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 قدمت نانوتکنولوژي 

اگر دقيق ... اولين شيوه حيات ، موجودات تک سلولي . قدمت نانوتکنولوژي و کاربرد آن در طبيعت به ابتداي خلقت حيات باز مي گردد 
مولکولهايي هستند که اطلاعات بنيادين ساختار حيات آن موجود زنده را به طور کامل ! و ژنها  RNA , DNA تر وارد شويم مولکولهاي

ماشين بسيار ريزي داريم که بلد است مشابه خود توليد . تمام اطلاعات و کدهاي لازم براي توليد موجودي مشابه خود . شامل مي شوند 
اما از زماني که انسانها به توليد مواد نانوساختاري و کاربرد آنها در زمينه هاي  .تعبير مي شود " نانو اسمبلر " کند ، که در علم نانو به يک 

  . گذرد و انتشار مقالات در اين موضوع نسبتاً جديد است -مختلف ابراز علاقه نمودند بيش از دو دهه نمي 

  " آن پايين فضاي زيادي است "

 

 

  دنيادر  ينانو تکنولوژ يخچه يتار

 

توان آنقدر به اجزاء  خصوص دانشمندان آن دوره بر اين باور بودند كه مواد را مي ر طول تاريخ بشر از زمان يونان باستان، مردم و بهد
دهند، شايد بتوان دموكريتوس فيلسوف  كوچك تقسيم كرد تا به ذراتي رسيد كه خردناشدني هستند و اين ذرات بنيان مواد را تشكيل مي

سال قبل از ميلاد مسيح او اولين كسي بود كه واژة اتم را كه به معني  400فناوري و علوم نانو دانست چرا که در حدود يوناني را پدر 
  .نشدني در زبان يوناني است براي توصيف ذرات سازنده موادبه كاربرد تقسيم

آنها همچنين پي برده اند كه . اند توپ كشف كردهنوع اتم و تعداد زيادي ايزو 108هاي بسيار، دانشمندان تاکنون  با تحقيقات و آزمايش
ها در تاريخ پيدايش اين فناوري پيچيده زياد  با اين حال اين كشف. اند ها تشكيل شده ها و لپتون ها از ذرات كوچكتري مانند كوارك اتم

  . مهم نيست

  
گران قرون  ها شيشه كه اولين نانوتكنولوژيستشايد بتوان گفت . نقطه شروع و توسعه اوليه فناوري نانو به طور دقيق مشخص نيست

گران  البته اين شيشه. اند كرده هايشان استفاده مي دادن شيشه براي شكل) Medieal forges(هاي قديمي اند كه از قالب وسطايي بوده
ي كليساهاي قرون وسطايي از ها در آن زمان براي ساخت شيشه. كند كردن طلا به شيشه رنگ آن تغيير مي دانستند كه چرا با اضافه نمي

اكنون در  ها هم اين قبيل شيشه. آمده است هاي رنگي بسيار جذابي بدست مي شده است و با اين كار شيشه  ذرات نانومتري طلا استفاده مي
با ابعاد نانو داراي ها برپايه اين حقيقت استوار است كه مواد  وجودآمده در اين شيشه رنگ به. شوند هاي بسيار قديمي يافت مي بين شيشه

  . باشند همان خواص مواد با ابعاد ميكرو نمي

  
( هاي تزييني جام مشهور ليکرگوس در روم باستان  رنگدانه.در واقع يافتن مثالهايي براي استفاده از نانو ذرات فلزي چندان سخت نيست

يا قرار دارد و بسته به جهت نور تابيده به آن رنگهاي متفاوتي اين جام هنوز در موزه بريتان. اي از آنهاست نمونه) قرن چهارم بعد از ميلاد
آناليز اين شيشه حکايت از وجود . شود نور انعکاس يافته از آن سبز است ولي اگر نوري از درون آن بتابد، به رنگ قرمز ديده مي. دارد

است حضور اين نانوبلورها  1به  14ا نسبت مولي تقريبا دارد ، که حاوي نقره و طلا ب) nm( 700مقادير بسيار اندکي از بلورهاي فلزي ريز
 . باعث رنگ ويژه جام ليکرگوس گذشته است
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فن  يک دانشمندان تمرکز خود را بر رويست و يدر جهان بپا نمود در آغاز قرن ب ياريبس ياهويب اطلاعات هيبعد از دهه نود که فن آور
نده بشر را يآ يتمام ين فن آوريباشد، بلکه ا يم ينده بشرياز آ ينه تنها قسمت يده عده ايمعطوف کرده اند که به عق ينينو يآور

ن بار ياول ين موضوع برايا. باشد ينم ياديسابقه ز يدارا ينانو تکنولوژ. متحول خواهد ساخت
 .ش مطرح شديسال پ 40حدود 

 

 

 
مطرح نمود  زه نوبليو دارنده جا يدانشمند کوانتوم نظ Richard Feynman،  1959در سال 

اس يستور ها را با مقين ترانزيم هميتوان يم يستور را ساخته اند ما با علم اتمياگر دانشمندان ترانز
ن مصنوعات يگر کوچکتريکدياو قصد داشت تا با قرار دادن اتم ها در کنار . ميار کوچک بسازيبس

ن بار ياول يح نانو براستم ها در سطيس يه کار بر رويم همانطور که گفته شد نظريرا بساز يبشر
انجام پروژه  يوتر برايک دانشجو رشته کامپيبعدها . ديان گردياستاد کوانتوم ب Feynman توسط

ز ين يکه پدر علم هوش مصنوع Minsky دکتر يخود، دانشمند بزرگ هوش مصنوع يليفارغ التحص
 Eric ين دانشجو آقايا. ديگزخود بر يليپروژه فارغ التحص يشود را به عنوان استاد راهنما يشناخته م

Drexler نام داشت. Drexler يه هايبه نظر ياديکه علاقه ز Feynman ( ستم ها در يساخت س
وتر، يعلوم کامپ يبعد از اخذ درجه استاد يو. ات نمودين فرضيا ييدر شکوفا يداشت، سع) ابعاد نانو

نه نانو يدر زم ين مقاله وياول. نهاد را بنا يه نانو تکنولوژيا و کوشا نظريجوانان جو يبا جمع آور
 ين کسياول Drexler .ديبه چاپ رس يمولکول يو با موضوع نانو تکنولوژ 1981در سال  يتکنولوژ

هم اکنون  يو. افت نموديرا در ينانو تکنولوژ يمدرک دکتر MIT از دانشگاه 1991بود که در سال 
 .باشد يم foresight, research fellow تويستيس انيير

 

 
ن نموده يتدو ينه نانو تکنولوژيدر زم يو صنعت يقاتيتحق يت هايفعال يرا برا يگسترده ا يها يزيافته، برنامه ريتوسعه  يبعدها کشورها

 .باشد يم يار نانوتکنولوژينده بشر در اختيد که آيتوان د يم يبه روشن. اند
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  ست؟ينانو چ

وتاينگوچي استاد دانشگاه علوم توكيو واژه فناوري نانو اولين بار توسط نوري
او اين واژه را براي توصيف ساخت مواد . بر زبانها جاري شد 1974در سال 

. باشد، به كار برد دقيقي كه تلورانس ابعادي آنها در حد نانومتر مي) وسايل(
بازآفريني و تعريف » نانو دوران فناوريآغاز : موتور آفرينش«: اين واژه توسط كي اريك دركسلر در کتابي تحت عنوان  1986در سال 

تري در رساله دكتراي خود مورد بررسي قرار داده و بعدها آنرا در کتابي تحت عنوان  وي اين واژه را به شكل عميق. مجدد شد
  .توسعه داد» هاي مولكولي چگونگي ساخت و محاسبات آنها ها ماشين نانوسيستم«

بار  9 يبه توان منف 10اس يار کوچک، مقيار بسيبس ينانو، به معن( ار کوچکيبس يتکنولوژ يبه معندر ترجمه لفظ به لفظ،  ينانو تکنولوژ
 .باشد يم) کوچکتر

 يف براين تعرياس نانو بهتريل مقين دليل دهنده مواد است و به هميتشک ير در خواص مولکول هاييتغ ي، فن آورينانو تکنولوژ
ن مولکول ها ياز ا يکه جسم ير دهد تا وقتييخواص مولکول ها را تغ ياستفاده از نانوتکنولوژدارد تا با  يبشر سع. باشد يم يتکنولوژ

  را در خود داشته باشد) يو ماده اصل( ن مولکول ها يدرست شود و تمام خواس ا

 
nano با يک اتم تقريچون . شود يت استفاده ميک کمي 10-9ا يم يارديليک مين مقدار ييتع يکوچک است و برا يبه معن يوناني يا کلمه

 .شود يبکار برده م يو مولکول يذرات اتم يرو يمطالعه عموم ين اصلاح براينانو متر است، ا 10

ا يد يبات جديترک يده  شکل يقات نانو تکنولوژياکثر تحق يهدف اصل. کنترل آنهاست يبرا ياس اتميمطالعه ذرات در مق ينانو تکنولوژ
بکار برده  يدر مطالعات انرژ يو حت يک ، هوانوردي، ژنت يشناس ست يک ، زيدر الکترون ينانو تکنولوژ. استدر مواد موجود  يراتييجاد تغيا
 .شود يم

 

  :خواص نانو ذرات 

چه  با توجه به تعريف نانوذرات، يکي از سوال هاي مهم در توليد مواد نانو اين است که آرايش هندسي وپايداري اتم ها با تغيير اندازه ذرات
  يري مي کند؟تغي

افزايش نسبت سطح به حجم نانوذرات باعث مي شود که اتم هاي واقع .در تكنولوژي نانو اولين اثر کاهش اندازه ذرات، افزايش سطح است
اين ويژگي واکنش پذيري نانوذرات .در سطح، اثر بسيار بيشتري نسبت به اتم هاي درون حجم ذرات، بر خواص فيزيکي ذرات داشته باشند
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شدت افزايش مي دهد علاوه براين افزايش سطح ذرات فشار سطحي را تغيير داده ومنجربه تغيير فاصله بين ذرات يا فاصله بين اتم  را به
  هاي ذرات مي شود

  :خواص الکترونيکي وشيميايي 

گذار است وقتي اندازه ذرات در نانو تكنولوژي تغيير در فاصله بين اتم هاي ذرات و هندسه ذرات روي خواص الکترونيکي ماده هم تاثير 
يابد پيوند هاي الکتريکي در فلزات ظريف تر مي شوند جالب است که بپرسيم در چه اندازه دانه اي يک ذره فلزي شبيه يک    کاهش مي

آزمايشگاهي توده فلز رفتار مي کند؟ آيا اين تغيير در خواص به تدريج رخ مي دهد يا به طور ناگهاني ؟ پاسخ به اين سوالات هم ازنظر 
  . وهم تئوري مشکل است

کميت الکترونيکي که راحت تر دردسترس مي باشد پتانسيل يونيزاسيون است مطالعات نشان داده اند که پتانسيل يونيزاسيون در اندازه 
ايش نسبت سطح به بيشتر است يعني با افزايش اندازه ذرات پتانسيل يونيزاسيون آنها کاهش مي يابد افز) ذرات ريزتر(دانه هاي کوچک 

حجم وتغيرات در هندسه وساختار الکترونيکي تاثير شديدي روي فعل وانفعالات شيميايي ماده مي گذارد و براي مثال فعاليت ذرات 
  . تغيير مي کند ) ودرنتيجه اندازه ذرات(کوچک با تغيير در تعداد اتم ها

 

  ست؟يچ ينانوتکنولوژ

قت يدر حق. نديگو يقرار دارند را نانو تکنولوژ 100nm تا  1nmها در بازه  که اندازه آن يولات، ساخت، توسعه و استفاده از محصيطراح 
د در ياس جديک مقينانو . سازد يش مساحت را ممکن ميشتر و افزايت بيشتر، فعالين کار تماس بيز شدن است که اينجا صحبت از ريا

دهد تا دخالت خود را در ساختار مواد گسترش دهد و در  يرا به بشر م ييتوانا نيها است و ا د در تمام رشتهيکرد جديک رويها و  يفناور
 .افته، اثر بگذارديکه بشر در حال حاضر به آن دست  ييها يآور و ساخت دست بزند و در تمام فن يز به طراحيار ريابعاد بس

 

  

  :روش هاي توليد نانو ذرات

    

اد مي تواند در به طور کلي واکنش هاي شيميايي براي توليد مو
روش متداول . هريک از حالت هاي جامد، مايع وگاز صورت گيرد

براي توليد مواد در جامد آن است که با خردکردن ذرات ، سطح 
تماس آنها افزايش يافته ودر ادامه جهت افزايش ميزان نفوذ اتم 

  .ها ويون ها ، اين مخلوط در دماهاي بالا بيشتر مي شود

موادي که واکنش هاي شيميايي با آنها آغاز مي شود،واکنشگر و موادي که در طي انجام واکنش واکنشگربه آنها  در شيمي اصطلاحاً به
به علاوه واکنشگرها يا خود يک عنصر مستقل هستند يا مي .واکنشگر ها مي تواند جامد،مايع يا گاز باشد.تبديل مي شود ،محصول گويند

  .ترکيبات چند جزيي را معمولاً پيش ساز گويند. دتوانند به صورت ترکيبات چند جزئي باشن
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 .روش هاي بسياري براي توليد نانو ذرات يا ذرات نانو ساختار توسعه يافته اند که شامل فرايند هاي حالت بخار، مايع و جامد است

  

  :اما ايرانيان و نانو ذرات فلزي از ديروز تا امروز

  

محققاني از کشور ..اند کرده هاي خود استفاده مي ز نانوذرات نقره و مس براي تزيين سفالهاي چهارم تا هفتم هجري ا ايرانيان در قرن
 مهندس پروين اوليايي، دکتر جواد رهيقي و دکتر محمد لامهي رشتي از سازمان انرژي اتمي ايتاليا به همراه مهندس فرح شکوهي،

هجري را به صورت  7تا  4هاي  ايراني قرن هاي ده بر روي سفالش هاي استفاده گرفته بر روي لعاب کشورمان، نتايج تحقيقات صورت
 .                                            اي منتشر کرده اند مقاله

Appl. Phys. A, 79,2004, 257-261 نانوذرات نقره و مس در لعاب مورد استفاده در تزئينات سفالي  طبق نتايج اين تحقيق، وجود
  .ها شده است ي موجب پيدايش اثرات کروماتيکي مختلفي در اين سفالينههجر 7تا  4قرون 

  

اي لعاب روي  نانومتر در پاية شيشه 20اندازه نقره با قطر حدود  شدن نانوذرات هم شده در اين مقاله، حاکي از پخش ارائه تصاوير
  .هاست سفال

.                                                                                      نفعال ميان طبيعت و خود ماستعلم طبيعي حقيقتا طبيعت را وصف نمي کند بلکه آن بخشي از فعل و ا

  ورنر هايزنبرگ                                                                                                 

  . بر داشته اند يشرفت و توسعه نانو ذرات فلزيدر جهت پ يموثر يگام ها يرانيز پژوهشگران و محققان ايامروزه ن

مثال روش ابداعي دکتر فخرالدين مير خلف عضو هيئت علمي دانشگاه کاشان و پژوهشگر گروه الکترو شيمي دانشکده شيمي  يبرا
به چاپ رسيده طي دو سه ماه اخير از پر خواننده ترين دانشگاه ليورپول انگلستان که در قالب مقاله اي در ژورنال جامعه شيمي آمريکا 

  .مقالات سايت الکترونيکي اين مجله بوده و مورد استقبال محققان نانو تکنولوژي جهان قرار گرفته است 

راد که مشغول  يرجيا سرکار خانم دکتر اعظم اي. افته انديدست  ييت هايدکتر مير خلف درباره روش ابداعي تهيه نانو ذرات فلزي به موفق
  .هستند يانجام پروژه ا

براي هر ماده .در اين طرح نانو ذرات فلزي از جمله نقره،کبالت و طلا به روش کندو سوز ليزر، پالسي در محيط مايع مناسب ساخته ميشود
کندوسوز بررسي  بستگي فرايند کند و سوز و تشکيل نانو ذرات به نوع ماده هدف ،چگالي توان، طول موج ليزر و نوع مايع محيط

سپس ساختار از نظر بلوري و اندازه ذرات ساخته شده با استفاده از ميکروسکوپهاي الکتروني و .سپس ذرات از محلول خارج ميشود.ميشود
  .مطالعه ميشود AFMتصوير برداري 

اندازه ذرات به طور .تري داردمثل ذرات نقره که خاصيت ضد باک.براي بعضي از مصارف، ذرات در محلول هاي پليمري ساخته خواهد شد
  .نانو متر خواهد بود 20متوسط 
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  .کشور مورد توجه قرار گرفته است يير بنايز يقاتين تحقياز مهمتر يکينانو به عنوان  ياست که تکنولوژ يران چند ساليدر ا

  

  :تحول ديگر

نقاط  يد فلزيد تعداد نانوذرات اکسيش شديه افزابود که منجر ب يمه هادين يستالهايمربوط به ساخت نانوکر ين فناوريگر ايتحول د
  . کرد ياختراع شد تا با کمک آن بتوان اتمها را بررس يشيمايپ يکروسکوپ تونليسال بعد از م 5 ياتم يرويکروسکوپ نيم. ديکوانتوم گرد

. ره وارد شده استيک و غيالکترونک، مواد، يزير فينظ يمختلف ياست که در محدوده علوم کاربرد ين رشته اينه بيک زمينانو  يفناور
نانو به سه صورت  يفناور. کردن علوم مختلف کمک کرد يتوان به کاربرد يست بلکه با استفاده از آن ميعلم ن يينانو خود به تنها يفناور

  : شود يف ميتعر
  .رديگ يدر بر م نانومتر را 100 -1ات آنها در محدوده يقات و مطالعه مواد و خصوصينانو محدوده تحق يفناور -1
  .همان مواد متفاوت است يماکروسکوپ يات آنها با ساختارهايتوان خلق کرد که خصوص يم يينانو ينانو ساختارها يبا کمک فناور -2
  .جاد کرديا يراتييات تغيق کنترل خصوصيتوان در اتمها از طر ينانو م يبا کمک فناور -3

انجام  يکه مطالعه در سطح مولکول يسه با حالتيو رفتار اتمها در مقا يشوند واکنش ها يم ياس نانو مطالعه و بررسيکه مواد در مق يزمان
را در  ين است که در توپين درست مانند ايکند ا ير مييمواد تغ يکيزيات فين قلمرو خصوصيشوند کاملا متفاوت است چرا که در ا يم

رنگ، نقطه ذوب،  ياست که حت يتفاوت در قلمرو نانو به اندازه ا. ديرون آوريرا از آن محفظه ب يگريد يد و توپيندازيب يمحفظه ا
  . ن محدوده کاملا متفاوت استيره مواد در خارج از ايو غ ييايميات شيخصوص

ن ييدر روش ساخت پا. نيين به بالا و روش ساخت بالا به پاييروش ساخت پا: شود يساخت دو روش در نظر گرفته م ينانو برا يدر فناور
هم گذاشتن  يوار که از رويک ديشوند درست مانند  يساخته م يمولکول يميبر اساس اصول ش يل و مواد از سطح مولکوليالا، وسابه ب

  . شود يآجر به آجر ساخته م
 ق که در ساخت آنها ازين طريشوند به ا ير بزرگتر ساخته ميدر مقاد يبدون کنترل اتم يياء نانوين، اشييدر روش ساخت بالا به پا

ده يجاد پديو ا يند دستکاريشود تا فرا ياستفاده م يشيمايپ يکروسکوپ تونليو م يکروسکوپ اتميمانند م ين فناوريشرفته ايزات پيتجه
  .ابنديظهور  يياء نانويد در اشيات جديها و خصوص

 

 

    يکاربرد نانو تکنولوژ

. ز خواص مهم نانوذرات نسبت سطح به حجم بالاي اين مواد استبيان شد يکي ا) نانو تكنولوژي(همانطور که در مطالب پيشين مربوط به 
اين نانوکاتاليزورها راندمان واکنش هاي .با استفاده ازاين خاصيت مي توان کاتاليزورهاي قدرتمندي را در ابعاد نانومتري توليد نمود

به کارگيري . واکنش ها جلوگيري خواهند نمود شيميايي را به شدت افزايش داده و همچنين به ميزان چشمگيري از توليد مواد زايد در
رد نانوذرات در توليد مواد ديگر مي تواند استحکام آنها را افزايش دهد ويا وزن آنها را کم کندومقاومت شيميايي وحرارتي آنها را بالا بب

مي توان متصور شد، استفاده از اين مواد در پس اولين کابردي که براي نانو ذرات .وواکنش انها را در برابر نور وتشعشعات ديگر تغيير دهد
اخيراًدر ساخت .با استفاده از نانو ذرات، نسبت استحکام به وزن مواد کامپوزيتي به شدت افزايش خواهد يافت. توليد نانوکامپوزيت ها ست

کارايي اين نوع شيشه ها عمر آنها را  شيشه هاي ضدآفتاب از نانوذرات اکسيد روي استفاده شده است استفاده از اين ماده علاوه بر افزايش
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نيز چندين برابر نموده است از نانو ذرات همچنين در ساخت انواع ساينده ها، رنگها، لايه هاي محافظتي جديد وبسيار مقاوم براي شيشه 
سلول هاي  کاشي ها ودر ضد نوشته براي ديوار ها وپوشش هاي سراميکي براي افزايش استجکام) ضدجوش ونشکن(ها وعينک ها

  .قبلاً بحث شد که با کوچک شدن ذرات خواص کلي آنها تغيير مي کند.خورشيدي نيز با استفاده از نانوذرات توليد شده اند

وقتي اندازه ذرات به نانومتر مي رسد يکي از 
خواصي که تحت تاثير اين کوچک شدن 

اندازه قرار مي گيرد تاثير پذيري از نور 
است با توجه به اين وامواج الکترومغناطيسي 

موضوع اخيراً چسب هايي از نانو ذرات توليد 
شده اند که کاربرد هاي مهمي در 

اپتوالکتريک وصنايع الکترونيکي دارند ورود 
نانو ذرات به رنگها يا مواد ساختماني وزن را 

کاهش مي دهند ودر استفاده از رنگ در 
هواپيما مصرف سوخت را کاهش مي 

يي محيط را پاک تر نگه نانو ذرات نانو.دهد
مي دارند استفاده از ابزاري که مي تواند 

وضعيت قلب را نشان دهد نانوذرات اکسيد 
مي تواند در کرم هاي ) بي رنگ (تيتانيوم 

ذراتي مشابه در .بکار رود UVضد اشعه 
شيشه آب را دفع مي کند و نور خورشيد را 

شيشه (به کار مي برد تا آلودگي را ازبين برد
در حال حاضر شرکت ) تميز کنندههاي 

هاي زيادي نانو ذرات را به شکل پودر، 
اسپري وپوشش توليد مي کنند که کاربرد 

هاي زيادي در قسمت هاي مختلف اتومومبيل ، راکت هاي تنيس، عينک هاي آفتابي ضدخش، پارچه هاي ضد لک، پنجره هاي خود 
   .تميز کن وصفحات خورشيدي دارند

  

  

امکان . نده موجب ساخت مواد و ابزارها خواهد شدياست که در آ يريمس يادير بنييتغ ينانوتکنولوژ: مواد و محصولات ديتول        )1
خواص و کارکرد  يتر که دارا بزرگ يها در ساختارها دن آنيب به دقت کنترل شده و چينانو، با اندازه و ترک يساخنمان يها سنتز بلوک

تر،  يتر، قو مواد سبک. اند جادشان نبودهين قادر به ايکند که محقق يجاد ميها ا د آنيتول يندهايمواد و فرآدر  يمنحصر بفرد باشند، انقلاب
     .باشد ينانو ساختارها م ياي، از مزايق کاهش دفعات نقص فنياز طر ينه عمرِِِِ کاريو کاهش هز يزير قابل برنامه
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تواند  يم يتکونولوژ نانو  )PLA,PLGA (نه از دارو و کپسوله کردن داروهايتفاده بهکردن اس فراتر از آسان: و بدن انسان يپزشک        )2
 . دهد يش ميتوان داروها را افزا يزيانگ رتيه کند که به نحوه حيته )Drug Deliverg(ش دارويرها يبرا ييها فرمول

و  ييفضا يها ستگاهيها، ا ماها، راکتياز هواپيت که مورد نحرار برابر   و ساختن مواد سبک وزن، پرقدرت و مقاوم در ينانو در طراح        )3
اد يجاذبه کم و خلا ز يروين يط فضا داراينکه محيدارد و با توجه به ا يا ن کنندهيي، نقش تعيديا خورشي يا ارهيس ياکتشاف يسکوها

  . سر کرديست را در فضا مين ممکن نيکه در زم ييجاد ساختارهايتوان ا ياست، با نانو م

ن يبه طور مثال با ا. ش داديشتر افزايا بيبرابر  1000اطلاعات را در حد  يساز رهيت ذخيتوان ظرف يم يآور ن فنيبا استفاده از ا        )4
  . ره کرديذخ يک کارت اعتباريسک به ابعاد يک هارد ديرا در  DVDعدد  50توان  يم يآور فن

   :عبارتند از يميز و پتروشع نفت و گايدر صنا ينانوتکنولوژ ياز کاربردها) 5

  نفت  يها چاه يکار و سيمان يها در گل حفار ياستفاده از نانو افزودن

  ش ضريب برداشت از مخازن يافزا ياستفاده از نانومواد برا

   يها در صنايع نفت، گاز و پتروشيم ستينانوکاتال

  ک ش و اصطکاي، ساي، جرم گرفتگيمقاوم در برابر گرما، خوردگ ينانوپوششها

   يون و جداسازيلتراسيف نانو يها ستميس

  روانکارها   نانو

  ها  تينانو کامپوز

  در نانوساختارها  يانرژ يساز رهيذخ

  وسنسورها ينانو سنسورها و نانوب

 سبز ينده ها و توسعه فناوريکاهش آلا

 

 .شوند يف نمياز جنس نانو که کث ييشه هايش

Nanotechnology glass يگر بر سطوحيد يا هر نوع آلودگيم که مانع از ماندن آب و يکن يم يبه شما معرف را يعين بخش مايدر ا 
شه خود به خود در يش يبر رو يشود هر نوع آلودگ ياست که باعث م يشه، ماده ايپوشش محافظ ش .شود يشه و کروم ميهمچون ش

 .ه پاک شوديک ثانيکمتر از 

 ن محصوليموارد استفاده از ا

 ها يساختمان ها و کاش ينما ،يشه ايش يسقف ها •

 يبهداشت يس هايحمام و سرو •
 يديخورش يسلول ها •
 گر ياز موارد د يارينک، و بسين، عيشگر، لنز دوربيصفحات نما •
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 ن ماده ياستفاده از ا يايمزا

 سطوح يپس زدن آب از رو •

 ت توسط چشميعدم رو •

 از رشد قارچ ها يريجلوگ •

 ک کنندهدر آب و مواد پا ييصرفه جو •

 يدگاه علميد
که از . باشد يم يدر سطوح مولکول ييايمير شييشود بلکه تغ يده ميسطوح کش يست که بر رويه نيک لاين ماده يد که ايد توجه کنيبا

ند يا کروم بنشيشه و يسطح ش يبر رو يگريا هر ذره ديگذارد تا آب و  يز، نميب آبگرين ترکيا. دينما يم يريآلوده شدن سطوح جلوگ
 .شود يده نميار نازک و شفاف است و با چشم دين ماده بسيا

 

 رانين محصول نانو در اياول

 

 .د وارد بازار شديران با نام نانو سيدر ا ين محصول نانو تکنولوژياول

ن محصول که يد اکن يد ميران تولينانو، توانسته است که نانو نقره را درا ينه فن آوريشرو و در زميپ يرانيک شرکت اي، ينانو تکنولوژ
 .شود يروکش شده توسط نانو نقره م يکروب ها در محل هايال دارد از ورود ميت باکتريت آنيخاص

نده، يل کودکان، مواد شويخچال ها، وسايغذا، کولرها،  يظروف نگه دار: ر اشاره کرديتوان به موارد ز ين نانو نقره ميا ياز جمله کاربردها
 ...و  يدستمال کاغذ

 

 
 
 
 
  

  يوتکنولوژيانو بن

در کار  يدرون آنها برداشته ، بدون آنکه تداخل عمده ا يتوانند به درون سلولها نفوذ کرده و پرده از رازها يز بودن مينانو ذرات بخاطر ر
ان ، بدن انس يسمهايرات در مکانييجاد تغيبخصوص با فراهم آوردن امکان ا يو پزشک يستيدر علوم ز ين فناوريا. ديسلول بوجود آ
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 ين فناورياز ا يديش جديبه تولد و گرا يستيدر علوم ز ين فناورياستفاده از ا. دارد يفراوان يها کاربردهايماريح نقصها و درمان بيتصح
  .يوتکنولوژينانو ب :منجر شده است

  يوتکنولوژينه بياز کاربردها در زم يبرخ

 فلورسنت  يستيز ينشانگرها

  (... و برند يبهره م ينيپروتئ ينهايار مطلوب که از نانو ماشيبس يريبا هدف گ ييداروها يطراح(دارو و ژن  يترابر

 پاتو ژنها  يستيص زيتشخ

 نها يص پروتئيتشخ

  DNAجستجو در ساختار 

 نانو   يدر فناور RNAاستفاده از  يبرا ييابداع روشها

 چه يماه يرويزنده با ن يحرکت رباتها

 بافت  يمهندس

 به آن  يق گرما دهيب تومور از طريتخر

 )کنتراست(ن يبهود تبا

  .اند گر کاربردها تحت کنترل در آمدهيو د ياطلاعات به منظور حل مسائل محاسبات يابيبازره کردن و يذخ يکيولوژيب يروشها

  (خود تکرار شونده ياطلاعات ير شونده و مولکولهايمحدود خود تکث يبا ساختارها( يمصنوع يساخت سلولها

 ار کم ماده ير بسيمقاد يابيص و رديتشخ يندهايفرآ

 داروها ها و کشف يماريو درمان ب ييشناسا

  (روسهايو ييجهت شناسا يسيمغناط ياستفاده از حسگرها(ساخت حسگرها 

  يبا نانومهر زن DNA يها هيکرو آرايساخت م

  Acrongenomicsتوسط شرکت  Nano - JETA RT- PCR يفناور ينيبال يج بررسينتا

 انسان  يش شادابيکاهش درد و افزا يبرا يينانو يو ساخت کارتها يطراح

  . ... و

 مر يپل_ خاک رس  يتهاينانو کامپوز
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پر  يکه در آنها از مقدار کم ييمرهايپل يو مهندس يکيزياز خواص ف ياريدر بس يا مر بهبود فوق العادهيپل_ خاک رس  يتهاينانو کامپوز
(Smec te - type) تينوع اسمکت يخاک رسهان نوع مواد از يدر ا. کند يجاد ميشود، ا يکننده استفاده م ت ، مونت يل هکتورياز قب  

 يا هيلا يت ساختارينوع اسمکت يخاک رسها. شود يمرها استفاده ميبهبود خواص پل يبه عنوان پر کننده برا يسنتز يکايت و ميلونيمور
در نانو . دهند يها نشان م هيلا يرا در جهت مواز يا ن مواد خواص فوق العادهيها ، ا هين لايا ين اتمهايوند بيعت پيدارند و با توجه به طب

 .کنند يز از هم جدا ميهر دانه را ن يها هيکنند، بلکه لا يرا از هم جدا م يخاک رس يها خاک رس نه تنها دانه يتهايکامپوز

 
ز بطور يت شده نيتقو ياست که در اجزا ين در حاليد و ايآ يز بطور موثر بکار ميفوق العاده هر دانه ن يکين عمل ، خواص مکانيبا انجام ا
بهبود  يکيزيو ف يخواص مهندس. ل شده استيه تشکيرا هر جزء خاک رس خود از صدها تا هزاران لايکند، ز يدا ميش پيافزا يريچشمگ

ر شکل بر اثر گرما ، مقاومت در برابر آتش ، يي، مقاومت در برابر تغ يانگ ، قدرت کشسانيب يش ضريافزا: ندابند، ماني يم يقابل توجه
 يکيبر خواص اپت ير قابل توجهين است که تأثيگرشان اياز ديامت. يريپذ و شکل يونيت ي، هدا (barrier resistance) ريمقاومت بار

  .رنگ هستند يبا بيشفاف و تقر يکياز نظر اپت. است يار کمتر از طول موج نور مرئيد ، بسه خاک رس منفريک لايضخامت . مر ندارنديپل

  

  
 

 

  

 

  

 کاربردها 

 يبدنه ، صندل: مختلف خودروها از جمله يموتورها و استفاده در قسمتها يبه عنوان روکش نوار زمان سنج خودروها ، محافظ رو 6لون ينا
 . ... و يستم سوخت رسان ي، س

 ها يدنينوش يه بندبست

 ه يچندلا يهايساخت بطر

  (يکاربرد تجارت(ک يصنعت لاست

 ش يک در برابر سايش مقاومت لاستيافزا

  (يريش مقاومت در برابر نفوذ پذيافزا( يکيش استحکام مکانيافزا

  ييش مقاومت گرمايافزا

 ت اشتعال يکاهش قابل
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  ييدن اعوجاج گرمايبهبود بخش

 کاهش وزن 

 متش مقاويافزا

 
مطالعه نانو  يک کوانتوم برايبراساس مکان ييهايساز  هيدر فرانسه ، شب Paris Sud ن دانشگاه لندن در انگلستان و دانشگاهيمحقق

را بطور همزمان مقاومت يهستند، ز ين مواد نانوتکنولوژياز موفقتر يکيبات ين ترکيامروزه ا. اند مر بکار بردهيپل –رس  خاک يتهايکامپوز
  .شوند يکجا جمع نميکه معمولا در  يدهند؛ خواص ياز خود نشان م يريپذ کلبالا و ش

 
  

  يد کليد

 م رسانايبه غلظت سطح ن يکيو رفتار اتصالات الکتر يچگونگ. هستند يکيقطعات الکترون يفلز جزء لازمه تمام - م رسانا ياصولاً اتصالات ن

(Si) ن ، مفهوم و يستور توسط جان بارديبعد از ابداع ترانز. دارد يرسانا بستگ مين -ن فصل مشترک فلز يب يسطح و واکنشها يزي، تم
بر  يکيالکترون ياز قطعات کوچک و اجزا ياديار زيت بزرگ تجمع و اتصال تعداد بسيپس از آن موفق. مجتمع روشن شد يت مدارهاياهم

بشر  يکياتور کردن قطعات الکترونينيم يع و رشد فناوربا ابدا. مجتمع بوجود آورد يمدارها يدر ساخت عمل يميه تحول عظير لايسطح ز
  .خود در قرن گذشته نائل آمد ين دستاوردهاياز مهمتر يکيبه 

 
 

 و رشد  ير تکامليس

کوچکتر  يتلاش برا 1980بزرگ در دهه  يلياس خيش انباشت قطعات در مقيژه افزايمجتمع بو يو ساخت مدارها يبا گسترش ، طراح
حافظه شامل  يژه مدارهايمجتمع بو يساخت مدارها يد برايجد يگر تقاضاياز طرف د. افتيادامه  يکيالکترون کرويکردن قطعات م

شتر ير سرعت عمل بالا توأم با کاهش اتلاف توان روز به روز بينظ ييهايژگيبا و (SRAM) يکيو حافظه استات (DRAM) يکيناميحافظه د
 يعنيکرومتر يم 0.2کمتر از  يکرونير مياس زيژه در هندسه و مقيبو يکيدن قطعات الکتروناتور کرينيفرام يفناور يدر روند تکامل. شد

 .برخوردار است يخاص يدگيچيمجتمع از پ يساخت مدارها يو فناور يقطعات نانو الکترون يطراح يحوزه فناور

 
 يمجتمع ساز يتهايامروزه با استفاده از مز. افته استيل يبه نصف تقل يکيبطور متوسط در هر شش سال ابعاد و اندازه قطعات الکترون

ن يکه ا يبطور. تر است دهيچيتر و پ مجتمع گسترده ينگونه مدارهايک ساختار اينانو الکترون يقطعات ، بطور مشخص فناور يکوچک
ن قطعات مختلف در يعرض خطوط اتصالات ب. ل شده استيتشک خازنو  يکيمقاومت الکتر،  وديدستور ، يون ترانزيليها م مدارها از ده
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 .کرومتر بود، که کاهش آن همچنان ادامه دارديم 0.18 يلاديم 2000سال 

 

به . ارد دلار بر آورد شده استيليم 150ا حدود يمجتمع در دن ين سال مجموع فروش مدارهايهم ، در ين فناوريشرفت ايپ يدر راستا
ن يد و همچنيبهتر تول يندهايفرآ د و يمواد جد يريبکار گ يمجتمع با ساختار نانومتر يخاص مدارها يهايژگيو و يدگيچيل پين دليا

  .قتر ساختيدق ياستفاده روشها

 
 

 

  يکيقطعات الکترونه نازک يلا يابيمشخصه 

 :مجتمع عبارتند از يمهم ساخت مدارها يندهاياز فرآ يبعض. است يالزام يه نازک قطعات مختلف امريلا يابيمشخصه 

 

  يونينفوذ کاشت 

  يتوگرافيل

  يفلز نشان

 رهيو غ ير فعال سازيغ

 
 يند فلز نشانيمثلاً در فرآ. خاص استفاده کرد يستمهايو س د از پارامترهايندها باينگونه فرآيانجام ا يک براينانو الکترون يکه در فناور
 يع اتمهاياما نفوذ سر. ر استياجتناب ناپذ ين قطعات مختلف عمليب ياتصالات درون يبرا ومينيآلومج يفلز را يبجا فلز مساستفاده از 

Cu ريدر ز Si ن يرفع ا يبرا. شود يم يکيب قطعه الکترونيت سبب تخريد مس و در نهايسايه سليل لايمنجر به تشک يات حرارتيدر عمل
 Cu / Si هيلا يحرارت يداريبهبود پا يبرا يبه عنوان سد نفوذ Mo اي w و Ta رگذار مانندياز مواد د يانيه ميک لايمشکل معمولاً از 

  .کنند ياستفاده م

  يا هيچند لا يستمهايس يابيساخت و مشخصه 

بر بهبود  ياس منفير ولتاژ باينه تأثين زميدر ا. العه قرار گرفته استراً مورد مطياخ Cu/Ta /Si يا هيچند لا يستمهايس يابيمشخصه 
قطعات  يطراح ين در فناوريهمچن. گزارش شده است Ta/Si ستميدر س Taگ يه اسپاترنيلا يسد نفوذ يو ساختار يکيخواص الکتر

مجتمع مذکور فقط در  ياز در مدارهاين نازک مورد يها هيو ساخت لا (AFM) ياتم يرويکروسکوب نيبا استفاده ار م ينانو الکترون
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مواد  ييايميبا بخار ش يه نشانيو لا (MBE) يکه مولکوليبا بار يه نشانير لاينظ يه نشانيق لايدق يف شده توسط روشهايتعر يطهايمح
  .ر استيامکان پذ (MOCVD) يفلز يآل

 
 

 ک ينانو الکترون يوسعت فناور

نگونه يا. رديگ يصورت م يونيکه يپلاسما و بار ياز جمله سوزش توسط فناور Si هير لايسطح ز ييندهايک فرآينانو الکترون يدر فناور
ن ياز ا يبعض. ک دارنديمزوسکوپ يستمهاياز س يمتنوع يکاربردها ياس نانومتريمنحصر به فرد خود در مق يهايژگيمجتمع با و يمدارها

 :کاربردها عبارتند از

 

 Gi و Siد کننده مثل يتشد يودهايدر د يتونل زن يومکوانت يستمهايها و س ظساخت نقطه

 InGapمثل  يزريل يها ت کنندهيو ساخت تقو يطراح

 خاص يکاربردها يبرا يکرونيم ينهايکرو احساسگرها و ماشيو ساخت م يطراح

 و ک يزيمختلف ف يها نهيدر زم ين کارگاه عمليک در چند سال گذشته چندينانو الکترون يت فناوريل اهميبه دل

 نده شاهد تحول يشرفته ، در آيپ ين فناوريبا ادامه رشد و گسترش ا. ک برگزار شده استينانو الکتر يفناور

  .م بوديارتباطات خواه يها نهيدر زم يميعظ

  

 

 

 

  

 

تحول صنعتي  آغازگر يك, برابر محكم تر از فولاد 100نانو تكنولوژي با استفاده از ساختارهاي ملكولي پيچيده مانند سلول انسان و 
  .خواهد بود

محصولات , از طريق دستكاري اتم ها, به گزارش بخش خبر شبكه فن آوري اطلاعات ايران، به نقل ازجام جم آنلاين، اين تكنولوژي جديد
  .محكم و سبك باشند, كوچكتر, به طوري كه مواد حاصل, جديد وروش ساخت آنها را تغيير مي دهد

بر اين اساس توليد شده اند كه از آن جمله مي توان پارچه هاي مقاوم در برابر رنگ آميزي و بسته بندي تاكنون تنها محصولات اندكي 
, اما برخي دانشمندان پيش بيني مي كنند نانو تكنولوژي بالاخره تنها فن آوري باقي. هاي مواد غذايي تازه را نام برد كه وارد بازار شده اند

  .خواهد بود
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وي با انعكاس  .استاد مهندسي شيمي در انستيتوي تكنولوژي ماساچوست اين فن آوري فراگير خواهد شد, و پالسبه گفته جرج استفان
  .نظر ديگر طرفداران نانوتكنولوژي اظهار مي دارد كه كشورهاي صنعتي در همه جنبه هاي صنعت از اين علم بهره مي جويند

  .و اين معادل با يك هشتادهزارم قطر موي انسان است. اتم هيدروژن است 10 يك نانو مقياس يك ميليونيم متر يا حدودا به اندازه

كاربردهاي بالقوه نانو . قرار دهند, اكنون دانشمندان به كمك ميكروسكپ هاي پيشرفته مي توانند اتم هاي مجزا را جايي كه مايلند
شنده سرطان و موتورهاي غيرآلوده كننده ماشين ها مي توان آنتن هاي ك, تكنولوژي بسيارند كه از آن جمله به كامپيوترهاي ميكروسكپي

  .اشاره كرد

  و بهداشت   آن در ايمني  و کاربرد) ينانوتکنولوژ( 

    

انسانها را  يادش به طور بالقوه ايکوچک آن و نسبت سطح به جرم ز يليز خيات منحصر به فردي مانند سايل خصوصيبه دل ينانوتکنولوژ
توليد ) نانوتكنولوژي. (کارگران دارد يبه خصوص برا يش مشکلات بهداشتيافزا دهد و يبه رشد قرار م رو د ويدر معرض خطرات جد

كارآمد مواد و دستگاهها و سيستمها با كنترل ماده در مقياس طولي نانومتر، و بهره برداري از خواص و پديده هاي نوظهوري است كه در 
  .مقياس نانو توسعه يافته اند

 يصنعت يط هايقانونگذاران تاکنون در مح و يو بهداشت شغل يمنياست که محققان ا يليتوسعه دادن وسا ينوتکنولوژر در نايگام اخ
  .راً از آن غافل بوده اند ياخ

 .ه را دارديد ريشد يها يماريجاد التهاب ، سرطان ها و و بيت ايدهد که قابل يفناوري نانو نشان م يه در مورد اثرات بهداشتيقات اوليتحق
مدت توجه شده  يطولان يريتاخ يدورها يبه بالقوه بودنشان برا يژه ايو آزبستوز انجام شده که به طور و ين نانوتکنولوژيسات بيمقا

  .است 

  .ناشناخته است  يعيانسان دارد به طور وس يخود را رو يکيولوژياثرات ب يکه نانوتکنولوژ يقيبه هرحال روش دق

شتر در يق بيبه تحق ياز قابل ملاحظه ايرد نيراهنماها و مقررات مورد ملاحظه قرار گ   ارتقاء استاند ارد ها از به توسعه ويقبل از آنکه ن
  .وجود دارد ين تکنولوژيا يو بهداشت يمنيتداخلات ا ينه يزم

ر ياخ يه گذاريسرما. ستافته ايش يافزا يآن به طور فوق العاده ا يو توسعه  يقات نانوتکنولوژيتحق ينه يدر زم يجهان يه گذاريسرما
 يآن برا يا خطرات بالقوه ينه ين زميق در اينه کردن در مورد تحقيمهم تر از هز يع به طور قابل ملاحظه اين صنايارتقاء ا ينه يدر زم

  .انسان هاست 

، البسه، مصالح يشيواد آرادر دسترس بودند وجود دارد که شامل م يکه تاکنون به طور تجار ييها يدر مورد نانوتکنولوژ ياديز يمثالها
  .باشند  يم يو لوازم خانگ يکي، لوازم الکترونييغذا   يها ي، افزودنيساختمان

 ينه يق در زمي، آزبستوز و تحقيکيژنت يافته ير شکل ييتغ ييروز همانند مواد غذا يک مشکل عموميبه عنوان  يت نانوتکنولوژيقابل
  . باشد  يش ميدر حال افزا ياديبن يسلول ها
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  اس نانو يته در مقيسکوزيو

ا يمثل عسل  ياء کوچک درآب با ماده چسبنده اياش. ميکن يبزرگ استفاده م ياس هايست که ما در مقين ياس نانو آب روانيآب در مق
ن ييتعر مشخص را در زمان يکه مس ياليگردد حجم س يته برجسته ميسگوزياس نانو در ويالات در مقيخواص س. آب قند احاطه شده اند

را ) حاصل ضرب جرم در سرعت (م اندازه حرکت ينشان ده vن سرعت را با يکند اگر ا ير مييته تغيسمزيکند درست مثل و يم يشده ط
شتر است يته بيسکوزير وينولد کوچکتر باشد تاثياست هرچه عدد ر   عيته مايسکزيو   µ.هم مساحت سطح باشد Aو    ميش دهينما pبا 

  .]4[بابد يسکوزتر ميون بار از ما ويليک ميآب را  يک انسان است باکتريون بارکوچکتر از يليک ميه ک يک باکنرين يبنابرا

dt/dt ≈ qa2v2 =روين ينرسيا  

       F= µav يسکوزيو يروين  

Re= qav/µ=Force/F          نولديعددر  

    

    

   يسيخواص مغناط

    

 يس با حوزه هايفرومغناط يک ماده توده اي. ماده است يسيبر خواص مغناط رير اندازه ذرات تاثين تاثيده تريچيدر نانو تكنولوژي پ
کسان است، اما يجهت چرخش الکترون ها  يسيک حوزه مغناطيدر . شود يهزاران اتم هستند، شناخته م يکه هر کدام حاو يسيمغناط

بزرگ،   يسيدان مغناطيک ميدهد که  يخ مر يوقت يسير فاز مغناطييتغ. دارند يمتفاوت، جهات چرخش متفاوت يسيمغناط يحوزه ها
ن يبنابرا. شود يده نميد يمشخص يسيمغناط يبه عنوان مثال در مورد نانو ذرات ، حوزه ها. ک جهت کنديرا  يسيمغناط يتمام حوزه ها

ذرات .داردن موضوع وجود يبرعکس ا يزيقت چيوجود خواهد داشت اما در حق يساده تر يستم هاين موادسيشود که در ا يتصور م
ن خواص يا. دهند يرا نشان م يسياز خواص مغناط يديبا اندازه دانه کوچک ، نوع جد يسير مغناطيجامدات غ يکوچک و حت يسيمغناط

اندازه ذرات مورد بحث ما، معمولاً کمتر از .ار استياز به مطالعه بسيدن آن، نيفهم ياندازه ذرات است که برا يت کوانتوميمتاثر از خاص
  .دارد يبزرگ يسيکند که گشتاور مغناط يک اتم مجزا رفتار ميک ذره مثل ين يدر جامدات است بنابرا يسيمغناط يحوزه ها اندازه

    

   

  

  و بهداشت يمنيا
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  :يکيولوژيت و بياثرات سم

    

تماس و  يلقوه با يدر رابطه با راهها يمخصوصاً شک و شبهات ينانوتکنولوژ يکيولوژيو ب يدر مورد اثرات سم شناس ياطلاعات کم
ات يار مختلف ذرات نانو و خصوصيانواع بس. اول ورود آنها به بدن و پاسخ بدن به مواد نانو وجود دارد يمواد نانو در دفعه  ييجابجا

  .ر ممکن ساخته استين مرحله غيآنها را در ا يبه اثرات سم شناس يکل يمختلفشان دسترس

ت ذرات را تحت الشعاع يسم ييايميت، شکل وسطح شي، حلاليه ايسطح ناح ات مختلف ذرات مثليست که چگونه خصوصيمشخص ن
  .دهند يقرار م

در  يديکل يبه عنوان فاکتورها ييايميو سطح ش يه ايز ذره،سطح ناحيدهند سا يهستند که نشان م يجيار رايبس يافته هايبه هر حال 
  .باشند يسوء م   يجاد اثرات بهداشتيا

   

ز بزرگتر بدهد يبا سا يل ذراتيبدن را مسدود کرده و تشک يدفاع يسم هايکه ذرات نانو دارند قادرند مکان يياز کوچک استثنيل سايبه دل
بدن  يدارند که ممکن است ذرات را قادر به نفوذ به درون سلولها يار بزرگتريسه با ذرات بزرگتر نسبت سطح به جرم بسيذرات نانو در مقا

شود  يم   ق استنشاق انجامياد از طريبات نانو به احتمال زيتماس با ترک. از آنها بدهد   بزرگتر ياسيقمتفاوت ودر م ييساختارها   ليو تشک
  .ز انجام شوديا گوارش نيق پوست ياما ممکن است از طر

ابند يار بدن انتش ير ارگانهايان خون عبورکرده و در سايه ها به داخل جرينشان داده است که ذرات نانو قادرند از ر ياديمطالعات ز
ه از جمله سر ير يکيرات پاتولوژيبات نانو ممکن است باعث تغياز آن است که تماس با ترک يوانات حاکين نوع از حيچند يمطالعات رو

             .شود يبروز و مشکلات تنفسيطانها، التهاب، ف

ماً قادر يتماس با ذرات نانو را نشان دهد، که مستق اياز استفاده و  يناش ياثرات بهداشت يا کشت سلوليجوندگان  يکه مطالعات رو يزمان
  .ميا به انسان ارتباط بدهي ين تستها را با خطر تماس شغليم ايستين

 يبرا يبه دست آوردن اطلاعات ين براييتماس با سطوح پا.از ذرات نانو لازم شده است  يناش يبهداشت   مزمن   اثرات يبرا يشتريق بيتحق
  .دترنديفسک مير يابيارز يپروسه 

    

  :خطر انفجار

    

ت يل فعاليا انفجار به دليق ياز حر يخطر ناش   که مورد توجه است يگريط کار، خطر ديعلاوه بر کنترل تماس ذرات نانو با گارگران در مح
  .باشد ياز مواد نانو م ياريبس   يستيکاتال
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ط کار به کاربرد که مشابه آن يد در محيرا با يياط کنترلهايش احتيک پيبعنوان . ق ثبت نشده استيا حريتا کنون کنترل خطرات انفجار 
  . مواد مشابه در سطح ماکرو استفاده خواهد شد يبرا

    

  : يتماس شغل

    

بهداشت  و يمنيک خطر ايا مواد نانو به عنوان ينکه آيا يابيتماس به منظور ارز يابيقادر به ارز م ويت است که بدانين موضوع حائز اهميا
  .ستندمطرح ه يشغل

ا محلولها را دارند در معرض يد مواد نانو نانو به فرم پودرها يا توليا استفاده يکنند  يد ميتول يکه مواد نانو را در فاز گاز ييت هايفعال
  .باشند يبا ذرات نانو م ين خطر تماس شغليبزرگتر

موجود در محل  يتماس به آنها به انواع کنترل ها شود، باز خطر يبسته انجام م يستم هايدر س يد ذرات نانو به طور خاصياگرچه تول
ع بدون يط کار که ممکن است منجربه تماس با نانو ها شوند شامل کار با مواد نانو به صورت مايمح ياز روشها ياريبس .دارد يبستگ

که به تجارت مواد  يافراد .دشو يرانداختن ذرات نانو استفاده ميگ يکه برا ييگردوغبارها يجمع آور يستمهاينظافت س و يحفاظت کاف
ل، مرتب ين وسايروت ياز تماس با ذرات نانو دارند شامل حمل ونقل، نظافت، نگهدار ييسک بالايکه ر يکار يت هايفعال نانو مشغولند و

 . ياهداف صنعت يبرا ييع کننده ها، به علاوه استفاده توسط مصرف کنندگان نهايره داخل مخازن وتوزيکردن، ذخ

  

  :يريجه گينت

    

ق يازمند توجه و تحقين ين تکنولوژيدهد که ا ينشان م ينانوتکنولوژ يو بهداشت شغل يمنيا يم و معانيه در مورد مفاهيق اوليتحق
  .کارگران را تحت اشعاع قرار دهد يتواند سلامت يط کار که ميمح يهوا ينده هايژه وجود نانوذرات در آلايباشد بو يم يشتريب

 

  

 كي انعطاف پذير به كمك نانوتكنولوژيتوليد مواد سرامي

خبر زير بيانگر پيشرفتي با كمك . پذيري اين مواد استضعف عمدة مواد سراميكي در كاربردهاي مهندسي، ترد بودن و عدم انعطاف
  شودپذيري تا حد زيادي بر طرف ميها از لحاظ انعطافنانوتكنولوژي است كه به وسيلة آن ضعف سراميك

گذاري نام" پذير هاي انعطافسراميك"ه كُرنل با استفاده از نانوشيمي، گروهي جديد از مواد تركيبي را توليد كرده و به نام محققان دانشگا
ها خواهند هاي بزرگ، مانند پروتئيناي، از قطعات ميكروالكترونيكي گرفته تا جداسازي مولكول اين مواد كاربردهاي گسترده. اند كرده
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  . داشت
  

كند آن است كه ساختمان مولكولي مادة جديد در زير ميكروسكوپ  ين زمينه، حتي براي خود محققان، بيشتر جلب توجه ميآنچه در ا
اولريش ويسنر، استاد . كند هاي رياضيدانان قرن گذشته مطابقت ميبه صورت ساختمان مكعبي است كه با پيشگويي) TEM(الكتروني 

ها مدتها كنيم كه رياضيدان هايي برخورد ميما اكنون در تحقيقات پليمري به ساختمان: "گويد يعلوم و مهندسي مواد دانشگاه كُرنل، م
  ." اند قبل وجود آنها را از نظر تئوري اثبات كرده

  
ويسنر در گردهمايي سالانة جامعة فيزيك آمريكا در مركز گردهمايي 

ر فاز كوپليمر، رفتا: "گفت پذير جديد  هاي انعطافاينديانا، در مورد سراميك
به عقيدة ." شود معدني مي/هاي نانوساختاري آليدهي تركيبموجب جهت

وي، اين ماده يك زمينة تحقيقاتي مهيج و ضروري است كه نتايج علمي و 
  . آيد تكنولوژيكي بسيار زيادي از آن بدست مي

  
هاي كاملاً هندسي كه در طبيعت گروه تحقيقاتي ويسنر از طريق شكل

محققان دانشگاه كُرنل . وند، به طرف نانوشيمي هدايت شدش يافت مي
ترين راه تقليد از طبيعت، استفاده از پليمرهاي  اند كه ساده تصديق كرده

بلاك است زيرا اين مواد  مخصوصاً موادي موسوم به كوپليمرهاي دي آلي 
اگر پليمر بتواند به طريقي با مواد غيرآلي . ماندهي شوندشكال هندسي مختلف سا?طور شيميايي به صورت نانوساختارهاي با ا توانند به مي
  : يك سراميك، خصوصاً يك ماده از نوع سيليكاتي تركيب شود، مادة حاصل، تركيبي از خواص زير را خواهد داشت مثلاً ) معدني(

  
  ) از پليمر(پذيري و كنترل ساختار  انعطاف) 1

  
  ) از سراميك(عملكرد بالا ) 2

  
خواص مواد حاصل، فقط جمع سادة خواص پليمرها و سراميك نبوده، حتي ممكن است " :گويد ويسنر مي

هاي كوچكي از  محققان دانشگاه كُرنل تاكنون فقط تكه." باشند اين مواد خواص كاملاً جديدي نيز داشته 
مادة . اند كه البته براي آزمايش خواص مواد، كافي است پذير، با وزن چند گرم را ساخته سراميك انعطاف

كردن است، در عين حال مقاومت قابل توجهي داشته و بر خلاف سراميك  حاصل، شفاف و قابل خم
  . شود خالص خُرد نمي

  
همچنين مادة جديد . هاي با كارآيي بالا را داردباتري  در بعضي موارد، اين ماده، يك هادي يوني بوده و قابليت كاربرد به صورت الكتروليت

  . هاي سوختي بكار برودممكن است در پيل

  
به عقيدة ويسنر، اين در . گيرد كه ماده در دماهاي بالا عمليات حرارتي شود پذير وقتي شكل مي هاي انعطافساختار متخلخل سراميك
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دانشگاه محققين . نانومتري دارد 20تا  10هاي  چون ماده فقط حفره. هاست حقيقت اولين ماده با چنين هندسه و توزيع كم اندازة حفره
  " هاي زنده استفاده شوند؟توانند براي جداسازي پروتئين آيا اين مواد مي"كُرنل، در تلاشند تا دريابند كه 

  
: گويد او مي. توان آنها را به صورت ناپيوسته و در مقياس زياد توليد كرد خاطر قابليت خودساماندهي اين مواد، مي  ويسنر عقيده دارد كه به

دانيم كه  ما حالا مي. توانيم با كنترل خيلي خوبي اين ماده را به مقياس نانو برسانيم ما مي. ختار را كاملاً كنترل كنيمتوانيم سا ما مي"
  ." هاي يكسان بسازيم ي از ساختارهاي با شكل و اندازه حفره ا چگونه مجموعه

  
كردن مخلوطي از پليمر و سراميك انجام  ي ماده بوسيلة كنترلو يا با معماري مولكول" فازها"محققان دانشگاه كُرنل اين عمل را با كنترل 

وجهي وارونه و مكعبي  6نازك و مسطح و بعد به  وجهي و سپس به  6كند؛ از مكعبي به  ماده از چند مرحلة انتقالي عبور مي. دهند مي
 Plamber’sان مكعبي دوگانه موسوم به وجهي وارونه، به صورت ساختم 6ماده پس از مرحلة مسطح و قبل از مرحلة . رسدوارونه مي

nightmare اين ساختمان اولين ساختار با چنين قابليت انعطاف بالايي است . بود  هاي پليمري يافت نشدهباشد كه قبلاً در سيستم مي
ي از  ا ه مجموعهاين شانس وجود دارد كه ما ب: "گويد ويسنر مي. شود ها توليد ميكه بوسيلة تركيب خاصي از پليمرها و سراميك

ما راه را براي يافتن هرچه . دانند، دست پيدا كنيم ساختارهاي دوگانة ديگر كه در پليمرها وجود دارد و ديگران چيزي در مورد آنها نمي
  ." ايم بيشتر چنين ساختارهايي باز كرده

  
  . است گاه كُرنل، پشتيباني شدهاين تحقيقات بوسيلة بنياد ملي علوم، انجمن ماكس پلانك و مركز تحقيقات مواد دانش

   :تحليل

  
  

ت هايي كه به بشر در فرايندهاي ساخت داده است، اين امكان را فراهم آورده تا بتوان در نحوة چينش اتمها دخالنانوتكنولوژي با توانايي
آنچه در خبر فوق آمده است . كرد و با تغيير دادن نحوة چينش و نوع پيوندها بتوان خواص مورد نظر را در محصول نهايي بوجود آورد

چنانچه گفته شد، ضعف عمدة . دهداي به اين مواد ميها با استفاده از فرايندهاي نانو است كه خواص ويژهپيشرفتي در ساخت سراميك
با . كندهاي مختلف هستند محدود ميپذيري است كه كاربرد آنها را در ساخت قطعاتي كه در معرض تنشو عدم انعطافها تردي سراميك

  .آيدتري براي اين مواد بوجود مياين فناوري محدودة كاربرد وسيع

 

 نانو تکنولوژي و صنايع نظامي

صنايع نظامي به اين حوزه توجه نموده وبه   رد توجه قرار گرفت ،از زماني که نانو تکنولوژي به عنوان يک زمينه پژوهشي در جهان مو
البته اين موضوع تقريبا در مورد اکثر فناوري ها صحت داشته وحتي به دليل علاقه زياد . نظامي آن بوده اند   دنبال پتانسيل کاربردهاي

از بخش نظامي به بخشهاي غير نظامي راه يافته اند ودر صنايع نظامي وپشتيباني نا محدود دولتها از اين صنايع ،فناوري هاي ممتعددي 
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واقع تولد آنها در حوزه نظامي بوده است البته در مورد رويکرد عمومي به نانو تکنولوژي اين موضوع که شروع کار بخش نظامي 
آنچه .اين صنايع بوده وخواهد بودزياد بخشهاي دفاعي از   باشد،صحت ندارد، ولي قطعا شروع برخي زمينه هاي نانو تکنولوژي نيز باتوجه

مسلم است پتانسيل بزرگ نانو تکنولوژي براي کاربردهاي دفاعي به خوبي مشخص شده وبه همينجهت در برنامه هاي کوتاه مدت وبلند 
  .،توجه خاصي به نانو تکنولوژي شده استمدت صنايع دفاعي کشورهاي توسعه يافته 

. باشد يدلخواه م يرد و قراردادن آنها در جاٿق اتم به صورت منحصر به يكرده دق يكپ ييا هنر ساخت مواد از اتم ها، تواناي ينانوتكنولوژ
 يبرا ياس اتميات در مقمطالعه ذر ينانوتكنولوژ. شود يته مٿگ ينانوتكنولوژ يميش يو مهندس يميش يوند اجباريقت به پيدر حق

ك، يدر الكترون ينانوتكنولوژ. در مواد موجود است يراتييجاد تغيا ايد يبات جديترك يده قات شكلياكثر تحق ياصل ٿكنترل آنهاست و هد
 يو مهندس يميش يوند اجباريبه پ يبه عبارت كل. شود يبكار برده م يدر مطالعات انرژ يو حت يك هوانوردي، ژنتيشناس ستيز
ن مقدار ييتع يكوچك است و برا يبه معن يوناني يا كلمهnano nano?اما چرا. شود يته مٿگ ين انقلاب صنعتيا دومي يانوتكنولوژن
ذرات  يرو يمطالعه عموم ين اصلاح براينانومتر است، ا ۱۰با يك اتم تقريچون . شود ياده مٿت استيك كمي ۱۰ -۹ا يم يارديليك مي

ت يبه وضع يكشاورز ين هاياز زم%  ۹۰د غذا ، بازگشت يوتول يدر خصوص كشاورز يد نانوتكنولوژينو.شود يمبكاربرده  يو مولكول ياتم
 يه ميت جهان را تغذيرد و جمعيگ يرا در برم يعلٿ يكشاورز ين هاياز زم %۱۰باً يعملكرد بالا كه تقر يدارا يجادگلخانه هاي، ا يعيطب

ع روندتكامل يكند ودخالت آگاهانه وعالمانه انسان در جهت تسر يم يريجلوگ ياهيگ يوگونه هاشتر جانوران يب يكند و از انقراض ونابود
ن برده واز راه يگذاشته از ب يعلٿبه عالم  يراكه علوم مصنوع يخواهد مضرات يداست كه ميجد يعلم ينانوتكنولوژ.باشد  ياهان ميگ

ما درآستانه .مردم از كوچك تا بزرگ لذت بخش وراحت سازد  يتمام يرا برا يكه زندگ يل كند بطوريجهان را به بهشت تبد يعيطب
، يار قويبس يوترهاير شدن ابر کامپيا نو ، همه گيمرسوم  ٿمصار يار سبک و محکم برايم، ساخت مواد بسيهست يآرمان يورود به جهان

مورد نظر  يق دارو به آدرس هايادار، ارسال دقر يتر برا يسبک تر، کوچکتر، هوشمند تر ، ارزانتر و نامرئ يسلاحها ٿکوچک و کم مصر
 يبرمبنا يد محصولات كشاورزيتول يو صنعت يشهر ينده هاين آلايز ترين بردن کامل ناچيش طول عمر، از بيزاٿدر بدن و ا
شابه خودرا م ييگرد وغبار، هوا وآب نمونه ها يوذ براتم هاٿموجود درآن بان ين هايقط پروتئٿكه  ينيب زميمثل س ينانوتكنولوژ

ان يبا از پايك طرح زيتوان  يجه ميدر نت. است يدن به جهان آرمانياز رس ييرد ؛ همه نمونه هايشكل گ ينيب زميكند ، تاس يجاد ميا
ندارند  يوكامل يعيكه خاك طب يكشاورز يوه هايبا وميبا درختان مو سبزرنگ و ز ياره ايارائه داد كه درآن س يوگرسنگ يدادن به قحط

رومندتر ،سبكتر و سالمتر از مواد يزه تر،نيكه پاك يد از محصولاتيد جديا هنر ساخت مواد از اتم ها ،با تولي ينانوتكنولوژ. شود  يم مي، ترس
ك يزيٿ،يميك با شيژنت يو مهندس يوتكنولوژيات و پروژه ها از بٿكردن اكتشا يكيدر  يسع ينانوتكنولوژ. باشد ياست ، همراه م يقبل

عنصر  ۹۲متصور شود و  يگريقابل تصور د يتواند به شكل هر ش يم يزيهر چ ياده ازنانوتكنولوژٿبا است. علم مواد دارد ك ويالكترون
ن بار ياول يبرا. اره را بسازد يك سيته تا ٿاز ابعاد نانو گر ياوتٿمت يب شوند تا ملكول هايت با هم تركينها يتوانند ب يم يجدول تناوب

، "وجود دارد ياديز ين اتاقهاييدرپا " دهنده با نام تكان يك سخنرانيل نانو علم را در يك پتانسيزيٿزه نوبل ينمن برنده جايٿچارد ير
ن موضوع يا .لازم است، شروع كنند ياس اتميكار در مق يرا،كه برا ينمن اصرار داشت، كه دانشمندان ساخت وسائليٿ. مطرح كرد 

 يليوسا"مطالعه  يبرا يكار ك قالبيد و ينمن را شنيٿ يندا ( MITيليلات تكميتحص يودانشج(ك دركسلر ينكه اريمسكوت ماند، تا ا
ن يپروتئ" با نام  يا در مقاله ۱۹۸۱جاد كرد، كه در سپتامبر يا" دارند يو مكان آنها را با دقت اتم ياء مولكوليحركت دادن اش ييكه توانا

هوم ٿدنبال كرد و توسعه م" خلقت يموتورها" بنام  يدركسلر آن را با كتاب. ئه دادآن را ارا" كنديجاد ميا يدانبوه مولكوليتول يبرا يراه
ا ير مكان دادن اشييتغ يهوم نانوتكنولوژٿن ميشده از ا ثبت ين نشانه هاياول. ادامه داد يك كوشش علميرا همانند  ينانوتكنولوژ

كل حركت يحه نٿص يردگزنون را روٿمن ياتمها IBMمادنقات آليدر مركز تحق يكه دانشمند يبود، موقع ۱۹۸۹، در سال يمولكول
در ”: اظهار كرده است ينه نانوتكنولوژيدر زم ينظام علم يش جهانيدر هما Drexlerدكتر.كل نقش كنديسطح ن يرا رو IBM داد، تا نام

حال اگر . اند نموده ييمحتوا يدگيچيا پي يبر نهياز هز يع، ارزان، كامل و عاريرا سر يبردار يكپ يتاليجيد يهايجهان اطلاعات ، تكنولوژ
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از  يناش ينه بريبا هز"بايتقر RAM يها ت تراشهيب يك تن تريد ينه توليهز .شود يتد چه مٿاياق بٿت در جهان ماده اتين وضعيهم
 ينانوتكنولوژ:" ديگو يم Buckyballs ٿس و كاشيدانشگاه را يقاتيئت تحقيس هيرئ Smalleyدكتر. شود يولاد مٿد همان مقدار يتول

نگاشته شده،  ۱۹۹۳در سال  Pergamit و Peterson در مقدمه مقاله". را معكوس خواهد كرد ياز انقلاب صنعت يانبار ناشيروند ز
ك ابر يد ، يتان حل شده است سرطان را معالجه كن وه مورد علاقهيدن دارو كه در آب ميد با نوشيد قادريتصور كن: " ن آمده است كهيچن

 يا نهيگردد با هز ين ميره كه به دور مدار زمٿن ۴ ييضاٿنه يٿك سيد، يريك سلول انسان است در نظر بگير را كه به اندازه وتيكامپ
. هستند يته از نانوتكنولوژٿاز محصولات انتظار ر يقط تعداد محدودٿوق، ٿموارد " . ديتجسم كن يخانوادگ يك خودرويدر حدود 

از  يك گروهينده نزديدر آ. باشد  ياست م ياز علم نانوتكنولوژ يع شده و قدرتمند كه ناشيتسر يعك انقلاب اجتمايانسان در معرض 
ارد يليد پنج ميچند سال با تول يط. است يگردند كه قادر به همانندساز يم ياس نانومتريبا مق ين آدم آهنيدانشمندان قادر به ساخت اول

ور ٿبه و يٿمصر يكالاها. از رده خارج خواهند شد يكار كنون يرويو ن يصنعت يندهايراٿ يتمام" بايون نانو روبات ، تقريليتر
و  ييضاٿ يرهاٿس. را به جلو تجربه خواهد نمود يع و كوانتوميك جهش سريدارو . ك و با دوام خواهند شديشده ، ارزان، ش تٿاي

متحول  ييربنايروزمره در جهان بطور ز يزندگ يبكهاگر، سيد يل و دلائلين دلايبه ا. ه خواهند شدٿامن و مقرون به صر يهمانندساز
ك سال در نظر يون سال را يليم ۱۰۰قت اگر هر يدرحق.تٿن روند قرار خواهد گريالشعاع ا انسانها تحت يتارٿر يخواهد شد و الگو

آن اطلاعات كم  يانيم يسالهاسال اول آن وجود ندارد ودر مورد  ۷راجع به  يچ اطلاعاتيساله است كه ه ۴۶ ياره اين سيم كره زميريبگ
 ۴د حدود يدار شده و شروع به رشد كرده اند،انسان جدياهان و جنگل ها پديگ يسالگ ۴۲درسن . وجود دارد يش پراكنده و نامطمئنيو ب

اق ٿش اتيقه پيك دقيقط ٿ يكرده و انقلاب صنعت ٿرا كش يك ساعت گذشته كشاورزين يهم ين است كه طيزم يساعت رو
 ين انقلاب صنعتيا دومي ينانوتكنولوژ. ساله آورده است ۴۶ن كره يبر سر ا ييقه انسان چه بلايك دقين يم كه در اينيل ببحا. تادٿا

ست و يدر قرن ب يل اقتصاديد پتانسين كلين علم در واقع مهمتريا. ه آنهاستيست ، بلكه مكمل و پايها ن ير تكنولوژيب سايجهان، رق
ن ببرد و از يگذاشته از ب يدر عالم كنون يراكه علوم مصنوع يخواهد مضرات يد است، كه ميجد يعلم ينولوژنانوتك. ديآ يكم به حساب مي

ن علم يتمام مردم از كوچك تا بزرگ لذت بخش و راحت سازد، با ا يرا برا يكه زندگ يل به بهشت كند، به طوريجهان را تبد يعيراه طب
 .ميباش يم، ميستيكه هم اكنون قادر به تصور آن ن يارياقات بسٿرود و ما شاهد ات ين مياز ب يگر قحطيشوند و د ير ميگرسنگان س
 يد مياس تولين مقيعت آن را آخرياطلاعات ما از طب .د در تمام رشته هاستيجد يكرديست، بلكه رويد نيك رشته جدي ينانوتكنولوژ

ت آوردن يٿدظريقدرتمندجد ين انقلاب صنعتيا. باشد يم يساند ، برترازتجربه هرانيجد يك انقلاب تكنولوژيجهان در آستانه . داند
 يجه نانوتكنولوژين نتيو طول عمر، اول يرا دار ، جاودانگ ياره خاكيهر انسان در س يبرا يت، بدون آلودگيم و تربي، سعادت و تعليسلامت

كند  يم يرا طراح ييوترهايكامپ ينانوتكنولوژ .دهد يحاد خاتمه م يهايماريزود رس و ب يريبه مرگ، پ يپزشك ينانوتكنولوژ. باشد يم
مردم به  ي،روش زندگيت نانوتكنولوژٿشريهمواره با پ. از اتم ها و مولكول ها را به وجود آورند يديجد يه قادرند ساختارهايكه در هر ثان

مطمئن و ارزان و  ييضاٿرت ٿمسا .رديگ يد قرار ميستم جدين سير ايمردم به شدت تحت تأث يتارهاٿگردد و ر يعوض م يطور اساس
جه با يدر نت. رساند ير مٿا را به صياحتمال خطرات مربوط به موجودات زنده دن ينانوتكنولوژ .همه خواهد شد يقابل استطاعت برا

 يتنٿايواد باز،كالاها را از مينانوتكنولوژ. راوان خواهد شدٿد، پرثمر، ارزان و ي، بادوام، جديٿمصر يتمام كالاها يت نانوتكنولوژٿشريپ
 ينانوتكنولوژ. سازند يم يده ايچيار پيبس ي، ربات هايو مولكول يز اتمياز ذرات ر يسازد، متخصصان در نانوتكنولوژ يارزش م يار بيبس

 يدا ميپ يت چسبندگيك شده و خاصينكه چگونه ملكول ها به هم نزدياتم ها و مولكول ها و ا ييايميش يت هايخاص يريبا به كار گ
امكان  ينانوتكنولوژ.دارند  يوق العاده اٿساخته شده خواص  ين ملكول هايكند،كه ا يشنهاد ميرا پ يديجد ي، ساخت مولكول هاكنند

ك يتادن از ٿم كه با ايدر بدن بساز يآنچنان مقاوم يت هاٿم بايتوان يسازد مثلاً م يراهم مٿرا  يبيعج يستيز يجاد ساختار هايا
باشد كه  يم ياز جمله اصول ينانوتكنولوژ. ظ كنندٿدر عملكردشان وارد نشود و سلامت خود را ح يشه ان خديساختمان بلند كوچكتر

ط يكه به شرا ييد لباس هايتول. شود يش هم زمان در مدت كوتاهيون ها آزمايليتواند موجب انجام م يمطرح بوده و م يتكامل يميدر ش
ن قادر به ترشح مواد يرا كنترل كنند، همچن ياتيم حيشوند تا علا يمتصل م يتاطلاعا يستم هايحساسند و به س ييآب و هوا ٿمختل
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با . خواهند بود يزيد هر چير است كه قادر به توليز تحريك ميابعاد كارخانه ها در اندازه . كنند يظت مٿهستند و جراحات را محا ييدارو
ه ٿاضا يگرير داده و به آن مواد دييرا تغ) شن و سنگ(ش ماسه يراا اگر آيم يم الماس بسازيتوان يزغال سنگ م يش اتم هاير آراييتغ
ولاد باشد و ٿمرتبه محكم تر و سبك وزنتر از  ۱۰۰تا  ۸۰م كه يبساز يم مواديتوان يم. ميبساز يوتريكامپ يم تراشه هايتوان يم ميكن

. در هوا پرواز كنند يتوانند به صورت عمود يه مم كيكن يار بالا را طراحيبس ييسرو صدا با كارا يار امن، بيبس يشخص يل هاياتومب
م پز را خودمابه كمك مولكول ها و اتم يا بره نيك جوجه وياست. باشند ياحساس ترك و مرمت را دارا م يين پل ها و جاده ها توانايهمچن

از  ييهامنقرض شده اند، همه نمونه هاكه نسل آن يواناتياهان و حيبوجودآوردن گ. ميرا ذبح كن يوانيم ، بدون آنكه حيآور يها بوجود م
كرده و  يجاساز يك در مورد خوراكيژنت يق مهندسيمطلوب را از طر يها يژگيتوان و ينده ميدر آ. باشد يم ينانوتكنولوژ يوعده ها
دآن ها تركرد و رش ي، طولان ٿش داد و عمرآن هارادرمحل كشت ومصريزاٿا يمارياهان رادربرابربيتوان مقاومت گ ين ميهم چن

اصلاح  ييجه موادغذايدرنت .سردتر رشدكنند يا آب و هوايتادر شوره زارها، باآب كمتر. نامساعدكاشت يط هايدرمح يعتر نمود وحتيراسر
د يجد يعلم ينانوتكنولوژ. دهند يت كش ها و آب راكاهش مٿآ ٿن حال مصريده و در عيه را بهبود بخشيك ، تغذيشده به روش ژنت

ل به بهشت كند ، يجهان را تبد يعين برده واز راه طبيگذاشته را از ب يدر عالم كنون يكه علوم مصنوع يمضرات خواهد ياست كه م
ن ياره اين سيا ياشخاص ساكن رو يبرا يانقلاب صنعت. تمام مردم ازكودك تابزرگ لذت بخش وراحت شود  يبرا يكه زندگ يبطور
 يمان نانوتكنولوژين پيرستادن دودشان به هوا نشوند و اٿدن درختان جنگل ها و يبه بر يازين پس نيكه ازا. كند  يجاد ميرا ا ييتوانا

  است

در حدود  ياندازه ها يفناور. م ين واژه شويق تر وارد ايدق يد با هم قدرييايد اما بيده ايرا از رسانه ها شند ياحتمالاً کلمه نانوتکنولوژ
شود و اگه  ينانومتر م ۱۰۰۰تا  ۱ن يب يدر محدوده ا يو ابر مولکول يو مولکول يح اتمدر سطو يقات و فناورينانومتر است که شامل تحق

بار کوچکتر  ۱۰۹رد ، ابعاد آن رايقرار گ ياست که قبل از هر کلمه ا يشونديم نانو پيد بدانيم بايق تر معنا کنيم واژه را دقيباز هم بخواه
ست مسلماً ين يله در ابعاد نانومتريساخت همه نوع وس يبته هدف نانوتکنولوژال. متر است  ۰۰۰۰۰۰۰۰۰۱/۰هر نانومتر  يعني.کند يم

 است يار دشواريکار بس يل در ابعاد نانومتريا اتومبينک و يک عياستفاده از 

 

در حدود  يازه هااند يفناور.م ين واژه شويق تر وارد ايدق يد با هم قدرييايد اما بيده ايرا از رسانه ها شند ياحتمالاً کلمه نانوتکنولوژ
شود و اگه  ينانومتر م ۱۰۰۰تا  ۱ن يب يدر محدوده ا يو ابر مولکول يو مولکول يدر سطوح اتم يقات و فناورينانومتر است که شامل تحق

بار کوچکتر  ۱۰۹رد ، ابعاد آن رايقرار گ ياست که قبل از هر کلمه ا يشونديم نانو پيد بدانيم بايق تر معنا کنيم واژه را دقيباز هم بخواه
ست مسلماً ين يله در ابعاد نانومتريساخت همه نوع وس يالبته هدف نانوتکنولوژ. متر است  ۰۰۰۰۰۰۰۰۰۱/۰هر نانومتر  يعني. کند  يم

  .است  يار دشواريکار بس يل در ابعاد نانومتريا اتومبينک و يک عياستفاده از 

  يهدف نانوتکنولوژ
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د و يجد يهاييبا توانا ييستم هايا مولکول ها و استفاده از مواد و سيش اتم ها و يآرا يچگونگ، دخل و تصرف در  يهدف نانوتکنولوژ
شما جراح  يک عمل جراحيانجام  يد که برايمثال تصور کن يبرا.باشد يجه ابعاد کوچک آنها ميجه نتينها همه نتيتازه است که ا يکارها

رون ير را به بيدهد و در هر مرحله تصاو يات لازم را انجام ميشود و عمل يا موارد بدن شم ين کوچک جراحين ماشيا! د يخود را ببلع
از بدن يقاً اتم به اتم مطابق نيد که دقيرا تصور کن ييا مثلاً داروهاي!  يچ برش و کار اضافيکامل بدون ه يک جراحي. کند  يمخابره م

  . را مداوا کنندبدن اثر کنند و کدام سلولها  يدانند به کجا يشده اند و م يطراح

 

مودن ياش انجام دهد ، مثلاً پ يکيزيف ييفراتر از حد توانا ييدهد که کارها ين امکان را ميسازد به او ا يکه بشر م يکيل مکانيوسا
پا فراتر از  ميدهد که بتوان يط را به ما مين تواناياس نانو هم ايد در مقيو تول ييعلم نانو... ل ياتومب! ک ساعت يلومتر در يک ۱۰۰مسافت 
ت مواد يکه خاص ييم ، جايمواد کار کن يساختار ييواحدها يم و درست رويحاکم است بگذار يعيکه به طور طب ياندازه ا يتهايمحدود

  . ر دادييتوان خواص مواد را کاملاً قابل کنترل تغ ير در آنها مييشود و با تغ يمشخص م

 

 

 

  يابداع کلمه نانوتکنولوژ
 يده هاياز ا ياريبس. ابداع شد  ۱۹۷۴در سال  يگوچ يکو تانيبه نام نوبوه يک محقق ژاپنيتوسط  ير کلمه نانوتکنولوژن باياول ي، برا

ا ساخت يو  يار قويبس يالکترون يکروسکوپهايد مياز کتابها ، تول يکيه رونوشت الکترونيل تهينمن از قبيفا يارائه شده در سخنران
موجودات زنده هنوز  ياز رو يمثل الگو بردار يگريکن موارد ديل. وسته است يبوقوع پ يادينون تا حد زفوق العاده کوچک اک يوترهايکامپ

  . ش دارنديدر پ يراه طولان يعلم يدن به راهکارهايتا رس

  ۶۰C يمولکول يساخت قفس ها

توانست به شکل )  ۱۹۹۶ يميبرنده نوبل ش(  يچارد اسمالير ۱۹۸۵در سال . است  ينه نانوتکنولوژيدانشمندان در زم يتهاياز موفق يکي
نانو (  يوب کربنين نانوتياول ۱۹۹۱در سال . ابد ياتم کربن دست  ۶۰ يحاو يمولکول يکربن به شکل قفس ها ياز اتمها يديجد يده

. ا ساخته شد يجميا -و يجالب توسط سومس يکيبا استحکام خارق العاده و خواص الکتر) کربن است  يآن از اتمها يوارهايکه د يلوله ا
 يتک مولکول يکيچ الکترونين سوئياول ۱۹۹۹در سال . د يگرد يس راه اندازيدر دانشگاه را يشگاه نانوتکنولوژين آزمايدو سال بعد نخست

در مختلف  يکاربردها يبرا يو ساخت مواد نانو ساختار يدر رابطه با طراح يقات گسترده اياز آن پس تحق. ل ابداع شد ييدر دانشگاه 
 يکيالکتر يساخت موتورها يک و حتي، الکترون يست ، انرژيط زي، مح يوتکنولوژي، ب ييايمي، ش ي، داروئ يجداساز ينه هايزم
 ييتوانا ين فن آورين باورند که ايبر ا يشگامان نانوتکنولوژيدر واقع پ. است  ينانوتکنولوژ يدهاياز نو يکي. انجام گرفته است  ياتورينيم

 ين استفاده از نانوتکنولوژيعلاوه بر ا. نده ها داراست ينه آلايق شناخت و کنترل بهيرا از طر يطيست محيهش مشکلات زکا يلازم برا
شود به طور مثال با  يناخواسته م ياز محصولات جانب يد سبز است که منجر به حذف بخش اعظميجد يهايهمراه با توسعه فن آور

 . ميکن يد ميد نظر را به طور خالص تولد ، محصول موريند توليق فرآيکنترل دق

 

 ع گوناگونيدرساخت صنا يکاربرد نانو تکنولوژ

 بشر است يسطح زندگ يارتقا يبرا يديجد يازمند استفاده از ابزارهايجهان امروز ن
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قات ياثر کار و کوشش و تحق بر يروزانه مواد گوناگون .بشر است يسطح زندگ يارتقا يبرا يديجد يازمند استفاده از ابزارهايجهان امروز ن
با کاهش  يکيل الکترونيوسا ييش کارايمثال افزا يبرا. شوند يعرضه م يد انبوه قرار گرفته و به بازار تجاريبه دست آمده، در چرخه تول

 .سر شده استيم يکنولوژع از نانو تيم صنعت ارتباطات تنها با استفاده وسيشرفت عظيا پيشرفته و يار پيبس يوترهاياندازه آنها، مانند کامپ

 

از آن به طور خلاصه نقل  يم که موارديان مدت و بلند مدت پرداخته ايدر م ينانو تکنولوژ يفناور يکاربرد کنون ين مقاله به بررسيدر ا
ا انکسار يجذب و  يبرا يدينانو در صفحات خورش يدر اندازه ها يد رويم و اکسيتانيد تياکس يد: يهانيو ک يديصفحات خورش .شود يم

از موارد  يکي: بات مرکبيترک .دا کرده استيپ ياريت دارند، کاربرد بسيعبور نور قابل رو يت لازم را برايبنفش که شفاف يماورا يپرتوها
 م و ذرات نانو محصولات چنديمثال با استفاده از لوله، س يبرا. بات مرکب از چند ماده مختلف استيساخت ترک يمهم کاربرد نانوتکنولوژ

. شرفته دارديپ يبا کاربردها يديل دهنده است و هم ساختار جديک از عناصر تشکيخواص هر  يشود که هم دارا يد ميتول يمنظوره ا
اه که اندازه آن به چند ده نانو ين کربن سيهم چن. روند يبه کار م يسيک و مغناطي، الکترونيل بصري، در وساين مواد در علوم پزشکيا
  .رديگ يه مورد استفاده قرار ميط نقليک وسايلاست تيتقو يرسد برا يم

  .شود يه استفاده ميط نقليمقاوم وسا يساختن سپرها يز برايک نوع خاک رس در ابعاد نانو نياز 

  :پوشش سطوح 

 يساخته شده که با د ييشه هايش يبه تازگ. را به وجود آورده است يژه ايا چند اتم، امکانات ويدر اندازه نانو و  يياستفاده از پوشش ها
بوده و به طور  ييايمين برنده مواد شي، دفع کننده آب و از بيشه ها ضد باکترين شيا. ار فعال پوشش داده شده استيم بسيتانيد تياکس

 يرو ه بريا چند لايک يار مقاوم در مقابل خش، به صورت يبس يگر مواد نانو ساختن پوشش هايکاربرد د. کنند يز ميخودکار خود را تم
نانو از  يسطح آن در حد اندازه ها يها يقابل تنفس، ضد آب و لکه با کنترل منافذ و ناهموار يپارچه ها يشماريگروه ب. است يه اصليلا

  .ساخته شده ا ند يرآليو غ يمريمواد پل

 

  :ار سختيبس يابزار برشکار 

سه با يار سخت تر در مقاينانو، منجر به ساخت ابزار برش بس يندازه هام در ايتانيم و تيتنگستن، تانتان يستال هايابزار ساخته شده از کر
ر يو نظا ي، سنگ برين تراش، قالب سازي، برش فلزات در ماشين ابزار در سوراخکاريکاربرد ا. همان ماده در اندازه ذرات بزرگتر شده است

  .ع استيار وسيآن بس

  :شود ير ميان مدت شامل موارد زينانو در م يفناور يکاربردها 

 يمثال ساختن رنگها يبرا. را به رنگ بدهد يار خوبيبس يها ييت هاو توانايتواند قابل ياستفاده از رنگها در اندازه نانو م: رنگها و محلولها 
 يست که از آلودگيگريکاهش حلال ها مورد د .در سوخت آنها شود ييماها را کاهش داده و باعث صرفه جويتواند وزن هواپ يسبک م
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به استفاده از  يازيگر نيه آب دارد و ديسات تصفيدر تاس ياريموارد استفاده بس يضد باکتر يمحلول ها. کند يم يريست جلوگيط زيمح
رات ييشده و با تغ يدر انرژ ييبا جذب امواج قرمز باعث صرفه جو يحرارت يدر مبدل ها ينانو تکنولوژ. مانند کلر نخواهد بود يضد باکتر

ست ين پژوهشها در مورد رنگها اهداف زيا ين هدف از اجرايعمده تر. شود ير رنگ ميياطراف آن، موجب تغ ييايميط شيا محيدما و 
  .است يطيمح

 :ستيط زيمح 

از  يرات مخرب آنها، نمونه ايکردن تاث يو خنث ينيرزميز يمواد نانو بر مواد آلوده کننده خاک و آبها يرگذاريتاث يبر رو يمطالعه و بررس
رفعال در آورد، يست را به صورت غيط زيوه موجود در محيکه سرب و ج يساخت مواد ين تلاش برايهم چن. ان مدت استيم يژوهشهاپ

د يآ يدرون سوز بوجود م ين هايسرب هوا که از سوخت ماش يتوان از آلودگ يقات به صورت کامل انجام شود، مين تحقياگر ا. ادامه دارد
  .کرد يريجلوگ

 :يسوخت يسلولها 

ممکن  يانيک سوخت ميدروژن به عنوان ياستفاده از ه. آن دارد يبر عملکرد درون يمير مستقيتاث يسوختها از نظر مهندس يسطح سلول 
دن به عملکرد يشدت بخش ياستفاده از علوم نانو برا .ديک راکتور به دست آي يستهايدروکربورها در کاتاليه ياديرات بنيياست با تغ

برق موثر  يد انرژيش توليتواند در افزا ين عامل ميا. با ذرات کوچکتر کمک کند ييد سوختهايشتر و توليب يتواند به بازده يمزورها يکاتال
امروزه . ست استفاده کرديط زيدروکربورها از مواد فراوانتر و سازگارتر با محياستفاده از ه يدروژن به جايد هيتول يجه برايباشد و در نت

  .ار مورد توجه قرار گرفته استيدروکربورها در جهان بسين سوخت هيان جانشدروژن به عنويه

 :شگرهاينما 

وم يسلن يستال هاينانو کر. ر آن وجود دارديوتر و نظايون، کامپيزيبزرگ، شفاف و تخت در تلو يشگرهايد نمايتول يبرا ياريدرخواست بس 
ساخت نور متصاعد از فسفر  يست که براياز مواد) ع به جامديل ژل مايتبد(هام با روش ژل به صورت تنيو سولفور کادم ي، سولفات رويرو

و تشعشعات  يل با درخشش فوق العاده و مصرف انرژين وسايز در ساخت اين CNTs ن استفاده ازيهمچن. رنديگ يمورد استفاده قرار م
قابل حمل  يکيل الکترونيتوسعه وسا: ها يباطر.هد آوردشرفته را بوجود خوايپ يشگرهاينده نمايشتر، نسل آيانبار کمتر و طول عمر بيز

از به داشتن ير آنها، نيکنترل از راه دور و نظا يکوچک و قابل حمل، سنسورها يوترهاي، کامپيناوبر يهمراه، دستگاهها يمانند تلفن ها
استفاده از روش کاربرد ژلها در صفحات نانو با  يستاليمواد کر. شتر را دو چندان ساخته استيو دوام ب يسبکتر با انرژ يها يباطر

ستال يساخته شده از نانو کر يها يباطر. ره کنديذخ يمتداول امروز يهايسه با باطريدر مقا يشتريب يتواند انرژ يها ميجداکننده باطر
هم : سوختها يواد افزودنم. ش داده استيافزا يها را در حد قابل توجهيدر باطر يره انرژياز به شارژ مجدد را کاهش و ذخيکل نين يها

 يي، صرفه جويزل در دست اقدام است که باعث بالا رفتن بازدهيد يم به سوختهايد سدياکس يافزودن ذرات نانو يقات براياکنون تحق
  .زان مصرف آنها در بلند مدت خواهد شديو کاهش م ياقتصاد

  :باشد ير مينانو شامل موارد ز يبلند مدت فناور يکاربردها  

را با توجه به  يار منحصر بفرديوم و کوبالت خواص بسيوم، ساماريوتري يستال هاياز نانوکر يسيمغناط يساخت ابزارها: يسياد مغناطمو  
 ين در علوم پزشکيو همچن MRI مانند يليتحل ين هاين مواد در ساخت موتورها، ماشيا. آورد يستالها بوجود ميکوچک بودن ذرات کر

 ياديار زيتواند اطلاعات بس ينانو م يسخت، با استفاده از فناور يسک هايوتر، ديکامپ يکروپروسس ها، حافظه هايم. دارند يعيکاربرد وس
  .دهند يرا در خود جا

 :يل پزشکيوسا
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ساخته شده از  يارتوپد يم هاياز در ترميمورد ن يقلب، ساخت اندام ها يچه هايبه طور معمول اعضا قابل کاشت در بدن، مانند در 
شده و  يماران دچار خوردگيمتاسفانه ممکن است در طول عمر ب يدارند ول يبدن سازگار ير اعضايضد زنگ با سا يوم و فولادهايتانيت

رخورنده و مقاوم در مقابل يار سخت، غيک عنصر بسيبه عنوان  وم،ير کانيد زياکس يستالهاياستفاده از نانو کر.خود را از دست بدهند ييکارآ
به علت وزن کم، « ديکون کربيليس» يستالهاينانو کر. متداول است يروش ها يبرا يار خوبين بسيگزيبا آن جا يو سازگاربدن  يواکنشها

با  ييساخت رباط ها. نده بکار خواهد رفتيقلب در آ يمصنوع يچه هايساخت در يبدن برا يبا اعضا يو سازگار يار عاليمقاومت بس
 يک هايسرام. شود ينگونه مواد را شامل ميع ايوس ياز کاربردها يکوچک بخش مهم يندازه هاار متفاوت در بدن در ايبس يکاربردها

ستالها باعث يبوده و کوچک شدن ذرات آنها در حد نانو کر ينکاريرقابل ماشيار سخت، شکننده و غيک ها بسيسرام: ن آلاتيماش
آلات مختلف مانند   نيدر ساخت قطعات ماش« کونيليد سيربک»ا يترات و ين يستالهايامروزه نانوکر. شوند يشتر آن ميب يشکنندگ

قابل ساخت بوده و مقاوم در مقابل  ير آن به علت آنکه به آسانيکوره ها و نظا يموتور، اجزا ينگها، سوپاپ هايار مقاوم، بلبريبس يفنرها
ار يبس يمقاومت حرارت توسط پرس فشرده شوند،ن مواد يکه ايدر صورت. دارند يعيمقاوم هستند کاربرد وس ييايميش يحرارت و واکنش ها

  .آورند يک ها به دست مير سراميسه با سايرا در مقا ياديز

   :ه آبيتصف 

منجر به بالا بردن  ين فناورين ايهمچن. شود ير ميتقط يستمهايه آب در سيتصف يبرا يدر مصرف انرژ يينانو باعث صرفه جو يفناور
 يدان هايژه ميو يساخت لباس ها ينانو برا ياستفاده از فناور يبه تازگ: يجنگ يلباس ها. اهد شدخو يمورد استفاده کنون يتکنولوژ

 يکه بتواند در کوتاه مدت جاذب انرژ يساخت مواد يبرا يهم اکنون برنامه ا. انجام شده است MIT قات دانشگاهيجنگ توسط گروه تحق
که در  ياز خود مقاومت نشان دهند بصورت يکيولوژيو ب ييايميد در برابر مواد شکه در بلند مدت بتوان يو مواد يامواج انفجار يشوکها
 ين مواد برايگر از ايد يگونه ا. است يلباس مسدود شوند در حال بررس يمواد روزنه ها يين مواد حساس بوده و پس از شناسايمقابل ا

استخوانها را بسرعت شناخته و  ين مواد شکستگيل به کمک امثا يبرا.وارده به بدن به صورت خودکار عمل خواهد کرد يب هايکشف آس
 .دهند يمتداول امروزه را انجام م يريگچ گ

 

 

 نانو بمب«اد با يواکسن اعت

 ...دانشگاه هاروارد يرانيد فرخزاد، پروفسور ايگفت وگو با دکتر ام
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 دانشگاه هاروارد است  يرانيوفسور ان پريا يقاتيرمنتظره نانو در جهان متعلق به گروه تحقيافته غياز پنج  يکي

 مبتلا است  يق سلول هايدق ين دارو با هدف گذاريبا استفاده از کمتر يسرطان يانهدام سلول ها يبرا يروش» نانو بمب»

 ش خواهد شد يانسان آزما يرو ۲۰۰۹شگاه پاسخ مثبت داشته از سال يکه در آزما يرانيسابقه پروفسور ا يابداع ب

 دن به مغز، نابود سازد ياد عمل کند و مواد مخدر را قبل از رسيتواند به صورت واکسن ضد اعت يشمند مهو» نانو بمب»

 زذرات هوشمند ياد با ريواکسن اعت  

شده با  ين سال ها سعيندارد، اما در هم يران سابقه چندان طولانيت آن در اياز اهم ينانو و آگاه ياستفاده از فناور يقات برايتحق
وندد که نه يبپ ييز به جمع کشورهايران ني، ايت پژوهشگران داخليدانش و خلاق يريگر کشورها و به کارگياز تجربه د يکل يارالگوبرد

  .را به مرحله کاربرد مؤثر برسانند ين فناوريمردم، خصوصاً بخش درمان، توانسته اند ا يگر ابعاد مختلف زندگيتنها در صنعت، بلکه در د

ت ينانو داشته و مسئول يدر فناور ياريبس يت هاياست که فعال يدانشگاه هاروارد، از پزشکان يرانيساله ا ۳۹استاد  د فرخزاد،يدکتر ام
  .استفاده هدفمند دارو در دانشگاه هاروارد را بر عهده دارد يش سامانه هاينانو در درمان سرطان و آزما يقات فناوريپروژه تحق

طه طب به گفت ينانو در ح ينه استفاده از فناورياو و گروهش در زم يافته هايقات و يت ها، تحقيه فعالدربار يرانين پروفسور جوان ايبا ا
  .ميوگو نشسته ا

 د يل کرده ايتحص يم؛ در کدام دانشگاه ها و در چه مقاطعيلات تان شروع کنيبه نظرم بهتر است از تحص  

را در  يهوشيب يتخصص يليلات تکميتحص. افت کردميانشگاه بوستون درد يام را از دانشکده پزشک يپزشک يمدرک دکترا ۱۹۹۹سال 
، دوره فوق MIT پ دريعلاوه بر فلوش. ان رساندميبه پا ((MIT ماساچوست يرا در مؤسسه فناور يقاتيـ تحق ينيهاروارد و آموزش بال

Interven onal در شاخه يتخصص  Pai n ام و طب درد است، گذرانده يهوشير مجموعه بي، که ز.  

  .ديح بدهين شاخه از طب درد توضيدرباره ا يکم  

Interven onal در  Pai n  شود تا پزشک متخصص بتواند درد عصب  ي، مکان درد در بدن مشخص ميولوژيراد يبه کمک تکنولوژ
  .است يناست که امروزه در حال رشد و توسعه جها ينين شاخه از طب درد، علم نسبتاً نويا. ن دهديک شده را تسکيتحر

 د يآغاز کرد ينانو در طب را از چه زمان ينه استفاده از فناوريقات در زميتحق  

از دکترها،  يمختلف را شروع کردم و اکنون با گروه يها يمارينانو در درمان ب ينه استفاده از فناوريقات در زميتحق ۲۰۰۱از اواخر سال 
  .ميق هستيدر حال تحق Nanomedicine and Biomaterials ن ها در لابراتواريان و تکنسيدانشجو

 ست يچ ين فناوريا. درمان سرطان بر سر زبان ها افتاده است يتان برا يابداع يش از همه فناوري، بيجهان يدر محافل پزشک  

آنقدر در بدن پخش رود و  ين دارو به همه بدن او ميشود، ا يدارو داده م يمار سرطانيبه ب يدرمان يميدر دوره ش يبه طور معمول وقت
ن ياز ايموردن ياز دارو يدن مقدار مشخصيرس ين برايبنابرا. آنها اثر بگذارد يهستند، برسد و رو يکه سرطان ييشود تا به سلول ها يم

بدن است که  ياز سلول ها يمقدار کم يشود و استفاده مثبت دارو تنها رو يدارو وارد بدن شخص م يشتريار بيسلول ها، مقدار بس
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  .دارند يعيرطبيت غيعوض

ش نانو يب و آزمايبالا در ترک ياتيدن آن به هدف و توان عمليد رسييهدف دارو، تأ ييما، شناسا يقاتيم تحقيتمرکز ت ينه هاياز زم يکي
 يتوانند، سلول ها يشده توسط ما م يطراح(Targeted Nanobombs) هدفمند ينانو بمب ها. ل دارو به سلول استيذرات در تحو

سپس . دا کننديرا پ يسرطان يچرخند تا سلول ها يدارو، در بدن م يحاو ين نانوبمب هايا .ص دهنديگر تشخيکديو سالم را از  يطانسر
را که در خود  يين ذرات هدفمند داروياست که ا يسرطان يتنها در داخل سلول ها. شوند يچسبند و وارد سلول م ين سلول ها ميبه ا

  .دکنن يداشته اند، آزاد م

 دارد  يياين روش چه مزايا  

شود که ممکن  يمار داده ميآنقدر دارو به ب يبرسد، گاه ياز، به سلول سرطانيموردن ين که دارويا يبرا يدرمان يميدر روش معمول ش
  .شود ير داده مماين روش همان مقدار دارو که لازم است به بيهدفمند با ا يکه با استفاده از نانوبمب ها يدرحال .ن برودياست از ب

ار ي، عوارض بسيدرمان يميمعمول ش ين نسبت به روش هايرود، بنابرا يسالم ـ نم يسلول ها يعنيگر سلول ها ـ ين روش دارو به ديدر ا
رسد،  يم يسرطان يشود، تنها به سلول ها ين روش استفاده ميکه در ا يين است که آن مقدار دارويگر اينکته د. به همراه دارد يکمتر
  .کند يبهتر بروز م يدرمان يميجه شيشود و هم نت يمصرف م يکمتر ين هم دارويبنابرا

 افتد  يم ين نانوبمب ها چه اتفاقيا يل دارو به سلول، برايپس از تحو  

-Poly (lac c-coبه نام يمرين نانوبمب ها از پليساخت ا يما برا gl ycol ic aci d) ن استفاده م که سال ها در انسايکن ياستفاده م  [ [
جه ياستفاده کند و در نت يد انرژيتول يتواند از آن برا يشود که بدن م يم ييل به قسمت هايشکند و تبد يدر بدن م PLGA .شده اند

  .بدن ندارد يرو ين نانوبمب ها با بدن سازگار است و آثار بدين مواد سازنده ايبنابرا. جذب شود

 گذراند  يرا م ين روش چه مراحليابداع ا يقات برايتحق  

م که از يچاپ شد و آن زمان ما نشان داد Cancer Researchمعتبر  يدر ژورنال علم ۲۰۰۴ن بار سال ياول يقات گروه ما برايج تحقينتا
  .ت استفاده کرديتوان با موفق يشگاه مين روش در آزمايا

  .ش شده استيآزما ييصحرا يش هامو يرو ۲۰۰۸و سپس سال  يشگاهيآزما يموش ها يابتدا رو ۲۰۰۶ن روش سال يا

نانو را به خود  يرمنتظره فناوريافته غياز پنج  يکيعنوان  (Forbes) ن بار در مجله فوربسياول يبرا ۲۰۰۶ما سال  يدستاوردها
Proceeding of the Na onal)اختصاص داد و در ژورنال   Ac ademy  of  Sci ences)  PNAS استفاده از نانوبمب ها . منتشر شد  

  .انسان آغاز کرد يبتوان استفاده از آن را برا ۲۰۰۹م که سال يدواريجه بخش بود و امير موش ها نتد

 د ينه داشته اين زميدر ا يگرين دينو يافته هايد، چه يرا منتشر کرد ين فناوريا يريج به دست آمده در بکارگينتا ياز وقت  

حق  ۳۰تا به حال در رشته نانو . ميد کرده ايگر توليد ين طبينو يها يفناور يارينه سرطان نبوده، بلکه بسيما فقط در زم يافته هاي
، تا به حال در قالب دو ياستفاده در پزشک ينانو برا يفناور يقات ما در مورد مهندسيج تحقيم و نتايده و اختراع داشته اياز و ثبت ايامت

و استفاده  يشيآزما يد دارويبه مرحله تول Selecta Biosciences و BIND Biosciences به نام يو داروساز يوتکنولوژيشرکت ب
  .ده استيشتر از نانو رسيب

  .دييد، بگويافته ايکه به آنها دست  يگريد يها ياز فناور  

ند برس يسرطان يسلول ها يعنيتوانند به هدفشان  ين که ميهدفمند، علاوه بر ا ين است که نانوبمب هايد ما ايجد يها ياز فناور يکي
، به ياز سلول سرطانيمورد ن يدن دارويشوند و علاوه بر گزارش رس يک چراغ روشن ميل دارو مانند يو دارو را به آنها بدهند، هنگام تحو

  .بدن قرار دارد يدهند که آن سلول در کجا يپزشک نشان م

  .رنديص سرطان هم مورد استفاده قرار گيتشخ توانند در يکنند، م يک روبات عمل ميشوند و مانند  يکه روشن م يين نانو بمب هايا

 به عرصه کاربرد عام برسد  ين چه زمانينو ين فناوريد ايکن يتصور م  

هدفمند را سال  يم نانوبمب هايکرده ا ينيش بيپ. نه به جامعه خدمت کنمين زميشتر بتوانم در ايبرسد که ب يدوارم هرچه زودتر روزيام
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بدن قرار دارد،  يکجا يدهند که سلول سرطان يشوند و نشان م يکه روشن م يينانوبمب ها ياما برام يش کنيانسان آزما يرو ۲۰۰۹
  .انسان برسد يق وجود دارد تا به استفاده برايکار و تحق يگر جايسال د ۱۰حداقل 

 د يهم در نظر دار يگريطه دين نانوبمب ها را در حياستفاده از ا  

  .تمرکز کرده اند يو درمان يصيتشخ يکاربردها يزذره ها براير يندسمن بر توسعه و مه يقاتيگروه تحق

است، اما  يدر دست بررس ي، عروقين مشکلات قلبينه، پانکراس و تخمدان و همچنيزذرات هدفمند در درمان سرطان سين رياستفاده از ا
توان به عنوان واکسن  ين نانوبمب ها را ميا ن است کهيما که هنوز خبر آن پخش نشده است، ا يها ين فناوريد تريگر از جديد يکي

  .اد به مخدرها استفاده کرديدرمان اعت يبرا

 يک تلنگر کوچک دوباره گرفتار آن ميگار را کنار بگذارند، اما با يا سياد به موادمخدر يرند اعتيگ يم ميم که تصمينيب يرا م ياريافراد بس
دن آن به مغز و يکه مولکول ماده مخدر وارد بدن شد، قبل از رس يدهد، هر زمان ياد ميم، به بدن يکه ما ابداع کرده ا يواکسن .شوند
  .کند ياش، آن را خنث يرگذاريتأث

 د يدار يدر وطن تان چه نظر يپژوهش يت هايفعال يريگيدرباره پ  

ران آمدم و در فرصت يبه ا يدت کوتاهم يسال قبل برا. از اقوامم در وطنم هستند ياريکرده ام و بس يران زندگيدر ا يسالگ ۱۴من تا 
ز يران نيمعتبر ا يم و با دانشگاه هايايران بيشتر به اينده بتوانم بيدوارم در آيام. کشورم سفر کنم يباي، فقط توانستم به چند شهر زياندک

  داشته باشم يپژوهش يهمکار

 

 دهيب دير مغز آسير تعميدر مس ينانوتکنولوژ

م مرد، البته ما يک روز همه ما خواهيتاً ين است که نهايم، ايدادن آن مطمئن باش يداشته باشد که ما از روز وجود يک چي ياگر در زندگ
 ده تر از آن است که به نظر برسديچيار پيشرح دادن مرگ بس. چه يعنيم که مردن يدان يقاً نميدق

 

م مرد، البته ما يک روز همه ما خواهيتاً ين است که نهايم، ايدادن آن مطمئن باش يز وجود داشته باشد که ما از رويک چي ياگر در زندگ
  .ده تر از آن است که به نظر برسديچيار پيشرح دادن مرگ بس. چه يعنيم که مردن يدان يقاً نميدق

ه شک ک يآنها هنگام. چ کاره بودنديا نه و دکترها هيمرده است  يدادند کس يص ميش ها بودند که تشخين کشيش ايک قرن پيحدود 
ک اتفاق يشرفت کرد و مشخص شد که مرگ يپ ينکه علم پزشکيگشتند تا ا يم يدگيکردند، به دنبال علائم فاسد شدن بدن و گند يم

  .ک روند مرحله به مرحله استيست، بلکه ين يلحظه ا

ح شد، که در آن زمان کشف مطر يمبحث مرگ مغز ۱۹۶۰سپس در حدود سال . گرفتند يدر ابتدا مرگ را توقف قلب از پمپاژ در نظر م
د يتوانست يگر نميشد شما د يدر مغز متوقف م يتياگر فعال يعنيشد،  ين امر بدون اشتباه در نظر گرفته ميا يمدت يبرا. بود يبزرگ
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  .ديشد يم يد و بدون تعلل شما مرده تلقيخود را به دست آور ياريهوش

ه ها قدرت يد مغز ، به ريب شديپس از آس ياست که حت يتنفس يده، دستگاه هااختراع ش يکه در عرصه تکنولوژ يله اين وسيکار آمدتر
 ي، ميا انسان را پس از مرگ مغزيزد که آيانگ يرا در اذهان بر م ين اختراع سؤاليا. دهد يتنفس و به قلب قدرت پمپاژ کردن خون م

  .د مرده در نظر گرفتينکه بايا ايتوان مرده در نظر گرفت و 

 يک شخص را فقط زمانيد که يگو يا نوشته شده ميدن يشتر مناطق صنعتيبه صورت قانون در ب» يمرگ کامل مغز«ا عنوان که ب يتوافق
  .ر از کار افتاده باشديتوان به عنوان مرده محسوب کرد که تمام مغز آن به طور کامل و برگشت ناپذ يم

 يچه خوب م. ده شده استيچيار پير مرگ بسيو برگشت ناپذ يلم کيشرفت کرده است، تصميص مرگ پيتشخ يکه تکنولوژ يياز آنجا
به کمک  ۱۹۹۰در حدود سال . دهد ين اجازه را نميا يپرداختند، اما تکنولوژ يماران زنده ميشد اگر دکترها، مرده ها را رها کرده و به ب

  .ص دهنديرا تشخ ييت هايمرده فعال ي، پزشکان توانستند در مغزهايعلم يشرفت هايپ

شده، نگه  يرا که دچار مرگ مغز يدکترها قادرند به مدت نامحدود بدن يعنيکند  يبدن را جبران م يشد علم کمبود کنترل مغز رور
ده، به دست يب ديآس يمغز ها يبازساز يع راه هايمغز و گسترش سر يسم خودسازيرا در مورد مکان يادين اطلاعات زيما همچن. دارند

شرفت يپ. وند زننديده پيب ديمار بردارند و به مناطق آسيب يد را از سلول هايجد يعصب يتوانند بافت ها ين مپزشکا يبه زود. ميآورده ا
 يکوچک را م يکاشت دستگاه ها يده از سويب دير مغز آسيتعم ييتاً توانايز نهاين يوتريز کامپير يو ساخت ابزارها يدر نانوتکنولوژ

  .دهد

تاً ما را يز نهاياز کار افتاده ن يمغزها يمشکل و مشکل تر شود و بازساز يص مرگ مغزيکه تشخ شود يشرفت ها موجب مين پيتمام ا
د يا شما همان شخص خواهيآ .ميجاد کنيا يت شخصيهو يت مغز به جايد از مرگ بر اساس فعاليف جديک تعريمجبور خواهد کرد تا 

 ن رفته و سپس دوباره رشد کند يت تان از بيبود اگر تمام مغزتان به همراه تمام خاطرات و شخص

  مردن چگونه است  

. ديفهم ياز آن نم يزيگر چيد، ديکه شما مرد يهنگام. ترساند يست که اکثر مردم را ميخود ن ين مرگ به خوديرسد که ا يبه نظر م
داند که مردن چگونه است،  يما ماز  يا کسيآ. ا مردن دردناک خواهد بوديترساند و آ يرسد که مردم را از مردن م يبه نظر م يزيچه چ

  .ن سؤال وجود ندارديپاسخ به ا يبرا ياديالبته منابع ز

  ارانياز  يکيمبارزه با فقدان   

، يناباور: مرحله دردناک وجود دارد ۵. ار ناراحت کننده و دردناک خواهد بوديگر مرگ محبوب ما است که بسياز اتفاقات ترسناک د يکي
ک دوست به ياز دست دادن . است يين لحظات احساس تنهاين تجربه در ايتلخ تر. قتيت قبول حقيو در نها يگت، افسرديآرزو، عصبان

از  يکياست که اگر  يوند محکميازدواج چنان پ. شوند يشناخته شده است که مردم با آن مواجه م ين تجربه ايعنوان پراسترس تر
  .يوه گير بيقرار خواهد گرفت با عنوان تأث يدار جيک خطر بسيمانده در  ين فوت کنند فرد باقيطرف

شود که از  ين استدلال ميرات غم و اندوه بر بدن انسان، هنوز در مرحله رشد است، اما چنياز تأث يناش يها يمارينه بيقات در زميتحق
شود، مانند  يده ميفرد غم د يخطرناک از سو ين موجب بروز رفتار هايز همچنيان نياطراف ينبود دلگرم. کنند يق استرس عمل ميطر

ن به ياز زوج يکيبه عنوان مثال اگر . البته خطرات بسته به مرگ طرف مقابل متفاوت هستند .متفاوت يدر مصرف داروها ياده رويز
 يگزند يبرا يشتريگر شانس بيرد طرف دين همراه با درد و اندوه باشد و بعد بميمبتلا باشد که مستلزم مراقبت سنگ يديشد يماريب

  .کمتر است يخطرناک از و يدارد و احتمال بروز رفتارها

ن است که بزرگسالان يد به خاطر ايب و شايار عجين امر بسياه پوست است که ايشتر از مردم سيد پوست بيدر مردم سف يوه گيرات بيتأث
  .در خانواده برخوردارند يشتريت بيد پوست از حماياه پوست نسبت به بزرگسالان سفيس

  کنند يز احساس اندوه ميوانات نيح  



 نانو تکنولوژی 1387

 

33  

 

 يل ها برايثابت شده است که ف. ن هستنديز چنيوانات نيکنند، ح يستند که احساس غم و اندوه ميرسد که فقط انسان ها ن يبه نظر م
  .شوند يخود گرد هم جمع م ياد مرگ اعضايل ها به يکنند و گور يم يش عزاداريخو يمرگ اعضا

بدنمان چه  يم که بلافاصله پس از مرگ برايدان يم خب ما ميار مطمئن هستيبس يزيشود ما از چه چ يمسئله مرگ مطرح م يوقت
  .شود يم يه و متلاشي، بلافاصله پس از مرگ تجزييايا موميبدن ما، مگر در موارد انجماد و . افتد يم ياتفاق

که  يين قسمت بدن، جاين تريقه بعد از مرگ در پائيقفقط چند د يگاه. شود يشروع م يدگيفتد، پوسينکه قلب از کار بيبه محض ا
 ۲جان، بدن سرد و در عرض  يچه ها شل و بيپوست و ماه. شود يک لکه بنفش ظاهر ميشود،  يخون به خاطر توقف چرخش جمع م

  .شود يساعت بدن سفت و خشک م ۶ يال

چهار روز ادامه دارد که  يک الين يبدن ب يسفت شدگ. شود يپلک ها شروع و به تمام بدن منتقل م يچه هايروند سفت شدن بدن از ماه
  .طيمح يدارد بخصوص دما يبستگ يمتفاوت يالبته به فاکتورها

ژه يکنند، بو يم يدر بدن زندگ يعيکه به طور طب ييها يباکتر .کند يدن و متعفن شدن ميا سه روز پس از مرگ، بدن شروع به گنديدو 
 يتاً در تمام بدن پخش ميار کمرنگ است که نهايبس يک سبزي، يدگين نشانه گندياول. رنديگ يخود مروده، بدن را در کنترل  يباکتر

  .کند ياه ميشود و کم کم بدن را ابتدا بنفش و سپس س

 يک هفته بعد از مرگ، تاول هاي. شود يکند که موجب پف کردن بدن و باد کردن چشم ها م يد ميک گاز بد بو را توليروده  يباکتر
هفته مو، ناخن ها و دندان ها  ۴ يال ۳بعد از . شود ين فشار موجب کنده شدن آنها ميشود که کمتر يمرنگ خون در پوست ظاهر مه

  .شوند يم يع شوند متلاشيل به ماينکه تبديبدن قبل از ا يداخل يشوند و سپس اجزا يشل م

ن تصور به يا. است يکنند جواب منف يمو و ناخن بعد از مرگ رشد م قت دارد کهين حقيا ايآ. ماند ينم يبه جز اسکلت باق يزيدر آخر چ
  .ل چروک و خشک شدن بدن پس از مرگ استيدل

 يص ميه بدن تشخيزان تجزيرا آنها زمان مرگ را با ميد بوده است، زيص جرم مفيمتخصصان تشخ يه بدن بعد از مرگ اغلب برايتجز
ن يص دهند که البته ايردن به مرحله رشد نوزادان کرم در اجساد، زمان مرگ را تشختوانند با نگاه ک يم يحشره شناسان حت. دهند
  .ق باشديدق يتواند به اندازه قبل يص نميتشخ

د شده از يتول يق استشمام گازهايتواند از طر يهستند که م «کارگاه بوکش«له با عنوانيک وسيدان ها در حال اختراع يمين شيهمچن
  .کند يشتريص جرم ها کمک بين کار به تشخيدوارند ايص دهد که امين را تشخه بدياجساد، مرحله تجز

د يتوان يشما م. وجود دارد ياريبس يم راه هايم چه کنيکن ينم يگر در آن زندگيکه د يد که ما با بدنيآ يش مين سؤال پيبه هر حال ا
د بدنتان را منجمد و سپس خشک يتوان يشما م. وجود دارد يه تردوستان يد و امروزه راه هايا سوزانده شويد و يخود را با تابوت دفن کن

ب ين ترتيد به ايداشته باش يجنگل يک خاکسپاريد يتوان يا ميد، يت کننده خاک بسازيد و سپس آن را خرد کرده و از آن پودر تقويکن
دفن  يک مکان عموميد که در يد شما بخواهيشا. شود يل به کود آليگذارند تا تبد يده و آن را در خاک ميچيکه بدن شما را در پارچه پ

آن  يد دلتان بخواهد که بدنتان وقف علم شود تا دانشمندان رويا شايمورد استفاده قرار دهند  يک کار هنريد و خاکستر شما را در يشو
لازم به ذکر است که . د داردنه منجمد کردن وجويشه گزيرا انجام دهند، هم يطولان يک بازيخواهند  يکه م ييآنها يبرا. ق کننديتحق

 ا کننديمنجمدشده را اح يمحققان توانسته اند اعضا

  

 

  رکنندهيتسخ يسه فناور  

 يخلاصه م يست فناوريو ز ياطلاعات، نانوفناور ينده در سه گروه فناوريآ يرکنندگان علم و فناوريد بتوان گفت تسخيشا ياز طرف
  .شوند
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ست يدر ز يباشد از طرف ياطلاعات م يو فناور ينانوفناور يکوچک از ابعاد هم گرائ يلاعات در فضائاز اط يادير و حجم زيمقاد يريقرارگ
 .باشد يار آشنا ميبس يار کوچک موضوعيبس يک فضاياز اطلاعات در  ياديحجم ز يريست شناسان قرار گيز يبرا يا به عبارتيو  يفناور

 

در  يحت. ل رنگ مو، رشد استخوان و عصب ها وجود دارديک موجود زنده از قبيهمه اطلاعات مربوط به  ين سلول انسانيدر کوچکتر
ا به ينه تنها سطح ( گردد  يره مين اطلاعات ذخيباشد همه ا يکه شامل حدوداً پنجاه اتم م DNA از سلول به نام يار کوچکيقسمت بس

ن يا ياز علل هم گرائ يکيد يشا). ت داردياهم يستياطلاعات ز يره سازيره ها در ذخين زنجيتعداد اتم ها بلکه نحوه قرار گرفتن ا يعبارت
  .است ين سه فناورين مسائل مشترک اياطلاعات وجود هم يو فناور يفناور

 ف يظر يکارها يد برايجد يابزارها  

قات يوط مقدم تحقدر خط ياند تا نانوتکنولوژ باعث شده يعمده دستگاه يشرفتهايد که چه پياگر شما از دانشمندان علوم سطح بپرس
 :SPM (Scanning probe microscope SPM کننده کروسکوپ پروب اسکنيهمه آنها به داستان م" بايرد، تقريقرار گ يکيزيعلوم ف

 يها قدر کم باشد که الکترون تواند آن ين فاصله ميا. شود يها حفظ م از اتم يبستر يبر بالا يدر ارتفاع ثابت يک پروب نانوسکوپي SPM در
 يگريد يها از جا کنده شده و به جا باشد، که اتم يقدر قو تواند آن ين تعاملات ميا. رک و سطح با هم تعامل داشته باشنديت يها تما

  (.بروند

 STM (Scanning کننده اسکن يزن تونل يکروسکوپي، استفاده از ميل دستگاهيبه عرصه تحل يرغم تازه واردگيعل. کنند ياشاره م

tunneling microscope STM : و  يدر درک توپوگراف يسطوح مواد، که نقش مهم يرو ير از اتمهايه تصويته يبرا يا لهيوس
 يکيالکتر يروهاير نيه تصويته ي، برايکروسکوپ نوريک ميبر خلاف  STM .دارند يکيکروالکترونيمواد و رفتار قطعات م يکيخواص الکتر

 يها حاصل از پوسته يکيالکتر يها ينظم يپروب سطح را جاروب کرده، ب. کند يآشکار مک اتم ي يزيشده به حد ت ک پروب نازکيرا با 
موسوم به  يک کوانتوميک اثر مکانيل يبه دل. کند ير مبدل ميوتر به تصويک کامپيها را به کمک  رامون اتميپ يا ابرالکتروني يالکترون
 از. ا کمتر استي nm۱ ر در حدوديدرجه وضوح تصاو. و بالعکس بجهند رک به سطحياز ت يتوانند به سادگ يها م ، الکترون»يزن تونل«

STM ياتم يروين يکروسکوپي، م.) استفاده کرد يپروضوح از سطوح ماد يها ه نقشهيها و ته تک به تک اتم ييجابجا يتوان برا يم 
(AFM) اس نانومتر يکه از مق ياد اطلاعاتيل حجم زيه دلشگاهها ، بياز آزما ياريدر بس ين دو مورد اصليشده از ا مشتق يکهايگر تکنيو د

  .ر شده استيزناپذيگر يدهند، متداول و حت يبه دست م

ک يزيا که بعد در آنجا استاد فيفرنيکال يدر مؤسسه تکنولوژ ۱۹۵۹کا در يک آمريزيش جامعه فيدر هما يک سخنراني ينمن طيچارد فير
م، مسئله يخواهم به شما بگو يآنچه من م: " راد کرد يها ا نيجات، مدارها و ماشنوشت يساز نه کوچکيدر زم ياديبن ييها دهيشد ا

المعارف   رهيک سوزن آنقدر جا هست که بتوان تمام دايوجود ندارد که در نوک  يديترد .اس کوچک استياء در مقيو کنترل اش يدستکار
،  يا ن معجزهيچن يکيزيبر امکان ف ياش مبن دهينمودن بر عق دين و تاکيبه تفکر واداشتن محقق ينمن برايف." کا را جا داديتانيبر
ابند يدست  يکيالکتر يکتابها و موتورها يساز در کوچک يکه به اهداف مشخص شده ا ين افرادياول يبرا يدلار ۱۰۰۰ ييها زهيجا
م، نبودند يپندار يآنچه ما م (کيزيف(ن ياگر قوان يستم که به فرض روزيمن در حال خلق ضد جاذبه ن: " د کرد ينمن تاکيف. ن کردييتع

 يليم چون خيا دا نکردهيما به آن دست پ. خواهد بود يم باشند، عمليپندار ين آنچه ما ميکنم اگر قوان يم يزيمن صحبت از چ. شود يعمل
  ".ميا ساده هنوز درصدد انجام آن نبوده

  يت جهانيوضع  
 يجهش ين فناوريبر ا يورود محصولات متک.شود ياد مي"  يه گذاريان سرمايان کننده جررو" و" يرنسانس فناور"نانو به عنوان  ياز فناور
بزرگ  يها يبه همراه خواهد داشت و موجب بروز جابجائ يطيست محيو ز يدفاع يها يو توانائ يت زندگيفيم در رفاه و کيبس عظ
ن، هند، يه اروپا، چيکا، اتحاديان شامل ژاپن ، آمرمختلف جه يکشورها يو خصوص يدولت يهم اکنون بخش ها. خواهد شد  ياقتصاد

به سر  ين فناوريک حوزه از ايدر لااقل  يجهان يشتازيتنگاتنگ بر سر کسب پ يه در رقابتيل و روسيا، اسرائي، استراليوان، کره جنوبيتا
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پنچ  ين آن هستند، وطيا درحال تدوي" يلبرنامه م" ينانو دارا ينه فناوريا در زميکشور دن ۳۰هم رفته حدود  يهم اکنون رو. برند يم
ن ينانو را اول يز فناوريکا نيژاپن و آمر يکشورها. ش داده انديبرابر افزا ۵/۳نانو را به  يق و توسعه در امر فناوريسال گذشته بودجه تحق

  .اعلام کرده اند  ينه فناوريت کشور خود در زمياولو

 

 

 ييايع دريکاربرد نانو در صنا

، ناوگان يادي، ناوگان صي، ناوگان تجاريتوانند با ناوگان نظام ين عناصر ميا. شود يل ميتشک يهر کشور از عناصر مختلف ييايقدرت در
 ييايع دري، بخش صنايياين قدرت دريمهم ا ياز قسمتها يکي. ل شونديتشک ييايع دريو صنا يياي، مراکز آموزش در يمردم يشناورها

 است

 

توانند با  ين عناصر ميا. شود يل ميتشک يعناصر مختلف هر کشور از ييايقدرت در
، مراکز  يمردم ي، ناوگان شناورهايادي، ناوگان صي، ناوگان تجاريناوگان نظام
ن قدرت يمهم ا ياز قسمتها يکي. ل شونديتشک ييايع دريو صنا ييايآموزش در

ل ران در مقابيکه کشور ا يت فعليدر وضع. است ييايع دري، بخش صناييايدر
ران يا ياز مخالفان و دشمنان نظام و انقلاب اسلام يقرار دارد و برح يدات مختلفيتهد

زات و يدر خصوص تجه ياز رشد و توسعه فناور يريجاد مزاحمت و جلوگيقصد ا
ع يک صنايت وجود ين ضرورت و اهميران را دارند بنابرايکشور ايحات بخش دفاعيتسل
 يهايران با بهانه تراشين دشمنان ايهمچن. ودش يقدرتمند و موثر آشکارتر م ييايدر

سازند و به  يمواجه م يتر يم جديران را با تحري، ايدر پ يپ يز و با صدور قطع نامه هايصلح آم يهسته ا يمختلف از جمله بحث انرژ
از مسولان  ياز اقلام ضرور يبرخه ين صورت امکان تهيند در اينما يجاد ميرا ا يران مشکلاتيا ياسلام يجمهور ييايدر يروين يناچار برا

ن امکان يا. کشور را ارتقا بخشد يد و توان نظامين نمايرا تام يبخش دفاع يهايازمندين ييايد صنعت دريمربوطه گرفته خواهد شد، پس با
لان دو بخش و فرماندهان و مسو يکه همکار. باشد يآن بخش م يتهايد از همه ظرفيموجود و استفاده مف يت هايش قابليمستلزم افزا

دارد که  يا ارزنده يکاربردها ييايع دريمختلف صنا يها نانو در بخش يان استفاده ازفناورين ميطلبد؛در ا يت دولت را مين حمايهمچن
 ييايرع دينانو در صنا يفناور يم درباره کاربردهاينکه بخواهيقبل از ا.رو کند روبه ياديران را با تحول زيکشور ا ييايع دريتواند صنا يم

به عنوان سه  ياطلاع رسان يو فناور يوتکنولوژياز نانو، ب. ميبدان ياندک ين فناوريا يستيم؛بهتر است تا درباره چيان آوريبه م يسخن
در حال توسعه که اغلب از دو انقلاب  ين روست که کشورهاياز هم. دهد يرا شکل م يبرند که انقلاب سوم صنعت ينام م يقلمرو علم

 ين گزارش ميهمان گونه که در ا. خود را جبران کنند ين سه قلمرو، عقب ماندگيدر ا يه گذاريکوشند با سرما يه اند، مقبل جا ماند
 يل زندگيتواند به بهبود و تسه ين رو توسعه آن ميدارد و از ا يزندگ يطه هايدر تمام ح يگسترده ا يکاربردها يد، نانوتکنولوژيخوان

  .کمک فراوان کند

در  يراتييجاد تغيا ايد يبات جديترک يده  قات نانو شکلياکثر تحق يهدف اصل. کنترل آنهاست يبرا ياس اتميعه ذرات در مقنانو مطال
م قرن گذشته يدر ن.شود يبکار برده م يدر مطالعات انرژ يو حت يک ، هوانوردي، ژنت يشناس ست يک ، زينانو در الکترون .مواد موجود است

ن يد بيجاد فاصله شديه گذار و ايسرما يدر کشورها يم اقتصاديعظ يشرفتهايم، که باعث پيعمده بود ياورشاهد حضور حدود پنج فن
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شد ،  يآن بها داده م يان طولائين فرصتها پس از گذشت ساليبموقع ، به ا يريم گيل فقدان تصميران بدليدر ا. جهان شد يکشورها
چگونه يران هيزات آن ،ايو داشتن تجه يدانشگاه يرغم توانائيگذشته که امروزه عل وتر در دو سه دههيک و کامپيالکترون يهمچون فنآور

 يهايرنده همه فناورينده در برگيخود ، در آ يا عت فرا رشتهينانو با طب يفناور. آن ندارد يارديليچند صد م يدر بازارها يحضور تجار
» ک حرف از علمي«ر رشد آنها را در دست گرفته و آنها را بصورت يموجود ، مس يهايرقابت با فن آور ين خواهد بود و به جايامروز

  .کپارچه خواهد کردي

ساخته _ کروبيک ميا يک درخت يمثل _) يملکول( يده با ظرافت نانومتريچيار پيبس يعت ساختارهايونها سال است که در طبيليم
. شوند يافت نميز يعت نير بسازد که در طبينظ يب يتارهائن عرصه است، تا ساخيبه ا ينک در آستانه چنگ اندازيا يعلم بشر.شود يم

گذارد که  يرا در جامعه بر جا م يامدهائيعاجز بوده است و پ يرساند که بشر از انجام آن به کل يرا به منصه ظهور م ينانو کاربردها يفناور
   .بشر تصور آنها را هم نکرده است

 
  :يآغاز نانوتکنولوژ  

 
 

دولت ها و شرکت ها در سراسر جهان در  يق و توسعه نانو تکنولوژيورک، بودجه کل تحقيوريسرچ درنيت لاکس ربراساس برآورد شرک
سرچ در سال يلاکس ر ينيش بياما به پ. شد ين مين بودجه از جانب دولت ها تأمياز ا يمين. ارد دلار بوديليم۶/۸ش از يب ۲۰۰۴سال 

 يه گذاريسرما ۲۰۰۳ش از ،يدر خلال شش سال پ. .ن علم خواهند کردياز دولت ها صرف ا يشترينده، شرکت ها احتمالاً بودجه بيآ يها
ش داده است که يافزا يانتظارات را به اندازه ا يه گذارين حجم سرمايا. هفت برابر شده است يدولت يتوسط سازمان ها يدر نانو تکنولوژ

ن خواهند ير از بياخ ينترنت در سال هايا يمانند حباب شرکت ها ينانو تکنولوژ يمعتقدند شرکت ها يبرخ. د قابل تحقق نباشديشا
ار محتاط تر ياکنون بس يه گذاران خصوصيسرما. شده است ييدهد درباره مخاطرات آن گزافه گو يوجود دارد که نشان م يلياما دلا. رفت

 يم ييها يه و فناوريدهند، صرف علوم پا يصاص منه اختين زميکه دولت ها در ا يشتر پولينترنت هستند و بيا ياز دوره رونق شرکت ها
افته يبهبود  يمحصولات موجود با کاربرد نانو تکنولوژ يت برخيفين حال کيبا ا. ار همگان قرارنخواهد گرفتيشود که تا سال ها در اخت

دا يپ يکروبيت ضد ميخاص يژ ضد سوختگز نقره، باندايمثلاً با افزودن ذرات ر. نده بر تعداد آنها افزوده خواهد شدياست و در چند سال آ
  .د شده است که ضد لکه و بو استيتول ييبر پنبه، پارچه هايجاد کننده مانع به فيا يبا اتصال ملکول ها. کرده است

ه انواع د، از جمليخواهد انجام يبزرگتر يها يبه نوآور يدر درازمدت نانو تکنولوژ. ت شده استيز تقويس با افزودن ذرات ريتن يراکت ها
  .يديخورش يبهتر مانند سلول ها يد انرژيتول يو روش ها يپزشک يوتر، فناوريد حافظه کامپيجد

مخالفان آن معتقدند . ديره خواهد انجاميد بدون مواد زائد و غيپاک و تول يد انرژيبه تول يند نانو تکنولوژيگو يم ين فناوريطرفداران ا
رسد هر  يبه نظر م. ست و سلامت انسان خواهد شديط زيب به فقرا، محيو آس ين الملليب يياسانظام شن يجاد نوعيباعث ا ينانوتکنولوژ

  .استقبال کرد يد از نانو تکنولوژيکنند، اما به هرحال با يم ييخود گزافه گو يدو گروه در مورد استدلال ها

ن يبر ا يورود محصولات متک. شود ياد مي» يگذار هيان سرمايروان کننده جر«و» يرنسانس فناور«نانو به عنوان ين از فناوريهمچن
 يهايبه همراه خواهد داشت و موجب بروز جابجائ يطيست محيو ز يدفاع يهايو توانائ يت زندگيفيم در رفاه و کيبس عظ يجهش يفناور

ن ، يه اروپا ، چيتحادکا ، ايمختلف جهان شامل ژاپن ، آمر يکشورها يو خصوص يدولت يهم اکنون بخشها. خواهد شد يبزرگ اقتصاد
به سر  ين فناوريک حوزه از ايدر لااقل  يجهان يشتازيتنگاتنگ بر سر کسب پ يه در رقابتيا و روسي، استرال يوان ، کره جنوبيهند ، تا

پنچ سال  يطن آن هستند، ويا درحال تدوي»يبرنامه مل« ينانو دارا ينه فناوريا در زميکشور دن ۳۰هم رفته حدود  يهم اکنون رو.برند يم
ت ين اولوينانو را اول يز فناوريکا نيژاپن و آمر يکشورها. اند ش دادهيبرابر افزا ۳.۵نانو را به  يق و توسعه در امر فناوريگذشته بودجه تحق

  .اعلام کرده اند ينه فناوريکشور خود در زم
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  :يائيع درينانو در صنا  

ع از ياز صنا يعيحوزة وس ييايع دريصنا. ندة آن مطرح استيآ يا ودورنماياربردها، مزانانو، ک ينة فناوريدر زم ياريبس يها امروزه بحث
 يها نانو در بخش يفناور. ران نوپا هستنديشود که اغلب آنها در کشور ا يرا شامل م ييايدر يو سکوها ييايردري؛ زيل ساخت کشتيقب

 ييشناسا ياز طرف. رو کند روبه ياديران را با تحول زيکشور ا ييايع درياتواند صن يدارد که م يا ارزنده يکاربردها ييايع دريمختلف صنا
آن فراهم  يز برايرا ن ينة رشد خوبيران باشد و زمينانو در ا يمحصولات فناور يبرا يتواند بازار خوب يم ييايع دريگستردة صنا يازهاين

ران يدرکشورا ييايع دريگاه صنايز جايقرار گرفته و در انتها ن يابيرد ارزمو ييايع درينانو در صنا يفناور يکاربردها ين مقاله برخيدر ا. کند
  .آورده شده است

 يز دچار تحولات اساسين ييايع دريهمزمان با آن صنا. قرار گرفته است يران ،مورد توجه جديکشور ا ير از سوينانو در دهه اخ يفناور
در رشد و توسعه  يتواند عامل مهم يم ييايع دريامروزه ثابت شده است که صنا .در آن انجام شده است يهنگفت يها يگذار هيشده و سرما

در حال توسعه  ي، کشورييايع درينه صناي، در شمال و جنوب ؛در زميلومتر مرز آبيک ۲۹۰۰ران با داشتن يا. ران باشديا يدر مناطق ساحل
ع ينه صنايقدرتمند در زم ي، جزو کشورهاين مرز آبينجم اک پيبا کمتر از يياروپا ياز کشورها يکه برخ يشود، در حال يمحسوب م

  .اند ل کردهيا تحمي، سلطه خود را بر دنين توانمنديقرار دارند و به واسطه ا ييايدر

 يکل يبند سه دسته. باشند يتوانند پشتوانه و مهد توسعه علم و فناور يشود که هر کدام م يع مياز صنا يعيشامل حوزه وس ييايع دريصنا
  :عبارتند از ييايع دري ناص

  :شامل يساز يع کشتيصنا

 نربر، يکانت يها يل کشتيها از قب يـ ساخت انواع کشت

 کر، يغول پ يها ـ نفتکش

 ها  ـ ناوچه

  . ييايردريـ ز

ها فروند شناور  ک تجربه ساخت دهياند که هر  ران شکل گرفتهيکو، اروندان و فجر درايزواير صدرا، اينظ يبزرگ يها نه شرکتين زميدر ا
  .دارند

م نفت و گاز به يعظ يها شود که در پروژه يا ميدر در يگذار و لوله ييايثابت و متحرک در يشامل ساخت سکوها: ع فرا ساحليصنا  
را ، صدف و صدييايسات دريل تأسياز قب يبزرگ يها شرکت. کاربرد دارند ين بزرگ نفتيادي، ابوذر و ميپارس جنوب يها خصوص در حوزه

را در کارنامه  ييايدر يگذار لومتر لولهيو صدها ک ييايثابت و متحرک در يها سکو اند که تجربه ساخت ده نه شکل گرفتهين زميدر ا
  .ت خود دارنديفعال

ر، ، باهنييد رجايکه در بنادر شه) ينفت يها انهيپا(ک ساحلينزد يها شکن و سازه شامل ساخت اسکله، موج: يو بندر يع ساحليصنا  
نوح و  يتوان به قرارگاه سازندگ ينه اندوخته شده است که از جمله آنها مين زميدر ا ياريره خارک تجارب بسيو جز ينيبوشهر، امام خم

  .شرکت صدرا اشاره کرد

 يطور کل بهتوان  يآن را م يبرخوردار است و کاربردها يت خاصي، به خصوص ساخت شناورها از اهمييايع درينه صناينانو در زم يفناور
  :ر دانستيشامل موارد ز

 ا؛ يط دريمناسب در برابر اثرات مح يها جاد پوششيا (۱

 ش استحکام يمنظور افزا آن به يساخت بدنه و اجزا يد برايد مواد جديتول (۲

  .يسوخت يها لير بالا و پايبس يره انرژيبا ذخ يها يد، باتريجد يها ت عملکرد شناور مانند سوختيش قابليافزا يد برايد مواد جديتول (۳

ع يه صنايو کل ييايدر ي، سکوها) ها ييايردريز( يرسطحي، ز(ها يکشت( يسطح يع مانند شناورهاياز صنا يعيگستره وس ييايع دريصنا
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  :ع عبارتنند ازين صناينانو در ا يکاربردفناور يها لياز پتانس يبرخ.رديگ يا را در برميمرتبط با در

گذارد؛  يم  ريتأث ييايع دريگردد، قطعاً بر صنا يجاد مينانو ا يک و مخابرات براساس فناوريوتر، الکترونيکامپ ير فناورکه د يه تحولاتيکل  
از  يوتريو کامپ يکيل الکترونيچرا که امروزه استفاده از وسا.ها دارند ين فناوريبه ا ياريبس يع، وابستگير صنايع مانند ساين صنايرا ايز

  .شده است ييايزات دريو درکل تجه يائيدر يورهانفک شنايلا ياجزا

 ينسبت به الکترودها ينييار پايبس يکار يدما ينانو، دارا ين الکترودها با استفاده از فناوريا: نييدما پا يجوشکار يالکترودها  
دو  يها ن مولکوليرا ب يمستحکم يحرارت اندک، اتحاد مولکول ياست که در ازا يا گونه ن الکترودها بهيمواد ا. موجود هستند يجوشکار

، يجوشکار يبر فناور ير شگرفين الکترودها تأثيا. خواهند داشت يمعمول يحرارت يها ه چسبيشب يکنند و عملکرد يجاد ميقطعه فلز ا
العاده  فوقر يتأث يبرا يتواند عامل يم ييايع دريدر صنا ياد جوشکاريکاربرد و حجم ز. وم خواهند داشتينيآلوم يبه خصوص جوشکار

  .نه باشدين زمينانو در ا يفناور

ما يپ انوسياق يها يکنند و کشت ين تن سوخت حمل ميا، معمولاً چندين قدرت حرکت در دريتأم يه شناورها برايو کل يکشت: سوخت  
ها را  ي، کشتيپرانرژ يها وختنانو با ارائه س يفناور. توقف کنند يريگ سوخت ين بار برايمجبور هستند، چند يانوردير دريز در طول مسين

است که از  يمولکول يپرانرژ يها صورت بسته ها به ن سوختيا. از خواهد کردين ين تن سوخت بيا و حمل چنديمتعدد در در يها از توقف
 يانرژ يت معمولتر سوخيها ل ها، معادل ده ن سوختيتر از ايک ليکه  يکنند، به صورت يآزاد م ياديز يگر، انرژيکديها بر اثرات مولکول

توان جهت  يد ميجد يها گردد، در سوخت يآن م يکنواختيش سرعت سوخت ويموجب افزا ياز آنجا که ذرات نانومتر. کند يآزاد م
  .ش قدرت سوخت از آنها استفاده کرديافزا

  ها تيبرگلاس و نانوکامپوزينانوفا  

ط ينازک و تحت شرا يشه به صورت تارهاياف شين مواد، اليدر ا. دارد يادي، استحکام ز) يسيماتر( يش تار و پوديبرگلاس با آرايماده فا:
. است ياف سوزنيو ال يريصورت حص اف بافته شده بهين نوع آنها اليتر جيشوند؛ را يبه هم بافته م يد شده و به صورت متفاوتيتول يخاص
 يها برگلاسيکند که نسبت به فا يجاد ميا يار محکم و سبکيبس يها برگلاسيها، نانوفا ن مولکوليب يش تار و پودينانو با اعمال آرا يفناور
ت شده با يتقو يميقد يمرهاياست که شامل پل ياز مواد مورد مطالعه جهان يديها دسته جد تينانوکامپوز. دارند ياريبس يبرتر يامروز

از . را تجربه خواهند کرد يدتريتر و جد عيوس يامتفاوت، کاربرده يمولکول يها شيها با داشتن آرا تيکامپوز. شود يم يذرات نانومتر
ن يا. است يت جذب امواج راداريو خاص ين وزن کم، مقاومت بالا در برابر خوردگياد در عيها، استحکام ز تيجمله خواص مهم کامپوز

  . رديگ يفاده قرار مستند، مورد استين ييله رادار قابل شناسايکه به وس ييها ييايردريماها و زيت به منظور ساخت هواپيخاص

  :يارتعاش يها جاذب  

نه ين زميرا در ا يقيد، تحول عميجد يارتعاش يها نانو با ارائه جاذب يفناور. ن هستنديم و سنگيحج ي، مواديامروز يارتعاش يها جاذب 
 يمولکول يکنند و ساختارها يره ميد ذخخو ين شبکه مولکوليدر ب ييار بالايرا به مقدار بس يارتعاش ين نانومواد، انرژيا. جاد خواهد کرديا
ن يا. شود يمهار م يب ارتعاش به خوبين ترتيکند؛ بد يم يريجلوگ يجانب يها به مولکول يارتعاش ياز انتقال انرژ ياديژه آنها، تا حد زيو

دوار شناورها  يموتورها و اجزار يدارند و اغلب در ز ياريبس يها کاربردها ييايردريو ز ينظام ي، شناورهايمسافربر يها يمواد در کشت
  .گردند ينصب م

  :يصوت يها جاذب  

 يصوت يها جاذب. کنند يرا ميطور کامل م صوت را به يرغم سبک و نازک بودن، انرژ ي، عليارتعاش يها ز مانند جاذبيها ن ن جاذبيا 
 يها از جاذب ينانو انواع يفناور. دارند يتفاوتم ي، بازدهيم بودن، نسبت به فرکانس و جهت صوت برخوردين و حجيبا وجود سنگ يامروز
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ن يشتريکه بتوانند ب يا آنها با جهت برخورد صوت و فرکانس صوت قابل تطابق باشد؛ به گونه يکند که ساختار مولکول يرا ارائه م يصوت
دارند و قسمت  ياريبس يکاربردها ها ييايردريو ز ينظام ي، شناورهايمسافربر يها ين مواد در کشتيا. صوت را جذب کنند يمقدار انرژ

  .شود يده مين مواد پوشيبدنه از ا يا خارجي يداخل

  : ييايدر يها رنگ  

و  ييايدر يسکوها ينگهدار يج فارس، از معضلات اساسيآب شور مانند خل ياهايا به خصوص دريط درياد محيار زيبس يخوردگ
. شود يزيآم ها رنگ يبار بدنه سکوها و کشت کيطور متوسط، هر سه سال  کند که به يجاب ميا ايط دريط خاص محيشرا .هاست يکشت
 ۲۰ش از يد که با توجه به طول عمر شناورها و دوام بينما يط ارائه ميو اثرات مح يار مقاوم در برابر خوردگيد بسيجد يها نانو رنگ يفناور
  .ها دانست ن رنگيالعمر بودن ا ممادا ين امر را به معنايتوان ا يها بر بدنه شناورها، م ن رنگيسال ا

   :ا و نور آفتابيموج در يانرژ يها جاذب  

کنند و به مثابه  يا و نور آفتاب را جذب ميموج در يک انرژيفتوالکتر يها کند که همانند سلول ياز مواد را ارائه م يدينانو نسل جد يفناور
قابل اتصال به بدنه شناور  ييايدر يمعمول يها ن است که همانند پوششيد ان موايمنحصر به فرد ا يژگيو. خواهند بود ين انرژيمنبع تأم

 ين منابع انرژياستفاده از ا. ط استفاده کنديمح يها يد و از انرژين برابر نمايا را چنديتواند مدت دوام شناور در در يهستند که م
  .ز داردين يطيمح ستيز يها تيمز

  :ونيلتراسينانوف  

د کربن کاربرد ياکس يد و ديط اشاره کرد که در جذب مونوکسيز محيار ريتوان به جذب ذرات بس يم ين فناوريا يها يژگياز جمله و
د ياکس ي، بلورهاين فناوريمطابق ا. است ين فناوريا يريبسته و مناسب با بکارگ يطير آب محيها در ز ييايردريز يپوشش داخل. دارند

 ياستفاده م يآل يها يحذف آلودگ يله نور ماوراء بنفش شارژ شده، برايوس نانومتر است به ۴۰ط شان فق  رسانا که اندازه مهيوم نيتانيت
  .شوند

  : ينانومورفولوژ  

ن ياستفاده از ا .شوند يه ميبه خاک تشب يريار مقاوم در برابر آتش ساخت که در اشتعال ناپذيتوان مواد بس ينانو م يبا استفاده از فناور
اد است؛ لذا يار زيبس يخطر آتش سوز ينظام يدر شناورها. ت استيار حائز اهميبس يسوز در برابر آتش يمنيه منظور امواد در شناورها ب

  .است ياتيار حيبس ين فناورياستفاده از ا

   :يل سوختيپ يتحول در فناور  

 يبرا يمختلف يها امروزه روش. دارد يعيوس يها، کاربردها ييايردريو ز يرسطحيز يدر شناورها به خصوص شناورها يل سوختيپ
از ين ييار بالايا فشار بسين ييار پايبس يع که دماياز جمله به صورت ما(شود؛  ياستفاده م يل سوختياز در پيدروژن مورد نيه يساز رهيذخ

) . دارد ياد و بازده کميزکه استفاده از آن معضل )و کربن فعال ) کند يل ميرا به شناور تحم ياديار زيکه وزن بس( يدرات فلزي، ه (دارد
ار بالا و تحمل وزن ين، فشار بسييپا يبه دما يازيگر نيرا ديدروژن استفاده کرد؛ زيره هيذخ يبرا يکربن يها توان از نانولوله ياکنون م
  .جاد خواهد کرديا يل سوختيپ يرا در فناور يمين کار تحول عظيا  ن نخواهد داشت؛يسنگ

  :ار بالايبس يره انرژيبا ذخ يها يباتر  
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ها در شناورها به  ين باتريا. هستند  ياندک يره انرژياد و ذخيوزن ز يقابل شارژ وجود دارند که دارا يها ياز باتر يامروزه انواع مختلف 
 ياندک يژدارند، اما انر يو مهم ياتيح يکاربردها) يبه عنوان منبع برق اضطرار(ها  يها و کشت ييايردري، زيحيتفر يها قيخصوص در قا

زل قادر به يکه د يدر موقع حرکت سطح. کنند ير آب را محدود ميک در زيزل الکتريد يها ييايردريکنند زمان ماندن ز يره ميکه ذخ
 ير سطح آب که به علت دسترسيشود و در موقع حرکت در ز يره ميها ذخ يزل در باتريد شده ديتول يکيالکتر يت است، انرژيفعال

 يره انرژيبا ذخ يها ينانو با ارائه باتر يفناور. شود ياستفاده م يکيالکتر ين انرژيزل وجود ندارد، از ايد يان کار برانداشتن به هوا امک
نانو با کاهش  يعلاوه بر آن فناور .ر آب بماننديخود در ز يها برابرِ زمان فعل کند تا ده يک را قادر ميزل الکتريد يها ييايردريار بالا، زيبس

د يکوچک پد يحيتفر يل و شناورهاين، اتومبيبدون سرنش يماهايهوافضا، هواپ يدر فناور يا ارزنده ي، کاربردهايباطر يها وزن بسته
  .آورد يم

  :کيت و سراميگراف  

ع يو صنا ييايدر يها در ساخت سازه يرير چشمگيتر از فولاد هستند، تأث ها برابر مقاوم ار مستحکم که دهينانو با ارائه مواد بس يفناور 
کار خواهند  به) هزار متر ۱۱حدود (ق يآب عم يياير دريز ين موادند که در بدنه شناورهايها از جمله ا کيسرام. خواهد داشت ييايدر

نه ير، گزيار متغيبس ييط دمايو دوام در شرا ياد در برابر خوردگيار زيالعاده، وزن سبک، مقاومت بس ن مواد با داشتن استحکام فوقيا .رفت
 يواقع يبه معنا ييايع دريران صنايدر ا.ها هستند ييايردريها و ز ور شونده به خصوص غوطه ييايم دريعظ يها سازه يبرا يار مناسبيسب

گذرد و  يک دهه از عمرشان ميره، حدوديها و غ ييايردريما، زيانوس پياق يها ي، کشتييايثابت و متحرک در يساخت سکوها يعنيخود؛ 
است که در همان بدو مطرح شدنش در  ييها يندارد و از معدود فناور يا قدمت چندانيز در دنينانو ن يفناور. گردد يمنوپا محسوب  يصنعت

ع يصنا. ع دارد، مورد توجه قرار گرفته استيکه در همه صنا يرات شگرفينانو با توجه به تأث يفناور. ز مطرح شده استيران نيا، در ايدن
. تواند به تکامل هدفمند و روزافزون آن کمک کند ينانو هم م يران است و فناوريان تکامل خود در ادن به دوريدر حال رس ييايدر

تر و  ين کاربردها را قطعينده، اياست و آ ييايع دريگسترده آن در صنا ياز کاربردها يا ان شد، تنها گوشهينانو که ب ياز فناور ييکاربردها
گانه بدانند، بلکه ينانو ب يد خود را نسبت به فناورينبا ييايع درياز جمله صنا يصنعت يها خشه بيران کليتر خواهد کرد؛ لذا مد مشخص
 يماد يها تيد ،حمايجد ين فناوريشرفت اير نظر داشته، از پيا زيرا در دن يمولکول ين شاخه از دانش و فناوريا يها شرفتيد پيهمواره با

رقبا را  يو ورشکستگ يريرا باعث شود و غافلگ ي، تحولات شگرفينانو به هر صنعت يفناور چه بسا که ورود. لازم را به عمل آورند يو معنو
کنند که  يع مربوطه معرفينانو را به صنا ينه فناوريا در زميروز دن يها شرفتيد پيمرتبط با يگر، نهادهاياز طرف د. به دنبال داشته باشد

 يمنطق يبند ميک تقسينانو با يان فناوريلازم است، متول. نانو است ينه فناوريمهر بخش از صنعت در ز يازهاين امر مستلزم شناخت نيا
به علاوه، . ندينما يده نانو را جهت يبازار، توسعه فناور يازهاين ييکنند و با شناسا يک بررسيک را به تفکيهر يازهايع موجود ، نيدر صنا

 نانواست يراهه رفتن فناوريب يازها به معنايرا نشناختن نيند، زيمانانو فراهم ن يتوسعه فناور يز براين يمناسب يپشتوانه مال

 

 ندهيسال آ ۱۰۰تا  ۵۰در  يپزشک يها يعلوم و فناور

مختلف علوم در  ياطلاعات در عرصه ها ي، ضمن مطالعه مداوم و جمع آورينده پژوهيآ يشده است بر اساس روندها ين مقاله سعيدر ا
 شود ينيش بيکه رخ خواهد داد پ ياتيبر اساس واقع يارير و تا حدود بسيبه شکل ز ييويه سنارنديسال آ ۱۰۰تا  ۵۰ يمورد پزشک
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ت است و ما شاهد يسبب اقندار قدرت، ثروت و امن يرا علم و فناورياست ز يم در عرصه علم و فناوريعظ يجهان امروز عرصه رقابت ها
و  يعلم و دانش و فناور يبرتر يبه سو يم نظاميعظ يمجهز به لشگرها يها يامپراتور يلاير چهره رقابت و قدرت از جنگ و استييتغ

 يها يجاد علوم و فناوريروز و برتر خواهند بود که در مسابقه اين عرصه رقابت پيدر ا ييکشورها. ميهست يو اقتصاد ياسيس يها جنگ
  .باشند تر ، و ارائه محصولات برتر و بهتر موفقيت و نوآورينو، خلاق يها دهين، اينو

ن موضوع درصدد يت اياند با درک اهم افتهيدست  يراهبرد يها يسال گذشته به علوم و فناور ۲۰۰شرفته که در يپ ياز کشورها ياريبس
 يها يگر به فناوريد يکشورها يابيکشورها مانع دست يار برخيو انحصار آن در اخت يفناور ير ضمن حفظ برتريز يها هستند که با روش

  :ندشو يراهبرد

  .نينو يها يعلوم و فناور يها شرفتيش سرعت پيافزا يبرا يا ه و توسعهيقات پايم در تحقيعظ يگذار هيتلاش همه جانبه و سرما (۱

جه يها و در نت ين فناوريحفظ بازار فروش محصولات ا يافته برايدر حال توسعه و کمتر توسعه  يبا کشورها يش فاصله علميافزا (۲
ن حال حفظ سلطه يک سو و در عيآنها از  يها هيا استثمار منابع و سرمايجه استعمار و يشرفته و در نتيپ يها به کشورهاآن يدائم يوابستگ
ر يو سا يتي، امنيدفاع يها شرفته بخصوص در عرصهيپ ين کشورها به محصولات کشورهايکامل ا يل وابستگيبه دل ياسيو س ياقتصاد

  .يمحصولات راهبرد

جاد و يا ايمهم و  يها ياز انتقال علوم و فناور يريشگيمختلف با هدف پ يها م به بهانهيو تحر يو اقتصاد ياسيس ياعمال فشارها (۳
  .ن کشورهايآن به ا ينه سازينهاد

در حال توسعه به جنگ و  يمشغول ساختن کشورها :با چند هدف  يو تهاجم نظام يريجاد بحران، جنگ و درگيت ايو در نها (۴
مانند (ن يا مهاجرت دانشمندان و متخصصيها، ترور و  ر ساختيمنابع و ز ي، نابوديجه عقب ماندن از عرصه علم و فناورير نتو د يريدرگ

ن يو در ع ي، وابستگيقات و توسعه علميتحق يو فقدان بودجه و امکانات برا) در چند سال گذشته يکشتن و ترور صدها دانشمند عراق
  . شرفتهيپ يع کشورهايصنا يديتول يزات نظاميفروش تجه يجاد بازار مناسب برايحال ا

 يها يدر حال توسعه مستقل، به علوم و فناور يکشورها يابياز دست يريک نقشه حساب شده جهت جلوگياز  ين موارد نشانه بارزيهمه ا
ن مناقشات دست يرده اق پشت پيدق يدر صورت بررس.گردد يت، رفاه و توسعه آن کشور مياست که سبب امن يو راهبرد يديکل

ازمند، اقتدار، ين يکسب استقلال و آزاد ين در جهان کنونيبنابرا.شود يده ميبوضوح در آن د يجاسوس يابر قدرت و سازمان ها يکشورها
قدرت  ه اقتدار،يما يدار است و همچنان که ذکر شد علم و فناوريتوسعه پا يدار بعنوان بستر اصليت پايجهت حفظ امن يقدرت و توانمند

م با يدن به آن را مشخص ساخت تا بتوانيرس ير و ابزارهايد بتوان هدف و مسيها با يت است و با توجه به توسعه دائم علوم و فناوريو امن
  .ميها باش ينده علوم و فناورير آيروشن در مس يديد
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، آزاد يافزار ، نهضت نرميافزار نوان جنبش نرمک دهه گذشته بعياز  يت و هوشمندياست که رهبر معظم انقلاب با درا يرين همان مسيا
دانش و  ير شکستن مرزهايدر مس يت بعثت امت اسلاميو در نها يعلم ييو شکوفا يت و نوآوري، خلاقيه پردازيد علم، نظري، توليشياند
مختلف، برنامه  يها ، در حوزهکشور ين نقشه جامع علميآن تدو يا برنامه ياند که ابزارها مطرح نموده ينه فاضله اسلاميدن به مديرس

جاد شده يا يو فن يعلم يماندگ و جبران عقب ۱۴۰۰ران يدن به برنامه چشم انداز ايجهت رس يها و نحبگان علم هيها و نظر دهيت از ايحما
  .سال گذشته است ۱۰۰در 

  :يو فناور يرشد تحولات علم  

 يبزرگ صنعت يامروز در شهرها ياست زندگ يکاف. ن تحولات قرار داردير ايز تحت تاثيما ن ياست و زندگ يجهان در حال تحول دائم
ت و رشد و توسعه يش جمعيرات عمدتا حاصل توسعه شهرها، افزايين تغيا. م يسه کنيسال گذشته مقا ۵۰ يا حتيسال  ۱۰۰امروز را با 

  .مختلف است يها يعلوم و فناور

زات مختلف در خانه و يها وابسته شده است حضور انواع دستگاه ها و تجه يو فناور يبه شدت به ابزار و آلات صنعت يانسان امروز يزندگ
  .ر ممکن خواهد بوديدشوار و گاه غ يشهر يبدون آنها زندگ ياست و حت يعيو طب يعاد يامر يزندگ

ش و تنوع يلف و افزامخت ينه هايدر زم يات علميها و سرعت گرفتن کشف ين حال شاهد روند پرشتاب توسعه علوم و فناوريدر ع
  .مين هستيدر کره زم يرات اساسييت تغيو در نها يط زندگيروزمره و مح يد موثر در زندگيمحصولات جد

جهت  يپزشک يط اطراف، بهداشت و درمان و روشهايانسان و مح يماريبشر امروز موضوع سلامت و ب يازهاين نياز مهمتر يکي
  .ان استانس يها يماريص و درمان بي، تشخيريشگيپ

و توسعه و  ييايو در يي، هواينيپس از حمل و نقل زم ير علم و فناوريتاث ين چهره هايتر ن و ملموسياز موثرتر يکيگر يد يو در مفهوم
نترنت و ي، ماهواره، مخابرات، ايونيزي، تلوييويراد ين ارتباطات شامل انواع شبکه هايابان، و همچنيمختلف در کوچه و خ يتنوع خودرو ها

  .ار مهم خدمات بهداشت و درمان استيل، موضوع بسيموبا

سال گذشته به  ۵۰ يسال و حت ۱۰۰ يضخانه هايبا مر يزات و امکانات امروزيشرفته و مجهز به انواع تجهيمارستان پيک بيسه يبا مقا
  .ها را مشاهده نمود ير و شتاب علوم و فناوريتوان عمق تاث يم يراحت

پاسخ آن  يبرا يالملل نيم بيعظ ينده جهان، کشورها، شرکت هايتوسعه و آ يزان راهبردياز برنامه ر ياريه بسک يار مهميسئوال بس يول
چگونه  يمختلف و ازجمله پزشک يها نهيها در زم ينده علوم و فناورينست که آيند اينما يم يو مطالعات يقاتيکلان تحق يها يگذار هيسرما

 خواهد بود؟ 

 يزير و برنامه ينيش بيمختلف درصدد پ يبا روش ها ينده نگاريو آ ينده پژوهين رشته آيشمندان و متخصصاست که دان ين سئواليا
رقابت را خواهند  يگو يينده جهان کشورهايرا در نظام آيز. گرفتن از رقبا هستند يشين کشورها جهت پيد بيحصول به آن و رقابت شد

  .شرو تر باشنديپ يربود که در علم و فناور

  : نمود ينيش بيها را پ ينده علوم و فناوريتوان آ يگونه مچ  

ست کره و مخلوق برتر آن يز ينده و عوامل موثر بر زندگيدن به آيخ جهان، گذشته ، حال تا رسياز تار يق تريدق يازمند بررسين امر نيا
ط اطراف و عوامل موثر بر کره يط محير شرايتاثن و سلامت موجودات زنده از جمله انسان ها تحت يات در کره زميو ح يزندگ.انسان است

  .ن استيزم

ن رخ داده است يارد سال عمر کره زميليم ۴ يکه ط ين شناسيزم يو دوره ها يرات مهم و اساسييع و تغيحوادث و وقا يخيتار يبررس
 يارينسل بس ين، نابوديکره زمات در يدر چرخه ح يرات اساسييسبب بروز تغ يطيو مح ي، جويهانينشان دهنده آن است که حوادث ک

 يط بزرگ زندگياما عوامل موثر بر مح. ده استيط هر منطقه گرديد منطبق با شرايجاد موجودات جدين حال اياز جانوران مختلف و در ع
  :شوند يم ميتقس ين به دو گروه اسلسيکره زم يعنيما 

  يعيطب يحوادث و بحران ها  
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، جدا شدن قاره ها، حرکت آرام يخبندان، خشکسالي، گرم شدن، يهانياجرام سرگردان، امواج ک مانند برخورد شهاب سنگ ها، برخورد
 يها يماريم بيعظ يان هايو طغ يل، گردبادها، طوفان ها، خشکسالين، زلزله، آتشفشان، سيزم يانوس ها، جنبش درونين و اعماق اقيزم

ر حوادث يشوند و سا يم يعيم طبيمنابع عظ يکه سبب نابود يو دام يرزم کشاويا آفات عظيون نفر و يليکه سبب مرگ ده ها م يعفون
ن و در يم در کره زميرات عظييدهند و سبب تغ يشتر رخ ميساله و ب ۱۰۰ساله،  ۵۰ساله،  ۳۰ساله  ۱۰ يکه به صورت دوره ها يميعظ
امروزه با توسعه علوم و  ين حوادث بود وليم مطلق ايدر گذشته بشر تسل. شوند يست جانداران از جمله سلامت بشر ميط زيجه محينت

و  يزيو برنامه ر ييشگوي، پينيش بيتوان پ يتا حدو يطيو مح ينير زمي، زينيو زم يرات جوييل تغيثبت، رصد و تحل يها يفناور
ن حوادث يو کشتار اها  يرانيهنوز شاهد و يجاد نموده است وليرا ا يعيطب يايبلا يدر مورد برخ يريب پذيا کاهش اسيمقابله  يامادگ
  .بردارد يبزرگتر يز بشر گام هاين موارد نينده در ايسال آ ۱۰۰تا  ۵۰د است در يام يم وليهست

  :يعير طبيغ يحوداث و بحران ها  

 ين گذاشته و انسان عامل اصليرا در بر کره زم يرات مخربيسال گذشته تاث ۲۰۰ا نا آگاهانه انسان در ير مسئولانه و يغ يت هايفعال
ع آلوده کننده، يو وقوع جنگ ها، توسعه صنا يعيست ، منابع طبيط زير به محيجبران ناپذ يب هايت ها و اسين کشتار ها، معلوليبزرگنر

 يت و حرس و ولع افراد قدرت طلب در نابودياتمسفر ، رشد گسترده جمع يدر خاک و اب و هوا و حت يعيطب يدخالت بشر در چرخه ها
ها و يمارير چهره بييب ها سبب تغين اسيشده که ا يگريار ديه، و عوامل بسي، تغذيط زندگير شراييستم ، تغير اکوسييو تغ يعيمنابع طب

 يقلب يها يماري، سرطان ها، بيکينوظهور ژنت يها يماريد، رشد و توسعه انواع بيجد يروس هايکرب ها و ويد، ميجد يها يماريجاد بيا
  .ه استديگرد يو عصب يو روان ي، روحيعروق

 يديشد يب هاياست که اس يدر نظام جهان يو اقتصاد ياسيس يعدالت يو ب يطانيت قدرت شيع جهل انسان، حاکمين فجايا يعامل اصل
  .و انسان ها داشته است يط جهانيمح يبرا يجاد نا امنيرا به سلامت و ا

ر، در حال توسعه يفق يسلطه گر به کشورها يهان توسط کشورهاو ظالمانه ج يم عمديو تقس يع نا عادلانه منابع جهانيو توز يبهره بردار
 يهايماري، فقدان بهداشت، بيجه، گرسنگير در نتيفق يون ها انسان در کشورهايليم يو مرگ و نا توان يعدالت يافته سبب فقر، بيو توسعه 

ر يو مرگ و م يو اقتصاد ييم غذايابع عظمن يدز و در جهت مقابل اصراف و نابوديچون ا يمهلک يهايماريوع بيو ش يو مسر يعفون
 يها يماريو توسعه ب يعروق يقلب يها يماري، سرطان ها، بيحاصل از پرخور يها يماريافته از بيتوسعه  يون ها نفر در کشورهايليم

 يو روان يروح يجه سبب توسعه ناامنيکه در نت يمانيا يو ب ياخلاق ي، فساد و سقوط ارزش هاييگرا يوع ماديو فاجعه ش يروان يروح
  .شده است

 

  : تيسه وضع يازمند بررسينده جهان نيت آين پاسخ به سئوال مهم وضعيبنابر ا

 گذشته،  (۱

 حال  (۲

  .نده استيانه آيواقع گرا ينيش بيپ (۳

عت بطور کامل بر ياز ان بود و طب ين، آب، هوا و محصولات ناشيعت، زميط، طبيشتر وابسته به محيجه گرفتبم که گذشته انسان بينت
بر جوامع  يعفون يهايماريسال گذشته نشان دهنده غلبه ب ۱۰۰تا  ۵۰در  يانسان يهايماريت سلامت و بيوضع يانسان غالب بود، بررس

  .باشد يم يبشر

ع منابع و ينظام ناعادلانه توزل ذکر شده در مورد ينه ها و توجه به مساياز زم ياريها در بس يدر حال حاضر با توسعه علوم و فناور
کن يافته است وليص و درمان دست ي، تشخيريشگيپ ينه توسعه سلامت در عرصه هايدر زم يگسترده ا يها يامکانات، بشر به توانمند

  .ش استيدر پ ياريتا مقصد راه بس

  : چگونه است يت فعليص و درمان وضعيو تشخ يريشگياما در سه عرصه پ
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  يريشگينه پيدر زم  
کشنده و ناتوان  يعفون يها يمارياز ب يريشگيپ يد و استفاده گسترده انواع واکسن برايه، توليسال گذشته ته ۱۰۰تا  ۵۰سه با يدر مقا

عات و ي، آب سالم ، دفع ضايط، و بهداشت فردياز نظر بهداشت مح يهبود سبک زندگين عصر است ، يات مهم اياز کشف يکننده اساس
کن يده است وليگرد ين الملليشونده در سطح ب يريشگيپ يعفون يها  يمارير گسترده از بيسبب کاهش مرگ و م گريد ير ساخت هايز

وع ين شيال و همچنيبه باکتر يروسيو يها يماريه بيت ها و غليدز، هپاتيمانند ا يارينوظهور بس يعفون يها يماريهمچنان که ذکر شد ب
  .جاد نموده استيه بشر ايرا بر عل يديجد داتيک تهديوتيب يمقاوم به آنت يکرب هايم

  : صيتشخ  

سال گذشته توسعه  ۵۰در  ينه پزشکيبشر در زم ين دست آوردهاياز بزرگتر يکي. ح کمک به درمان درست است يص صحيتشخ
شرفته از يپ ير برداريتصو يکرب ها و انواع روش هايص ميک انسان، تشخيولوژيمواد ب يبررس يبرا يشگاهيو آزما يصيتشخ يروشها

  .ب ها و کمک به پزشک جهت درمان استيص اسياندام ها جهت تشخ

  Lab-on-a-Chip  

ق يدق يخون تا بررس يک از شمارش گلبول هايولوژيصد ها ماده ب يريو اندازه گ يقادر به بررس يپزشک يصيتشخ يشگاه هايامروزه آزما
مانند  ير برداريتصو يستم هاي، آنواع سينيبال يب شناسيآس يشگاه هايبدن، آزما يعات و بافت هاير مايو سا يخون يفاکتورها

مختلف  يها يماريب يبررس يبرا يتخصص يصيتشخ ير روش هايو سا ياسکن، آم آر آ يت ي، سي، اندوسکوپي، سونوگرافيولوژيراد
  .ه استافتيار توسعه ير اندام ها بسي، نوار قلب و معز و سا يو گرافي، اکو کارديوگرايمانند آنژ

مختلف،  يها يماريعامل ب يژن ها ييک و شناساي، ژنتيو مولکول يعلوم سلول ينه هايسال گذشته با توسعه دانش بشر در زم ۲۰در 
شگاه ي، آزمايص مولکوليتشخ ي، توسعه روشهايژنوم ياطلاعات يجاد بانک هايسه آنها و ايو مقا يزا، بررسيماريف ژنوم عوامل بين ردييتع
 يبرا يدر موارد يو حت يکياختلالات ژنت ي، برخ يعفون يزايماريق عوامل بيدق يص هاين روش ها جهت تشحياز ا يتخصص يها

  .کنند ين استفاده ميت جنين جنسييو تع يسخت وراثت يهايمارين به بيجن يقبل از تولد واحتمال ابتلا يص هايتشخ

  (ينيو پروتئ يژن يه هايآرا ) Microarray technology يکروآريم يفناور  

ارد يليم ۳ف کامل ژنوم انسان گذشته است و مشخص شده است ژنوم انسان از ين ردييساختار و تع يينکه چند سال از شناسايبا ا
مختلف انسان به  يهايماريو کشف علل ب يوراثت يهايماريدر حل ب يتحول عمده ا يل شده است وليهزار ژن تشک ۳۰د و حدود ينوکلئوت

ک ين بود که يرا قبلا نصور بر ايز. انسان و عوامل مختلف موثر بر آن صورت نگرفته است يکيموجود در ساختار ژنت يها يدگيچيل پيدل
نک يا يپرداختند ول ين ها بطور جداگانه ميساختار و عملکرد تک تک ژنها و پروتئ ين به بررسيت است و متخصصيک قعاليژن مسئول 

و  يسلول يب هايا آسيو  يماريک بيند ها در ياز فرا ينقش دارند و ابشار يمتعدد يت ژن هااز اختلالا يمشخص شده است در برخ
ت ده ها، صدها و هزاران ژن ي، ساختار و فعاليف، تنوع، تفاوت ژنيهم زمان رد يبررس يبرا يد روشين شد که بايجه اينت.نقش دارند يبافت

  .ن بطور همزمان ابداع شوديو پروتئ

مر و اتصالات  يپل يمي، شيک، نانوتکنولوژيک، روبوتيکروالکتروني، ميمولکول يها يق فناوريار و با تلفيبس يها يرسقات و بريبا تحق
) يترينانول(ار کم ير بسيمختلف در مقاد ين هايژن ها و پروتئ ياختصاص) پروب(ن امکان فراهم شد که صدها و هزاران نشانگر يا يمولکول

  . متصل گردد (هيآرا( منظم  يف هايدر رد يکروسکوپيم يشه ايک لام شيز در سطح ير رايبس يبا استفاده از سوزن ها

 ين هايدر ژنها و پروتئ يکيرات ژنتييتغ يمار امکان بررسيسالم و ب DNA-RNA-Protein يق با اضافه کردن نمونه حاوين طريبه ا
  . گردد يمختلف مشخص م

تا  يافته است ولي يار گسترده ايکاربرد بس يپزشک يشگاهيه و ازمايپا يقاتيها در امور تحق هيز ارايا ري يکرو اريم يدر حال حاضر فناور
  . کند يم يخود را ط يو توسعه ا يقاتيک ها مراحل تحقينيشگاه ها و کليدر آزما يدن به مرحله کاربرديرس

 يه گزارير علوم سرمايو سا يپزشک يشگاه هايده آزمانيدر آ ين فناوريگسترده ا يها يآز توانمند يجهان با آگاه يم داروسازيع عظيصنا
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 يمت هاياز آن با قيمورد ن يه ها و سخت افزارها و نرم افزارهايه آرايته يستم هايص داده اند و در حال حاضر انواع سيتخص يکلان يها
  .رديگ يقرار م يشرفته پزشکيپ يقاتيار موسسات نحقيار بالا در اختيبس

رات ييتغ يبررس يه کل ژنوم انسان را براينشانگر بر عل يحاو ينيو پروتئ يژن يه هايز ارايا ريپ ها و يچ يتخصص يشرکت ها يبرخ
  . به بازار ارائه نموده اند يکيژنت

شات يانجام آزما يبرا يکوچک انفراد يبه دستگاه ها يبزرگ امروز يشگاه هايل آزمايو تبد يصيتشخ يشگاه هاينده آزمايآ ين فناوريا
نده يسال آ ۱۰۰تا  ۵۰ يدر پزشک ين فناوريبه کاربرد ا يبعد يدر بخش ها. ان گذاشته استيفرد در منزل را بن يپزشک و حت توسط

  .اشاره خواهد شد

 ين هايو پروتئ DNA بر اساس سکانس يمولکول يص هايت تشخيار کوچک با قابليبس يدر اندازه ها ينيو پروتئ يژن يه هايز آراير
 شود  ياستفاده م يقاتيامور تحق يگر که برايد يزا يماريبانسان و عوامل 

  :درمان  

در بدن  يديتول يد از فراورده هايب که در واقع به تقليد نوترکيجد يد انواع داروهاين تولينو يبا توسعه روشها ين درمانينو يها روش
. جاد نموده انديمختلف ا يهايماريرا در درمان ب يحوله شده اند ايک تهيژنت يو مهندس يونکنولوژيب يباشند و به روش ها يانسان م

،  ياديبن يوب، استفاده از سلول هايمع يژن ها يکي، خاموش کردت ژن ها، اصلاح ژنتيدرمان يمني، ايژن درمان يتوسعه روش ها
خواهند  يافته کاربرديتوسعه  نده به مراحليآ يباشند و در دهه ها يم يقاتيدر مراحل تحق يدرمان يه سازيبافت و ارگان و شب يمهندس

  .ديرس

نال يز بطور رکتال و واژين يو اندک يبه روش استنشاق يو برخ يو محاط ي، پوستيقي، تزريدر حال حاضر داروها عمدتا به روش خوراک
و  يژوتکنولويب يهمکار . ق و توسعه استيز کنترل شده دارو در حال تحقين انتقال و تجوينو يروش ها يشوند ول يمصرف م

مجهز  ين روش انتقال کنترل شده دارو با استفاده از کپسول هاينو يد و انتقال داروهايه، تولين تهينو يابداع روش ها يبرا ينانوتکنولوژ
 ازيمورد ن يزان دارويان خون کرده و بابطور هوشمند ميبدن دارو را به مقدار لازم وارد جر يعيزان مواد طبيم يه که با بررسيز ارايبه ر

  .کند يز ميم و تجويمار را تنظيب

مختلف جهت توسعه  يها يق علوم و فتاوريمهم در دو دهه گذشته آغاز شده است تلف يها يکه در علوم و فناور يگريد يت هاياز موفق
بشدت در حال ن علوم يا يقاتيتحق ينه ها و بستر هايدر حال حاضر زم. نده استيا يمختلف پزشک يگسترده تر در عرصه ها يکاربرد ها

  :نده استيآ يکاربردها ينه ها در حال توسعه براير زميسا يافته است وليانها به کاربرد گسترده  ياز کاربردها يتوسعه است و برخ

  : ندهيسال آ ۱۰۰تا  ۵۰ يديکل يها يفهرست علوم و فنار  

 ، يوتکنولوژيب  

  (کيپتوميترانسکر ک،يک، متابولوميک، پروتئوميژنوم ) omics علوم موسوم به  

  ياديبن يسلول ها  
  يسلول درمان  
  يدرمان يمنيا  
  RNAi- SiRNA- Micro RNA از جمله Gene silencing مختلف يبا روش ها(  يژن درمان  

 بافت و ارگان  يمهندس  

  System Biology يولوژيستم بيس  

Synthe c Bi يولوژيک بينتتيس   ol ogy   

 افزار  انه ونرميعلوم را  

  (يستيز يسه داده هاي، مقايابيل، ارزي، تحل ي، بررسي، طبقه بنديگرد آور( ک يوانفورماتيب  
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 ن يسيبر مديو سا Telemedicine راه دور يپزشک  

 از راه دور  ينگ در ونيتوريمون يکرو ابمپلنت برايم  

  Electropharma آلکترو فارما  

  يلاعات درون سلولاط ير بردارينگ تصويسورت يستم هايس  
  ينانوتکنولوژ  
 ز حسگرها ير  

 ک يوالکترونيب  

 ک يکرو الکترونيم  

 ک يديکروفلوئيم  

 ک يروبوت  

 نانوروبوت ها   

 ک يروبوت يجراح  

  Bio-MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems) يستيک زيکرو الکترو مکانيم يستم هايس  

 کس يفوتون  

 د، يمواد جد  

  يلوم شناختع  
  يعصب يشبکه ها  
 ذهن  يابيل و ارزيتحل  

  ير مغزيل امواج و تصاويو تحل ييشناسا  
  Omics علوم  

  ينياز نظر بال 
  (يوير يها يماريک بيک و پروتئوميژنوم( کس يپولمونوم  

  (يقلب يها يماريک بيک و پروتئوميژنوم( کس يونوميکارد  

  (يعفون يها يماريک بيروتئومک و پيژنوم( کس يابنفکشونوم  

 ير شاخه هايزا که خود شامل زيماريب يانواع مبکرب ها يو پروتئوم يت ژنوميسکانس، ساختار، فعال يبررس( کس يکرونوميم  
 کس يکس، و پاراتونوميکس، توکسونوميکونوميکس، مايرونوميکس، ويونوميباکتر

  يشکپز ير فوق تخصص هايکس در سايعلوم اوم يو کاربرد ها
  microarray يبا استفاده از فناور  

  د غذاهايه و تولي، تهيبند نانو در صنعت بسته ياستفاده از فناور

 نانو در مواد  يتواند شامل استفاده از فناور ين کاربردها ميا. استفاده کرد يمختلف يها توان به شکل يم يينانو در صنعت غذا ياز فناور



 نانو تکنولوژی 1387

 

47  

 

 

  د غذا و خود غذا باشديتول ياندهي، فراي، کشاورزيبند بسته

  

نانو در مواد  يتواند شامل استفاده از فناور ين کاربردها ميا. استفاده کرد يمختلف يها توان به شکل يم يينانو در صنعت غذا ياز فناور
غذا  يبند ا بستهي يد، فرآوريلکشت، تو ينانو که ط يفناور يها  ا روشيابزارها . د غذا و خود غذا باشديتول يندهاي، فراي، کشاورزيبند بسته

  .ارائه داده است (NanoForum)ف از نانوغذا را نانوفروم ين تعريا. نامند يم (nanofood) شوند؛ را نانوغذا ياستفاده م

  يبند بسته  
: م نموديسته مختلف تقستوان به دو د يها را م يبند ن بستهيا .است يعاد يغذا امر يبند ع بستهينانو در صنا يامروزه استفاده از فناور

ژن و فساد غذا يکه از ورود اکس ييها يبند ه به بستهيشب(خاص هستند  يبا عملکرد يمواد يفعال که حاو يها يبند دسته اول بسته
 ).ها پاتوژن ييمثل شناسا(دهند  يط واکنش نشان ميرات محييهوشمند است که به تغ يها يبند ؛ اما دسته دوم بسته)کنند يم يريجلوگ

بر نانوذرات  يمبتن ييها ن نانومواد شامل چسبيا. کنند ياز نانومواد استفاده م ييمقوا يبند ها در ظروف بسته شرکت يدر حال حاضر برخ
، ييمقوا  يبند ن در ظروف بستهيهمچن. شوند يم يبر مواد نفت يمبتن يها ن چسبيگزيه و جاير تهيدپذينشاسته است که از منابع تجد

توان  يم يبند ع بستهينانو در صنا يکاربرد فناور يها گر نمونهياز د. شوند يم  ل الکلينيو يو پل (PVA) ل استاتينيو ين پليزگينانومواد جا
  :ر اشاره نموديبه موارد ز

طول  يداراکه  يضد قارچ و ضدباکتر يکيپلاست يها هيت و استفاده از لايساخته شده از مواد نانوکامپوز يکيپلاست يها ياستفاده از بطر
  .ز هستندين يشتريعمر ب

 کاربرد در مراحل زراعت   

م نموده ين کار، ترسيش دقت در ايو افزا يکشاورز يندهايفرآ يريگ در شکل ينده روشني، آينانو در صنعت کشاورز ياستفاده از فناور
زان آب گرفته تا يو م يط به آن را، از مواد مقوتوانند همه موارد مربو يک مزرعه ميپراکنده شده در  ياست؛ به عنوان مثال نانوحسگرها

کش  ک آفتياز  يقيرساندن مقدار مشخص و دق يتوانند برا ين حسگرها ميا. کنند يريگ گر، اندازهيد يها ها و آفت ها، قارچ يماريوجود ب
 ييايمين مواد شيا يزان پراکندگينه و ميهزتواند منجر به کاهش  ين کار ميا. کنش داشته باشند ها برهم ا نانوکپسوليا کود، با نانوذرات ي

کرد و از  يابيو رد ييوانات مضر را شناسايتوان ح يها، م ها در مزرعه ن موارد، به کمک نانوتراشهيعلاوه بر ا. شود يکشاورز يها طيدر مح
ز مورد يگر نيد يون و مواد درمانيسنايواکس ياز داروها يزان مشخصيتوانند در رساندن م يم ييها ن تراشهيچن. نمود يربرداريآنها تصو

  .رندياستفاده قرار گ
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 نانو  يفناور يزراعت برا  

نانو  يه در صنعت فناوريم مواد اوليد مستقياهان در توليتوان به استفاده از گ ينانو مطرح است م يجذاب که در فناور يها نهيگر زمياز د
اه يند، گين فرايدر ا. ونجه اشاره نمودياه يله گيد نانوذرات طلا به وسيتوان به تول ين کاشت ذرات مياز ا يا به عنوان نمونه. اشاره نمود

توان  ين مرحله ميکند و بعد از ا يرسوب م ياهيگ يها ب طلا در بافتين ترتيدهند و بد يشده از طلا رشد م  يونجه را در خاک غني
مختلف  يمنظورها يها برا غذاهااز نانوذرات و نانوکپسول يفرآور.نمود ياه جداسازين گياز ا يکيمکان يها ق روشينانوذرات طلا را از طر

ر مزه ييو تغ ييش ارزش غذاير خواص، افزاييغذا، تغ يش ماندگاريتوان به افزا يآنها م ياز کاربردها. شود ياستفاده م يدر مواد خوراک
  .اشاره نمود

. کنند ياز انواع نان اضافه م يرا به برخ) ۳چرب اُمگا  يدهايک منبع اسي(تونا  يپر شده از روغن ماه يها به عنوان مثال امروزه نانوکپسول
ن روغن احساس ياز ا ينديچ مزه ناخوشاياست که ه ين در حاليشود، ا يها در بدن، باعث رها شدن روغن مورد نظر م شکست کپسول

  .شود ينم

 نده نانوغذا يآ  

 يادينده اتفاقات زياما در آ. اند نانو به دست آمده يفناور يها ماً از روشيست که مستقين ييدر حال حاضر منظور از اصطلاح نانوغذا، غذاها
ن کار ياما ا(به مولکول غذاها را داشته باشند   د مولکوليتول ييد شود که توانايتول ييها نينانوماش يمثلاً ممکن است روز. رخ خوهد داد

: هستند، عبارتند از يابينه قابل دستين زمينه چندان دور در ا يا ندهيکه در آ ييها شرفتيپاز  ياما برخ). ديها به طول خواهد انجام سال
ط گرم حفظ کنند؛ يک محيتوانند آن را از ذوب شدن در  يرا داشته و م يخي يک بستنيبازتاب گرما از  ييکه توانا ييها يبند د بستهيتول
ر دهند، به ييط خاص، خواصشان را تغيتوانند در شرا يکه م ييها يبند نند و بستهم کيتوانند خود را ترم يکه م ييها يبند د بستهيتول

 سانچز، از دانشمندان کرافت فود-زيمانوئل مارکو. ر رنگ نشان دهنديير را با تغيکه بتوانند فاسد شدن ش ييها يبند عنوان مثال بسته

(kra  foods ک يکند که همه افراد  يده را مطرح مين ايائه کرده است و در آنها انانو ار يبر فناور يمبتن يدنينوش يبرا ييها ، طرح (
  .ر دهدييبتواند رنگ، طعم و غلظت آن را تغ يدنيدن نوشيرا بخرند، اما هر کس پس از خر يدنينوش

  رانيدر ا يت توسعه نانوفناوريريمد يبرا يشنهادهايپ

تواند در  يد، نميجد يها ير تکنولوژيز قرار گرفته است، مانند سايکشور ند که مورد توجه يجد ين فناوريتر به عنوان مهم ينانوتکنولوژ
 ديرشد نما يبستر فعل

  

 ياريبس ين فضاييآن پا"معروف خود با عنوان  يزه نوبل، در سخنرانيو دارنده جا ينمن، متخصص کوانتوم نظريچارد فيش ريچهل سال پ
(There is plenty of room in the bo om) "هست : در آن زمان اظهار داشت يو. افته علم مواد پرداختيبعد رشد ن يبررسبه   

  ".زنند ينم يزها حرفيساختن اتم به اتم چ يريفهمش را دارم، بر امکانپذ ييکه من توانا ييتا آنجا يکيزياصول ف"
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 مقدمه   

 يها ا کانونيک کشور است که دانشگاه و يادمو آک يد و نا آشنا در اغلب مجامع علمينسبتا جد يک سو بحثياز  يت توسعه فناوريريمد
ر يکه قصد حرکت در مس يگر کشوريد ياند، از سو فراتر نرفته يره مطالعات و مباحث علمياند معمولا از دا هم که به آن پرداخته يتفکر

به  يبا نگاه. است يعمل صورت و هم به ي، هم در سطح نظريت توسعه فناوريرير از توجه به مبحث مديرا دارد، ناگز يتوسعه فناور
چراکه سرعت . باشد يمتداول م يها يتر از فناور دهيچيد به مراتب پيجد يها يت توسعه فناوريريرسد که مد يشرو، به نظر ميپ يکشورها

  .است يقبل يها ر ساختيها متفاوت با ز ين فناوريرشد ا يلازم برا يها ر ساختيد پرشتاب و زيجد يها يتحولات در عرصه فناور

عنوان  بر آن، به يمحصولات مبتن يکاربردها يحوزه اثر و فراوان يل گسترگينو است، به دل يها ين عرصه فناوريتر ديکه جد ينانوفناور
 يفناور يها يدر کشور، علاوه بر ارتقاء توانمند يت درست توسعه نانوفناوريريمد. کشور مطرح شده است يفناور يها تياز اولو يکي

  .د در کشور باشديجد يها يت فناوريريمد يبرا ييد الگوتوان يکشور، م

 با آن  ييف نانو و آشنايتعر  

 يو استفاده از خواص يو اتم يد، با در دست گرفتن کنترل سطوح ملکوليجد يها ستميد مواد، ابزارها و سيتول ي، توانمندينانوتکنولوژ
د در يجد يکريست، بلکه رويد نيک رشته جدي يد که نانوتکنولوژيآ يف ساده برمين تعرياز هم. شود ياست که در آن سطوح ظاهر م

ک، يتا الکترون يوتکنولوژي، و بيص پزشکيمختلف از غذا، دارو، تشخ يها را در حوزه ييکاربردها ينانوتکنولوژ يبرا. هاست رشته يتمام
ن عرصه به همراه يع ايوس يکاربردها. اند ، برشمردهيت مليست، مواد، هوا فضا و امنيط زي، محيانرژ  وتر، ارتباطات، حمل و نقل،يکامپ

 يل اساسيدلا   .، مطرح نموده استيو فرا بخش يا نه فرا رشتهيک زميرا به عنوان  ين فناوريآن، ا يو حقوق ياسي، سياجتماع يامدهايپ
  يضرورت ورود کشور به عرصه نانوتکنولوژ

 ها  ياز فناور يرايشرفت بسيدر رشد و پ ينانوتکنولوژ ير اساسيتاث  

 يف کاربردهايبا دقت اتم و مولکول، موجب تعر يها ستميد مواد، ابزارها و سيتول ينانو به عنوان توانمند  يعلوم و فناور يا ت فرارشتهيماه
ا، بهداشت، دارو، غذ يها را در حوزه ياريبس يکاربردها ينانوتکنولوژ يبرا. شده است يو صنعت يمختلف علم يها در عرصه ياديار زيبس

ت يو امن ي، کشاورزيوتکنولوژيد، هوا فضا، بيوتر و اطلاعات، مواد، ساخت و توليک، کامپيالکترون  ،يست، انرژيط زيها، مح يماريدرمان ب
  .د شاهد ثمرات آن بوديا زود باير ير گذاشته و ديها تاث يل بر تمام فناورين دليبه هم. اند و دفاع برشمرده يمل

  يت جهانيبر امن ينولوژر نانوتکيتاث  
تواند در امور  يم ين فناوريکه ا ياديار زيبس يبه لحاظ کاربردها. ديکشورها، هم فرصت است و هم تهد يبرا ي، نانوتکنولوژياز نظر دفاع

 يها از لباس ن کاربردهايا. صورت گرفته است يق و توسعه نانوتکنولوژيکشورها به تحق يدر بخش دفاع ياديش زيداشته باشد، گرا ينظام
 ييدفاع کشورها يها ت وزارتخانهياکنون با حما گر است که هميموارد د ياريو بس يزات اطلاعاتيار کوچک، تجهيبس يها مانع خطر تا پرنده

ا کشوره يبرا ين فناورين جهت اياز ا. در حال انجام هستند يقاتيتحق يها صورت پروژه به يياروپا يکشورها يکا و برخيچون ژاپن، آمر
خود در  يبرا يت جهانينده امنيرا در آ يگاهيکه بتوانند با استفاده از روند موجود، جا ييکشورها ياما برا. شود يد محسوب ميک تهدي

  .ک فرصت خواهد بوديرند، ينظر بگ

 ار بزرگ يبس يبازارها يريگ شکل  

ل دولت ها و ين دليخواهد بود و به هم يبر نانوتکنولوژ يمحصولات مختلف متک ياز بازارها ييدهد که درصد بالا يشواهد موجود نشان م
است تا   شده ينيب شيبه عنوان مثال در بخش دارو پ. ن بازارها هستنديخود در ا يبرا يگاهيبزرگ و کوچک به دنبال کسب جا يها شرکت
 يپزشک يها د و آموزشيق جديل تزريوسا از بهيخواهد بود که خود ن يبر نانوتکنولوژ ين صنعت، متکياز ا يمينده نيسال آ ۱۵ يال ۱۰

 يطور کامل متک نده بهيسال آ ۱۰ها که تا  ستيکاتال يارد دلاريليم ۱۰۰ز فقط ذکر بازار ين ييايميدر مورد مواد ش. روزآمد خواهد داشت
  .است يت بحث، کافينشان دادن اهم يخواهد بود، برا ينانوساختار يها ستيبر کاتال
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  ينوتکنولوژتوسعه نا يراهکارها  
 : يت در نانوتکنولوژين اولوييضرورت تع  

را به خود اختصاص داده و  يعيکاربرد وس يها م حوزهينيب يکند که م يدا ميت پياهم يوقت ينانوتکنولوژ يت براين اولوييضرورت تع
فعال شد و به  ياز نانوتکنولوژ ييها نهيتوان در زم يشود که م يموارد مشاهده م يکه در بعض نيز محدود است؛ ضمن ايل کشور ما نيپتانس

  .صورت نگرفته باشد يتينه فعاليافت که قبلا در آن زميدست  يمنافع خوب

علاوه بر . ن کردييت تعياولو  آن يتوان برا يست و نمين يبه اندازه کاف يها در نانوتکنولوژ لينظران معتقدند هنوز پتانس از صاحب يگروه
آن  يبرا يت خاصيتوان فرض کرد که اولو ير قرار خواهد داد و نميها را تحت تاث م آن، تمام حوزهيگستره عظل يبه دل ين نانوتکنولوژيا

نه ين زميت در اين اولويين، تعيت متخصصيده اکثرياما به هر حال به عق. کار گرفت ها، آن را به تيد در اولويد در نظر گرفت، بلکه بايبا
  .ضرورت دارد

 : يعه نانوتکنولوژتوس يها اهداف طرح  

در روند توسعه  يادير زينه تاثين زمين درست اهداف در اييد و تعيرا دنبال نما يتواند اهداف مختلف يم يدر هرکشور يتوسعه نانوتکنولوژ
ر جهان د علم کشور ديش سهم توليتواند افزا ياز اهداف، م يکي. است، دارد يدن به اهداف کلان کشور که همان رشد اقتصاديکشور و رس

  .نه بدنبال خواهد داشتين زميرا در ا يالملل نيباشد که اعتبار ب

که  يو صنعت يديبه منابع سرشار تول يابيخلق ثروت و دست. باشد يکشور م يفناور يازهايا رفع ني يبوم يبه فناور يابيگر، دستيهدف د
صورت گرفته،  يها يطبق بررس. انتظار داشت ينانوتکنولوژتوان از توسعه  ياست که م يگريد ثروت در کشور شود، هدف ديمنجر به تول

  .دانند ين هدف ميتر د ثروت را مناسبيبه شرط تول يت در نانوتکنولوژين، فعاليدرصد از متخصص ۹۰حدود 

 يگاه انجام شده است؛ يگوناگون يها صورت در کشور ما به يو صنعت يعلم يها ف طرحيتعر: يتوسعه نانوتکنولوژ يها ت طرحيماه  
ها  طرح يف شده است و گاهي، تعريصنعت يها لوت و طرحيو پا يمه صنعتين يها ، طرحيپژوهش يها صورت خرد مثل طرح ها به طرح

 يها در مرحله پژوهش از طرح يلياست که خ  نيافت ايتوان از گذشته در يآنچه م. اند درآمده يک طرح مليصورت  صورت کلان و به به
انتقال  يها صورت پروژه ز که بهين يصنعت يها از طرح يليکه خ نيم، ضمن ايابيدست  يجه صنعتيک نتياند تا به  شدهن يريگياند و پ مانده

  .اند اوردهيبار ن  جه مطلوب را بهيلازم، نت يها اند، بدون انجام پژوهش ف شدهيتعر يتکنولوژ

تا  يو پژوهش ي، از مراحل آموزشيره فناوريزنج يها مه حلقهد هياند که در هر طرح، با دهين عقيبر ا ين حوزه نانوتکنولوژيمتخصص
ات يمربوط هستند، ادامه ح يبازار و تکنولوژ ينيب شيو پ يابيکه به بازار ييها ف طرحيعدم تعر. شود  ينيب شيپ يابيو بازار يمراحل صنعت

 يره ثمردهيزنج يها ف کرد که تمام حلقهيتعر يصورت ها را به اگر بتوان طرح. ز به خطر انداخته استيها را ن ها و طرح يتکنولوژ يبعض
ش يها افزا ر حوزهينسبت به سا ينانوتکنولوژ يها ت طرحي، درصد موفقيريگيدوار بود با پيتوان ام يرا در برداشته باشند، م يفناور
   .داشته باشد يريگ چشم

 

  يريگ جهينت  
تواند در  يد، نميجد يها ير تکنولوژيز قرار گرفته است، مانند سايتوجه کشور ند که مورد يجد ين فناوريتر به عنوان مهم ينانوتکنولوژ

ن رشته استخراج شده است، مورد ين ايتن از متخصص ۵۰ش از ير را که از نظرات بيد موارد زينه باين زميدر ا. ديرشد نما يبستر فعل
  .توجه قرار داد

 يها تي، اولويعلم يها کرد و با مدد روش يبند تينه اولوين زميد در ايکننده، باو منابع محدود ينانوتکنولوژ يبا توجه به گستردگ (۱
ت ياز اولو  کنند، يم يع موجود را رقابتيا صنايشوند  يم يع تجاريکه سر ييها تينه فعالين زميدر ا. ن نمودييکشور تع يرا برا يحيصح
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  .برخوردارند

  .د ثروت باشديد تولي، بايهدف کشور از توجه به نانوتکنولوژ (۲

را مورد توجه قرار داد  يفناور يره ثمردهيزنج يها د از همان ابتدا، تمام حلقهي، بايتوسعه نانوتکنولوژ يها دن طرحيجه رسيبه نت يبرا (۳
  .جه مورد نظر که همان خلق ثروت است، برسنديها به نت جاد نمود تا طرحيها را ا آن يلازم برا يها رساختيو ز

ت فقط نقش يريد متمرکز باشد؛ البته مدياد، بايز يبودن و لزوم هماهنگ يا ن رشتهيل بيبه دل يتوسعه نانوتکنولوژ يها رحت طيريمد (۴
  .دينما يگران استفاده ميدارد و از مشاوره و مشارکت د يکنندگ عيتسر

  ست ؟يم چينانو س

  کنند              يته از نور استفاده ميسيان الکتريجر يبالا به جا يت محاسباتجاد سرعيا يکه برا يوتريکامپ يها              د هنوز ساخت تراشهيشا

  

بالا به  يجاد سرعت محاسباتيا يکه برا يوتريکامپ يها              د هنوز ساخت تراشهيشا
ر يص انواع سرطان و سايکنند، تشخ              يته از نور استفاده ميسيان الکتريجر يجا

 يها              ک قطره خون، بهبود و اصلاح کارتيده فقط با گرفتن يچيپ يهايماريب
ر ين مسائل را غيمان باشد و ايا برايک روي؛ تنها  LCD يشگرهايهوشمند و نما

قت ياها را به حقين روينده قادر خواهند بود تمام اين آيجلوه دهد اما محقق يواقع
ها               ميرا بواسطه معجزه نانوس ينولوژد از ارتباطات و تکيجد ييايل کنند و دنيتبد

  .به ارمغان آورند

، نانوذرات و يکربن يها              از جمله نانولوله يمختلف يتا کنون با نانوساختارها
که امروزه مطالعات و  ييگر از نانوساختارهايد يکيد؛ يا              ت آشنا شدهينانوکامپوز

  .ها است              ميخود اختصاص داده است نانوس را به ياريقات بسيتحق

ار محدود شده يگر بسيگسترش داده شده باشد و در دو جهت د) يجهت طول(ک جهت يشود که در               يگفته م يم به ساختاريعموماً س
ل يبا اعمال اختلاف پتانس. باشد              يم يکيالکتر ييناباشند رسا              يم يدو خروج ين ساختارها که داراياز ا يت اساسيک خصوصي. باشد
  .افتد              ياتفاق م يکيشان انتقال بار الکتر ين ساختارها و در امتداد طوليا يدر دو انتها يکيالکتر

خواص  يرا در ابعاد نانومتريباشد، ز              يرد علاقه مار مويبس يو هم از جهت علم يکيهم از جهت تکنولوژ يدر ابعاد نانومتر ييها              ميساخت س
  ( L>>D ) .باشد              يار بالا ميها بس              مينسبت طول به قطر نانوس .دهند              ياز خود بروز م ير معموليغ

  :ها عبارتند از              مياز کاربرد نانوس ييها              مثال

 ، يسيل مغناطيـ وسا

 ، يکيولوژيو ب ييايميش يـ سنسورها

م نقره صورت يکه توسط نانوس يومينيآلوم يک مانند اتصال دو قطعه ابر رسانايدر نانوالکترون يو اتصالات داخل يکيولوژيب يـ نشانگرها
  .رديگ              يم

 

  :ها              ميانواع نانوس  

  .اند              يکيدر قطعات الکترون ياديز ييدبخش کارايکه دارند نو يا              ه              ژيل خواص وين نانوساختارها به دليا: يفلز يها              مينانوس  
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ن يوانن حال قيبا ا. است يکيشرفت مداوم در کوچک کردن اجزاء الکترونيبه پ ينه بستگين زميافتن در ايک و قدرت يتوسعه الکترون
مرسوم و متداول  يها              يد ما را در کوچکتر کردن تکنولوژيتول يها              نهيش هزيساخت و افزا يها              کيتکن               تي، محدوديک کوانتوميمکان

ر کرده ياخ يها              اس نانو در ساليرا متمرکز مواد در مق ينن علاقه فراوايگزيجا يها              يق فراوان در مورد تکنولوژيتحق. محدود خواهد کرد
ن مواد يتر              از جذاب يکيشود،               يات منحصر به فردشان که منجر به کاربرد گوناگون آنها ميبخاطر خصوص يفلز يها              مينانوس .است

  .باشند              يم

ده، يچياس پينانومق يکيبه قطعات الکترون يابيدست يبرا. گر کاربرد داشته باشند              محاسبه ير دستگاههايانه و سايتوانند در رايها م              مينانوس
  .همچون حافظه باشند يکيالکترون ياجزا يناتوانند مب              يها هم م              مين، خود نانوسيعلاوه بر ا. مياز دارياس نينانومق يها              ميبه س

  .نديآ                            يدست م              به يبات آليداست، از ترکيها، همانطور که از نامشان پ              مين نوع از نانوسيا: يآل يها              مينانوس  

 يبرا» نيلينين ويليگوفنيال«بنام  يا              ، مادهيبه تازگ. ر استيپذ              هم امکان يها از مواد آل              ميمه رسانا، ساخت نانوسيو ن يعلاوه بر مواد فلز
  .ن منظور در نظر گرفته شده استيا

  .دارد يبستگ ش آنيبه ساختار مونومر و طرز آرا) ييت گرمايو مقاومت و هدا يير رساناينظ(ها               مين سيا يژگيو

  .شوديم يبات باعث بوجود آمدن خواص جالب توجهين ترکيا ييايميساختار ش: يهاد              مهيو ن يهاد يها              مينانوس  

. دارد يبستگ ينانومتر يبه ساختارها يابيو دست يمولکول ياجزا يبه فنون سامانده يابين در دستيمحقق ييبه توانا ينده نانوتکنولوژيآ
. ابنديدست  يهاد يها              ميد نانوسيتول يه براير مايحاصل از خم يها              نيپروتئ يعت به ساماندهيد از طبياند با تقل              ن اکنون توانستهيمحقق

افتن يز يفهم و ن يتوان از آن برا              ياست و لذا م» ن به بالايپائ«ن نمونه ساخت يتر              يمين و قديعت، بهتريزنده در طب ياجزا يسامانده
ن فنون يشد که ا              ياستفاده م» نيبالا به پائ«تا کنون از فنون ساخت . استفاده کرد يکرومتريو م يکيساخت ادوات الکترون يبرا يهائ              روش
ن ياز دارد که بهتريآسان و مقرون به صرفه ن يبه روشها ينانوتکنولوژ يساز              يبر است و تجار              نهياغلب پر زحمت و هز ياس نانومتريدر مق

  .مياطرافمان را بنگر يشتريم و با دقت بيچشمانمان را باز کن ياست کم يرامون ماست؛ فقط کافيعت پيآن هم طب يالگو

  .رسانند              ينم يبيست و به سلولها آسين يها سم              مياز نانوسن نوع يا: يکونيليس يها              مينانوس  

نشان داده … و  ياديبن يها              سرطان، رشد سلول يها              ص نشانهيمانند تشخ ين کاربرد خود را در عرصه پزشکيشتريها ب              مين نوع از نانوسيا
  .ميپرداز              يبه آن ماست که در ادامه 

  :ها              ميساخت نانوس يروشها  

  يتوگرافيل يها              کيتکن (۱
 ينور يها                            ماسک يک سرياز . شوديک ماده سخت شونده در اثر نور استفاده ميدر  ييايميرات شيين روش از تغيدر ا: ينور يتوگرافيل  

طول موج . است يک محدوده پراش موج نورين تکنيا يها              تياز محدود يکي. شوديف مناطق فعال شونده در اثر نور استفاده ميتعر يراب
ق يار دقيبس يريق مالک و به کارگيدق يها              يبا طراح يباشد وليمnm ۲۴۸ شود در حدوديع استفاده ميکه در حاضر در صنا ينور
  .ديهم رس nm ۱۰۰ توان به ابعاد کمتريشونده م              سخت يمرهايپل

ک اشعه يآنگاه . شوديه استفاده ميک پايشونده و قرار دادن آن بر               مر سختيک پلين روش عمدتا از يدر ا: يبا اشعه الکترون يتوگرافيل  
زه شدن ماده و حل يونيپس از . شوديطرح مورد نظر شکل داده م يبش اشعه الکترونشود با تايده ميسطح تاب يبالا بر رو يبا انرژ يالکترون

  .شوديم حاصل ميساخت نانو س يطرح مورد نظر برا ييايميش يها              مر توسط حلاليشدن پل

 يالکترون يها              پراب .رونديبکار م nm۱۰۰ ريز يها              ميساخت نانوس يپ برايبا استفاده از پراب روش يتوگرافيل: با پراب روش يتوگرافيل  
  .باشديها م              ميساخت نانوس ين روش برايا يها              از انتخاب (STM) يکروسکوپ روش تونليا ميو  (AFM)ياتم يرويکروسکوپ نيمانند م

ها هر               ميتوان به نانوسين روشها ميگر با ايبعبارت د. باشديها م              مينانوس يبرا ير الگوسازها د              ن روشيانعطاف ا يتوگرافيل يروشها ياياز مزا
  .م را داديشکل قابل ترس
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  :در حفرات ييايميرسوب الکتروش (۲

کنواخت و بلند داشته ي يد حفراتيمناسب با يک الگوي. شوديه مها استفاد              ميساخت نانوس يبرا يا              بطور گسترده ييايميالکتروش يروشها
  .تواند داشته باشديم nm ۲۰ن نوع الگو از چند نانومتر تا يباشد، قطر حفرات در ا

 ين خواص باعث شد شرکتهاياس ذرات است ، هميده ابعاد نانو مقيدهد که زائ ياز مواد را م يديد کنترل خواص جدينانو ، نو يفناور
ن يکنند، همچن يگذار              هيسرما ين فناوريارد دلار در ايليم۱۵حدود  ۲۰۰۵ر جهان در سال يخطرپذ يهايگذار              هي، دولتها و سرما يخصوص

ن يد ايتول. رسديارد دلار ميليم ۶.۲ به رقم ۲۰۱۵در سال  ين فناوريبر ا يمبتن يديتول يصورت گرفته بازار کالاها يها              ينيب              شيبراساس پ
. شگام استينانو پ يفناور يساز يک در تجاريصنعت الکترون. ساخت است يهايو فناور يريگ              ازمند نانومواد ،اندازهيمحصولات ن

 ياطلاعات يها              ، حافظه يمه هادين يدارا يها              از حافظه يدي،اشکال جد nm ۹۰ کمتر از يها              يهاد              مهيک شامل نينانوالکترون
که اکنون در  ياز ادوات يا              مختلف و پاره ي، حسگرهايکربن يها              ،نانو لولهيدانينشر م يشگرهاي، نما يآل يشگرهاي، نمايکينانوالکترومکان

ارد يليم ۶۰ک ينزد ۲۰۰۵ک در سال يزات نانوالکترونيطبق برآورد بازار تجه. شوديم يکيالکتروندر ابزارآلات  يريبه کارگ يحال ساخت برا
زات ين تجهيد ايبازار نانومواد ونانوابزار مورد استفاده در تول .ارد دلار برسديليم۲۵۰به  ۲۰۱۰رسد تا سال  يدلار بوده و به نظر م

چاپ  يتوگرافيماورابنفش دور، ل يتوگرافيمانند ل يزاتيبوط به نانومواد ،ابزارها، تجهدرصد آن مر۱۰ن رقم يارد دلار بوده که از ايليم۱۰۸
  .ها است              ميستها و نانوسينانو ،کاتال

  مينانوس يکاربردها  
ون يد گاليتريکون و نيليمثل س يامروز يها              انهيکه از مواد مورداستفاده در تراشه را ييم هاياز نانوس: هايماريص بيم در تشخيکاربرد نانوس

و بدن انسان  يماريص بيبه تشخ يها چه ارتباط              انهيد ابزار رايد بپرسيشا . ها استفاده کرديماريص بيتشخ يتوان برايساخته شده است م
به  يا وجود مواد سميمشکل و خطا و داشته باشد که بتواند در صورت بروز  ييد حسگرهايانه بايک رايز همانند يدارد ، بدن انسان ن

ا يد و ياشتباه را در آن اجرا کن يريانه که اگر مسيک رايد همانند ياخطار دهد و درصدد رفع آن برآ يهشداردهنده خارج يابزارها
  !ر است؟ين کار چگونه امکان پذيدهد اما ايم (ERROR)غام يدا شود پيدر آن پ يروسيو

در  يا حتيو  nm۱۰۰ تا ۱ن يمها بين نانوسير ايمتغ يد کنند که طولهايرا تول يلير و طويپذ              انعطاف يهاميدانشمندان موفق شدند نانوس
مها ين نانوسيو استحکام ا يريپذ              ، انعطاف يبلند. انسان است يکتر از مويسه حدود هزار مرتبه باريباشد و از لحاظ مقايمتر ميليم

 ين ساختارها ميلذا از ا. شود يش سطح آن ميل بودن باعث افزايبه عنوان مثال نازک بودن وطو. بخشد  يرا به آن م يا              ژهيات ويخصوص
را دارد ، نور از  يبنفش نامرئ يد اشعه ماورايتول ييم ها تواناين نانوسيا. ع و حساس استفاده کرديار سريبس يحسگرها يتوان در طراح

و . دهديعبور م ين نور را به طور موثريا يچ اتلافيمها بدون هينانوس. کنديدن ميگر شروع به تابيد يم شده و از انتهاينوسک انتها وارد ناي
 يعيار سريستم هشدار دهنده بسيکند و سيدن ميم شروع به تابيبرخورد کند نانوس يا ماده سميزا               يماريک عامل بير خود اگر به يدر مس

  .ص دهديتشخ يشيعتر از هر آزمايرا زودتر وسر يماريتواند بين ميکند و ايمجاد يرا ا

ت آنها يها و هدا              کوچک به درون رگ يها              شه انتقال فرستندهيهم: يک اعصاب مغزيتحر يبرا يخون يها              ها در رگ              مياستفاده از نانوس
  !.مينيت ببين را در واقعيا يم که روزيکرد              يچ باور نميم اما هيده بوديد يليتخ يها              لميموردنظر را در ف يها              بطرف محل

ن يآنها ا. است را ابداع کنندانسان  يفتر از مويبرابر نازکتر و ظر ۱۰۰ن که ضخامت آن ياز جنس پلات ييها              مياند نانوس              ن توانستهيمحقق
 ين روش برايا. کنند              يت ميهدا يآنها را بطرف اعصاب مغز ين کوچکيفرستند و توسط دورب              يم يخون يها              ها را به داخل رگ              مينانوس

افتن علل مختلف ي يدر گذشته برا .د استيار مفينسون بسياز جمله پارک يعصب يها              يماريش بيدايافتن علل مختلف و پيکمک به 
هر  ينانوتکنولوژ يآور              ابند، اما امروزه با گسترش فنيرا ب يماريشکافتند تا علت ب              ي، بدن را در هر نقطه ميو عصب يقلب يهايماريش بيدايپ

  .ز فرستادين رگ نيتر              فيآن را به درون ظر يف، نازک و حساس، اختراع و ابداع کرد و حتيتوان بصورت ظر              يرا م يا              لهيوس

فراوان در محدوده  يستم گردش خون و عصب هايو س يخون يکرده است تعدد رگها يدچار سردرگم يکه محققان را کم يتنها مشکل
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 يمهايحل آن وساختن نانوس يبرا يافتن راهين درصدد يدشوار کرده است اما محقق يها را کم              مين نانوسيمغز است که فرستادن ا
  .تر هستند              قيدق

ماران يب ياز برايمورد ن يد و رشد بافتها و سلولهايتول: ن ياديبن يهدفمند کردن رشد سلولها يبرا يکونيليس يمهاياستفاده از نانوس
ن هدف را تحقق بخشد يتواند ايکه م يهمواره به دنبال آن هستند، از جمله ابزار ياست که دانشمندان در عرصه پزشک يازمند اهدافين

 ير شکل و رشد را دارند ، براييت تغياند و قابل              خها هستند که به صف شدهياز م يم ها همچون تختينانوس .است يکونيليس يم هاينانوس
 ياند از محرکها              توانسته يکنند اما به تازگ يبعنوان فاکتور رشد استفاده م ييايميو ش يکيکات مکانياز تحر يعيوس يفين منظور از طيا

 يا              ندهيمها در آينانوس يه رسانايدر سلولها با استفاده از آرا يکيالکتر يدوارند که استفاده از پالسهايز استفاده کنند و اميته نيسيالکتر
 .ن بکار روندياديبن ير قرار دادن سلولهايتحت تاث يارزشمند برا يا              وهيک بعنوان شينزد

  

  

  ستيط زينانو در مح

  ا نه ؟ي يست؛ آريط زينانو در مح يفناور يريبه کارگ

  

 .ر مورد توجه قرار گرفته استياخ يها در دهه يکاربرد يک فنا وريبعنوان  ينانوتکنولوژ

د محصولات يبا تول ين فناوريا. مختلف، متفاوت است يدر حوزه ها ين فناوريبرد اکار
البته قبل از  .دارد يست کاربرد فراوانيط زيو مح ي، انرژيميش يمتنوع در بخش ها

رات ياز تأث يقيدق يابيست، لازم است ارزيط زيدر مح ين فناورياستفاده از محصولات ا
 يها جنبه ير به برخيدر مطلب ز .رديست صورت گيط زيکاربردآنها بر مح يمثبت و منف
   .ست پرداخته شده استيط زينانو در مح ياستفاده از فناور يمثبت و منف

  

 

 مقدمه   

کار  ييتوانا ين فنا وريا. باشد يم يونانيشه ير ينانو دارا. به وجود آمده است يست شناسيو ز يميک، شيزيعلوم ف يينانو از همگرا يفناور
ات ياس نانو، خصوصيماده اصلاح شده در مق .آورد يدارند را فراهم م يديکاملاً جد يکه نظم مولکول ييجاد ساختارهايح اتم و ادر سط

  .شد يگردد که قبلاً در آن مشاهده نم يرا دارا م يديد و مفيجد

در  يرات مهميينانو موجب تغ يکه فناور استمداران معتقدنديو س ياز متخصصان، محققان، مهندسان و دانشمندان علوم اجتماع ياريبس
کند  يجاد مين امکان را اينانو ا يفناور. شوند يابيوتر ارزيرات حاصل از ساخت کامپييت تغيتواند به اهم  يرات ميين تغيشود و ا يجامعه م

  .و بهداشت داشته باشند ستيط زيمح يرو يا منفيتواند اثرات مثبت  يکه به صورت بالقوه م يم، مواديد کنيتول يديکه مواد جد

 ست يط زينانو بر مح يرات سودمند فناوريتأث (۱
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 يو برطرف نمودن آنها م يآلودگ يآشکار ساز يبه کار رفته برا ير دستگاه هايا سنسورها و سايدبخش شامل حسگرها يام يها يفناور
  :ل آورده شده استينانو در ذ يسودمند فناور يکاربردها يبرخ. باشد

 

  احسگرهايها سنسور  

از  يتکيآنال ين دستگاههايا. اند شده يچند سال گذشته در بازار معرف يمربوطه در ط يو روش ها يستيز ياز حسگرها يا انواع گسترده
ن يا). رهيها و غ زميکروارگانيمها، ميمثلاً آنز(گنال مرتبط هستند يس يها يشوند که با آشکارساز يل ميتشک يکيولوژيص بيعناصر تشخ

د يجد يها نانو مواد و نانو ساختار. کنند يد ميتول يريگ قابل اندازه يست واکنش داده و پاسخيتگاهها نسبت به حضور و غلظت آنالدس
اند، نانوذرات  حسگر مشخص شده يلم نازک بعنوان دستگاه هاياف و في، نانواليکربن يها ها، نانو لوله ستاليمانند نانوذرات، نانوکر

  .در سنسورها دارند ياريبس يکاربردها

آشکار کردن سموم موجود  ييهستند که توانا يياز نانوحسگرها يا دسته يدرخشان و نقاط کوانتوم يهاد  مهين يها ستالينانوذرات، نانوکر
وع سم را توانند بطور همزمان چهار ن يها م همراه با پادتن يها و نقاط کوانتوم ستاليط را دارند و مشخص شده است که نانو کريدر مح

  .نديآشکار نما

رود،  يت بالا به کار ميحساس يت آشکارسازيا خاک با ظرفيآب  يها نده در نمونهيهمزمان چند آلا يآشکارساز ين نوع نانوسنسورها برايا
 يها در حسگرهان نانوساختاريانجام شده است، ا يکربن يها ل نانو لولهيو متخلخل از قب يا لوله ينانوساختارها يبر رو ياديقات زيتحق

 يها ک نانولولهيسطح و الکترون يمي، شيخواص ابعاد. شوند يساکن استفاده م يومولکول هايت بيت و فعاليفيش کيافزا يبرا يستيز
  .ل نموده استيتبد ييايميوشيو ب ييايميش ياستفاده در حسگرها يال برا دهيا يآنها را به مواد يکربن

شگاه و خارج از آن يد ارزان و خودکار آنها گردد و بتواند در آزمايت حسگرها و توليش حساسيوجب افزانانو م يشود که فناور يم ينيب شيپ
  .به کار رود) پاتوژن ( زا يماريو ب يع مواد سميسر يجهت آشکارساز

 يشوند، طراح يف ما خاک آلوده حذياز آب  يکه به سخت يا ک چندحلقهيآرومات يدروکربنهاياز نانوذرات به منظور حذف ه يدينسل جد
  .شده است

  ونيلتراسينانو ف يغشا  

آفت کشها،  يوم و برخيم، آهن، منگنز، اورانيمانند کلس يعناصر يتيچندظرف يون جهت حذف نمک هايلتراسينانوف ياستفاده از غشا
  .گردد ينانو ارائه م ياست که توسط فناور يگريراهکار د

د يگر فوايآب از د ييو نمک زدا يآب و دفع شور يو سخت يرگيزم ها و کاهش تيکروارگانيم ز حذفيو ن ينيرزميو ز يسطح يه آبهايتصف
  .باشد ينانو م يفنا ور

 نانو ذرات   

 يت سطحيفعال. د شونديکمتر تول يافته با مصرف حلال هايشود که رنگها با خواص مطلوب و بهبود يوجود نانوذرات در رنگ ها باعث م
  .در صنعت داشته باشد يعيوس يتواند کاربردها يباشد که م ين مواد ميات اين خصوصياز جالب تر يکيدهنده نانو ذرات نشان  يبالا

رد و يصورت پذ يبه راحت ين فناوريفا کند، اصلاح خاک آلوده با استفاده از ايها ا ندهيدر حذف آلا ينانو نقش مهم يرود فناور يانتظار م
نانو موجب کاهش مصرف مواد  يفناور. دهد، مهم واقع شود د مواد زائد را کاهش يکه انتشار و تولد سبز يند تولين در توسعه فرآيهمچن

نانو با کارآمدکردن دستگاه ها و ابزار مورد استفاده در  يفناور يبطور کل. دينما يمحافظت م يعين از منابع طبياز شده و بنابرايخام مورد ن
  .ست برداشته استيط زيو مح يعيمؤثر در جهت حفاظت از منابع طب يگام يخام و انرژز با کاهش مصرف ماده يمختلف و ن يبخش ها

  ستيط زينانو بر مح يرات مخرب فناوريتأث (۲
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و خطرات  يمنيد مسائل مرتبط با اين بايز باشند، بنابراين يخطرات احتمال يتوانند دارا يد بودن مياز مف ينانو جدا يذرات نانو و فناور
(muta on)ذرات نانو ممکن است سرعت جهش. د را در نظر گرفتيجد ين روش هايه با اهمرا ياحتمال ش دهند و يها را افزايباکتر  

د، اندازه ينما ينانو محصولات موجود را مؤثرتر و کارآمدتر م ينکه فناوريرغم ايعل. ست و سلامت انسان باشنديط زيمح يبالقوه برا يديتهد
اهان و مواد يگل گ يها ن ذرات از گردهيا. دينما د يست را تهديط زيو مح يتواند سلامت يها است، من ذرات که جزء خواص مهم آنيا

بدن  يمنيو ا يستم دفاعيتوانند به س ين ذرات ميا. نديت نمايد حساسيتوانند تول يز کوچکتر هستند و مين يمعمول يت زايحساس
ن ين بيب برسانند که در ايها آس هير ييهوا يها سهيتوانند پس از تنفس به ک ين ذرات مياز ا يبعض. موجودات زنده و انسان حمله کنند

ص ذرات با يکن ماکروفاژها در تشخين ذرات و ورود آنها به خون شوند ولين ببرند و مانع از عبور ايکنند تا آنها را از ب يم يماکروفاژها سع
گزارش شده است که نانوذرات مانند . نديدر خون نفوذ نما يوانند به آسانت ين ذرات ميشوند و ا ينانومتر دچار مشکل م ۷۰قطر کمتر از 

جاد التهاب و يکنند، موجب ا يز کمک ميهوا ن يدارند و به آلودگ ياديکاربرد ز يصنعت يندهايوم که در فرآيتانيدتياکس ياه و ديکربن س
آزاد در  يکال هايد راديوم باعث توليتانيد تياکس  يو د يدرويسذرات اک. گردند يمانده و انباشته ميه باقيشده و در ر يپوست يجراحت ها
(muta on) موجب جهش DNA ب بهين آسيرسانند و ا يب ميآس DNA شده و به يسلول پوست در ساختمان  يراتييشود و تغ يم  

  .آورد که ممکن است باعث سرطان و تومور شود ين به وجود ميپروتئ

، يگاز يخوراکپز يمنابع احتراق مانند اجاق ها. باشند بودن نانو ذرات  يدر سم ياندازه ذره عوامل اصلته سطح و يويرسد که اکت يبنظر م
هستند و  يا هزاران نانولوله کربنيصدها  يکنند که محتو يد ميرا تول يمواد يل گرم کننده خانگيو انواع وسا ياحتراق گاز صنعت

جابجا کردن به  يتوانند آئروسل را در ط ينشده م يفرآور يکربن يها آن است که نانولوله از يشواهد حاک .دارند يستالينانو کر يساختارها
ب ين و آسين رفتن گلوتاميتوانند باعث از ب يکنند، م يد ميمانند فولرن تول يکربن يها ه نانولولهيبر پا يکه مواد يکارخانجات. وجود آورند

ب وارد ين ترتيجذب شود و به ا يخاک يتواند حرکت کرده و توسط کرم ها يخاک م ن فولرن دريهمچن. ان شونديو بر مغز ماهيداتياکس
  .شود ييره غذايزنج

شده در  يانتشار نانوذرات مهندس. باشند يست ميز طيدر مح يعيطب يد ذرات نانوين منبع تولياحتراق احتمالاً مهمتر يعينانوذرات طب
زم يمکان يگر ممکن است دارايها و موجودات زنده د هستند و انسان يديآنها مواد جدرا ياست، ز يعيتر از ذرات طب ست خطرناکيز ط يمح
تر از ذرات بزرگ  يوم سميتانيدتياکس يو د يذرات نانوکربن يدهد که بطور کل يها نشان م يبررس. در مقابل آنها نباشند يکاف يدفاع يها

  .همان مواد هستند

 ل يو تحل يجمع بند  

، ي، کشاورزيپزشک ينه هايبزرگ را در زم ي، تحولاتينه نانوتکنولوژيژه در زم  يع علوم و فنون به ويسر يشرفتهاير، پياخ يدر سالها
  .داشته است يدر پ يستيه زيست و علوم پايط زيصنعت، مح

 يفاده از محصولات فناورمرتبط با است ي، خطرات احتمالين توانمنديگر ايدر همه ابعاد روشن است، اما جنبه د يامروزه نقش نانوتکنولوژ
ن يينانو، لازم است آ يت فناوريد بر اهمين ضمن تاکيبنابرا. شود يجاد مين و مقررات خاص ايت نکردن قوانينانو است که در صورت رعا

 يتهايه فعاليلن گردد تا بر اساس آن بتوان کنترل و نظارت بر کيه و تدويمن و سالم استفاده از محصولات نانو تهيجهت انجام ا يينامه ها
، ينانوتکنولوژ يبرا يب چارچوب سازمانيو تصو يمل ين استراتژيدر واقع دولتها موظفند که علاوه بر تدو. را اعمال کرد ينانوتکنولوژ

نانو  يمني، قانون ايقانون يرساختهاين زياز ا يکيشود  يشنهاد مينرو پياز ا. نديق و توسعه را مشخص نمايتحق يط قانونيشرا
(nanosafety) خطر محصولات نانو از نظر  ينان ازکاربرد بياتخاذ شده جهت اطم ياستها و روشهاينانو به س يمنيدر واقع، ا. باشد

نکه در حال حاضر يکما ا. رسد يبنظر م يضرور ين امرياستها و قوانين سين اينرو تدوياز ا. شود يست و سلامت انسان اطلاق ميط زيمح
ک از ينانو وجود دارد و در هر  يمنين ايکا، انگلستان، فرانسه، آلمان و ژاپن قوانيالات متحده امريه مانند اشرفتيپ ياز کشورها يدر برخ

ن مورد وضع يدر ا ينيز قوانين و هند نيمانند چ ييکشورها. باشند يت ميمشغول فعال ييته هايمرتبط با محصولات نانو کم يبخش ها



 نانو تکنولوژی 1387

 

57  

 

مرتبط، در  يته هايکم يجهت سازمانده يزين و برنامه رين قوانين اينرو تدوياز ا. باشند يمته ها يکم يکرده اند و در حال سازمانده
  .رسد يبنظر م يضرور يز امريکشور ما ن

 

 

L: نانو در ضد آب کردن ساختمان ياعجاز تکنولوژ  

 
 

 

ZYCOSIL:  نانو در ضد آب كردن ساختمان ياعجاز فناور -واتر پروف 

 

 ( يلوفر آبيزم برگ گل نيشده از مكان يالگو بردار( لان يارگانوس ييايميساختار شه يماده ضد آب بر پا -

 .ت تنفسيز شونده، با قابليز ، خود تميآب گر

 و قابل حل در آب ( Eco Friendly) ستيط زيدوستدار مح -

ت، سنگ دانه ها، يك، گرانيي، موزات يراني، ايمانيبتن، آجر، ملات،آستر س: باشند مثل يكه قادر به جذب آب م يمناسب جهت سطوح -
 .يمينو ساز و قد يدر ساختمان ها... و  يدوغاب، كاش

 
 .ز خواهند مانديسال پاك و تم10تا  7ن ماده محافظت شده باشند حداقل مدت يكه با ا ييساختمان ها ينما

 
 (سال 20حداقل (مقاوم در برابر بارش مداوم باران ،اشعه ماوراء بنفش و حرارت  -

 يو غلتك نقاش يار آسان با استفاده از قلم مو، اسپرياربرد بسك -
 نه كم و كاملا مقرون به صرفهيهز -

 

در برابر آب از آن  يه پوششيك لايجاد ينفوذ كرده و با ا يمتر در سطح بتن و مصالح ساختمانيليم 5قادرند تا عمق  ZYCOSILذرات 
 .ستنديبه انجام آن ن ر محصولات مشابه قادريكه سا يند، كاريمحافظت نما

 
تواند صدمات  يك ساختمان محافظت نشده ميرود و  يبه شمار م يمصالح ساختمان ين عامل نابوديرانگر بزرگ مهمتريآب به عنوان و

اه شدن نما، پوسته شدن رنگ، ي، رشد قارچ و كپك، سيشوره زدگ. را در اثر جذب آب متحمل شود يريجبران ناپذ يو ساختار يظاهر
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جه يهستند كه در نت ين صدماتياز مهمتر... ون، كاهش استحكام سازه و يزاسي، كربونييايقل يكاتهايليآهن آلات، واكنش س يخوردگ
 .نديآ يجذب آب به ساختمان وارد م

   

 

   :مقدمه

يك نانومتر يك هزارم باشد تعريف شده اند ،  100nmزير ) طول ، عرض ، ضخامت (مواد نانو به عنوان موادي كه حداقل يكي از ابعاد آن 
به طور كلي ،در يك تقسيم بندي عمومي ، محصولات نانو مواد را مي توان . برابر كوچكتر از موي انسان است  100000ميكرون يا حدود 

پوششهاي  نانو·     براي كاربردهاي عمدتاً الكترونيكي )  Nano Layer Thin Films( فيلمهاي نانو لايه ·     :به صورت هاي زير بيان كرد
نانو ذرات به عنوان ·     براي افزايش مقاومت در برابر خوردگي ، حفاظت در مقابل عوامل مخرب محيطي )   Nano Coa ng(حفاظتي 

منظور از يك ) Nanotubes(نانو لوله ها ·     پديده هاي شيميايي و فيزيكي )  Modifier(يا اصلاح ساز ) Precursor(پيش سازنده 
جامدي است كه در آن انتظام اتمي ، اندازه )  Nanostructured Solid( ر يا واضح تر يك بدنه نانو ساختار ماده نانو ساختا

       .كريستالهاي تشكيل دهنده و تركيب شيميايي در سراسر بدنه در مقياس چند نانو متري گسترده شده باشد 
در مقايسه با مواد . . . ) جود دارند از جمله ذرات ، الياف ، گلوله و در شكل و فرمهاي متعددي كه و(خواص فيزيكي و شيميايي مواد نانو 

تغييرات اصولي كه وجود دارد نه تنها از نظر كوچكي اندازه بلكه از نظر خواص جديد آنها در سطح . ميكروسكوپي تفاوت اساسي دارند 
  . مقياس نانو مي باشد 

بقه جديدي از مصالح ساختماني با عملكرد بالا مي باشد ، كه آنها را مي توان به هدف نهايي از بررسي مواد در مقياس نانو ، يافتن ط
منظور از عملكرد چند منظوره ، ظهور خواصي جديد و متفاوت نسبت به . عنوان مصالحي با عملكرد بالا و چند منظوره اطلاق نمود 

  . ناگوني را ارائه نمايند خواص مواد معمولي مي باشد به گونه اي كه مصالح بتوانند كاربردهاي گو
در مطالب بعدي كه خواهد آمد مواد نانو ساختاري معرفي خواهند شد كه با توجه به نوظهور بودن چنين موادي مي توانند تحولي شگرف 

 . در صنعت ساختمان سازي و صنايع وابسته به آن ايجاد كنند 

  : مواد نانو كمپوزيت. 2
جهت ) Sol-Gel(ژل -معرفي شده اندكه از تكنولوژي سول 70اولين بار در سالهاي ) ماتريس پليمري (مواد نانو كمپوزيت بر پايه پليمر 

  . دادن ذرات نانو كاني درون ماتريس پليمر استفاده شده است ) Disperse(انتشار 
صورت  80ر اواخر سالهاي هرچند تحقيقات انجام شده در دو دهه گذشته براي توسعه تجاري اين مواد توسط شركت تويوتا در ژاپن د

  . گرفته است ، ولي رشته نانو كمپوزيت پليمر هنوز در مرحله جنيني و در آغاز راه مي باشد 
زيرا كاربرد اين مواد پديده . در اين شرايط نانو آلومينا ، بهترين ساختار نانوئي است كه افق جديدي را در صنعت سراميك نويد مي دهد 

از جمله . ي ، الكتريكي و خواص حرارتي به طور مناسب داراي تعادل بوده و در رشته هاي مختلف كاربرد دارد اي است كه از نظر مكانيك
تكنولوژي نانو فلز آرتونايد كه اخيراً به طور تجاري ، الياف نانويي آلومينا ، انقلابي در رشته سراميك · :مي توان به چند نمونه اشاره كرد

  .نانو سيليكا ، نانو زيركونيا و مواد ديگر اصلاح كننده سراميك ها مي باشد :انويي غير فلز مانندذرات ن· . بوجود آورده است 

  ) :HPC]1[(بتن با عملكرد بالا . 3
اين نوع بتن مقاوم از نوع مصالح . مي باشد )  HPC(، بتن با عملكرد بالا يكي از چالشهايي كه در رشته مصالح ساختماني بوجود آمده است

خواص ، رفتار و عملكرد بتن بستگي به نانو . كامپوزيت بوده و از نظر دوام جزو مصالح كامپوزيت و چند فازي مركب و پيچيده مي باشد 
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  . گي را بوجود مي آورد ساختار ماده زمينه بتن و سيماني دارد كه چسبندگي ، پيوستگي و يكپارچ
. بنابراين ، مطالعات بتن و خمير سيمان در مقياس نانو براي توسعه مصالح ساختماني جديد و كاربرد آنها بسيار حائز اهميت مي باشد 

ا انواع روش معمولي براي توسعه بتن با عملكرد بالا اغلب شامل پارامترهاي مختلفي از جمله طرح اختلاط بتن معمولي و بتن مسلح ب
در مورد بتن به طور خاص ، علاوه بر عملكرد با دوام و خواص مكانيكي بهتر ، بتن با عملكرد بالاي چند منظوره . مختلف الياف مي باشد 

)MHPC ( خواص اضافه ديگري را دارا مي باشد ، از جمله مي توان به خاصيت الكترو مغناطيسي ، و قابليت به كار گيري در سازه هاي
  .را نام برد ... و افزايش موثر بودن آن در حفظ انرژي ساختمانها و ) محافظت از تشعشعات (اتمي 

  : نانو سيليس آمورف. 4
ايفا مي ) HPC(در صنعت بتن ، سيليس يكي از معروفترين موادي است كه نقش مهمي در چسبندگي و پر كنندگي بتن با عملكرد بالا 

  . كند 
ميلي متر مي باشد و داراي اكسيد  1تا  1/0يا ميكرو سيليكا مي باشد كه داراي قطري در حدود  محصول معمولي همان سليكيافيوم

مي توان گفت كه ميكرو سيليكا محصولي است كه در محدوده بالاي اشل اندازه نانو متر جهت افزايش . مي باشد % 90سيليس حدود 
  . عملكرد كامپوزيت مواد سيماني به كار برده مي شود 

يا بصورت ذرات خشك پودر يا  100nmنانو سيليس متشكل از ذراتي هستند كه داراي شكل گلوله اي بوده و با قطر كمتر از  محصول
بصورت معلق در مايع محلول قابل انتشار مي باشند ، كه مايع آن معمول ترين نوع محلول نانو سيليس مي باشد ، اين نوع محلول در 

نانو سيليس معلق كاربردهاي چند منظوره از خود نشان مي . به كار گرفته شده است ) SCC]2[(مآزمايشات مشخص در بتن خود تراك
  : دهد مانند

  خاصيت ضد سايش 

  ضد لغزش 

  ضد حريق 

      ضد انعكاس سطوح

با هيدرواكسيد كلسيم در مقايسه با ميكرو سيليكا بسيار )  Colloidal Silica(واد نانو سيليس آزمايشات نشان داده اند كه واكنش م
  . د سريع تر انجام گرفته و مقدار بسيار كم اين مواد همان تاثير پوزالاني مقدار بسيار بالاي ميكرو سيليكا را در سنين اوليه دارا مي باش

در بخش اصلاح خواص ريولوژي ، كار )  Colloidal Nano Silica(واد نانو سيليس كلوئيدي تمام كارهاي انجام يافته بر روي كاربرد م
تا  5آنچه كه در اينجا مطرح است نتايج اوليه محصولات نانو سيليس با قطري در محدوده . پذيري و مكانيكي خمير سيمان بوده است 

  .نانومتر مي باشد  100

   )NANOTUBES:(نانو لوله ها. 5

امروزه از . نه كه در مقدمه مقاله مطرح شد معمولاً الياف براي مسلح كردن و اصلاح عملكرد مكانيكي بتن بكار برده مي شوند همان گو
در بتن براي مسلح كردن استفاده مي شود و ليكن تحقيقات روي بتن مسلح شده . . .    الياف فلزي ، شيشه اي ، پلي پروپلين ، كربن و

انتشار نيافته است تا بتوان از نتايج آن براي مسلح كردن بوسيله نانو لوله ها استفاده )    Carbon Nanotubes(توسط نانو لوله كربني 
  . كرد 

كشف شده است و كارهاي بسياري بر روي ساختار نانو در بخش فيزيك كوانتوم انجام  1991در سال  LIJIMAنانو لوله كربني توسط 
و  60كربن . بر روي تكنولوژي و مهندسي نانو در سطح جهاني نقش اساسي و اصلي بازي مي كند يافته است بطوري كه تحقيقات نوين 
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نانو لوله هاي نوين داراي ساختاري هستند كه آنها را از فولاد قوي تر و بسيار سبك مي كند بطوريكه مي توانند خميدگي و كشش را 
  . خواهند شد كه در كامپوزيت ها به كار برده مي شوند بدون شكستن تحمل نمايند و در آينده جايگزين الياف كربن 

، داراي مقاومت كششي بيش از ) شاخه ايران  ACIوابسته به موسسه ( نانو لوله ها با توجه به تحقيقات انجام شده در مركز تحقيقات بتن
رتي و الكتريكي از خود نشان مي دهند ، هر نوع الياف بتني شناخته شده مي باشند و نيز نانو لوله ها خواص ويژه قابل ملاحظه حرا

    .برابر فلز مس مي باشد  1000بطوريكه هادي بودن حرارت آنها بيش از دو برابر الماس و هادي بودن الكتريكي آنها در حدود 
يك نسل جديد . اند  نانو لوله ها طبقه جديدي از محصولات مي باشند كه انقلابي جديد در زمينه مصالح و مواد پيشرفته را بوجود آورده

ر از نانو كامپوزيت هاي چند منظوره مي توانند به عنوان نانو لوله هاي كربني در نقش الياف مسلح كننده مناسب آن مواد مورد استفاده قرا
با عملكرد  بنابراين نانو لوله هاي كربني از اجزاي كليدي بدست آوردن هدف اصلي ذكر شده در فوق به عنوان مصالح ساختماني. گيرند 

 .بازي مي كنند , بالاي چند منظوره 

    :نتيجه گيري. 
منظور از مقاله ارائه شده نشان دادن مصالح جديد ساختماني و بيان مزاياي استفاده از اين نوع مواد در صنعت ساختمان مي باشد ، البته    

لي در دانشگاههاي كشور وجود دارد كه اميد است كه با به دليل نو بودن اين نوع مصالح زمينه هاي فراواني براي كارهاي نظري و عم
  .معرفي مصالح با ساختار نانو راه براي گامهاي بلندتر در اين زمينه باز شود 

  

  

  ينانو تکنولوژ يها تازه

ز يفوق ر يژلوتکنو يبه پژوهشها يبطور جد يقاتيو علوم ، دانشگاهها و مراکز تحق يد در مهندسياکنون جا دارد همگام با تحولات جد
داشته  يسهم يد هستيجد يم و در تشکلهايل دهينده تحويآ يدانش روز را به نسلها يم مرزهايمشغول شوند تا حداقل ما هم بتوان

 يو افکار فرسوده موروث ينيم و از کوتاه بيابيشه بشر را درياند يم و عمق شکوهمند و معجزه آساييد هرچه زودتر به خود آيبا. ميباش
 .ميريگفاصله ب

 

 .را ابداع کرده است يسيمغناط يحسگرها يک سريسخت ،  يسکهايهد د يبرا IBM،  الات متحدهيادر 

Eastern Kodak  3وM اند را بوجود آورده ينازک نانو ساختار يلمهايساخت ف يژتکنولو. 

را  يا نانو ذره ي، داروها Merck د کرده است و شرکتيتول ييايميش يدستگاهها يرا برا ينانو ساختار يستهايکاتال Mobil شرکت
 .عرضه کرده است

سطح  يک در کره ، در حال کار بر رويخودروها ، سامسونگ الکترون يرا برا يا هت شده نانو ذريتقو يمرياپن مواد پلژوتا در يشرکت تو
  .هستند يکربن يها ش توسط نانو لولهيصفحات نما

  ينانو تکنولوژ يچشم انداز فناور
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 يسنت يميروش شساخته خواهند شد که  يمنحصر بفرد ، طور يهايژگيبالا و و يياس با کارايک مقياس نانو متر به يرود که مق يانتظار م
 .تواند باشد ين امر نميا ياسخگوپ

مجتمع  يمدارها يون دلار برايليم 900ها و يمه هاديصنعت ن يارد دلار برايليم 300تواند باعث گسترش فروش سالانه  يم يژنانو تکنولو
 .نده شوديسال آ 15تا  10 ي، ط

 .ش خواهد داديبشر را افزا يجسم يهاييت و توانايفي، طول عمر ، ک يبهداشت ي، مراقبتها يژنانو تکنولو

ارد دلار يليم 180ن امر ، خود يخواهد بود که ا يژبه نانو تکنولو ينده متکيسال آ 15تا  10در  يياز محصولات دارو يميبا نيتقر
 .را به گردش در خواهد آورد ينگينقد

 
 

 
 
 

 يفراوان يکاربردها يدارا يميتروشپع ي، در صنا ينانو ساختار يستهايکاتال
 يارد دلار را طيليم 100ن دانش ، سالانه يشده است ا ينيب شيپهستند که 

 .ر قرار دهدينده تحت تأثيسال آ 15تا  10

م يت عظيک جمعي يبرا يموجب توسعه محصولات کشاورز يژنانو تکنولو
نه يآب و به ييه و نمک زدايتصف يرا برا يتر ياقتصاد يخواهد شد و راهها

 يژر همچون انريذپد يتجد يهايژتفاده از منابع انراس يراهها يساز
 .ارائه خواهد نمود يديخورش

  .سالمتر را فراهم کند يستيط زيها ، مح ندهياب کمتر کرده و با کاستن آلاياز بشر را به مواد کمين يژرود که نانو تکنولو يانتظار م

 

 فناوري نانو چيست؟ 

ها از پيش  ترين آنها ــ به وجود آوردن ساختارهايي از مواد است كه در آنها آرايش مولكول از اهداف مهم فناوري نانو ــ و شايد مهم
پس چگونه . كنند هاي مرسوم توليد، مثل روش ذوب فلزات و سرد كردن آنها در قالب، چنين امكاني را فراهم نمي روش. طراحي شده باشد

  .خواهد به همين سؤال پاسخ بگويد يتوان چنين ساختارهايي را به وجود آورد؟ اين مقاله م مي

 
  .بسازيد 1ــ مانند شكل » ساختاري«خواهيد با آن چيزي ــ بهتر است بگوييم  سازي داريد و مي فرض كنيد تعدادي آجر خانه
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 1شكل                                           

گذاريد و بعد چهار آجر دو در  چهار آجر دو در دو را كنار هم مي: يكي استدهيد؟ احتمالاً روش شما هم با ما  چگونه اين كار را انجام مي
  .كنيدتا ساختار مورد نظر شكل بگيرد دوي ديگر را به صورت عمودي به آنها متصل مي

 

مثل شكل ساخته  خريد، آنها به شكل يك مكعب بزرگ پيش سازي را از فروشگاه مي بسيار خوب، حالا فرض كنيد كه وقتي آجرهاي خانه
  .دو باشند

 

 

 2شكل                                     
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آجرهاي اضافيِ مكعب بزرگ را حذف : حالا اگر بخواهيم به شكل يك برسيم چه كنيم؟ اجازه دهيد جواب را ما به روش خودمان بدهيم
  (3مثل شكل . (كم خودش را نشان بدهد كنيد تا شكل يك كم

 

 

 3شكل                                            

 
 

در روش دوم . گوييم مي» ساختن از پايين به بالا«به اين روش، . در روش اول با استفاده از قطعات كوچك يك قطعة بزرگتر ساختيم
  .گوييم مي» ساختن از بالا به پايين«به اين روش، . قطعات زائد يك قطعة بزرگ را حذف كرديم تا به ساختار مورد نظر برسيم

 
  .4حالا فرض كنيد يك ساختار جديد براي ساختن پيشنهاد شود، مثل شكل 

 

 

 4شكل                                       
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 از كدام روش براي ساختن اين ساختار استفاده كنيم؟ نظر شما چيست؟ : سؤال

 
يكي از عوامل . اده كردن همين پيچدگي نوشته شده استاين مقاله براي س! اوضاع كمي پيچيده شد، اما غم به خود راه ندهيد

ي كوچك و ريز باشد، از روش  ي ما به چه شكل است؟ اگر مادة دمِ دست ما تعدادي قطعه ي اوليه كنندة جواب، اين است كه ماده تعيين
در عين حال، ممكن است . كنيم استفاده مي ي بزرگ باشد، از روش بالا به پايين كنيم؛ اگر مادة اوليه يك قطعه پايين به بالا استفاده مي

ي اوليه براي ساختن شكل پنج به صورت مكعب بزرگي با آجرهاي دو در چهار، يعني همان  مثلاً اگر ماده. هر دو روش هم به كار رود
ي بالا و پايين ساختار شكل توانيم آجرها در اين حالت، مي. توان با حذف بعضي آجرها مستقيماً به ساختار نهايي رسيد شكل دو باشد، نمي

  (ساختن از پايين به بالا. ( و بعد دو آجر دودردوي مورد نياز را به جاي آنها متصل كنيم) ساختن از بالا به پايين(چهار را برداريم 

 
 

  :هاي زير توجه كنيد به مثال. شود در صنعت هم از هر دو روش با هم استفاده مي

 

o تراشد و پرداخت  دارد و با رنده و سوهان آن را مي ي بزرگ چوب را برمي او يك قطعه. چوبي بسازداي  خواهد مجسمه يك نجار مي
 اين كدام روش است؟ . كند تا مجسمه ساخته شود مي

 
o تصل سازد و بعد آنها را به هم م گاه صندلي را جداگانه مي هاي ميز و قطعات مربوط به تكيه او پايه. خواهد يك صندلي بسازد نجار مي
 اين كدام روش است؟  .كند مي

 

 به نظر شما كدام روش ساختن در نانوفناوري كاربرد دارد؟ : حالا به نانوفناوري فكر كنيد

 
يعني براي ساختن چيزها در مقياس . طرفه بود ها و ساختارهاي نانويي يك مولكول جا كردن تك كاري و جابه تا چند سال پيش، راه دست

كرديم  قدر كوچك مي آن… هاي اضافي با اسيد و تر را با تراشيدن و خرد كردن يا حل كردن بخش ي بزرگ عهبايست يك قط كوچك، مي
  .توليد ساختارهاي كوچك، از نوع بالا به پايين بود  به عيارت ديگر، روش. ي نهايي برسيم تا به قطعه

 
جا  مثل جابه. جا و آنها را به هم متصل كنيم ذرات نانويي را جابه ها يا دهند مولكول اند كه اجازه مي در چند سال اخير فنوني ابداع شده

ها در مجموع روش ساختن از  اين فوت و فن. هاي كربني يا فنون ساختن نانولوله (AFM) كردن ذرات نانويي با ميكروسكوپ نيروي اتمي
  .پايين به بالا هستند

 

متريِ  رسند، اما اگر بخواهيم يك ديوار چندسانتي اند مناسب به نظر مي كوچك شده در بالا، براي ساختن محصولاتي كه بسيار فنون گفته
در عين . تك كنار هم بچينيم و ديوار مورد نظر را بسازيم ها را تك كشد تا مولكول يكدست را به اين روش بسازيم، چند ده سال طول مي

. هاي ساختماني، بسازييم، ديوار يكدست و منظم نخواهد بود ت و سنگحال، اگر بخواهيم ديوار را با استفاده از مواد موجود، مانند فلزا
 پس چه كار كنيم؟ .) ي نانوفناوري چيست؟، ساختار مواد و عيوب كريستالي را ببينيد مقاله(

 

در . ده استشدت مورد توجه محققان و دانشمندان بو پيدا كردن فنون توليد مناسب در نانوفناوري موضوعي است كه در چند سال اخير به
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و هم از ) به كمك فنوني مانند ليتوگرافي و آسياب كردن ذرات(شود  ساختن از بالا به پايين استفاده مي  واقع، در نانوفناوري هم از روش
ع هاي بعدي باشگاه نانو در اين موضو منتظر مقاله). دهي بخار به كمك فنوني مانند خودآرايي يا رسوب(روش ساختن از پايين به بالا 

  .باشيد

 

 كاربرد نانو تكنولوژي در پزشكي 

يك باكتري مغناطيسي مي تواند در امتداد ميدان مغناطيسي زمين قرار گيرد و مطابق با آن بالا يا پايين برود تا مقصد مورد نظرش را 
  .پيدا كند

 

نمايشي جسورانه از كاربرد نانوتكنولوژي در اهالي سينما را به ديدن » سفر دريايي شگفت انگيز«فيلمي تخيلي با عنوان  1966در سال 
گروهي از پزشكان جسور و زيردريايي پيشرفته شان با شيوه اي اسرارآميز به قدري كوچك شدند كه مي توانستند . پزشكي ميهمان كرد

سال از آن زمان،  36شت با گذ. در جريان خون بيمار سير كنند و لخته خوني را در مغزش از بين ببرند كه زندگي او را تهديد مي كرد
اين امر باعث شده برخي افراد باور كنند . براي ساختن وسايل پيچيده حتي در مقياس هاي كوچك تر گام هاي بلندي برداشته شده است

  .كه چنين دخالت هايي در پزشكي امكان پذير است و روبات هاي بسيار ريز قادر خواهند بود در رگ هاي هر كسي سفر كنند

 

) يك ميلياردم متر(نداران از سلول هاي ريزي تشكيل شده اند كه خود آنها نيز از واحدهاي ساختماني كوچك تر در حد نانومتر همه جا
از اين رو، شايد بتوان گفت كه نانوتكنولوژي به نحوي در عرصه هاي  .نظير پروتئين ها، ليپيدها و اسيدهاي نوكلئيك تشكيل شده اند

به طور معمول براي تركيبات مصنوعي استفاده مي شود كه از » نانوتكنولوژي«اما اصطلاح قراردادي . داردمختلف زيست شناسي حضور 
نانوتكنولوژي از ساختارهايي غيرآلي بهره مي گيرد كه از بلورهاي بسيار ريزي . نيمه رساناها، فلزات، پلاستيك ها يا شيشه ساخته شده اند

ردهاي وسيعي در زمينه تحقيقات پزشكي، رساندن داروها به سلول ها، تشخيص بيماري ها و شايد در حد نانومتر تشكيل شده اند و كارب
  .هم درمان آنها پيدا كرده اند

 

در برخي محافل نگراني هاي شديدي در مورد جنبه منفي اين فناوري به وجود آمده است؛ آيا اين نانوماشين ها نمي توانند از كنترل 
 ده را نابود كنند؟ خارج شده و كل جهان زن

 
براي مثال، مي توان با بهره گيري از نانوتكنولوژي . با وجود اين به نظر مي رسد فوايد اين فناوري بيش از آن چيزي باشد كه تصور مي رود

وسايل آزمايشگاهي جديدي ساخت و از آنها در كشف داروهاي جديد و تشخيص ژن هاي فعال تحت شرايط گوناگون در سلول ها، 
  .به علاوه، نانوابزارها مي توانند در تشخيص سريع بيماري ها و نقص هاي ژنتيكي نقش ايفا كنند. ستفاده كردا

 
باكتري هاي مغناطيسي، جانداراني هستند كه . طبيعت نمونه زيبايي از سودمندي بلورهاي غيرآلي را در دنياي جانداران ارائه مي كند

اكسيژن . اين باكتري ها فقط در عمق خاصي از آب يا گل ولاي كف آن رشد مي كنند. مي گيرند تحت تاثير ميدان مغناطيسي زمين قرار
باكتري اي كه از اين سطح خارج مي شود بايد توانايي شنا . در بالاي اين عمق بيش از حد مورد نياز و در پايين آن بيش از حد كم است

اين باكتري ها مانند بسياري از خويشاوندان خود براي جابه جا شدن از يك دم از اين رو، . كردن و برگشت به اين سطح را داشته باشد
 120تا  35بلور مغناطيسي وجود دارد كه هر كدام بين  20درون اين باكتري ها زنجيره اي با حدود . شلاق مانند استفاده مي كنند

يك باكتري مغناطيسي مي تواند در امتداد ميدان . دهنداين بلورها در مجموع يك قطب نماي كوچك را تشكيل مي . نانومتر قطر دارند
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  .مغناطيسي زمين قرار گيرد و مطابق با آن بالا يا پايين برود تا مقصد مورد نظرش را پيدا كند

 

هر چه ذره مغناطيسي بزرگ تر باشد، خاصيت . اندازه بلورها نيز مهم است. اين قطب نما اعجاز مهندسي طبيعت در مقياس نانو است
اما اگر اين ذره بيش از حد بزرگ شود خود به خود به دو بخش مغناطيسي مجزا تقسيم مي . مغناطيسي اش مدت بيشتري حفظ مي شود

چنين بلوري خاصيت مغناطيسي كمي دارد و نمي تواند عقربه كارآمدي براي . شود كه خاصيت مغناطيسي آنها در جهت عكس يكديگرند
اطيسي قطب نماهاي خود را فقط از بلورهايي با اندازه مناسب مي سازند تا از آنها براي بقاي خود استفاده باكتري هاي مغن. قطب نما باشد

جالب است كه وقتي انسان براي ذخيره اطلاعات روي ديسك سخت محيط هايي را طراحي مي كند دقيقاً از اين راهكار باكتري ها . كنند
  .نانو و با اندازه اي مناسب استفاده مي كند تا هم پايدار باشند و هم كارآمد پيروي مي كند و از بلورهاي مغناطيسي در حد

 

روش اين محققان نيز مانند  .محققان در تلاش هستند تا از ذرات مغناطيسي در مقياس نانو براي تشخيص عوامل بيماري زا استفاده كنند
ذرات مغناطيسي . اي مناسبي نياز دارد كه به اين عوامل متصل مي شوندبسياري از مهارت هايي كه امروزه به كار مي رود به آنتي بادي ه

اگر در يك نمونه، عامل بيماري زاي خاصي مانند ويروس مولد ايدز مد نظر . مانند برچسب به مولكول هاي آنتي بادي متصل مي شوند
براي جدا كردن آنتي بادي هاي . ها مي چسبندباشد، آنتي بادي هاي ويژه اين ويروس كه خود به ذرات مغناطيسي متصل هستند به آن

اگر ويروس ايدز در نمونه وجود داشته باشد، ذرات مغناطيسي آنتي بادي هاي متصل شده به  .متصل نشده، نمونه را شست وشو مي دهند
آزمايشگاهي از حساسيت اين مهارت . ويروس، ميدان هاي مغناطيسي توليد مي كنند كه توسط دستگاه حساسي تشخيص داده مي شود

  .روش هاي استاندارد موجود بهتر است و به زودي اصلاحات پيش بيني شده، حساسيت را تا چند صد برابر تقويت خواهد كرد

 

را با استفاده از نوري مي خواند كه از يك ديود  CDخوان، CD براي نمونه هر. دنياي پيشرفته الكترونيك پر از مواد پخش كننده نور است
به اندازه يك مولكول  CD هر تصوير، قسمت كوچكي از يك. اين ديود از يك نيمه رساناي غيرآلي ساخته شده است. آيد ليزري مي
ايجاد مي » نقطه كوانتومي«در نتيجه اين عمل يك نانو بلور نيمه رسانا يا به اصطلاح تجاري يك . را مي كند) در حد نانومتر(پروتئين 

  .شود

 

نقاط كوانتومي را مطالعه مي كردند معتقد بودند كه اين نقاط در ساخت وسايل الكترونيكي  1960ولين بار در دهه فيزيكداناني كه براي ا
تعداد انگشت شماري از اين محققان ابراز مي كردند كه از اين يافته ها مي توان براي تشخيص . جديد و وسايل ديد استفاده خواهند شد
رفت و هيچ كدام از آنان حتي در خواب هم نمي ديدند كه اولين كاربردهاي نقاط كوانتومي در بيماري يا كشف داروهاي جديد كمك گ

  .زيست شناسي و پزشكي باشد

 
يكي از كاربردهاي اين نقاط نيمه رسانا در . نقاط كوانتومي قابليت هاي زيادي دارند و در موارد مختلفي مورد استفاده قرار مي گيرند

اخيراً برخي محققان روش مبتكرانه اي را به كار بردند تا وجود يك توالي ژنتيكي . مونه هاي زيستي استتشخيص تركيبات ژنتيكي ن
تزئين ) ماده ژنتيكي) DNA نانومتري استفاده كردند كه با 13آنان در طرح خود از ذرات طلاي . خاص را در يك نمونه تشخيص دهند

بود كه به نصف توالي هدف  DNA يك دسته، حامل. دسته ذره طلا استفاده كردنداين محققان در روش ابتكاري خود از دو . شده بود
هدفي كه توالي آن كامل باشد به راحتي به هر دو  DNA .متصل به دسته ديگر به نصف ديگر آن متصل مي شد DNA متصل مي شد و

 متصل است، ذرات حامل DNA كه به هر ذره چنديناز آنجا . نوع ذره متصل مي شود و به اين ترتيب دو ذره به يكديگر مربوط مي شوند

DNA وقتي اين ذرات طلا تجمع مي يابند خصوصياتي كه باعث تشخيص آنها مي . هدف مي توانند چندين ذره را به يكديگر بچسبانند
بدون هيچ وسيله اي  چون كه نتيجه اين آزمايش. شود به مقدار چشم گيري تغيير مي كند و رنگ نمونه از قرمز به آبي تبديل مي شود

  .در خانه نيز به كار برد DNA قابل مشاهده است مي توان آن را براي آزمايش
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روش اين . هيچ بحثي از نانوتكنولوژي بدون توجه به يكي از ظريف ترين وسايل در علوم امروزي يعني ميكروسكوپ اتمي كامل نمي شود
امافون، سوزن نوك تيزي دارد كه با كشيده شدن آن روي يك صفحه، شيارهاي گر. وسيله براي جست وجوي مواد مانند گرامافون است

سوزن ميكروسكوپ اتمي بسيار ظريف تر از سوزن گرامافون است به نحوي كه مي تواند ساختارهاي بسيار . روي آن خوانده مي شود
محققان با استفاده از نانو لوله . ار مشكل استمتاسفانه، ساختن سوزن هايي كه هم ظريف باشند و هم محكم، بسي. كوچك تر را حس كند

با اين كار امكان رديابي نمونه هايي با اندازه . هاي باريك از جنس كربن كه به نوك ميكروسكوپ متصل مي شود اين مشكل را حل كردند
سيله اي با قدرت تفكيك بسيار به اين ترتيب، براي كشف مولكول هاي زنده پيچيده و برهم كنش هايشان و. فقط چند نانومتر فراهم شد

  .بالا در اختيار محققان قرار گرفت

 

اين مثال و مثال هاي قبل نشان مي دهند كه ارتباط بين نانوتكنولوژي و پزشكي اغلب غيرمستقيم است به نحوي كه بسياري از كارهاي 
اما در برخي موارد، نانوتكنولوژي مي تواند در . ي استانجام شده، در زمينه ساخت يا بهبود ابزارهاي تحقيقاتي يا كمك به كارهاي تشخيص

براي مثال مي توان داروها را درون بسته هايي در حد نانومتر قرار داد و آزاد شدن آنها را با روش هاي . درمان بيماري ها نيز مفيد باشد
به بافت هاي هدف ساخته شده،  DNA ايي ماننديكي از نانوساختارهايي كه براي ارسال دارو يا مولكول ه. پيچيده تحت كنترل در آورد

اگر شاخه . ساخته شدند «دونالد توماليا«اين مولكول هاي آلي مصنوعي با ساختارهاي پيچيده براي اولين بار توسط . ها هستند»دندريمر«
شبيه يك مولكول دندريمر هاي درختي را در يك توپ اسفنجي فرو ببريد به نحوي كه در جهت هاي مختلف قرار گيرند مي توان شكلي 

دندريمرها مانند . دندريمرها مولكول هايي كروي و شاخه شاخه هستند كه اندازه اي در حدود يك مولكول پروتئين دارند. را ايجاد كرد
  .درختان پرشاخه و برگ داراي فضاهاي خالي هستند، يعني تعداد زيادي حفرات سطحي دارند

 
اين فضاها فقط براي نگه داشتن عوامل درماني . كه فضاهايي با اندازه هاي مختلف داشته باشند دندريمرها را مي توان طوري ساخت

همچنين آنها را مي توان طوري ساخت كه فقط در حضور مولكول هاي محرك . دندريمرها بسيار انعطاف پذير و قابل تنظيم اند. هستند
اين قابليت اجازه مي دهد تا دندريمرهاي اختصاصي بسازيم تا بار دارويي . يزندمناسب، خود به خود باد كنند و محتويات خود را بيرون بر

به سلول ها جهت ژن  DNA دندريمرها مي توانند براي انتقال. خود را فقط در بافت ها يا اندام هايي آزاد كنند كه نياز به درمان دارند
يعني استفاده از ويروس هاي تغيير ژنتيكي يافته بسيار ايمن تر اين شيوه نسبت به روش اصلي ژن درماني . درماني نيز ساخته شوند

  .هستند

 
اين نانوپوسته ها مي توانند به صورتي . همچنين محققان ذراتي به نام نانوپوسته ساخته اند كه از جنس شيشه پوشيده شده با طلا هستند

ي مادون قرمز به راحتي تا چند سانتي متر از بافت نفوذ مي اما از آنجا كه طول موج ها. ساخته شوند تا طول موج خاصي را جذب كنند
بنابراين، نانوپوسته  .كنند، نانوپوسته هايي كه انرژي نوراني را در نزديكي اين طول موج جذب مي كنند بسيار مورد توجه قرار گرفته اند

چنين نانوپوسته هايي را مي . مز قوي گرما داده شوندهايي كه به بدن تزريق مي شوند مي توانند از بيرون با استفاده از منبع مادون قر
اين كپسول ها محتويات خود را فقط زماني آزاد مي كنند كه گرماي . توان به كپسول هايي از جنس پليمر حساس به گرما متصل كرد

  .نانوپوسته متصل به آن باعث تغيير شكلش شود

 
مي توان نانوپوسته هاي پوشيده شده با طلا را به آنتي بادي هايي . سرطان استيكي از كاربردهاي شگرف اين نانوپوسته ها در درمان 

از لحاظ نظري اگر نانوپوسته ها به مقدار كافي گرم شوند مي  .متصل كرد كه به طور اختصاصي به سلول هاي سرطاني متصل مي شوند
البته مشكل است بدانيم آيا نانوپوسته ها در نهايت به . رسانندتوانند فقط سلول هاي سرطاني را از بين ببرند و به بافت هاي سالم آسيب ن

  .اين موضوع براي هزاران وسيله ريز ديگري نيز مطرح است كه براي كاربرد در پزشكي ساخته شده اند. تعهد خود عمل مي كنند يا نه
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محققي به نام . مختلف نيز استفاده كرده اند محققان از نانوتكنولوژي در ساخت پايه هاي مصنوعي براي ايجاد بافت ها و اندام هاي
اين محقق از . روش نويني ابداع كرده است كه در آن سلول هاي استخواني را روي يك پايه مصنوعي رشد مي دهد» ساموئل استوپ»

هاي استخواني مولكول هاي مصنوعي استفاده كرده است كه با رشته هايي تركيب مي شوند كه اين رشته ها براي چسباندن به سلول 
محققان  .اين پايه هاي مصنوعي مي توانند فعاليت سلول ها را هدايت كنند و حتي مي توانند رشد آنها را كنترل كنند. تمايل بالايي دارند

ايه هاي اميدوارند سرانجام بتوانند روش هايي بيابند تا نه فقط استخوان، غضروف و پوست بلكه اندام هاي پيچيده تر را با استفاده از پ
  .مصنوعي بازسازي كنند

 

جايگزيني قلب، . به نظر مي رسد برخي از اهدافي كه امروزه در حال تحقق هستند در آينده اي نزديك توسط پزشكان به كار گرفته شوند
تناسب نباشد اما اين كليه يا كبد با استفاده از پايه هاي مصنوعي شايد با فناوري كه در فيلم سفر دريايي شگفت انگيز نشان داده شد، م

حتي هيجان انگيزتر اينكه اميد است . تصور كه چنين درمان هايي در آينده اي نه چندان دور به واقعيت بپيوندند بسيار هيجان انگيز است
ارهاي بزرگ محققان بتوانند با تقليد از فرآيندهاي طبيعي زيست شناختي، واحدهايي در مقياس نانو توليد كنند و از آنها در ساخت ساخت

  .چنين ساختارهايي در نهايت مي توانند براي ترميم بافت هاي آسيب ديده و درمان بسياري از بيماري ها به كار روند. تر بهره گيرند

 

 تغيير در خصوصيات دارويي  •

 
و در تغيير ذرات دارويي يكي از شركت هايي است كه از فناوري نان Elan شركت. كاربرد فناوري نانو در پزشكي تاثيرات مهمي دارد

اين شركت فرايند آسياب كردن كريستال هاي نانو را در اختيار دارد كه اجازه مي دهد بعد از اين پروسس، ذراتي مانند  .استفاده مي كند
آن را كه اجبارا مي بايست در فرمولاسيون محلول خوراكي به كار برند، بهبود يافته و  Wyethمتعلق به شركت  Sirolimns داروي

به عنوان  Sirolimns داروي. يعني با تهيه ذرات نانو فرم محلول اين ماده به فرم جامد تبديل مي شوند. بتوانند به فرم قرص ارايه نمايند
اين شركت مدعي . يك تضعيف كننده سيستم ايمني همراه ساير فرآورده هاي دارويي در موارد پيوند اعضا مانند پيوند كليه به كار مي رود

از نظر تجاري اين . به مقداري كه بتواند به فرم قرص ارايه شود افزايش مي يابد Sirolimns است كه با كاهش سايز ذره سرعت انحلال
درصد فرآورده هاي  50الي  40نوع فناوري آسياب نمودن فقط مختص داروهاي با حلاليت بسيار ضعيف است، اما به عقيده اين شركت 

فناوري نانو همچنين در زمينه داروهاي پپتيدي كه عمدتا براي محفوظ ماندن از . اين رده قرار مي گيردتقريبا در  (NCE) جديد
متابوليسم مي بايست به فرم تزريقي تجويز شوند به كمك آمده است و شرايطي را مي تواند فراهم نمايد تا آنها را بتوان از طريق ساير 

  .تجويز كردروش هاي داروسازي ونيز مورد پذيرش بيمار 

 

همكاري مي كند، توانسته است كريستال هاي نويني بسازد كه با  Glasgow Strathelyde كه با دانشگاه هاي Xstal Bio شركت
معتقد است كه اغلب شركت ها، براي تهيه ذرات نانو از مسير خرد  Xstal Bio مدير اجرايي شركت. ذرات پروتئيني پوشش داده شده اند

تر به ذرات كوچك تر استفاده مي كنند، اما آنها فرايندي را در اختيار دارند كه مستقيما ذرات كوچك از آن تهيه مي  كردن ذرات بزرگ
بيماران مي توانند به . اين فرمولاسيون انسولين استنشاقي را انجام مي دهد. شود، بدون آنكه احتياج به فرايند زيادتري داشته باشند

براي اينكه اين راه تجويز به طور موثر . س آن، پودر خشك انسولين و يا يك پروتئين ديگري را دريافت كنندسادگي با اسپري كردن و تنف
 در اختيار باشد، ذرات محتوي آن بايد آنقدر ريز باشند تا بتوانند در بخش هاي عمقي مجاري تنفسي نفوذ كنند والبته آنقدر ريز هم نباشد

مسير اثباتي خاصي را پشت سر گذرانده است و هم اكنون  Xstal Bio بنابر اين شركت. ي خارج شوندتامبادا پس از مصرف از دهان و بين
فناوري نانو در زمينه تشخيص ساده بيماري ها، تصويربرداري ها و برآوردسريع از كارايي . اين فرآورده در بيماران تحت آزمايش است
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لي اين فناوري در توليد اعضاي مصنوعي، كاشت داروها، استفاده از تشخيص هاي به طور ك. مصرف دارو در افراد نيز كاربردهايي دارد
درخصوص آخرين مواردي كه اشاره شد، يعني . فردي در كنترل آزمايش هاي درون تني و تشخيصي و داروسازي نوين كاربرد دارد

تا پس از كاشتن آن در بدن و كمك آن، سطح مونيتورينگ تشخيصي و داروسازي، اين فناوري قادر است ريز وسيله داروهايي بسازد 
  .خوني مواد بيولوژيك درون بدن دائما تحت كنترل باشد و در صورت نياز مقداري دارو آزاد و ارايه شود

  

 

  ژن درماني •

 

يستم ايمني هاي موجود، ويروس هاي اصلاح شده روي س Vector .يكي ديگر از كاربردهاي فناوري نانو در زمينه دارو رساني ژن هاست
. بدن داراي اثراتي هستند، بنابراين تحقيقات روي ساخت، ذرات نانو كه قابليت حمل ژن ها را داشته باشند از موارد مورد نياز مي باشد
. ندساير روش هاي آزادسازي و دارو رساني به منظور افزايش تاثير دارو و كاهش اثرات جانبي آنها نيز وجود دارند كه مورد تحقيق مي باش

به طور مثال كاربرد پوشش هايي كه تحت تابش نور فعال مي شوند براي كاربرد داروهاي خاص در استخوان ها به كار گرفته مي شود از 
اين . اين نوع داروها عمدتا به علت نوع پوشش دادن آنها، غيرمحلول باقي مي مانند و در استخوان ها جذب مي شوند. اين موارد هستند
. ز قرار گرفتن در معرض نور و تابش به فرم محلول درآمده و اجازه مي دهند تا دارو به محل اثر خود رسيده و تاثير نمايدپوشش ها پس ا

پوشش . اين تحقيقات همچنين بر روي ذرات مغناطيسي كه به كمك آن بتوان داروها را به محل اصلي هدايت نمود نيز انجام مي شوند
اين . ظير پلي اتيلن گليكول نيز از مواردي است كه به كمك آن داروها را مي توان به محل اصلي هدايت نمودذرات غير نانو با پليمرهايي ن

اين راه دارورساني نيز به زودي در . روش سبب مي شود تا اختصاصات دارو تغيير ننمايد و دارو از متابوليسم در كبد درامان باقي بماند
ي رغم آنكه امروزه ممكن است فناوري نانو در مقايسه با علوم رايج و كاربردي بيشتر از يك عل. درمان در دسترس قرار خواهد گرفت

  .عبارت باب روز جلب توجه نكند، اما اصلا نبايد از توانمندي هاي آتي آن غفلت كرد

 

  تحليل •

 
ست، به علت پيشرفت در روندهاي ساخت مهندسي ذرات و دارو رساني نوين از مهم ترين فصل هاي مشترك دارو رساني با فناوري نانو ا

ذرات و فرمولاسيون هاي دارويي امكان دارو رساني فرآورده هاي جديد كه عمدتا از نوع پپتيدها و پروتئين ها مي باشند امكان پذير شده 
ه محل هاي اثر مورد هم راستاي اين پيشرفت ها صنعت ساخت پليمرهاي دارويي امكان تهيه حامل هاي مناسب براي دارو رساني ب. است

اميد است با يك بازنگري كلي پيرامون توانمندي هاي موجود در مراكز تحقيقاتي داخلي و امكان سنجي براي . نظر را فراهم كرده است
ره برداري انجام پروژه هاي نانو در عرصه دارو رساني بتوان از ظرفيت هاي بالقوه در راستاي كاربردي نمودن فناوري نانو در دارو رساني به

متقابلا پژوهشگران نيز مي بايستي با درك مناسب از موقعيت فراهم شده و توجه صنايع دارويي از اين فناوري، خود را به طور علمي . نمود
فزون و عملي براي ورود در اين عرصه مهيا نمايند و با ارايه دستاوردهاي قابل كاربرد، حفظ اعتمام متقابل سرمايه گذاران و گسترش روز ا

  .اين رويكرد در بين صنايع دارويي اقدام نمايند

  

    
آغازگر يك تحول صنعتي , برابر محكم تر از فولاد 100نانو تكنولوژي با استفاده از ساختارهاي ملكولي پيچيده مانند سلول انسان و 
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  . خواهد بود
محصولات , از طريق دستكاري اتم ها, ين تكنولوژي جديدبه گزارش بخش خبر شبكه فن آوري اطلاعات ايران، به نقل ازجام جم آنلاين، ا

  . محكم و سبك باشند, كوچكتر, به طوري كه مواد حاصل, جديد وروش ساخت آنها را تغيير مي دهد
 تاكنون تنها محصولات اندكي بر اين اساس توليد شده اند كه از آن جمله مي توان پارچه هاي مقاوم در برابر رنگ آميزي و بسته بندي

, اما برخي دانشمندان پيش بيني مي كنند نانو تكنولوژي بالاخره تنها فن آوري باقي. هاي مواد غذايي تازه را نام برد كه وارد بازار شده اند
  . خواهد بود

كاس وي با انع. استاد مهندسي شيمي در انستيتوي تكنولوژي ماساچوست اين فن آوري فراگير خواهد شد, به گفته جرج استفانو پالس
  . نظر ديگر طرفداران نانوتكنولوژي اظهار مي دارد كه كشورهاي صنعتي در همه جنبه هاي صنعت از اين علم بهره مي جويند

  . و اين معادل با يك هشتادهزارم قطر موي انسان است. اتم هيدروژن است 10يك نانو مقياس يك ميليونيم متر يا حدودا به اندازه 
كاربردهاي بالقوه نانو . قرار دهند, يكروسكپ هاي پيشرفته مي توانند اتم هاي مجزا را جايي كه مايلنداكنون دانشمندان به كمك م

آنتن هاي كشنده سرطان و موتورهاي غيرآلوده كننده ماشين ها مي توان , تكنولوژي بسيارند كه از آن جمله به كامپيوترهاي ميكروسكپي
 . اشاره كرد

 

 

  

  يا نانو لوله يستورهايترانز

  بوده است يمحاسبات يها لهيوس يبرا يکيالکترون يها ساختن تراشه هٔيدر چهل سال گذشته ماسفت اساس و پا

استفاده از ماسفت به . بوده است يمحاسبات يها لهيوس يبرا يکيالکترون يها ساختن تراشه هٔيدر چهل سال گذشته ماسفت اساس و پا
دار شدن يبه خاطر پد يده است وليکرون رسيم ۱/۰باً به يداشت که در حال حاضر تقر ز تراشهيکردن سا بود که در کوچک  يخاطر رشد

  .وجود آمده است ز آنها بهيشتر سايدر کاهش ب يهائ تيمحدود يکوانتم ياثرها

ردازد پ يکوچک م يها اسيستورها در مقيساختن ترانز يبرا يديجد يها صورت گرفته است که به دادن روش يقاتين راستا تحقيدر هم
  .نديگو يم ياست که به آن نانوتکنولوژ ين برگرفته از علميکه بعد آنها در حد چند ده نانومتر است که ا

ک يمکان يها دهيد از پديجد يها لهيکنند وس يها در ماده رفتار م از الکترون يا حرکت توده هٔيکه بر پا يامروز يها برخلاف ماسفت
  .ستين يپوش عت گسسته الکترون در آن قابل چشميگر طبينند که دک يم يروياس نانو پيدر مق يکوانتوم

  .ميکن يم مين سه قسمت تقسيها را به ا لهين وسيا

  يکربن يا نانولوله يستورهايتزانز (۱
  يالکترون تک يها لهيوس (۲
  يک مولکوليالکترون يها لهيوس (۳
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  :ييغذا عيصنا و يکشاورز علوم در نانو يفناور يريبکارگ ضرورت  

 ونيليم ۸۰۰ حدود ، متحد ملل سازمان گزارش نيآخر طبق
 قرار افراد شمار ، هستند ييغذا فقر دچار جهان تيجمع از نفر

 ي روزانه ازين مورد يانرژ نيتام نظر از) فقر خط ريز در گرفته
  .است شيافزا حال در روز به روز (بدن

 سال تا آمار نيا که است آن از يحاک ها ينيب شيپ نيتر ديجد

 و ديرس خواهد نفر ارديليم کي بر بالغ يرقم به يلاديم ۲۰۲۰
 نجات و مدت بلند در بشر نوع حفظ که ست معنا بدان نيا

 ي ژهيو توجه ازمندين ، يگرسنگ خطر از ها انسان ميعظ ليخ
 و داريپا ي توسعه به جهان امروز مداران استيس و متخصصان

   .است يکشاورز صنعت ي جانبه همه

 

 از گذر و سبز انقلاب وقوع به منجر گذشته ي دهه چند در ، يکشاورز ي عرصه به ها يفناور اول نسل ورود ديدان يم که طور مانه
 که گرفت صورت يکشاورز محصولات تيکم و تيفيک در يريچشمگ شيافزا دوره نيا در ، ديگرد يصنعت يکشاورز به يسنت يکشاورز

  .داشت يپ در زين را يمشکلات منابع از هيور يب ي استفاده آن کنار در البته

 يها يفناور يريکارگ به لزوم ، جهان تيجمع به يکشاورز داتيتول رشد نسبت مجدد کاهش و سبز انقلاب وقوع از سالها گذشت با اکنون
  .است آشکار يگريد زمان هر از شيپ يکشاورز صنعت در ديجد

 ، يصنعت و يعلم يها عرصه از ياريبس در ها کمبود و مشکلات رفع شتازيپ و يا رشته نيب يفناور کي عنوان به نانو يفناور نيب نيا در
 ديتول مراحل همه در يعيوس يها کاربرد نانو يفناور .است دهيرسان اثبات به آن وابسته عيصنا و يکشاورز علوم در را خود گاهيجا يخوب به
  .دارد ياورزکش داتيتول انتقال و يبند بسته ، ينگهدار ، يفراور ،

 منابع و ستيز طيمح حفظ کنار در ، ها آن تيفيک و داتيتول زانيم شيافزا متضمن ييغذا عيصنا و يکشاورز صنعت به نانو يفناور ورود

  .باشد يم نيزم ي کره

  .ميدار يکشاورز صنعت يها شاخه ريز از کيهر در نانو يفناور ي گسترده يها کاربرد به تر قيدق ينگاه ادامه در

 

  : زراعت در نانو يکاربردها  

  (يمکان خاص) قيدق يکشاورز -

 قسمت هر که شود يم مشخص سنسورها نانو از استفاده با امروزه .است مزرعه تيريمد در ديجد نگرش نوع کي قيدق يکشاورز يکل بطور

 و محصولات سلامت ، کردهيريجلوگ ستيز طيمح يآلودگ از لهيوس نيبد و دارد ازين سم و يغذائ عناصر زانيم چه به مزرعه از کوچک
  .سازد يم راممکن ياقتصاد بازده شيافزا

 ينگهدار در را ستميس اطلاعات پردازش مرکز به اهانيگ يها ازين موقع به يده وگزارش قيدق کنترل با توانند يم ها سنسور نانو
  .دينما ياري محصولات

  رطوبت برابر در شتريب دوام و يانرژ مصرف در ييجوهصرف هدف با ترنهيهزکم يهاگلخانه جاديا -

 در کشت ريز مزارع کل درصد ۱۰ برابر يا اندازه با باًيتقر که آورند ديپد انبوه اما کم حجم در ييها گلخانه توانند يم يينانو يساختارها
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 يعيطب يها طيمح به يکشاورز يها نيزم از تارهک ونهايليم صورت نيا در .ندينما هيتغذ را جهان يکنون تيجمع توانند يم ، حاضر حال
  . شوند يم گردانده باز جهان سراسر در واناتيح سکونت يبرا

 

  : نباتات اصلاح در نانو يکاربردها  

  نانومواد از استفاده با ياهيگ يها سلول به نظر مورد يها ژن انتقال -

 RNA اي DNA با دهيپوش يطلا نانوذرات رسانش ي سامانه از روش نيا در

  .شود يم استفاده سلول بداخل

  يمولکول و يسلول يولوژيب يبرا ديجد يابزارها ساخت -
 ها آن يجداساز و ييشناسا ، خاص يهامولکول نييتع جهت ها ابزار نيا

 موارد به توان يم نيب نيا از که دارند ياريبس يکاربر و شوند يم استفاده

  ؛ کرد اشاره ريز
 عاتيضا ليتبد ، اهانيگ و واناتيح نژاد اصلاح ، مثل ديولت علم و يتکنولوژ

  يکودساز يتکنولوژ و علم و ديمف يجانب محصولات و يانرژ به
  ياتم وهيش به بذور اصلاح -
  : خطر کم و موثر يها کود و سموم ديتول در نانو يکاربردها  

 يها يماريب انواع معرض در را آن ، انسان يتنفس ستميس به ورود با و شده هوا وارد ، باد ليقب از يعوامل لهيوس به يکشاورز سموم ذرات
 را سموم نيا از يناش معضلات ، يکشاورز سموم عوارض کاهش و يسودده زانيم شيافزا با ، ينانوفناور تحولات ، دهد يم قرار ياستنشاق
  .کند يم ليتبد ديمف کاملاً يمحصولات به را آنها و کند يم رفع

  ها نانوکپسول و نانوذرات از استفاده با ييايميش يکودها و مسمو ديتول -
  .هستند دارا را ستيز طيمح با يسازگار و شتريب يرگذاريتاث و جذب ، يريتاخ اي شده کنترل شيرها تيقابل ها کود و سموم از نسل نيا

  هاکشآفت از استفاده ييکارا شيافزا جهت يينانو يستالهايکر ديتول -
 باتيترک نيا ورود رساندن حداقل به يعني نيا و آورد يم فراهم را کمتر يها دز با هاکشآفت کاربرد امکان يينانو يستالهايکر از استفاده

  .عتيطب به خطرناک

(Nanofer lizers) نانوکودها ديتول-    

  .سازد يم مرتفع را آن ييغذا يها کمبود و ازهاين يخوب به و شده اهيگ جذب کامل صورت به و سرعت به يينانو باتيترک نيا

 

  : يپزشک اهيگ در نانو يکاربردها  

  آنها به يرسان بيآس بدون اهانيگ يسلول ياجزا يها تيفعال کنترل -

 ها سلول زنديناگر افتد يم اتفاق سلول در که آنچه شناخت يبرا دانشمندان و است ييابتدا اريبس ها سلول يبررس يبرا يکنون يها وهيش
 شرفتيپ .رود يم نيب از آن در موجود يارگانها اي سلول درون يالهايس به مربوط مهم اطلاعات از ياريبس حال نيا در و بشکافند مه از را

  .کرد خواهد تيتقو را يشناس ستيز ياديبن مطالعات خاص بطور ينانوفناور يها

  .آورند در خود کنترل تحت را سلول هر ياجزا تيفعال شوند موفق ينانوفناور از استفاده با دور چندان نه يا ندهيآ در دوارنديام محققان

 در را D.N.A مولکول و ها نيپروتئ تيفعال تواننديم دانشمندان نمونه عنوان به ، شده برداشته نهيزم نيا در يبلند يها گام اکنون هم
  .کنند کنترل سلول درون



 نانو تکنولوژی 1387

 

73  

 

 از استفاده با آنها بيتخر اي مرگ بدون زنده يسلولها mR.N.A زيالآن و ژن انيب يبررس يبرا يديجد روش ينانوفناور کمک به
  .است شده ارائه AFM ياتم يروين کروسکوبيم

  هوشمند حمل يهاستميس و هوشمند يحسگرها -

  .روند يم کار به ياهيگ زايماريب عوامل ريسا و هاروسيو با ديمف و عيسر ي مبارزه و يابيرد منظور به

  ازين مورد مواد جذب يبرا اهانيگ يتوانمند شيافزا ها،يماريب عيسر يابيرد ها،يماريب يمولکول ماريت -

  :ياريآب ادوات و آب ي هيتصف در نانو يکاربردها  

  يکشاورز و شرب جهت آبها تر ياقتصاد ي هيتصف و ييزدا نمک -
 و يدنيآشام آب کمبود دچار (جهان تيجمع %۳۲ معادل) جهان کشور ۴۸ ، يلاديم ۲۰۲۵ سال در که کرده ينيب شيپ ملل سازمان
 يطيمح ستيز تيامن و رانهيشگيپ دفاع در توجه مورد يها نهيزم از ينانوفناور کمک به آب ييزدا نمک و صيتخل شوند، يم يکشاورز

  .است

 دستگاه از کمتر برابر ۱۰۰ و س،معکو اسمز دستگاه از کمتر برابر ۱۰ يانرژ صرف با را ايدر آب توانند يم شده يطراح يينانو يها سامانه

  .کنند ييزدا ر،نمکيتقط

 در لترهايف نانو از استفاده نيهمچن کند يم فراهم شتريب دقت و سرعت با را آب يبهساز و هيتصف امکان لترهاينانوف و ذرات نانو از استقاده
(Bioremedia on) آب يکروبيم يهايآلودگ حذف   .دارد يا گسترده يکاربر  

  آنها افتيباز تيقابل و خاک و آب ندهيآلا مواد ساختن خطر يب -

  تيکامپوز مواد و مرهايپل از آب يجاذبها سوپر ساخت -
 شيافزا در آب کم و خشک مناطق در ژهيو به آنها از استفاده و اند دهيگرد يطراح خاک در شتريب رطوبت حفظ و رهيذخ منظور به مواد نيا
  .بود خواهد ديمف اريبس عملکرد زانيم

  يفلز يها لوله درون پوشش يبرا کارا و ديجد يپوشش مواد ساخت -
  .روند يم کار به ها لوله جداره يزبر کاهش و الاتيس از يناش يخوردگ از يريجلوگ منظور به يپوشش مواد نيا

  چکان قطره انواع ديتول يبرا تيکامپوز مواد مرهاويپل يريگ بکار -

 نيا استفاده مورد ي هياول مواد نوع ي واسطه به نيهمچن دارند را آب فشار قيدق ميتنظ تيقابل مواد نيا با شده ساخته يها چکان قطره
  .هستند مقاوم اهيگ شهير نفوذ به نسبت ها چکان قطره

 ديام ، ديگرد يبررس مقاله نيا در ياريآب و يپزشک اهيگ ، کود و سموم ديتول ، نباتات اصلاح ، زراعت يها حوزه در نانو يفناور يها کاربرد
  .باشد گرفته قرار نينو يفناور نيا علاقمندان ي استفاده مورد شده ارائه مطالب که

 نيماش ، يخاکشناس يها حوزه در نانو يکاربر به ، ييغذا عيصنا و يکشاورز علوم در نانو يفناور يها کاربرد يبررس مقالات ي ادامه در
 يم ييغذا عيصنا و يکشاورز داتيتول انتقال و يساز رهيذخ تياهم پر و مهم ي شاخه و يمدا علوم ، ييغذا عيصنا ، يکشاورز آلات
  .ميپرداز

 

  يدام علوم حوزه در نانو يکاربردها  
  وريط و دام پرورش يگاههايجا و دام بهداشت شيافزا در (لورهاينانوس) نقره نانوذرات از استفاده

 ذرات نيا مصرف عدم و آنها يداريپا به توجه با و بوده مطرح ( کروبيم ضد و ياکتري ضد ) يقو کننده يضدعفون عنوان به نقره نانوذرات

  .است افتهي يا گسترده کاربرد وريط و دام ينگهدار يگاههايجا کردن يضدعفون در آنها از استفاده (مجدد هيته به ازين عدم)

  يلبن محصولات يفرآور منظور به لترهاينانوف از استفاده  
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 رو نيا از و آورده فراهم را خاص ذرات يانتخاب عبور امکان لترها،ينانوف .است مرسوم اريبس لترهايف از استفاده ،يلبن محصولات يفرآور در
  .سازند يم ممکن را نظر مورد يفرآور

  يدام يداروها و يخوراک يمهايآنز يبرا يپوشش بعنوان نانوکپسولها از استفاده
 مشخص يبافت در ريتاث و عملکرد شيافزا بمنظور که وريط و دام يها رهيج در خاص يها نيپروتئ و مهايآنز يبرخ کاربرد به توجه با

 آنها از محافظت و کردن دار پوشش يبرا نانوکپسولها از استفاده لذا شوند، ينم جذب يبخوب گوارش دستگاه در معمولا و شوند يم استفاده

  .بود خواهد موثر هدف، بافت به دنيرس تا

  دامها يانفراد ييشناسا و وريط و دام پرورش يستمهايس مختلف يبخشها در نانوحسگرها از استفاده ـ

  يردوشيش يهانيماش در وحسگرهاينانوب و نانوحسگرها از استفاده ـ
  مؤثر انيآبز و وريط ، دام انواع نژاد اصلاح در يقاتيتحق شتاب ـ

  يدام يداروها و کيولوژيربيغ يهاخوراک ديتول ـ
  التراسوند يهاروش و هانانوکپسول از استفاده با DNA ونيناسيواکس نانو ـ

  ييغذا عيصنا حوزه در نانو يکاربردها  

 در ياساس يتحول و زايماريب عوامل صيتشخ و يفيک کنترل يها تيمتابول صيتشخ منظور به ييغذا عيصنا در ونيلتراسينانوف از استفاده
  يانباردار و ييغذا مواد يبند بسته
  ييغذا مواد ثبات يبهساز  

 عمر مواد نيا به و شود يم استفاده دهند يم واکنش ييغذا مواد باتيترک ريسا با که ها طعم مثل فعال خاص باتيترک يبرا روش نيا

  دهند يم يبالاتر يماندگار

  ييغذا مواد ونيداسياکس برابر در حفاظت ـ

  دروژنيه و کربن ژن،ياکس ياصل عنصر سه با ها رباط توسط يمولکول يغذاها ديتول ـ

  يکشاورز آلات نيماش حوزه در نانو يکاربردها  
 انعکاس و يدگيسائ و يخوردگ برابر در شيافزا يبرا ها شهيش يحت و يکشاورز يابزارها و نهايماش و ادوات بدنه يپوششها در کاربرد ـ

  بنفش ماوراء امواج

   يکيمکان مبارزه جهت هوشمند آلات نيماش در وحسگرهايب از استفاده و ها نانوروکش از استفاده با تر ممستحک يکيمکان قطعات ديتول ـ

  هرز يها علف با ييايميش

  يپاش سم ليوسا و يمصرف سموم شکل و زانيم يساز نهيبه ـ
  اصطکاک کاهش يبرا اتاقانهاي يينانو يها روکش ديتول ـ

  اصطکاک کاهش و حرارت ، يخوردگ ،يدگييسا به مقاوم يکشاورز يانهيموتورماش مختلف قطعات ديتول ـ

  ستيز طيمح کمتر يآلودگ و نيگزيجا يسوختها ديتول در آنها از استفاده ـ

  . است گرفته قرار دسترس در يتجار شکل به آنها از يبرخ و شده ديتول ايدن در يينانو مختلف محصولات کنون تا

  :کرد اشاره ريز موارد به توان يم سبز ينانوتکنولوژ رد گرفته صورت يکارها جمله از

 با و آب ضد ) شميابر و ( معطر و پاکوتاه ، شب طول به نسبت تفاوت يب) برنج از يديجد نوع ديتول منظور به يفناور نيا از لنديتا استفاده
  ( غبار و گرد کمتر جذب قدرت

   . کند يم جذب آب خود وزن برابر ۲ هک ايتاليا سينانورا شرکت توسط نانوبرنج ينوع ديتول
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  يشگاهيآزما اسيمق در ها سم نانو و کودها نانو ديتول  
 با که نمود اشاره جهاد يمهندس پژوهشکده به توان يم نيب نيا از که . باشند يم کار حال در نهيزم نيا در يمختلف موسسات زين رانيا در

 جهت نانو ابعاد در ميتانيت دياکس يد پودر ديتول مانند .است برداشته زمنه نيا در را يبلند گام نانوپودرها ديتول دادن قرار تيمحور

 يها استفاده جهت نانو اسيمق در طلا نانوپودر ديتول اي و آب هيتصف و ستيفوتوکاتال عنوان به استفاده و ييغذا مواد ينگهدار و ييگندزدا
  .کيولوژيب

 موسسه کشور، يپزشکاهيگ موسسه ،يراز يساز سرم و واکسن قاتيتحق مؤسسه به توان يم نهيزم نيا در شگاميپ موسسات گريد از

 يها کاربرد.نمود اشاره يوتکنولوژيب پژوهشکده و مراتع و جنگلها قاتيتحق موسسه ران،يا لاتيش قاتيتحق موسسه آب، و خاک قاتيتحق
 و ديتول دور چندان نه يا ندهيآ در روند نيا ي ادامه ،که دارد فزونا روز يگسترش آن به وابسته عيصنا و يکشاورز علوم در نانو يفناور

 .کرد خواهد محقق ايدن ملل ي همه ي استفاده يبرا را تيفيک با و ارزان ، سالم ييغذا مواد عيتوز

  

  

  

  

  ينانو در کشاورز يکاربردها

نمونه . ا را دارديكا و سر تاسر دنيآمر ييع غذايو صنا يورزستم كشايجاد تحول در سيا ييقدرتمند، توانا يك فناوريبه عنوان  ينانوتكنولوژ
درمان  يد آزاد كننده دارو برايجد يستم هاي، شامل سييع غذايو صنا يدر كشاورز يبالقوه نانوتكنولوژ يلهاياز كاربردها و پتانس ييها

د يد مواد جديو تول ييو غذا يحصولات كشاورزم ين سلامتيو تضم يستيت زي، امنيو مولكول يسلول يولوژيد بيجد يها، ابزارهايماريب
وپها را ير، امكان استفاده از نانوشلها و نانوتيقات اخيتحق. باشد يست ميط زيت از محيزا و حمايماريعوامل ب ييشناسا يمورد استفاده برا

ار كوچكتر از حد يل ها كه اجرام بسكيامروزه از نانوپارت. ثابت نموده است يهدف، به روشن يب سلولهايتخر يبرا يجانور يستمهايدر س
 15 يال 10ها در ين تكنولوژيكنند و مورد انتظار است كه ا يا ژنها به داخل سلولها استفاده ميداروها و  يرها ساز يكرون هستند، برايم

نده، صنعت يدر دهه آ است كه يمنطق ينيش بين پير، ايقات اخيبا روند رو به رشد تحق. رديكامل قرار گ يمورد بهره بردار يسال آت
ان يدام و آبز ييدات داروين توليو بهداشت و همچن يم در بخش پزشكيجاد انقلاب عظير خود، منجر به اينظ يبا توسعه ب ينانوتكنولوژ

  زا يمارياجرام ب يي، شناسايكل، نانوتكنولوژيآزاد كننده دارو، نانوپارت يستمهايس: يديكلمات كل.گردد
و  يين مواد غذايستم تاميم را در سيجاد انقلاب و تحولات عظيا يين، توانايقدرتمند نو يك فناوريعنوان  به ينانوتكنولوژ:مقدمه

 يمولكول يولوژياستفاده در ب يرا برا يديجد يقادر است كه ابزارها ينانوتكنولوژ. دارد يكا و در گستره جهانيالت متحده آمريا يكشاورز
 يدگاه مختلف در نانوتكنولوژين دين چنديد و بنابراينما يزا معرف يمارياجرام ب ييشناسا يبرا ،يديد مواد جدين توليو همچن يو سلول

و مواد  يدات كشاورزيتول يستيت زيبه عنوان مثال امن. ، كاربرد داشته باشدييع غذايو صنا يتواند در علوم كشاورز يوجود دارد كه م
 ين علم ميا يست از جمله كاربردهايط زيت از محيو حما يع، حفظ سلامتيشا ياهيماريه بيآزاد كننده دارو بر عل يستمهاي، سييغذا

ن يرا چن يباشد ، واژه نانوتكنولوژ يكا ميدر كشور امر يك نهاد دولتيكه  ياد نانوتكنولوژينوبن يست؟ انجمن مليچ يعلم نانوتكنولوژ.باشد
، مولكول و "با ابعاد در حد اتم ياز در سطح مواديها مورد نيريندازه گو ا يدرك و دستكار يق و توسعه هدفمند، برايتحق: "كند يف ميتوص



 نانو تکنولوژی 1387

 

76  

 

، يكيزيات فياس خصوصين مقيدرا. دارد يك تا صد نانومتر، همبستگياز  يين مفهوم با واحدهايا. نديگو يم يسوپرمولكولها را نانوتكنولوژ
 يستم كشاورزيدر س. شود ير قابل انتظار از آنها مشاهده ميغ گر دارند و غالبا اعماليكديبا  يمواد تفاوت اساس ييايميو ش يكيولوژيب

را  يماريا چند ماه قبل علائم نامحسوس بيچند هفته  يتوان چند روز و حت يخاص شود، م يماريك بيمبتلا به  ي، اگرداميامروز
 ين ميكننده آگاه كند و بنابرا يريشگيپ و يتيريمات مدياخذ تصم ير كل گله، دامدار را برايكنند و قبل از انتشار و مرگ و م ييشناسا

 يزا م يمارير عوامل بيروسها و ساياس هم اندازه با ويدر مق يبه موضوعات ينانوتكنولوژ. دياقدام نما يماريتوان نسبت به مقابله با آن ب
آزاد  يستمهايامكان استفاده از س يوژنانوتكنول. زا دارد يماريعوامل ب يشه كنيو ر ييشناسا يرا برا ييل بالاين پتانسيپردازد و بنابرا
آزاد كننده دارو،  يستمهايبه عنوان مثال استفاده از س. كند يبماند، فراهم م يمدت فعال باق يرا كه بتواند به طور طولان يكننده داروئ

كنند و قبل از بروز  يكنترل م را به طور مستمر يبزاق يوان اشاره كرد كه نمونه هايدر ح ياتورينيابداع شده م يمپلنتهايتوان به ا يم
ستم خاص ازاد يرا مشخص و س يماريتواند احتمال وقوع ب يژه، ميو يهشدار دهنده وسنسورها يستمهايق سيو تب، از طر ينيعلائم بال

محققان  يشگيهم يايو رو يك آرزوي، ييآزاد كننده مواد دارو يستمهايس يطراح. ه كننديدرمان موثر توص يرا برا ينيكننده دارو مع
 يقدرتمند به ما اجازه م يك فناوريبه عنوان  ينانوتكنولوژ. باشد يكها بوده و ميوتيو پروب يرها كننده داروها، مواد مغذ يستمهايس يبرا

ار يسب يين و شناساييتع يبرا. مينيافريدر ابعاد نانومتر را ب ييم كه ساختارهايداشته و قادر باش يو اتم يدر سطح مولكول يدهد كه نگرش
استفاده  ييايميو ش يكيزي، فيكيولوژيب يمعمولا از روشها ييع غذايو صنا يدر كشاورز ييايا باكتري يروسي، وييايميش يهايآلودگ يجزئ

د، يستم جدين سيكرده اند در ا ياس نانو طراحيك سنسور در مقين روشها، ياستفاده توام ا يبرا ير نانوتكنولوژياخ يدر روشها. رديگ يم
هستند كه عمده  ييها يطي، محيكيولوژيب يسطوح انتخاب. گردد ين ميين سنسورها تعيها با ايسم و رشد باكترياصل از متابولمواد ح

ا كاهش قدرت يش يافزا يين توانايهمچن ين سطوحيچن. شود يط انجام ميدر آن مح ييايميو ش يكيولوژيو فعل و انفعالات ب يواكنشها
 يجداساز ييستها، و توانايسنسورها، كاتال ين سطوح، طراحياستفاده از ا يرديكار ياز جنبه ها. ژه را دارديو يزمها و ملكولهاياتصال ارگان

ا در يبه دست آمده اند و  يق نانوتكنولوژيرا از طريهستند كه اخ ينانومولكولها مواد. باشد يومولكولها ميب يمخلوطها يا خالص سازي
نانو مواد از . وجود دارد ييايميش يز واكنشهايم و كاتاليدرسطح نانو و تنظ يهايا، امكان دستكارن ساختارهيله ايعت موجودند و بوسيطب

. گذارد ير ميبر خواص مواد حاصل در سطح ماكرو تاث يين ساختارهايل دهنده چنيل شده اند و اجزا تشكيز تشكيار ريز بسيبا سا ياجزا
كربن متحدالشكل به صورت  يگر فلورن هم شناخته شده اند، مجموعه از اتمهايم دكه با نا)  buckey balls( يتوخال يكرو يساختارها

دانند كه چگونه  يم يدانشمندان اكنون به خوب. هر اتم كربن به سه اتم كربن مجاورش متصل شده ين ساختاريهستند كه در چن يكرو
 يين ساختارهايچن ياز جمله كاربردها. لا شناخته شده استآن امروزه كام يكيولوژيب يرا به وجود آورند و كاربردها ين ساختاريك چني

اتم،  80 ياتم كربن به جا 60ده استفاده ازيا. باشد يزا ميماريمبتلا به عوامل ب يو در محلهايواكتيا مواد راديدارو  يرها ساز يبرا
 يدها در آب ميقابل انحلال پپت يدن به گروهايت رسين كار در نهايهدف از ا. كند يدارو فراهم م يآزاد ساز يرا برا يتوخال يساختارها

هستند كه از دو طرف باز شده اند و  يگريد يتوخال يوپها ساختارهاينانوت. كنند يدا ميان خون راه پين مولكولها به جريجتا ايباشد كه نت
ك ورقه يتوانند به عنوان  يها موپينانوت. دهند يل ميك ساختار شش گوشه را تشكيبه آنها اضافه شده اند و  يگريد ياتم يگروهها

داشته  يريچشمگ يشرفتهايپ يدر داروساز يسنتز يمرها يكاربرد پل.ده شده انديچيك لوله پيت در نظر گرفته شوند كه به دور يگراف
در . ستش داده ايافزا يو دامپزشك ينه پزشكيمرها، كاربرد آنها را در زم يپل يو امكان شكل ده ي، نداشتن آثار جانبيسبك. است

ك به يستماتيمدت زمان معلوم بطور س يبرا يك روند مشخص شده قبليموثر خود را با  ييمدرن، فرآورده شكل دارو يدارورسان يروشها
توانند  يكنند بلكه م ينگهدارنده عمل م يكس هايره دارو و غشا و ماتريمرها نه تنها به عنوان منابع ذخيپل. كند يعضو هدف آزاد م

 يسه بعد يد از مولكولهايك طبقه جدي) مر يپل(مريدندر.و تعادل دفع و جذب آزاد را در بدن كنترل كنند يآزاد سازسرعت انحلال 
ساختار . حاصل آمده اند يتكرار يها و شاخه ايمرها از توالين دندريبه دست آمده اند كه ا ير و راه نانوسنتزيهستند كه از مس يمصنوع

هستند كه اساسا در اواسط  ياس نانومتريدر مق ييستالهاي، كرينقاط كوانتوم.تقارن برخوردار است يك درجه بالاياز  يباتين تركبيچن
ا هزاران يشوند و از صدها  يجاد مياس نانو ايدر مق ييايميسنتز ش يآنها در ط. ك به كاربرده شدندياپتوالكترون يكاربردها يبرا 1980
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با  يك نقطه كوانتومي يوقت. دهد يت فلورنس مين ماده به اتمها خاصيشده اند كه ا ليتشك يمعدن يمه هاديك ماده نيت ياتم در نها
ستال يم به اندازه كريك مستقيمتقارن بار يف نشريك طيزان يم. كنند يشود آنها دوباره نور را منتشر م يخته ميك پرتو نور برانگي

نانوشلها . شوند يمختلف طراح يانتشار نور در طول موجها يبرا يخوبتوانند به  يم ياست كه اجرام كوانتوم ين بدان معنيا. دارد يبستگ
به عنوان مثال (فوق العاده نازك يه فلزيك لايل شده اند كه با يكا تشكيليك مانند سيالكتر يد از نانوذرات كه از هسته ديك نوع جدي

 يپاسخها. دها طلا ساخته شده انديهستند كه از كلوئ ييمشابه به آنها يكيزيخواص ف يطلا، دارا ينانوشلها. پوشش داده شده اند) طلا
را  ييدانشمندان قادرند نانوشلها. دارد يه طلا بستگيهسته نانوذرات و ضخامت لا يبه اندازه نسب يطلا به طور قابل توجه ينانوشلها ينور

ن يا. ر قرار دهنديموجود را تحت تاث يمورهاو تو يسرطان يآنها سوار شوند و در مجموع سلولها يژنها بر رو يآنت يبسازند كه ملكولها
مجاور  ير قرار دهند و سلولهايموجود را تحت تاث ين ساختارها قادرند فقط تومورهايباشد كه ا يمخصوصا در رابط با نانوشلها م يژگيو

ن ين بردن ايد منجر به از بكن يجاد ميا يتومور يدر سلولها يكه به طور انتخاب يق حرارتياز طر. ماند يم يتومور دست نخورده باق
  .شود يسلولها م

  

  

  يدر علوم دام ينانوتکنولوژ    

  

  ک آزاد کننده دارويستم سنتتيس - الف

  

  

. رديگ يصورت م يق عضلانيا از راه تزريا آب دامها ويق وارد کردن آنها از راه غذا يکها، وعمده داروها از طريوتيب يامروزه مصرف آنت
معمولاً با بازگشت  يماريک بيشرفت يواثرات بازدارنده پ يرات درمانيرغم تأث يزم عليکر وار گانيک ميدر برابر ک مرحله دارو ي يرهاساز

ص ودرمان عفونت، اختلالات يت تشخيموجود در سطح نانو قابل يروشها. همراه است يمصرف ييف اثرات دارويوتخف يماريمجدد علائم ب
در  يکيولوژيحذف موانع ب يتواند خواص چند جانبه برا يدارو م يک رهاسازيسنتت يستمهايس .باشد يرا دارا م يکيومتابو ل يه ايتغذ
 : ر اشاره کرديتوان بهموارد ز ين خواص ميدن آن به بافت هدف داشته باشد،که از جمله ايمورد استفاده ورس يدارو يش بازده درمانيافزا

 

  

P دارو يآزاد ساز يمناسب برا يم زمانيتنظ  

Pيميخود تنظت يقابل   

Pيقبل يزيبرنامه ر ييتوانا  
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  اصلاح نژاد دام: ب 

از . از داردين ينه وزمان طولانيرده به هزياست که در مزارع پرورش گاو ش يدامها، از جمله موارد يريوزمان مناسب جفتگ يت تلاقيريمد
ک هورمون يپ يباشد که زمان واقع يص در داخل پوست مخا يوپهاياستفاده از نانوت. راً مورد استفاده قرارگرفته است يکه اخ ييراهکارها

ح را به يتلق يق و واقعيفرستد، زمان دق يشگر ميموجود به دستگاه نما يکه حسگرها يدهد وبا علائم يرانشان م ياستروژن و وقوع فحل
  :شرفت ها را انتظار داشت ين پينده ايتوان در آ يدهد م يدامدار نشان م

   ييداروها و مواد غذا يک رها سازيسنتت يستمهايتوسعه س. 

  ع يسر يدرمان يوکاربرد روش ها يماريم بيدر علا ييش سرعت شناسايافزا. 

  نوکلئک  يدهاياس يرها ساز يستم هايتوسعه س. 

   يدام يد واکسن هايدر تول يکاربرد نانو تکنولوژ. 

  ها و درمان دامها يماريص بيتشخ. 

  ينانو تکنولوژ ياثرات اجتماع

  

  :ميکن يمطرح است که به چند مورد آنها اشاره م يموارد متعدد ين اثرات نانو تکنولوژيمدرتخ

  

  :ج ناخواستهينتا      -1

 

و  يفن يريت باشد که به محض ارائه امکان پذين واقعيد ،ايجد يها يفناور ين اثرات اجتماعين مشکل در تخميد بزرگتريشا        
ر ابداعات يگسترش و تأث. رد يگ يز قرار مين يهمانقدر که در  دست مبتکر است، دردست مشتر يدبع ي، توسعه ها يک نو اوري ياقتصاد

توانند جامعه را از  يد ميجد يها يلذا فناور. ش شبکه مصرف کنندگان استيمکمل و افزا يها يفناور يشرفتهاي، اغلب وابسته به پيفن
  .ر قرار دهنديتأثه قصد آن را نداشتند، تحت يکه نو آوران اول ييراه ها

  

  :ميم بناميم تنانو تقسيتوان يکه م يعدالت يش بيافزا      -2
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ن يبه انجام رساندن ا ين کار را نکنند، ممکن است برايآنها که ا. کنند يار ثروتمند شدن ، کار ميبس يبرا» انقلاب نانو«م در يافراد سه
ابتدا ممکن است  يکيدرمان نانو تکنولوژ. است يپزشک يه مدت، مراقبت هاک مثال کوتاي. روبه رو شوند ياديز ي،با سخت يفن يهايشگفت

  .ار ثروتمند باشديگران و لذا تنها در دسترس افراد بس

  

  ديجد يجاد تقاضايا      -3

 يدر مورد غذا، مراقبتها يکه مردم انتظارات متفاوت يدهد؛ به طور ير مييمحصولات وخدمات را تغ يمحصولات تقاضا برا يدر برخ
 يرساخت هايش زيافزا ياز برايمثل ن. گذارد يز به جا مين ير تقاضا، اثر درجه سوميين تغيا. حات خواهند داشتيوتفر يپزشک

  ن دانشمندان و فن آوران نانو و يتأم يد برايجد يآموزش ي، برنامه ها يان رشته ايم يقاتي، مراکز تحقينانوتکنولوژ

ر در آموزش ييمان به حرکت درخواهد آورد ؛ مثل تغ يفرهنگ يرا در ساختار جامعه والگوها يدستان بالايگر، جرياثرات درجه سوم د... 
م يرمستقيج ناخواسته و غيت نتايشناخت اولو يبرا يکه راه يطيدر شرا. ، ساختار دولت و امثال آن  يخانوادگ ي، زندگيومطالب درس

  .وجود ندارد ينانوتکنولوژ

و حذف  يمانده سموم در محصولات کشاورزيباق يي، شناساياهيگ يها يماريع بيص سريمانند تشخ يختلفم ينه هاينانو، در زم يفناور
 يکشاورز يت فراورده هايفيش کيروان، افزا يه آب هاياهان، تصفيلات و گيدر دام، ش ييآنها، انتقال هوشمند دارو، سموم و عناصر غذا

ش مدت ياهان، افزايوانات و گيد حيق توليد محصول از طريزان توليش ميم و افزااهان و دايک گيژنت ي، مهندسيع نساجيمرتبط با صنا
  . فا کنديا يعيو منابع طب يرا در بخش کشاورز يار موثريتواند نقش بس ير آن مينظ ياريو موارد بس يمحصولات کشاورز يزمان انباردار

رود که تعداد آنها بسرعت  ينانو فعال هستند و انتظار م يرقات فناوينه تحقيشرکت در سراسر جهان در زم 200در حال حاضر، حدود 
  . دار شوديپد ين فناورياز ا يده تريچيدتر و پيشتر، جديب يابد و به موازات آن، کاربردهايش يافزا
   ييع غذاينانو در صنا يکاربرد فناور** 

تواند نقاط ضعف صنعت بسته  يد ميجد ين علم و فناوريا. درا دار ييع غذايصنا ينه هاياز زم ياريدر بس ياثرگذار يينانو، توانا يفناور
 ييها يد بسته بنديمواد در ساخت آنها، به تول يز با افزودن برخيو ن يينانو يبا ساختارها ييلم هايبعنوان مثال ف. را برطرف کند يبند

 يکه بهداشت و سلامت غذا را به خطر م ييزم هايکروارگانيگر ميکروب ها و ديزا و م يماريتواند از تهاجم عوامل ب يشود که م يختم م
بسته  ييت مواد غذايفيش کينما يتواند برا ي، مييمواد غذا يبکار رفته در بسته بند ين نانو حسگرهايهمچن. کنند يرياندازد، جلوگ

توان  يرا م ييع غذايو صنا نانو در غذا يفناور يمختلف کاربرد يبطور خلاصه حوزه ها. ت سلامت آن بکار روديشده و اعلام وضع يبند
  . م کرديتقس ييغذا يندهايد غذا و فراي، توليغذا، بهبود طعم و رنگ، سلامت غذا، بسته بند يبه شش دسته نگهدار

  ) نانو رس( يرآليو غ ينانو مواد آل -
ط يش بهتر و مواد سازگار با محينما مت کمتر،يت مانع بودن آن، قيش خاصيرا با افزا يت بسته بنديفيتواند ک يکاربرد نانو مواد مرکب، م

  . ست، بهبود دهديز
   يکاربرد يبسته بند -

، يکيو مکان يحرارت يمانند مقاومت در برابر آتش، جاذب گاز و مقاومت ها يعمل يت هايمختلف، مز يقاب ها يغذا با طراح يبسته بند
  . کند يره فراهم ميمصرف و غ ييش توانايافزا ينه را برايزم
  رات و نانوساختارها نانو ذ -
  . ش دهندين ببرند و سلامت غذا را افزايمضر را در غذا از ب يها يباکتر يتوانند بطور موثر ين مواد ميا
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  هوشمند با استفاده از نانو حسگرها  يبسته بند -
ق را نشان دهند و يدق ياد مغذات درون خود را آشکار سازند و به مصرف کننده، مويرات و فساد محتوييتوانند تغ يها م ين بسته بنديا

  . اطلاع دهند يقبل از فاسد شدن غذا به و
  
   ينانو در علوم دام يفناور يکاربردها** 

ق مواد ياز طر يش بهره وريافزا يتواند در راستا ينانو م يفناور. ل کننده استيد و تکميکرد جديک روينانو،  ي، فناوريدر علوم دام
 يم ينانو در علوم دام يفناور ياز جمله کاربردها. ار موثر باشديز بسيان نيور و آبزيح نژاد انواع دام و طه، بهداشت و اصلايو تغذ يخوراک

  . ها و درمان دام ها و اصلاح نژاد دام اشاره کرد يماريص بي، تشخيا.ان.ينانو د يتوان به فناور
  
   يمزارع کشاورز يارينانو در آب يکاربرد فناور** 

، يرس يتراوا و لوله ها يکيپلاست يشه، لوله هايم کننده فشار و مقاوم به نفوذ ريتنظ يد قطره چکان هايتول ينانو برا ياستفاده از فناور
درصد  93-92درصد به  40- 30از  ياريباشند که با استفاده از آنها راندمان آب يم يارينانو در علم آب يفناور ين دستاوردهاياز مهمتر

، يدر پ يپ يها يشود و با وجود خشکسال يمصرف م يکشور در بخش کشاورز يدرصد از منابع آب 94نکه يبه ابا توجه . ابدي يش ميافزا
ن يدر ا. داشته باشد يخروج از بحران آب در پ يبرا يريتواند کمک انکار ناپذ يش در راندمان مصرف آب ميزان افزاين ميبه ا يابيدست

سبب شده است که از  يکيپلاست يک و علف کش هنگام ساخت لوله هايته شدن پلاستخيآم يبرا ييک هسته نانوينه استفاده از يزم
  . شود يريجلوگ ينيرزميز ياريشه و شکسته شدن لوله هنگام استفاده از آن در آبيع ريتجم

واند آنها را در مقابل ت يها و آفات، م يماري، بييگرما يدر مقابل تنش ها  ينانو علاوه بر اصلاح انواع محصولات کشاورز يامروزه فناور
نانو در  يلترهايدهد، ف يل مينامتعارف تشک يموجود در جهان را آب ها يدرصد از آب ها 95که يياز آنجا. ز مقاوم سازدين يخشکسال
  . تواند به کار برده شود يز ميمزارع ن يارياستفاده در آب يو برا يکشاورز

چون  ييکشورها. ن ببرنديست ها را در آب از بيها و ک يروس ها، باکترينومتر، قادرند ونا 2 يم با اندازه هاينيد آلومياکس ييبرهاينانوف
خود، توانسته اند  يقاتياز بودجه تحق يون دلاريليهنگفت چند م يص منابع ماليخود و با تخص يبا همکاران آلمان يجنوب يقايهند و آفر

  . ر بردارندين مسيرا در ا يموثر يگام ها
  
   ياه پزشکيو کاربرد آن در گ نانو يفناور** 

را  ياه پزشکيتواند علم گ ينانو م يفناور. بهره نخواهد بود ينانو به ارمغان آورده است ب يکه فناور ييشرفت هايز از پين ياه پزشکيعلم گ
اهان يگ يش توامنديا، افزاه يماريع بيسر يابيها، رد يماريب يمار مولکولينانو مانند ت ياز فناور يد ناشيجد يدستاورد ها. دگرگون کند

  . باشند يم ياه پزشکيعلم گ يياز عوامل تحول زا در بهبود کارا يهمگ ييجذب مواد غذا يبرا
  
   يکشاورز يوتکنولوژينانو در ب يفناور يکاربردها** 

 يبا استفاده از روش ها يدينمود و مواد و محصولات جد يبات دلخواه را داخل سلول دستورزيدهد تا اجزا و ترک ينانو اجازه م يفناور
 ياهان، دام و بطور کليد گيموجب تول يت هاين نوع قابلياستفاده از ا. ر ژن ساختييو تغ) سرهم کردن خود" (ياتو اسمبل"د يجد

  . کنند يجاد ميا ييع غذايو صنا يرا در کشاورز يمختلف يت هايبرتر شده که مز يها يژگيبا و يموجودات
  
   يکشاورز ين هاينو در ماشنا يفناور يکاربردها** 

 ينيش بياز پ ياريبس. توسعه خود بهره مند شود يد برايل جديک پتانسينانو از  يتواند توسط فناور يم يکشاورز ين هايصنعت ماش
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آن  ير شاخه هاينانو و ز ير فناوريدرصد تحت تاث 60زان يد خودروها به ميو تول ينده طراحيسال آ 10دهد که تا  ينشان م يکنون يها
در  يش بهره وريو افزا يش راحتيش کارکرد مواد، افزاين ، کاهش وزن خودرو، افزاينو يانرژ يبعنوان مثال کاربردها. قرار خواهد گرفت

  . است يکشاورز ين هايصنعت خودرو و ماش يف برايقابل تعر يايتمام شده از جمله مزا ينه هايبرابر هز
انتقال  يستم هايو بدنه، موتور و س يهمچون شاس يفراوان ينه هاينانو در زم ياند از فناورتو يم يکشاورز ين هايد ماشيساخت و تول

 يکيو الکترون يکيزات الکتريو تجه يستيکاتال يه و مبدل هايستم تخليرها، سيو روان سازها، تا يها، روغن کار يه گذاريرو، رنگ و لاين
  . سود برد

 ين علم کاربردهايشرفت ايرود که با پ يشود و انتظار م ين موارد ختم نميتنها به ا يکشاورز نانو در ياست که استفاده از فناور يهيبد
  . گسترده تر شود يز در عرصه کشاورزيآن ن

مهر در سالن حجاب کار خود را آغاز کرده است بعد از ظهر روز چهارشنبه  22نانو که از روز  يفناور يمل يها يشگاه توانمندين نماياول
  نقشه نانو. ه کار خود خاتمه دادمهر ب 24

  

 
 يبسو ين حرفها راهياز ا يار کميقتا درصد بسين مسئله شده باشد، اما حقيبه ا يرسد که در کشور ما توجه خاص ياما متأسفانه به نظر نم

گذشته شاهد حضور م قرن يدر ن. شرفت کنديآن است که فرصتها را کشف کند تا بتواند پ يدر پ يهر کشور. کنند يدا ميشدن پ يعمل
جهان  ين کشورهايد بيجاد فاصله شديه گذار و ايسرما يدر کشورها يم اقتصاديعظ يشرفتهايم، که باعث پيعمده بود يحدود پنج فناور

 .شد
 

ه آن بها داد يان طلائين فرصتها پس از گذشت ساليبه موقع ، به ا يريم گيو عدم تصم يل فقدان جرات علميمتأسفانه در کشور ما بدل
رغم يوتر در دو سه دهه گذشته که امروزه عليک و کامپيالکترون يآورد، همچون فنآور يما به ارمغان نم يهم برا يشد که البته سود يم

ن ين ايدترينانو جد يفناور .ميآن ندار يارديليچند صد م يدر بازارها يچگونه حضور تجاريزات آن ، هيو داشتن تجه يدانشگاه ييتوانا
  .م خود را اتخاذ کنديع تصميسر يليا عدم حضور در آن خيحضور  يد برايکشور ما با فرصتهاست، که

  

  

  

 چشم انداز بحث 

توان خواص  ياس مين مقيبا جابجا کردن اتمها در ا. گذارد يدرون مواد اثر م يگونه الکترونها برخواص موج  ياس نانومتريرات در مقييتغ
. مواد ، دگرگون ساخت ييايميب شيترک ير کلييرا بدون تغ) ت باري، ظرف يسيثرات مغناطذوب ، ا يبه عنوان مثال دما(مواد  ياصل

به  يليتحل يخوشبختانه در طول دو دهه قبل روشها. است ياتيستها حينانوتکنولوژ ياز ابعاد برا يارفتار و خواص در محدوده ينيب شيپ
 .تا ابعاد بزرگ پوشش دهند يزمان را از ابعاد الکترون طول و ياسهايتوانند تمام مق ياند که م دهياز تکامل رس يحد

 

 ينيب شي، دانشمندان را به مشاهده و پ يانياس ميمق يهايساز هيا شبيک کوانتوم و يه مکانين اوليقوان يريبا بکارگ يا انهيرا يساز مدل
ازمند يکه ن يمولکول يبزرگتر از مدلها ياصل يواحدها يريبا بکارگ يانياس ميمق يمدلها. سازد يا حدود آن قادر مياس نانو و يرفتار در مق

 يبزرگتر يو زمان يطول ياسهايدر مق يانياس ميمق يروشها. پردازنديعات و گازها مياست، به ارائه خواص جامدات ، ما يات اتميجزئ
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شده در   مر و مواد ساختهيپل يمخلوطها ده ،يچيعات پيمطالعه ما ين روشها را برايتوان ا يم .کنند يعمل م يمولکول يساز هينسبت به شب
  .کرو بکار بردياس نانو و ميمق

  

 آينده با نانو

 يکالاها. شود يازرده خارج م يکار کنون يرويو ن يصنعت يندهايفرا يباً تماميون نانوروبات، تقريليارد تريليد پنج ميچند سال با تول يط
امن  يو همانندساز ييفضا يسفرها. ع را تجربه خواهد کرديک جهش سريداروها . شدافت شده، ارزان، و با دوام خواهند يبه وفور  يمصرف

 يشود و الگو يمتحول م ييربنايروزمره در جهان بطور ز يزندگ يگر، سبک هايد يليل و دلاين دلايبه ا. شود يو مقرون به صرفه م
  .رديگ ين روند قرار ميانسان ها تحت الشعاع ا يرفتار

  

  

 
 فوايد

 :بعضي از نتايج علم نانو از اين قرار است. ولوژي با تغيير مواد تاثير بسياري در زندگي مردم ايجاد خواهد كردنانو تكن

 ا نويمصارف مرسوم  يار سبک و محکم برايساخت مواد بس *

 مواد نو يهمچون فولاد با ورود تجار يميع قديصنا يورشکستگ *

 يليفس يسوختها يد تقاضا برايافتن شديکاهش  *
 ، کوچک و کم مصرف يار قويبس يوترهاير شدن ابر کامپيهمه گ *

 رادار يتر برا يسبکتر ، کوچکتر ، هوشمندتر ، دور بردتر ، ارزانتر و نامرئ يسلاحها *

 يماريابتلا به ب يو استعدادها يو اخلاق يکيات ژنتيه خصوصيکل يفور يشناسائ *
 ش طول عمريو افزامورد نظر در بدن  يق دارو به آدرسهايارسال دق *

 يکروبيو م يائيمين بردن کامل عوامل خطرناک جنگ شياز ب *
 يو صنعت يشهر يها ندهين آلايزترين بردن کامل ناچياز ب *
 ز و هوشمنديشه تميهم يسطوح و لباسها *

 اند نبوده يو اقتصاد ين عمليکه تا قبل از ا يد انبوه مواد و ابزارهائيتول *

 !گريد ينيش بير قابل پياز موارد غ ياريو بس *
 

 نانو در ايران

اما آيا . در ايران چند سالي است كه تكنولوژي نانو به عنوان يكي از مهمترين تحقيقات زير بنايي كشور مورد توجه قرار گرفته است
در دنيا مطرح شد و با سال پيش  40تاريخچه نانو در ايران به همين چند سال گذشته مي رسد؟ همانطور كه گفته شد نظريه نانو حدود 

در كشور ما نيز براي . بسيار رشد يافت و به عنوان يك تكنولوژي نوين به بشر معرفي شد 90و  80تلاش هاي اريك دركسلر در دهه هاي 
قاي يكي از بزرگترين دولتمردان ايران آ  هجري شمسي  1362در سال . هاي نوين تلاش هايي صورت پذيرفته است آوري برخورداري از فن

را تأسيس » دفتر بررسي ها و مطالعات علمي و صنعتي«با توجه به اهميت فن آوري روز در دنيا  (نخست وزير وقت(  ميرحسين موسوي
در چند سال اخير برنامه ريزان كشور بنا بر اهميت بسيار زياد نانو .نمود و با اينكار گام ارزنده اي را در پيشرفت تكنولوژي در ايران برداشت
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شايد آخرين اقدام دولت براي حمايت از . لوژي، سياست هاي تشويقي خوبي را براي حمايت از تحقيقات در اين بخش بكار برده اندتكنو
در جشنواره هاي خوارزمي نيز به خوبي ديده مي شود كه برخي . نانو تكنولوژي اختصاص بودجه اي براي تشويق محققان اين بخش باشد

ي در اين زمينه در ايران صورت مي گيرد كه البته با توجه به نقش اين فن آوري نوين در توسعه يافتگي مواقع تحقيقات بسيار موثر
به نظر مي رسد كه محققان ايراني پاسخ مناسبي به سرمايه گذاري دولت در بخش نانو تكنولوژي . كشورها بسيار اهميت خواهد داشت

كشور برتر دنيا در زمينه  15لامي ايران كه همانا قرار گرفتن كشور ايران در ميان داده اند و رسيدن به اهدف برنامه دولت جمهوري اس
فن آوري نانو در ايران به همه اثبات كرد كه در اين كشور به هر بخشي اهميت . نانو تكنولوژي است روز به روز به واقعيت نزديك مي شود

نانو تكنولوژي و فن آوري اطلاعات به همه . ير جوانان را مشاهده کردگ هاي چشم داده شود در طي مدت زمان كوتاهي مي توان پيشرفت
 .ما ثابت نمود كه ايراني اگر داراي امكانات هرچند كم باشد گام هاي بزرگي بردارد

است چرا  جالب است بدانيد با پيشرفت هاي بسيار خوب ايران در نانو تكنولوژي به عنوان مركز نانو تكنولوژي در جهان اسلام انتخاب شده
 .كه ايران پيشرفته ترين كشور اسلامي در اين علم است

 30کنند جز  يق ميتحق ينه نانو تکنولوژيکشور جهان که در زم 60ان يران توانسته است در ميا,  يش محققان داخل هم اكنون با تلا
دانشمندان جوان ما با وجود .در حال پيشرفت استرد كه بنا به اعلام نهادهاي علمي جهان ايران به سرعت در اين علم يکشور برتر قرار گ

تحريم هاي كشورهاي مستكبر جهان توانسته اند علمي چون نانو تكنولوژي را بومي كرده و افتخار ديگري به دست آوردهاي انقلاب 
 .اسلامي بيفزايند

 

 

  

  ما آينده را اتم به اتم مي سازيم
  

  

  :حرف پاياني
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