته خواهند شد كه روش شيمي سنتي پاسخگوي اين امر 

  نمي تواند باشد . 

ميليارد دلار براي صنعت  300نانوتكنولوژي مي تواند باعث گسترش فروش سالانه  

سال آينده شود  15تا  10ميليون دلار براي مدارهاي مجتمع ، طي  900نيمه هاديها و 

.  نانوتكنولوژي ، مراقبتهاي بهداشتي ، طول عمر ، كيفيت و تواناييهاي جسمي بشر را 

  افزايش خواهد داد . 

سال آينده متكي به نانوتكنولوژي  15تا  10تقريبا نيمي از محصولات دارويي در  

دش درخواهد آورد .  ميليارد دلار نقدينگي را به گر 180خواهد بود كه اين امر ، خود 

كاتاليستهاي نانوساختاري در صنايع پتروشيمي داراي كاربردهاي فراواني هستند كه 

سال آينده  15تا  10ميليارد دلار را طي  100پيش بيني شده است اين دانش ، سالانه 

  تحت تاثير قرار دهد . 

هد نانوتكنولوژي موجب توسعه محصولات كشاورزي براي يك جمعيت عظيم خوا 

شد و راههاي اقتصاديتري را براي تصويه و نمك زدايي آب و بهينه سازي راههاي 

استفاده از منابع انرژيهاي تجديد پذير همچون انرژي خورشيدي ارائه نمايد . بطور 

مثال استفاده از يك نوع انباره جريان گذرا با الكترودهاي نانولوله كربني كه اخيرا 

بار كمتر از روش اسمز معكوس ، آب  10اين روش  آزمايش گرديد ، نشان داد كه

دريا را نمك زدايي مي كند . انتظار مي رود كه نانوتكنولوژي نياز بشر را به مواد 
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كمياب كمتر كرده و با كاستن آلاينده ها ، محيط زيستي سالمتر را فراهم كند . براي 

يي حاصل از سال آينده ، روشنا 15تا  10مثال مطالعات نشان مي دهد در طي 

درصد كاهش داده ، باعث  10پيشرفت نانوتكنولوژي ،مصرف جهاني انرژي را تا 

 200ميليارد دلار و همچنين كاهش آلودگي هوا به ميزان  100صرفه جويي سالانه 

ميليون تن كربن شود. در چند سال گذشته بازارچند ميليارد دلاري برپايه 

براي هد  IBMثال در ايالات متحده ، نانوتكنولوژي كسترش يافته اند . براي م

  ديسكهاي سخت ، يك سري حسگرهاي مغناطيسي را ابداع كرده است . 

Eastern Kodak  3وM  تكنولوژي ساخت فيلمهاي نازك نانو ساختاري را به وجود

كاتاليستهاي نانو ساختاري را براي دستگاههاي شيميايي  Mobilآورده اند . شركت 

، داروهاي نانوذره اي را عرضه كرده است .  Merckكت توليد كرده است و شر

 Samsungتويوتا در ژاپن مواد پليمري تقويت شده نانوذره اي را براي خودروها و 

Electronics  در كره ، در حال كار بر روي سطح صفحات نمايش توسط نانولوله

محصول هاي كربني هستند . بشر درست در ابتداي مسير قرار دارد و فقط چندين 

تجاري از نانوساختارهاي يك بعدي بهره مي گيرند ( نانو ذرات ، نانو لوله ها ، نانو 

لايه و سوپر لاستيكها ) . نظزيات جديد و روشهاي مقرون به صرفه توليد 

  نانوساختارهاي دو و سه بعدي از موضوعات مورد بررسي آينده مي باشند. 

يك ميليونيم متر، جهان حيرت انگيزي را  نانو تكنولوژي يا كاربرد فناوري در مقياس

پيش روي دانشمندان قرار داده است كه در تاريخ بشريت نظيري براي آن نمي توان 
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يافت. پيشرفتهاي پرشتابي كه در اين عرصه بوقوع مي پيوندد، پيام مهمي را با خود 

ي تغيير به همراه آورده است: بشر در آستانه دستيابي به توانايي هاي بي بديلي برا

محيط پيرامون خويش قرار گرفته است و جهان و جامعه اي كه در آينده اي نه چندان 

دور به مدد اين فناوري جديد پديدار خواهد شد، تفاوت هايي بنيادين با جهان مالوف 

  آدمي در گذشته خواهد داشت. 

است كه به گزارش ايرنا نانو تكنولوژي نظير هر فناوري ديگري چونان يك تيغ دولبه 

مي توان از آن در مسير خير و صلاح و يا نابودي و فنا استفاده به عمل آورد. گام 

اول در راه بهره گيري از اين فناوري شناخت دقيق تر خصوصيات آن و آشنايي با 

قابليت هاي بالقوه اي است كه در خود جاي داده است. در خصوص نانو تكنولوژي 

بدون ابهام مورد تاكيد قرار داد: اين فناوري جديد يك نكته را مي توان به روشني و 

هنوز، حتي براي متخصصان، شناخته شده نيست و همين امر هاله ابهامي را كه آن 

  را در برگرفته ضخيمتر مي كند و راه را براي گمانزني هاي متنوع هموار مي سازد. 

داستان مري شلي و كساني بر اين باورند كه اين فناوري نظير هيولايي فرانكشتين در 

يا همانند جعبه پاندورا در اسطوره هاي يونان باستان، مرگ و نابودي براي ابناي 

بشر درپي دارد. در مقابل گروهي نيز معتقدند كه به مدد توانايي هاي حاصل از اين 

تجاري  - شركت تحقيقاتي 450فناوري مي توان عالم را گلستان كرد. در حال حاضر 

دانشگاه در اروپا، آمريكا و ژاپن با بودجه اي كه در مجموع  270در سراسر جهان و 

ميليارد دلار بالغ مي شود سرگرم انجام تحقيقات در عرصه نانو تكنولوژي  4به 
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هستند. در اين قلمرو اتمها و ذرات رفتاري غيرمتعارف از خود به نمايش مي گذارند و 

اخت نحوه عمل آنها، به يك معنا از آنجا كه كل طبيعت از همين ذرات تشكيل شده، شن

شناخت بهتر نحوه شكل گيري عالم است. به اين ترتيب دانشمنداني كه در اين قلمرو 

به كاوش مشغولند، به يك اعتبار با ذهن و ضمير خالق هستي و نقشه شگفت انگيز او 

آورد، در خلقت عالم آشنايي پيدا مي كنند، اما از آنجا كه دانايي توانايي به همراه مي 

شناسايي رازهاي هستي مي تواند توان فوق العاده اي را در اختيار كاشفان اين رازها 

آغاز شد و در دهه  1950قرار دهد. تحقيق در قلمرو نانو تكنولوژي از اواخر دهه 

  نخستين نتايج چشمگير از رهگذر اين تحقيقات عايد گرديد.  1990

اتم گزنون را بر  35بي ام موفق شدنداز جمله آنكه يك گروه از محققان شركت آي 

روي يك صفحه از جنس نيكل جاي دهند و با كمك اين تك اتمها نامي را بر روي 

صفحه نيكلي درج كنند. محققان ديگر به بررسي درباره ساختارهاي ريز موجود در 

طبيعت نظير تار عنكبوت ها و رشته هاي ابريشم پرداختند تا بتوانند موادي نازك تر 

قاوم تر توليد كنند. در اين ميان ساخت يك نوع مولكول جديد كربن موسوم به و م

راه را براي پژوهشهاي بعدي هموارتر كرد. محققان با  60 -باكمينسترفولرين يا كربن

كمك اين مولكول كه خواص حيرت انگيز آن هنوز در درست بررسي است، لوله هاي 

تواند براي ايجاد ساختارهاي مختلف در  موئينه اي در مقياس نانو ساخته اند كه مي

تراز يك ميليونيم متر مورد استفاده قرار گيرد. بررسي هايي كه در ابعاد نانو بر روي 

مواد مختلف صورت گرفته و خواص تازه اي را آشكار كرده است. به عنوان مثال 
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اين مقياس ذرات سيليكن در اين ابعاد از خود نور ساطع مي كنند و لايه هاي فولاد در 

از استحكام بيشتري در قياس با صفحات بزرگتر اين فلز برخوردارند. برخي شركتها 

از هم اكنون بهره برداري از برخي يافته هاي نانوتكنولوژي را آغاز كرده اند. به 

عنوان نمونه شركت آرايشي اورال از مواد نانو در محصولات آرايشي خود استفاده 

ر آنها بيفزايد. ساخت ديودهاي نوري با استفاده از مواد نانو مي كند تا بر ميزان تاثي

درصد در هزينه برق صرفه جويي شود. توپهاي تنيسي كه با 80موجب مي شود تا 

ساخته شده و روانه بازار گرديده سبكتر و مستحكمتر از توپهاي عادي  60كربن 

كرده اند كه با يك بار  است. شركتهاي ديگر با استفاده از مواد نانو پارچه هايي توليد

تكاندن آنها مي توان حالت اتوي اوليه را به آنها بازگرداند و همه چين و 

چروكهايشان را زايل كرد. با همين يك بار تكان همه گردوخاكي كه به اين پارچه ها 

جذب شده اند نيز پاك مي شوند. نوارهاي زخم بندي هوشمندي با اين مواد درست 

هده نخستين علائم عفونت در مقياس مولكولي، پزشكان را شده كه به محض مشا

  مطلع مي سازند. 

تميزكردن دارند.  -از همين نوع مواد همچنين ليوانهايي توليد شده كه قابليت خود

لنزها و عدسيهاي عينك ساخته شده از جنس مواد نانو ضد خش هستند و يك گروه 

مواد نانو پوششهاي مناسبي توليد  از محققان تا آنجا پيش رفته اند كه درصددند با

كنند كه سلولهاي حاوي ويروسهاي خطرناك نظير ويروس ايدز را در خود مي 

پوشاند و مانع خروج آنها مي شود. مهمترين نكته درباره موقعيت كنوني فناوري نانو 
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ه آن است كه اكنون دانشمندان اين توانايي را پيدا كرده اند كه در تراز تك اتمها به بهر

گيري از آنها بپردازند و اين توانايي بالقوه مي تواند زمينه ساز بسياري از تحولات 

بعدي شود. يك گروه از برجسته ترين محققان در حوزه نانوتكنولوژي بر اين 

اعتقادند كه مي توان بدون آسيب رساندن به سلولهاي حياتي، در درون آنها به 

براي بررسي سلولها بسيار خام و ابتدايي كاوش و تحقيق پرداخت. شيوه هاي كنوني 

است و دانشمندان براي شناخت آنچه كه در درون سلول اتفاق مي افتد ناگزيرند 

سلولها را از هم بشكافند و در اين حال بسياري از اطلاعات مهم مربوط به سيالهاي 

در درون سلول يا ارگانلهاي موجود در آن از بين مي رود. يك گروه از محققان كه 

گروهي موسوم به اتحاد سيستمهاي زيستي گرد آمده اند، سرگرم تكميل ابزارهاي 

ظريفي هستند كه هدف آن بررسي اوضاع و احوال درون سلول در زمان واقعي و 

بدون آسيب رساندن به اجزاي دروني سلول يا مداخله در فعاليت بخشهاي داخلي آن 

ند رديف هايي از لوله ها يا است. ابزاري كه اين گروه مشغول ساخت آن هست

سيمهاي بسيار ظريفند كه قادرند وظايف مختلفي را به انجام برسانند از جمله آنكه 

هزاران پروتئيني را كه به وسيله سلولها ترشح مي شود شناسايي كند. گروههاي 

ديگر از محققان نيز به نوبه خود سرگرم توليد دستگاهها و ابزارهاي ديگر براي انجام 

صد علمي ديگر هستند. به عنوان نمونه يك گروه از محققان سرگرم تكميل مقا

فيبرهاي نوري در ابعاد نانو هستند كه قادر خواهند بود مولكولهاي مورد نظر را 

شناسايي كنند. گروهي نيز دستگاهي را دردست ساخت دارند كه با استفاده از ذرات 
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يا از كار بيندازد. به اعتقاد  طلا مي تواند پروتئين هاي معيني را فعال سازد

پژوهشگران براي آنكه بتوان از سلولها در حين فعاليت واقعي آنها اطلاعات مناسب به 

دست آورد، بايد شيوه تنظيم آزمايشها را مورد تجديدنظر اساسي قرار داد. سلولها 

عات و در فعاليت طبيعي خود امور مختلفي را به انجام مي رسانند: از جمله انتقال اطلا

علائم و داده ها ميان خود، ردوبدل كردن مواد غذايي و بالاخره سوخت و ساز و 

شبكه استفاده  - اعمال حياتي. يك گروه از روش تازه اي موسوم به الگوي انتقال ابر 

نانومتر را امكان پذير مي  8كرده اند كه ساخت نيمه هاديهاي نانومتري به قطر تنها 

هاي بسيار ريز بالقوه مي توانند يك پادتن خاص يا يك  سازد. هريك از اين لوله

اوليگو نوكلئو اسيد و يا يك بخش كوچك از رشته دي ان اي بر روي خود جاي دهند. 

آزمايش متفاوت بر روي يك سلول انجام داد. براي  1000با كمك هر تراشه مي توان 

، ازجمله آنكه درحال دستيابي به موفقيت كامل بايد بر برخي از محدوديتها غلبه شود

حاضر براي بررسي سلولها بايد آنها را در درون مايعي قرار داد كه مصنوعاً محيط 

زيست طبيعي سلولها را بازسازي مي كند، اما يون موجود در اين مايع مي تواند 

سنجنده هاي موئينه را از كار بيندازد. براي رفع مشكل، محققان سلولها را درون 

ند كه چگالي يون آن كمتر است. گروههاي ديگري از محققان نيز مايعي جاي مي ده

در تلاشند تا ابزارهاي مناسب در مقياس نانو براي بررسي جهان سلولها ابداع كنند. 

 40يكي از اين ابزارها چنانكه اشاره شد يك فيبر نوري است كه ضخامت نوك آن 

قادر است خود را به نانومتر است و بر روي نوك نوعي پادتن جا داده شده كه 
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مولكول مورد نظر در درون سلول متصل سازد. اين فيبر نوري با استفاده از 

فيبرهاي معمولي و تراش آنها ساخته شده و بر روي فيبر پوششي از نقره اندود 

شده تا از فرار نور جلوگيري به عمل آورد. نحوه عمل اين فيبر نوري درخور توجه 

  است. 

ين فيبر نوري، از طول موج نوري كه براي روشن كردن سلول ز آنجاكه قطر نوك ا

مورد استفاده قرار مي گيرد به مراتب بزرگتر است، فوتونهاي نور نمي توانند خود را 

تا انتهاي فيبر برسانند، درعوض در نزديكي نوك فيبر مجتمع مي شوند و يك ميدان 

كه در تماس با نوك فيبر قرار نوري بوجود مي آورند كه تنها مي تواند مولكولهايي را 

مي گيرند تحريك كند. به نوك اين فيبر نوري يك پادتن متصل است و محققان به اين 

پادتن يك مولكول فلورسان مي چسبانند و آنگاه نوك فيبر را به درون يك سلول فرو 

مي كنند. در درون سلول، نمونه مشابه مولكول فلورسان نوك فيبر، اين مولكول را 

مي زند و خود جاي آن را مي گرد. به اين ترتيب نوري كه از مولكول فلورسان  كنار

ساطع مي شد از بين مي رود و فضاي درون سلول تنها با نوري كه به وسيله ميدان 

موجود در فيبر نوري بوجود مي آيد روشن مي شود و درنتيجه محققان قادر مي 

ند. مزيت بزرگ اين روش در آن شوند يك تك مولكول را در درون سلول مشاهده كن

است كه باعث مرگ سلول نمي شود و به دانشمندان اجازه مي دهد درون سلول را 

در هنگام فعاليت آن مشاهده كنند. نانو تكنولوژي همچنين به محققان امكان مي دهد 

كه بتوانند رويدادهاي بسيار نادر يا مولكولهاي با چگالي بسيار كم را مشاهده كنند. 
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عنوان مثال بلورهاي مينياتوري نيمه هاديهاي فلزي در يك فركانس خاص از خود به 

نور ساطع مي كنند و از اين نور مي توان براي مشخص كردن مجموعه اي از 

مولكولهاي زيستي و الصاق برچسب براي شناسايي آنها استفاده كرد. به نوشته هفته 

ن دانشگاه ميشيگان نيز توانسته اند نامه علمي نيچر چاپ انگلستان يك گروه از محققا

سنجنده خاصي را تكميل كنند كه قادر است حركت اتمهاي روي را در درون سلولها 

دنبال كند و به دانشمندان در تشخيص نقايص زيست عصبي مدد رساند. از ابزارهاي 

در مقياس نانو همچنين مي توان براي عرضه مؤثرتر داروها در نقاط موردنظر 

به عمل آورد. در آزمايشي كه بتازگي به انجام رسيده نشان داده شده است استفاده 

برابر بازده عمل را افزايش 100كه حمله به سلولهاي سرطاني با استفاده از ذرات نانو 

مي دهد. محققان اميدوارند در آينده اي نه چندان دور با استفاده از نانو تكنولوژي 

تحت كنترل خود درآورند. هم اكنون گامهاي موفق شوند امور داخلي هر سلول را 

بلندي در اين زمينه برداشته شده و به عنوان نمونه دانشمندان مي توانند فعاليت 

پروتئينها و مولكول دي ان اي را در درون سلول كنترل كنند. به اين ترتيب نانو 

اصلي  تكنولوژي به محققان امكان مي دهد تا اطلاعات خود را درباره سلولها يعني

  ترين بخش سازنده بدن جانداران به بهترين وجه كامل سازند. 

  :انواع رويكردهاي نانو تكنولوژيِ
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اي بوده و دستاوردهاي بس شگرفي  رشته در نتيجه ، علوم فناوري نانو عميقا ميان

را براي پيشرفت و بهروزي  براي بشريت خواهند داشت و افقهاي كاملا جديدي

رسيدن به مقياس نانو از  .با بيماريها و گرسنگي خواهند گشودجوامع و مبارزه موثر 

فناوري نانو است. رويكرد  هاي علم و طريق رويكرد از پايين به بالا يكي از گزينه

بيرون كشيدن نانو ساختارها  ديگر در علم فناوري نانو ، رويكرد از بالا يه پايين ، يا

 برنامه كوچك سازي ه ناماز درون ساختارهاي بزرگتر است. اين رويكرد ب

(miniaturization program) با رويكرد اول ،  مشهور گشته است و همراه

علوم .هستند بسترهاي اساسي براي پيشرفت برنامه عظيم جهاني علوم فناوري نانو

 در برنامه بزرگ فناوري نانو ، همراه با فناوري زيسي متكي بر ژنتيك مولكولي كه

اطلاعات كه با پيشرفت عظيم قدرت  ه است. و فناوريمتجلي گشت ژنوم انساني

هاي  و رايانه سكوهاي گرافيك محاسباتي ها رايانه ابر ها ، در شكل محاسباتي رايانه

مباني علم و فناوري قرن بيست و يكم را تشكيل  .رود وار به پيش مي فردي ، جهش

تا حداقل پنجاه سال آينده ترسيم  دهند و سيماي پيشرفت جوامع بشري را مي

   .كنند مي

   :فناوري نانو در آينده نه چندان دور

تاريخ خود قرار  بزرگترين تحول و دگرگوني واقعيت اين است كه بشر در آستانه

هاي زندگي بشر ، بطور انقلابي دگرگون  عرصه دارد و اين تحول همه چيز را در همه

آستانه بزرگترين انقلاب تاريخ قرار داده  خواهد ساخت. فناوري نانو ، جهان را در
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 اي در توليد و كاربرد ابزار توانمنديهاي تازه است. در سايه انقلاب فناوري نانو

خواهد شد. با استفاده از اين فناوري  يكي پس از ديگري پديدار يكميكرو الكترون

ساخت مولكولي مشابه با آنچه در  ابزار و وسايل لازم با بهره گيري از روشهاي

پيامدهاي فناوري نانو با توجه به اين نكته .شوند مي دهد توليد اندام انساني روي مي

لاعات و دانش زيستي عمل نمايد در نقطه تلاقي دانش اط تواند كه اين فناوري مي

هاي مولكولي با اجزا ارگانيك و زنده در تماس و  رايانه .كاملا حيرت انگيز خواهد بود

سال آينده وسايل اطلاع رساني شخص خود را در  25در  ارتباط خواهند بود. انسانها

آن  اند و نيروي لازم براي را به نوعي پوشيده حالي با خود حمل خواهند كرد كه آن

ط كار ما بطور مجازي حيم.كنند ناشي از راه رفتن خود تامين مي جنبشي انرژي را از

 همه جا همراه خواهد بود و مردم همه دنيا با حجم زيادي ازمطابق نياز و سليقه ما  و

 اطلاعات در هر زمان و مكان قابل دسترسي خواهند بود. هنگام سفر نيز خودروهاي

اي با پايگاههاي مركزي بوده و  اي و هوشمند خود راننده در ارتباط شبكه رايانه

هند نمود و قبل از دائمي به آخرين اطلاعات مورد نياز امكان پذير خوا دسترسي

لوازم منزل و محيط خانه را با برنامه ريزي و ارتباط با يكديگر  رسيدن به خانه و

 ميكرو الكترومكانيكها در زمينه فناوري.آماده خواهند كرد مطابق دلخواه ما

(MEMS) ها فرستنده و حسگرها ما به وسايلي دست پيدا خواهيم كرد كه در آنها 

بوده و با چنين وسايلي زندگي ما به شدت متحول  ها در حداقل اندازه خود و گيرنده

بيماري پزشكان همزمان با ما و يا حتي زودتر از  خواهد شد. به عنوان نمونه هنگام
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و  همانند سازي انسان فناوري زيستي امكان ما از آن آگاه خواهند شد. در زمينه

حتي صفات خاص در نوزادان فراهم شده و  گزينش جنسيت و ساير موجودات زنده

فناوري كشت  بيماريهاي حاد و مزمن حسي عصبي با امكان درمان بسياري از

  .مقدور خواهد شد سلولي

  :نانو تكنولوژي در ايران

گزينش استراتژي فرا صنعتي  براي كشور در حال توسعه ايستايي نظير كشور ما نيز

دارد كه توجه جامعه را  دن آن ، اين حسن را نيزعلاوه بر حياتي و اجتناب ناپذير بو

ساله  250شده  از مسائلي انحرافي و مشكلات كاذبي نظير منازعه كهنه و نخ نما

برداري  طرفداران سنتگرايي و مدرنيسم ، آن هم از نوع سطحي و عوامانه و كپي

اش كه مربوط به مناسبات سپري شده سرمايه داري تا جز (نه تجاري) و  شده

  .هستند نعتيص

و  تواند به يك هدف مشترك سرنوشت ساز و حياتي ملي معطوف خواهد كرد كه مي

بايد همه مردم را در داخل و خارج كشور حول يك محور مشترك گرد آورد و عزم 

پيشرفت و توسعه پايدار را شكل دهد، زيرا در دنياي امروزي بويژه در  ملي براي

توانه يك تمدن ده هزار ساله و با آن سوبق مثل ايران با پش اي كشور با سابقه

در حرف ، مخالف علم و فناوري و ترقي و پيشرفت  درخشان علمي هيچكس حداقل

 .ندارد نيست و يا جرات ابراز آن را
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مناسب  كمتر كشوري در جهان است كه نيروي انساني مستعد و شرايط و امكانات

دادن  داشته باشد. شايد با قرار براي پيشرفت و توسعه را همانند كشور ما به يكجا

 هدف شفاف و روشني در برابر جامعه ، مردم انگيزه كافي براي جنبش و حركت پيدا

محور بدهد،   كند و اقتصاد بيمار مبتني بر دلالي جاي خود را به يك اقتصاد دانش

اي داشتند و دستاوردهاي آن را  نقش برجسته كشاورزي تمدن كه در پيدايش مردمي

قرون وسطي) در زير سم ستوران قبايل وحشي ) در سياهترين دوره تاريخي غرب

 .تحويل دادند مهاجم حفظ كردند و آنرا به تمدن صنعتي

تاريخي جديد نقش  تگي را دارند كه در ايجاد و پي ريزي يك دورهاينكه اين شايس

رود و تنها در  نمي اي ايفا كنند و از مردم هوشمند ايران غير از اين نيز انتظار برجسته

هاي  همه جنبه توان انتظار داشت. نه فقط در عرصه علم بلكه در اينصورت است كه مي

كه سراسر  تمدن اسلامي قرنهاي اولتا  ميترائيسم تمدن و فرهنگ همانند دوره

از ژاپن و چين تا انگلستان و از زنگبار تا اسكانديناوي از  مناطق شناخته شده زمين

اين بار نيز به جاي انفعال و تاثير پذيري در سراسر جهان  تمدن ما تاثير پذيرفتند و

  .را بر پاي تمدن فراصنعتي بكوبيم تاثير گذار باشيم و مهر خود

  :ي نقاط كوانتوميكاربردها

نقاط كوانتومي، كريستال هايي در حد نانو هستند كه از خود نور ساطع مي كنند. 

موج نور ساطع شده از آنها به اندازه كريستال بستگي دارد. به علت اينكه  طول
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در اين كريستالهاي در حد نانو به روش يكساني رفتار مي كنند آنها را  الكترون ها

  .امندمي ن نقاط كوانتومي

اندازه،  موادي از قبيل سولفيد سرب، سولفيد روي، فسفات اينديوم و غيره بسته به

منبع  طول موج يا رنگ معيني از نور را پس از تحريك الكترون ها با استفاده از يك

خارجي از خود ساطع مي كنند. انتشار نور توسط نقاط كوانتومي در تشخيص هاي 

ن نقاط به صورت برچسب فلوئورسانتي عمل مي كنند كاربرد فراواني دارد. اي پزشكي

دهند  كه در برابر درخشان شدن خاصيت و توانايي خود را از دست نمي با اين تفاوت

سيكل هاي تحريك و انتشار نور مقاومت بيشتري از خود نشان مي  و در برابر تعداد

   .دهند

هاي مختلف با يك طول  مي توانند به گونه اي تنظيم شوند كه در رنگ نقاط كوانتومي

بدرخشند. به عبارتي مي توانيم نقاط كوانتومي را بسته به فركانس  موج نور معين

انتخاب كنيم و باعث شويم تا يك گروه از نقاط كوانتومي مشابه گروه  مورد نياز نور

طول موج بدرخشند. اين امر به برچسبهاي چندگانه امكان مي دهد  ديگري با يك يك

   .منبع نور وارد رديابي شوند ده از يكتا با استفا

نقاط كوانتومي در تصوير  در دانشگاه فني جورجيا و مركز تحقيقات كمبريج ار

كوانتومي از هسته  برداري سلول هاي تومور در موش استفاده شده است. اين نقاط

بودند درست  نانومتر كه با سولفيد سلينيد پوشيده شده 5هاي كادميومي به قطر 
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هاي  ودند و توسط پوششي از پليمر محافظت مي شدند تا از حمله آنتي باديشده ب

 بدن موش به آنها و نيز نشت يونهاي كادميوم و سلينيوم سمي در بدن جلوگيري

 .شود

 

پوسته خارجي اين نقاط كوانتومي آنتي باديهايي متصل شد تا به صورت هدفمند  به

سلول تومور پرستات متصل شوند. نقاط كوانتومي با كمك جريان خون و از  به

بدن شده و در محل تومور جمع شدند تا علاوه بر ايجاد قابليت  طريق تزريق وارد

 اين سلولهاي تومور نيز كمك تصويربرداري به درمان و نابودي  آشكار سازي در

نقاط كوانتومي در تشخيص مرز واقعي بين سلولهاي سالم و  امروزه ازنمايند.

گرفته مي شود. تيمي از محققان از بنياد كلينيك كليولند  سلولهاي تومور در مغز كمك

كوانتومي در هنگام تزريق به حيوانات مبتلا به تومور مغزي  اعلام داشته اند كه نقاط

اين نقاط كوانتومي قابل رويت هستند و حتي زماني كه  محل تومور تجمع مي كننددر 

مرئي مي باشند. نتايج كار اين تيم تحقيقاتي در مجله  تحت تابش قرار نمي گيرند نيز
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اساس زماني كه حجم زيادي از نقاط كوانتومي به  نئوسرجري درج شده است. بر اين

نانوكريستال هاي فلوئوروسانت در سلول  شد،موشهاي مبتلا به تومور مغزي تزريق 

اين سلولها مي توانند از سد بين  .هاي ايمني موش ها (ماكروفاژها ) تجمع مي كنند

گيرند. زماني كه نور آبي يا  مغز و خون بگذرند و در اطراف سلولهاي مغزي جاي

طع مي فلوئورسانس قرمز سا نور ماوراي بنفش به آنها تابانده مي شود از خود نور

ويژه ، وسايل  كنند. محقق اين نور را با استفاده از دوربين هاي ديجيتالي

  كنند و اسپكتروسكوپي اپتيكي يا ميكروسكوپ فلوئورسانس ميدان تاريك دريافت مي

   كنند بدين ترتيب مكان دقيق تومور و حدفاصل آن با بافت سالم را تعيين مي 

   :SEM ميكروسكوپ پيمايشگر الكتروني

يا  Scanning Elecron Microscope روسكوپ پيمايشگر الكتروني كه به آنميك

گويند يكي از ابزارهاي مورد استفاده در فناوري نانو است كه با  SEM به اختصار

نانومتر را براي مطالعه تهيه  10الكتروني تصاوير اجسامي به كوچكي  كمك بمباران

نمونه هاي بزرگتر را به سادگي و سبب شد تا محققان بتوانند  SEM مي كند. ساخت

كنند. بمباران نمونه سبب مي شود تا از نمونه الكترونهايي به  با وضوح بيشتر مطالعه

مثبت رها شود كه اين الكترون ها در آنجا تبديل به سيگنال  سمت صفحه داراي بار

ه نمونه مجموعه اي از سيگنال ها را فراهم مي كند ك مي شوند. حركت پرتو بر روي
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تصويري از سطح نمونه را بر صفحه كامپيوتر  بر اين اساس ميكروسكوپ مي تواند

   :نمونه در اختيار ميگذارد          اطلاعات زير را در خصوص SEM .نمايش دهد

  توپوگرافي نمونه: خصوصيات سطوح -

  شكل ، اندازه و نحوه قرارگيري ذرات در سطح جسم :مورفولوژي -

 سازند مونه را ميتركيب: اجزايي كه ن -

  كار مي كند؟ SEM چگونه

SEM بزرگتر از نمونه را با كمك  وسيله اي است كه به كمك آن مي توان تصوير

با كمك تفنگ الكتروني  الكترون هاي (به جاي نور) خلق كرد. پرتويي از الكترون ها

 .ميكروسكوپ توليد مي شود
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پرتوي الكتروني در خلاء به صورت عمودي از ميكروسكوپ عبور مي كند. سپس با 

ميدان هاي الكترومغناطيسي و لنزهاي ويژه به صورت متمركز به نمونه  عبور از

نمونه، الكترون ها و اشعه هاي ايكش از  به محض برخورد پرتو با .تابانده مي شوند

 .شوند نمونه خارج مي
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 سپس آشكارسازها پرتوهاي ايكس، الكترونهاي اوليه و الكترونهاي ناشي از برخورد

 الكترونهاي اوليه با جسم را جمع آوري مي كنند و آنها را به سيگنال مبدل كرده به

صفحه نمايش (مانند صفحه تلويزيون) منتقل مي كنند و به اين طريق تصوير نهايي 

 .شود تهيه مي
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  سازي نمونه آماده

ي در خلاء تبخير مي شود. تمام قبل از هر كار بايد آب از نمونه جدا شود چرا كه آب

نيست.  SEM تهيه تصوير با فلزات رسانا هستند لذا نيازي به آماده سازي آنها براي

نازك رسانا پوشانده  موادي كه جزء دسته فلزات نيستند بايد به وسيله يك لايه

براي اين كار  شوند. اين كار به كمك ابزاري به نام پوشش دهنده انجام مي شود كه

يك محفظه  ستفاده مي شود. براي اين كار نمونه دراز ميدان الكتريكي و گاز آرگون ا

 اي كه خلاء قرار داده مي شود و گاز آرگون و ميدان مغناطيسي سبب مي شوند كه

الكترون از آرگون جدا شده و سبب شوند تا اتمها بار مثبت داشته باشند. يونهاي 

اتمهاي توسط فويل طلاي داراي بار منفي جذب ميشوند. يونهاي آرگون به  آرگون

طلا برخورد مي كنند. اين اتمهاي طلا روي سطح نمونه قرار مي  طلا ي سطح فويل

 .پوشش رسانا از طلا بر سطح نمونه مي شوند گيرند و سبب ايجاد يك

  :جداسازي مولكولها از يكديگر

 بار در جريان توان بر روي اجسام بي جداسازي مبتني بر الك كردن مولكولي را مي

 هايي كه مبتني بر ها انجام داد. اين كار اساس جداسازي ي ازداخل ژلمهاجرت الكترون

دهد و از اصطلاح صاف كردن  ها نسبت به هم است، را تشكيل مي هاي مولكول اندازه

  .شود وسيله ژل استفاده مي به

  : سير تحولي رشد
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هاي مبتني بر الك كردن مولكولي را  داد كه جداسازي وسيچ نشان 1954در سال 

پورات و  1959ها انجام داد. در سال  داخل ژل وان بر روي اجسام بي بار درت مي

اصطلاح صاف كردن بوسيله ژل براي شرح  فلودين اصل معيني را ارائه دادند و از

پيشنهاد كرد كه  1964 روش خودشان استفاده كردند. ولي دترمان در سال

  .شود فادهكروماتوگرافي ژلي را به عنوان اسمي براي اين شيوه است

  : نكات قابل توجه اين روش

يك قالب متخلخل تشكيل شده كه منفذهاي آن به  در كروماتوگرافي ژلي، فاز ساكن از

رود، كاملا پر شده است. اندازه  كار مي وسيله حلالي كه به عنوان فاز متحرك به

هاي بزرگتر از  است كه مولكول سوراخ بسيار مهم است چون اساس جدايي بر اين

ها براي ورود  قسمتي از سوراخ ها نشوند و تمام يا اندازه معين اصلا وارد سوراخ يك

هاي  شود كه مولكول مي هاي كوچك تر آماده است. جريان فاز متحرك موجب مولكول

عبور كنند، در  بزرگتر بدون بر خورد با مانعي و بدون نفوذ در قالب ژل از ستون

 شدت نفوذ در ژل در ستون نگه داشتهتر بر حسب  هاي كوچك حالي كه مولكول

 .شوند مي
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  : خروج اجزاي مخلوط

عني شوند ي ستون خارج مي بدين ترتيب اجزاي مخلوط به ترتيب جرم مولكولي از

شوند و نيز  ژل نمي شود. تركيباتي كه اصلا وارد ابتدا بزرگترين مولكول خارج مي

شوند.  نمي كنند از يكديگر جدا هاي كوچكي كه كاملا در ژل نفوذ مي مولكول

شوند.  مي هاي با اندازه متوسط بر حسب درجه نفوذ آنها در قالب نگه داشته مولكول

شسته  ، به ترتيب جرم مولكولي نسبي از ستوناگر مواد تركيب مشابه داشته باشند

  .شوند مي

   : ماهيت ژل كروماتوگرافي

نظر شيميايي بي اثر و از نظر مكانيكي تا حد امكان پايدار  ژل بايد تا حد امكان از

شوند و لازم است اندازه ذرات نسبتا  دانه تهيه مي باشد. مواد ژلي به صورت

 .ته باشدداش يكنواخت باشد و تخلخل يكنواختي
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 : نمونه

باشد كاهش غلظت هر جز در محلول  حجم نمونه مهم است، هر قدر حجم نمونه كمتر

تصميم گيري در مورد  خارج شده بيشتر خواهد بود. اين اثر رقيق شدن بايد در

 .ها و نمونه مورد توجه قرار گيرد¬ستون  اندازه

چك، در كارهاي تحقيقاتي هايي در مقياس كو روش بيشتر براي جداسازي با اينكه اين

رود ولي كاربردهايي نيز در مقياس بالاتر و در توليدات  بكار مي اي روزمره و تجزيه

  .دارد صنعتي

دارند  هاي بزرگي كه منشا زيستي كروماتوگرافي ژلي ابتدا براي جداسازي مولكول

هم  وزها بكار رفت و هن ساكاريدها، اسيد نوكلوئيك، آنزيم ها، پلي مانند پروتئين

 . هاست بيشترين كاربرد اين روش در همين زمينه

هاي  ها، يكي از كاربردهاي مهم محيط مثال از پروتئين ها براي زدايي از محلول نمك

  .ژلي است

هاي تبادل   ها، بطور انحصاري در كاربرد رزين كروماتوگرافي تبادل يوني در ستون

خواص مطلوبي، مانند پايداري شود زيرا اين مواد به طور عمده   محدود مي يوني

ها(ذرات) دارند، پودر سلولز كه در آن   شيميايي و يكنواختي اندازه دانه مكانيكي و

تبادل يوني به طريق شيميايي قرار داده شده باشند نيز براي جداسازي در  هاي  گرده

  .رود  كار مي ها به  ستون
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كروماتوگرافي كاغذي  در روش هاي تبادل يوني را  هاي سلولز پر شده با رزين  ورقه

  .قرار داد هايي كه شامل تبادل يوني هستند، مورد استفاده  براي جداسازي

  : توصيف

تبادل يوني كه در آنها رزين به جاي  در كروماتوگرافي تبادل يوني جداسازي از نوع

 هاي تبادل  مقادير زيادي از رزين .گيرد، است  جاذب در كروماتوگرافي جذبي قرار مي

آزمايشگاه و نيز در مقياس صنعتي  ها از محلول در  يوني براي جدا كردن كامل يون

 .روند  به كار مي
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سريع تر  دفع مي شوند، ه از سوي رزين كاتيونيدر اينجا بارهاي مثبت به سبب اينك

توسط رزين جذب شده  كه و بارهاي منفي  از ستون عبور نموده و خارج مي شوند

 .شوند و ديرتر از ستون خارج مي اند، در نتيجه ي عمل شستشو جداشده

  :هاي متداول تبادل يوني   رزين

شوند، بر پايه قالب غير    ه مييوني كه به طور مصنوعي ساخت هاي متداول تبادل   رزين

  .مانند پلي استيرن ، استوار هستند محلولي از يك بسپار بزرگ

شوند. دي    وينيل بنزن ساخته مي با بسپار كردن استيرن در حضور مقدار كمي از دي

كروماتوگرافي است كنترل  وينيل بنزن ميزان اتصالات عرضي را كه عامل مهمي در

 .كند   مي

دهنده به صورت  دهنده ي بسپار، تك پار مي باشد. اگر اين واحدهاي تشكيلواحد تشكيل 

 :داشت . مثل اين پشت سر هم قرار گيرند به طوريكه تشكيل زنجيردهند، بسپار خطي خواهيم

 

يكديگر شود  در صورتيكه اگر واحد تك پار، موجب اتصال دو زنجير به صورت عرضي به
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  . بسپار شبكه اي يا بسپار با اتصالات عرضي خواهيم داشت

 

 

آورد. اگر ميزان اتصالات عرضي    مي اتصالات عرضي بسپار را به حالت نا محلول در

شود و در نتيجه آماس زيادي    مي خيلي كم باشد رزين مستعد جذب مايع اضافي

ظرفيت تبادل رزين را احتمالا به  كند، در حالي كه اتصالات عرضي زياده از حد،   مي

  .كند   نعت فضايي كم ميعلت مما

شوند بعد از عمل بسپار    كه باعث خواص تبادل يون در رزين مي هاي قطبي   گرده

هاي معين    هايي با اندازه   توان دانه   شوند. با بسپار شدن مي   مي شدن به رزين اضافه

ها براي عمل يون زدايي و اهداف    اين صورت است كه رزين تهيه كرد و در

سازند كه در    ها را به شكل ورقه مي   روند. بعضي از رزين   مي گرافي به كاركروماتو

آيند. اين غشاها به اين صورت كاربردي    تبادل يوني به دست مي اين صورت غشاهاي

ها، كه ممكن    زدايي محلول   توان از آنها براي نمك   ندارند ولي مي در كروماتوگرافي

براي يك جداسازي كروماتوگرافي مورد نظر باشد، مقدماتي ضروري  است يك عمل

 .كرد استفاده

  :انتقال گرما به وسيله نانوسيالات
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 ها و صنايع و هر جايي هاي كارخانه ترين دغدغه هاي خنك كننده، يكي از مهم سيستم

 باشد. در اين شرايط استفاده از       رو مي است كه به نوعي با انتقال گرما روبه

 سازي ناپذير است. بهينه كننده پيشرفته و بهينه، كاري اجتناب هاي خنك سيستم

 هاي انتقال حرارت موجود، در اكثر مواقع به وسيله افزايش سطح آنها صورت سيستم

  شود؛ لذا براي غلبه ها مي گيرد كه همواره باعث افزايش حجم و اندازه اين دستگاه مي

 ياز است و نانو سيالات به عنوانهاي جديد و مؤثر ن بر اين مشكل، به خنك كننده

   .اند راهكاري جديد در اين زمينه مطرح شده

خواص حرارتي، توجه بسياري از دانشمندان  نانوسيالات به علت افزايش قابل توجه

عنوان مثال مقدار كمي (حدود يك  هاي اخير به خود جلب كرده است، به را در سال

اتيلن گليكول يا روغن به  هاي كربني در درصد حجمي) از نانوذرات مس يا نانولوله

كند؛ در  ايجاد مي درصدي در هدايت حرارتي اين سيالات 150و  40ترتيب افزايش 

هاي  غلظت هاي معمولي، به حالي كه براي رسيدن به چنين افزايشي در سوسپانسيون

 .بالاتر از ده درصد از ذرات احتياج است

ها از جمله صنايع دارويي و  ر ديگر زمينهفلزي، د البته از سوسپانسيون نانوذرات

 .درمان سرطان نيز استفاده شده است
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 ذرات-  نانو ذرات اکسيد مس وسط -تصاوير ميکروسکوپی از نانو سيال مس چپ      

  کلوئيدي طFسرب راست

  

 : انتقال حرارت در سيالات ساكن

  

ر نسبت به حرارتي بيشت خواص استثنايي نانوسيالات شامل هدايت

جامد و بستگي  هاي معمولي، رابطه غيرخطي بين هدايت وغلظت مواد سوسپانسيون

تهيه نسبتاً  شديد هدايت به دما است. اين خواص استثنايي، به همراه پايداري، روش

عنوان يكي از  آسان و ويسكوزيته يا گرانروي قابل قبول باعث شده تا اين سيالات به

شوند.  ها در زمينه سيالات خنك كننده مطرح نتخابترين ا ترين و قوي مناسب

 بيشترين تحقيقات روي هدايت حرارتي نانوسيالات، در زمينه سيالات حاوي نانوذرات

درصدي هدايت  30اكسيد فلزي انجام شده است يكي از اين پژوهش ها افزايش 

د. البته در ده       درصد حجمي آلومينا به آب نشان مي 3/4اضافه كردن  حرارتي را با

درصدي هدايت گرمايي را براي همين  15مشابه ديگر، محققان به افزايش  يك پژوهش

همين درصد حجمي دست يافتند كه مشخص شد تفاوت اين نتايج  نوع نانوسيال با

كار رفته در اين دو تحقيق بوده است. قطر  نانوذرات به ناشي از تفاوت در اندازه

 33نانومتر و در آزمايش دوم 13در آزمايش اول  همتوسط ذرات آلوميناي بكاررفت

  .نانومتر بوده است
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  خلاصه:

خواص استثنايي نانوسيالات شامل هدايت حرارتي بيشتر نسبت به 

رابطة غيرخطي بين هدايت و غلظت مواد جامد و بستگي  هاي معمولي، سوسپانسيون

   .شديد هدايت به دما است

وش تهية نسبتاً آسان و ويسكوزيتة قابل قبول استثنايي، به همراه پايداري، ر خواص

ها در  ترين انتخاب ترين و قوي تا نانوسيالات به عنوان يكي از مناسب باعث شده

   .خنك كننده مطرح شوند زمينة سيالات

هاي كربني در اتيلن  نانولوله مقدار كمي (حدود يك درصد حجمي) از نانوذرات مس يا

هدايت حرارتي اين سيالات  درصدي در 150و  40ش گليكول يا روغن به ترتيب افزاي

 .كند ايجاد مي

 فناوري نانو به چاپ رسيده است 109اصل اين مقاله در ماهنامه شماره 

  :جداسازي ايزوتوپ ها و فناوري نانو

همانگونه كه ميدانيم هيچ ماده اي در طبيعت به طور خالص و صد در صد يافت نمي 

حالت ماده يعني جامد ، مايع و گاز برقرار است. و اين موضوع براي هر سه  شود

آهن ، مس يا طلا هميشه در سنگهايشان ناخالصي دارند و بايد آنها را  براي مثال

   . خالص سازي كرد
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 در مورد مايعات نيز بايد مراحل مختلفي طي شود تا مخلوط هاي مايع در مايع يا

   . يز جدا سازي لازم استجامد در مايع را جدا سازي كنيم . در مورد گازها ن

سازي مواد بايد به خصوصيات آنها مثل جرم ، حجم و خواص شيميايي آنها  در جدا

   . حسب هر خاصيتي ، روش فيلتر كردن مخصوصي استفاده مي شود توجه كرد . بر

  : دو صورت هستند فرآيندهاي جدا سازي به

  ( Molecular sieving ) غربال ملكولي .1

  ( Quantum sieving ) توميغربال كوان .2

 : غربال ملكولي

طي آن به خاطر تفاوت اندازه ( حجم ) و خواص  غربال ملكولي فرآيندي است كه

يكديگر جدا كرد . براي اين كار از موادي استفاده  شيميايي ملكولها ، ميتوان آنها را از

 Micro ) ريز يا به اصطلاح ميكرو روزنه مي شود كه داراي روزنه هاي بسيار

porose ) مي باشند.  

نميتوان با استفاده از غربال هاي ملكولي ايزوتوپهاي يك ملكول را  از لحاظ كلاسيك

 . اندازه و خواص يكساني هستند جدا كرد زيرا داراي

  :ايزوتوپها وجود دارد تكنيكهاي خاص و پر هزينه اي براي جدا سازي

 ( Chemical exchange ) تبادل شيميايي .1

 ( Diffusion separation ) نفوذي جداسازي .2

 ( Biological separaton ) جداسازي بيولوژيكي .3
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 ( Laser isotope separation ) جداسازي ايزوتوپي ليزري .4

 

  : كوانتومي غربال

سنگين و  راه جديدي براي جداسازي ايزوتوپهاي pittsburg پژوهشگران دانشگاه

 لوله ها شبيه سازي كامپيوتري آنها نشان داد كه نانو .سبك يك عنصر پيشنهاد دادند

Nanotube با قطر كم ميتوانند به عنوان غربال كوانتومي براي جدا سازي مخلوط 

 هيدروژن و ايزوتوپهاي آن (تريتيوم يا دوتريوم) استفاده شوند . اين غربال كوانتومي

 . ميتواند براي مخازن خنك كننده سوخت اتمي به كار برود

               

  

ميتوان  جذب كنند ، تا حدي كهنانولوله هاي كربني ميتوانند هيدروژن بسيار زيادي را 

 از آنها به عنوان مخزن

  . سوخت هيدروژن استفاده كرد
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هاي كربني به گونه ايست كه هر اتم كربن با سه اتم ديگر پيوند  ساختمان نانوتيوب

دروژن واكنش دهد . هيدروژن هاي جذب ميتواند با يك هي دارد كه در اين صورت

  . شده قابليت تراكم دارند

   :جلوه گر ميشود همانطور كه ميدانيد ، درابعاد كوچك ،اصل عدم قطعيت هايزنبرگ

X P > h 

E t > h 

 

t زمان ،  مقادير مجازE مقادير مجاز انرژي و P محدوده تكانه مجاز ذره است .  

محدود شود ، تكانه اش داراي عدم  X اگر جسمي در مسافت بر طبق اين اصل

خواهد شد . يعني تكانه ديگر مقداري معين و معلوم  x/h قطعيتي به اندازه حداقل

  .نخواهد بود

  :اصل عدم قطعيت هايزنبرگ

در حركت  طبق مدل اتمي بور، الكترون، به عنوان ذره اي باردار در اطراف هسته

و سرعت جسم در هر لحظه ضروري  است. براي تعيين مسير هر جسم دانستن مكان

اصل عدم قطعيت هايزنبرگ نشان مي دهد كه تعيين دقيق مكان و اندازه حركت  .است

كوچكي الكترون نا ممكن است. هر چه تلاش كنيم كه يكي از اين دو كميت  جسمي به

  .تعيين كنيم، از دقت كميت ديگر، نامطمئن تر هستيم را دقيق تر

ر باشد ، جنبش آن نيز بيشتر است . پس زماني كه هر قدر كه جرم ذره بيشت

در نانولوله محدود مي شوند ، به حركت درمي آيند و چون جرم هيدروژن  ايزوتوپها
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كمتر است ، كمتر تكان مي خورد و به راحتي از نانولوله رد مي شود ،  از ايزوتوپ ها

كنند و جذب كربنها ديگر به دليل جرم بيشتر درون نانولوله گير مي  ولي ايزوتوپهاي

آنگستروم و در  6جدا سازي با نانو لوله هايي با قطر حدود  مي شوند. ا ين عمل

بار بيشتر از هيدروژن جذب مي  10000شود و تريتيوم  كلوين ا نجام مي 20دماي 

  . شود

و  H2 – HD , T2 – H2 , CH4 – CD4 را در مورد دانشمندان اين جداسازي

آنها متوجه شدند كه با افزايش دما  . آميز بود ادند كه موفقيتايزوتوپ هليوم انجام د

  .يابد ، قدرت جذب نانولوله ها كاهش مي

استفاده مي  قبل از به كارگيري نانو تيوبها ، دانشمندان از موادي به نام زئوليت

ميباشند ، ولي اين  كردند. اين مواد انواع مختلفي دارند و داراي روزنه هاي بسيار ريز

به خوبي جدا نمي  زنه ها يكسان نيستند و بعضي از آنها آنقدر بزرگند كه مواد رارو

با صرف هزينه  كنند. ولي امروزه علم نانوتكنولوژي به ما كمك مي كند كه اين كار را

                 . هاي كمتر به راحتي انجام بدهيم

  

  

   

www.alivephysics.persianblog.com                     

 www.daneshnameh.roshd.ir   

.nanoclub.irwww   
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