
پیش درآمدى بر نانوفناورى

 یکى از حوزه هایى که این روزها اخبار بسیارى را از آن مى شنویم، نانوفناورى (نانوتکنولوژى) است.
را نشان مى دهند که شــامل ساختارها، نانو یک حوزه تحقیقاتى در حال گسترش   علم و فناورى 
 دستگاه ها و سامانه ها (سیستم) با ویژگى ها و عملکردهاى جدید به دلیل آرایش اتم هایشان در مقیاس
 1 تا 100 نانومتر است. این زمینه در اوایل قرن 21 با افزایش آگاهى عمومى و بحث و جدل روبه رو
 شد و به نوبه خود، آغاز کاربردهاى تجارى فناورى نانو بود. نمى توان این فناورى را به موضوعى محدود
 ساخت چرا که تقریباً در هر زمینه اى از علوم از جمله فیزیک، علم مواد، شیمى، زیست شناسى، علوم

رایانه (کامپیوتر) و مهندسى و... ورود کرده و نتایج امیدوارکننده اى را رقم زده است .

که گفت  باید  «نانو»  لغوى  معناى  باب   در 
معناى به  یونانى  پیشوندى  «نانو»   پیشوند 
و است  کوچک»  بسیار  «چیزى  یا   «کوتوله» 
 «هزار میلیونیـم متر ( 10 متر)» را نشــــان
گــاها و  است  اهمیت  حائز  آنچه   مى دهد. 
 مــورد بى توجهى قرار مى گیرد، تمایز بین علم

 و فناورى نانوست.

در مولکول ها  و  ساختارها  مطالعه  نانو   علم 
 مقیاس هاى نانومتر بین 1 تا 100 نانومتر است
 و به همگـــرایى فیزیـــــک، علـــــم مواد و
دستکارى با  که  مى شود  گفته  شناسى   زیست 
 مواد در مقیاس اتمى و مولکولى، سروکار دارد؛

-9 

6



مشاهـده، توانایى  نانوفنــاورى  که  حالى   در 
 اندازه گیرى، تغییر، سوار کردن (مونتاژ)، پایش
 (کنترل) و ساخت مواد در مقیاس «نانومترى»
نانوتکنولوژى ملى  «اختراع  سازمان   است. 
را نانوفناورى  متحده  ایالات  در   «(NNI) 
و مهندسى  «علم،  مى کند:  تعریف   اینگونه 
100 تا   1) نانــو  مقیــاس  در  که   فناورى 
پدیده هاى آن  در  انجام مى شود که   نانومتـر) 
را در طیف  منحصربه فرد کاربردهاى جدیدى 
فیزیک، شیـــمى،  از  زمینه هــا،  از   وسیعى 

امکان پــذیر مى سازند.»
و «یونانیان»  زمان  به  نانو  علم   قدمت 
 «دموکریتوس» در قرن پنجم قبل از میلاد باز
 مى گردد؛ زمانى که دانشمندان به این پرسش
 پرداختنــد که آیا ماده پیوستــه اســت و به
یا  بى نهایت قطعات کوچک تر تقسیم مى شود 
نابود نشدنى و   از ذرات کوچک، تقسیم ناپذیر 
 تشکیل شده است؟ نانوفناورى قدمت کمترى
 دارد اما همچنــان بررسى اولین جلوه هاى این
 فناورى ما را به شگفتى وا مى دارد. این فناورى
 در قرن چهارم پس از میلاد توسط «رومى» ها
از یکى  که  است  گرفته  قرار  استفاده   مورد 
«لیکرگوس»، جام  آن  نمونه هاى   جالب ترین 
صنعت در  دستاوردها  برجسته ترین  از   یکى 
قدیمى ترین جام  این  است.  باستان   شیشه 
شیشــه است.  رنــگ  دو  شیشــه   نمــونه 
 «دى کرویک» دو نوع شیشه مختلف را توصیف
 مى کند که در شرایط نورى خاصى تغییر رنگ
 مى دهند. این به این معنى است که جام داراى
 دو رنگ مختلف است: شیشه در نور مستقیم
 سبز به نظر مى رسد و هنگامى که نور از شیشه

مى تابد، قرمز-بنفش جلوه مى کند.

جام لیکرگوس

 در سال 1990، دانشمندان جام لیکورگوس را
«(TEM) با استفاده از «میکروسکوپ الکترونى 
را دورنگى  پدیده  تا  کردند  تحلیل  و   تجزیه 
 توضیح دهند. دو رنگى مشاهده شده به دلیل
 وجود نانوذرات با قطر 50 تا 100 نانومتر است.
 تجزیه و تحلیل «اشعه ایکس» نشان داد که این
��)» با نسبت��� نانوذرات «آلیاژ نقره-طلا (
 نقره به طلا در حدود 7 به 3 هستند و علاوه بر
 این حاوى حدود 10 درصد مس (Cu) پراکنده

 در یک زمینه شیشه اى مى باشند.
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 نانوذرات طلا در نتیجه جذب نور (تقریبا 520
رنگ مى کنند.  تولید  قرمز  رنگ   نانومتر) 
ذرات توسط  جذب  دلیل  به   قرمز-بنفش 
به سبز  رنگ  که  حالى  در  است   بزرگتر 
شیرشکلى پراکندگى  توسط  نور   پراکندگى 
40 از  بیش  اندازه  با  نقره  نانوذرات   (کلوئید) 
در مشابه اى  اثر  مى شود.  داده  نسبت   نانومتر 
 پنجره هاى کلیساهاى اواخر قرون وسطى دیده
 مى شود که به دلیل ادغام نانوذرات طلا و نقره
درخشانى زرد  و  قرمز  رنگ هاى  شیشه،   در 

ایجاد مى کنند.
لعاب هاى هفدهم  تا  نهم  قرن هاى  طول   در 
 سرامیکى درخشانى در جهان اسلام و بعداً در
سایر یا  و  مس  یا  نقره  نانوذرات  حاوى   اروپا 
از نیز  «ایتالیایى» ها  شدند.  تولید   عناصر 
دوره سفال هاى  ساخت  در   نانوذرات 
استفاده شانزدهم  قرن  طول  در   «رنسانس» 
 کردند. همچنین عثمانى ها در طول قرن هاى
شمشیر تیغه هاى  تولید  براى   18 تا   13 
 «دمشــق» از «نانوسیــم هاى سمنتیــت» و
تا کردند  استفاده  کربنــى»    «نانولولــه هاى 
برندگى توانایى  و  انعطاف پذیرى   استحکام، 

 شمشیرها را بالا ببرند.
 پس از استفاده هاى تجربى از نانومواد در تاریخ،
این تاثیرگذارترین مطالعات مؤخر در  از   یکى 
 حوزه در سال 1857 توسط «مایکل فارادى»

  شکل گرفت.

 رنگهاى متفاوت محلول ابعاد نانو طلا

آماده سازى و خواص «معلق هاى شیرشکلى  او 
 (سوسپانسیون هاى کلوئیدى)» طلاى «یاقوت»
به منحصر  الکترونیکى  و  نورى  خواص   که 
 فردشان آن ها را به یکى از جالب ترین نانوذرات
داد. قرار  مطالعه  مورد  را  است  کرده   تبدیل 
در طلا  نانوذرات  چگونه  که  داد  نشان   فارادى 
رنگ هاى با  محلول هایى  خاص،  نورى   شرایط 

متفاوت تولید مى کنند.
 تحقیقات و مطالعات در این حوزه پیوسته ادامه
 داشت و به تدریج بسترساز ظهور «نانوفناورى
پشت مفاهیم  و  ایده ها  گشت.  (مدرن)»   نوین 
«ریچارد سخنرانى  با  نانو  فناورى  و  نانو   علم 
 فاینمن» با عنوان «جاى زیادى در پایین وجود
در آمریکا»  فیزیک  «انجمن  نشست  در   دارد» 
در  «(�������) کالیفرنیا  «فناورى   مؤسسه 
 29 دسامبر 1959، بسیار قبل تر از ظهور واژه
 نانوفناورى از حرکت هاى تاثیرگذار و قابل تامل
را فرآیندى  خود   سخنرانى  در  فاینمن   بود. 
 توصیف کرد که در آن دانشمندان قادر خواهند
اتم ها و مولکول هاى منفرد را دستکارى و  بود 
بعد، دهه  یک  از  بیش  کنند.  (کنترل)   پایش 
 پروفسور «نوریو تانیگوچى» در کاوش هاى خود
اصطلاح دقیق»،  فوق  «ماشین کارى  مورد   در 

 نانوفناورى را ابداع کرد.

مایکل فارادى (شیمى دان و فیزیک دان)
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توسعه با   ،1981 سال  در  اینکه   تا 
کــه روبشــى»  تونلــــى   «میکروسکــوپ 
 مى توانست اتم هاى منفرد را ببیند، نانوفناورى
روبشى تونل  میکروسکوپ  شد.  آغاز   نوین 
 (STM) داراى سطح تیزى است که آنقدر به
 یک سطح رسانا نزدیک مى شود تا توابع موج
 الکترونى اتم هاى نوك با توابع موج اتم سطح

همپوشانى داشته باشند.
با کار  در سال 1986، «بینینگ» و «روهرر» 
 روى «STM» جایزه «نوبل فیزیک» را دریافت
توسعه به  منجر  اختراع  این   کردند. 
و  «(AFM) اتمى  نیروى   «میکروسکوپ 
(SPM)» شد  «میکروسکوپ کاوشگر روبشى 
محققان براى  انتخابى  ابزار  امروزه   که 
سال در  زمان،  همان  در  است.   نانوفناورى 
و کروتو»  «هارولد  کرل»،  «رابرت   1985 
«کربن» که  کردند  کشف  اسمالى»   «ریچارد 
بسیار «کره هاى  شکل  به  مى تواند   همچنین 
وجود «باکى بال ها»  یا  «فولرن ها»   پایدار»، 
 داشته باشد . این اکتشافات درهاى جدیدى را
 به روى محققان گشود و آنان را به سمت رشد

این فناورى هدایت نمود.

(Carbon Fullerene) گوى پایدار کربنى

از جدیدى  طبقه   مذکور  فعالیت هاى  ادامه   در 
کربنى «نقاط  نام  به  کربنى   نانومواد 
به نانومتر   10 از  کمتر  اندازه  با   «(C-dots) 
2004 سال  در   «Xu» توسط  تصادفى   طور 
 کشف شد. «نقاط C» با خواص جالب به دلیل
تدریج به  ارزانى  و  فراوانى   ماهیت خوش خیم، 
عنوان به  ظهور  حال  در  ستاره  یک  به   تبدیل 
 یک عضو جدید «نانوکربنى» شدند. دارا بودن
 خواص برتر مانند سمیت کم و زیست سازگارى
در کاربرد  براى  را   C-dots  خوب، 
و زیستى  حسگر  زیستى،   تصویربردارى 
 دارورسانى برگزیده کرد. بر اساس خواص نورى
همچنیـن  C-dots عالــى،  الکترونیکــى   و 
بــراى هیجان انگیزى  فرصت هاى   مى توانند 
 کنش یارى (کاتالیز)، تبدیل انرژى، دستگاه هاى
تشخیص براى  «نانوپروب» ها  و   «فتوولتائیک» 
کشف از  پس  دهند.  ارائه  حساس»   «یون 
 «گرافن» در سال 2004، مواد مبتنى بر کربن
و علوم  رشته هاى  مهم  ارکان  از  یکى   به 

مهندسى تبدیل شدند.
 علم و فناورى نانو در علوم رایانه (کامپیوتر) هم
 پیشرفت کرد تا اندازه یک رایانه معمولى را از
قابل  حمل (لپ تاپ )  رورون هاى  به  اتاق   اندازه 
 بسیار کارآمد کاهش دهد. مهندسان برق براى
 طراحى مدارهاى الکتریکى پیچیده تا سطح نانو
 پیشرفت کردند. همچنین، دستاوردهاى زیادى
سایر و  هوشمنـد  تلفن هاى  فنــاورى   در 
براى (مدرن)  نوین  الکترونیکى   دستگاه هاى 
از حاصل  که  مى شود  مشاهده  روزانه   استفاده 

رشد این فناورى (نانوفناورى) است.
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در دانش  این  از  بهره ورى  براى  تلاش   اخیراً 
 پزشکى بسیار حائز اهمیت شده است. در این
از به  عنوان یکى  نانوتکنولوژى زیستى   راستا، 
از نانو  علم  کاربرد  حوزه هاى   جذاب ترین 
 دیدگاه بسیــارى از صاحــب نظران به شــمار
کاربردهاى اخیر،  دهه هاى  طول  در   مى رود. 
 نانوتکنولوژى در بسیارى از حوزه هاى مرتبط با
و دارورسانى  تشخیص،  مانند   زیست شناسى 
 تصویربردارى مولکولى به شدت مورد تحقیق

 قرار گرفته و نتایج عالى ارائه مى دهد.
وسیع تر بسیار  این حوزه  امروزه  کلى   به طور 
 ظاهر شده و دستاوردهاى اعجاب انگیزى را در
صنعت گران محققان،  دانشمندان،  دارد.   خود 
حوزه هاى در  فناورى  نانو  گذاشتن  قدم   و… 
پوشاك، داروسازى،  پزشکى،  زیست،   محیط 
راستاى در  جهشى  را  و…  مهندسى   علوم 
فردایى نوید  و  دانسته  بشر  زندگى  به   کمک 

بهتر را به ما مى دهند.[1]

نوشته: فاطمه کاظم ستوده
 براى دسترسى به منابع QR کد را اسکن کنید

یا به قسمت منابع مراجعه کنید:
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