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تاریخچه

.گرددقدمت علم نانو به شروع حیات روی کره زمین برمی
ای جانوران نرم تن صدف دار و حلزون ها، صدفهای بسیار سختی را می سازند که در واحد ه

.نانو ساختاری بسیار محکم به یکدیگر متصل شده اند
.اختندشیشه سازان رومی شیشه هایی حاوی فلزات نانو مقیاس می س: قرن چهارم پس از میلاد

.سعه یافتدارد، توفناوری عکاسی که وابستگی کاملی به ذرات بسیار ریز نقره : 19و 18قرن 

نوان کردسمینار عیک که در زیر سئوالچهاربا طرح«  ریچارد فایمن» البته ایده نانو توسط 
:به صورت علمی در جوامع علمی مطرح شد

.(عوض کنیم Bرا با اتم Aمثلا جای اتم )آیا میتوان اتمها را جابجا کرد؟-1
...(مثلا با چند اتم)شود ماشینهای بسیار بسیار کوچک درست کرد؟آیا می-2
آیا میتوانیم سیم هایی درست کنیم که از اتم ساخته شده باشند؟-3
آیا قوانین فیزیک در برابر این جزئیات مقاومت می کنند؟-4
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تعريف علم نانو مواد  

ایندرکهنانومتر100حدودمقیاسدرمواددستکاریوهاپدیدهمطالعه
فاوتمتبزرگمقیاسدرهایشانویژگیباموادخصوصیاتکوچکمقیاس

.است
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چرا مواد نانو با مواد حجیم فرق دارند؟
ایی آن ها کوچک شدن اندازه ذرات در حد نانومتر سبب تغییراتی در خواص فیزیکی و شیمی

(surface areaافزایش نسبت سطح به حجم:آن ها عبارتند ازمهم ترین دلیل  . می شود

.ورود اندازه ذره به قلمرو آثار کوانتمی)
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اثرات سطحی

چایردقندوشکرشدنحلبینمقایسهسطح،اثرازسادهبسیارمثالیک•
حلیچادرسریع تربسیارقندبهنسبتشکرمی دانید،کههمان طور.است

بهنسبتکرشسطحبودنبیشتردرنتیجهوشکربودنریزترآندلیل.می شود
یشتربسطحشچونشکر.است(باشدیکساندوهرمقدارکهصورتیدر)قند

.(1لشک)می شودحلآندرسریع ترواستبیشتریتماسدرچایبااست،
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سیار نانومواد به علت اندازه بسیار کوچکشان، دارای نسبت سطح به حجم ب•
لع یک  برای فهم بهتر این موضوع می توانید یک مکعب با ض. بالایی هستند

ز کنید تا فرض کنید می خواهید این مکعب را آنقدر ری. سانتی متر را فرض کنید
در هر مرحله  2برای این کار مطابق شکل. هر ضلع آن برابر با یک نانومتر شود

.یدآن را از دو مقطع برش می دهید و به هشت مکعب کوچکتر تقسیم می کن

•
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نموداربهاگرهم چنین
کهینیدمی بکنید،دقتبیشتر

حجمبهسطحنسبتافزایش
زامکعبکردنکوچکتربا

نیزمیکرومتربهسانتی متر
آنراثولیاستافتادهاتفاق
یناواستنبودهتوجهقابل

عادابرسیدنباچشم گیراثر
اتفاقنانومتر1۰۰زیربه

دنریزترشاینهرچهوافتاده
اثراینشده،بیشتر

.استشدهچشم گیرتر
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بهآنهاحجمبهسطحنسبتنانومتر،صدزیربهذراتابعادرسیدنباکهفهمیدیماینجاتا•
در. شودمیچشم گیرهستندسطحرویبرکهاتم هاییسهمومی یابدافزایشچشم گیرصورت

حال.بگذارندرتاثیمادهفیزیکیوشیمیاییخواصرویبرمی تواننددیگرسطحیاتم هاینتیجه
یبرامی کنند؟حجمدروناتم هایباتفاوتیچهسطحیاتم هایکهاینجاستبعدیسوال

.کنیدتوجهپایینشکلبهپاسخاینبهپرسش
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ذرهسطحدرکهاتم هایی)حجمیاتم هایمی توانیدقبلصفحهشکلدر•
اتم هایمی بینیدکههمان طور.کنیدمشاهدهراسطحیاتم هایو(نیستند

اربرقررا(استچهارتابابرابرمثالایندر)ممکنپیوند هایتمامحجمی
.هستنداشباعوکرده اند

ره هایدایباکهدارندناقصیاشدهشکستهپیوندتعدادیسطحیاتم هایاما•
طحیساتم هایبینتفاوتدرنتیجه،.استشدهدادهنمایشکوچکقرمزرنگ

اتم های شدناشباععدماصطلاحایاوناقصپیوندهایبودنداراحجمیو
بهسبتنشده،شکستهپیوندهایداشتندلیلبهاتم هااین.می باشدسطحی
به.ارنددشدناشباعبهتمایلوناپایدارترندوواکنش پذیرترحجمیاتم های
آند،می شوزیادذرهیکدرسطحیاتم هاینسبتوقتیکهاستدلیلهمین

.می شودبسیارواکنش پذیرترذره
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دراترازهاین.استشدهدادهنمایشاتمتکیکانرژیترازهایزیرشکلدر•
اتم هارژیانساختاربررسیدرکههستندالکترونیاوربیتال هاینمایانگرواقع

دنشمشخص)مختلفعناصراتمیعددبهتوجهبا.می شوداستفادهآنهااز
.کردمشخصراآنهاانرژیترازهایمی توان(آنهاالکترون هایتعداد
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آنهابلکهنداریمسروکاراتم هاتکبامادارند،وجودمااطرافدرکهموادیدر•
درزیادیاربساتم هایقرارگیرینتیجهدر.هستنداتمزیادیبسیارتعدادازمتشکل

و آیدمیوجودبهاتم هاآنانرژیترازهایبینبرهمکنشیماده،یکدریکدیگرکنار
ودمی شایجادانرژینوارهاییکدیگر،کناردراتم هاانرژیترازهایقرارگیریاثردر
.استشدهدادهنشانشماتیکصورتبهصفحهشکلدرکه

هبحجیممادهیکدراتمزیادبسیارتعدادوجودخاطربهانرژینوارهایدرنتیجه•
آنبهنیزانرژی اشترازهایمی شود،اضافهمادهبهکهاتمهرچراکهآمده اند،وجود

راانرژینواروکردهبرهمکنشسایراتم هاانرژیترازهایباومی شوداضافهماده
.می دهدتشکیل

•
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نیزحجیمموادوهستندانرژیترازدارایاتم هاکردید،مشاهدهکههمان طور•
ازیجهدرنتودارندکوچکیابعادکوانتومینانومواداما.هستندانرژینواردارای
کمترم هایاتتعدادوجوددرنتیجۀ.شده اندتشکیلکمتریبسیاراتم هایتعداد

به. کنندمیبرهمکنشیکدیگرباکمتریانرژیترازهایکوانتومی،نانومواددر
موادو هااتمساختارتکبینابینکوانتومینانوموادانرژیساختارعلتهمین
..می گیردقرارحجیم

نجاایدر)کوانتومینانومواددر.استشدهدادهنمایشزیرشکلدرمورداین•
بلکهنداردوجودانرژینواردیگرحجیمموادبرخلاف(کوانتومینقاط

می شودمشاهدههمبهنزدیکانرژیترازتعدادی
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طبقه بندی نانومواد
.نانو مواد مواد به چهار دسته زیر تقسیم می شود•
  (Nano Particles)نانوذرات  -1

 (Nano Wires)نانوسیم ها  -2

 (Thin Films)لایه های نازک -3

 (Bulk Nanomaterials)نانومواد حجیم  
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مثال هایی از اهمیت علم نانو

ندی  خواص مواد را می توان به دو بخش خواص فیزیکی و خواص شیمیایی تقسیم ب•
نقطه ذوب رنگ، شفافیت، خواص الکتریکی، خواص مغناطیسی، سختی، حلالیت،. کرد
اکنش، سرعت و. ویژگی هایی هستند که با نام خواص فیزیکی شناخته می شوند… و 

.  نیز از جمله خواص شیمیایی هستند. …واکنش پذیری و 
یک  تجربه چند هزار ساله زندگی انسان به او نشان داده که در شرایط عادی، ویژگی های•

ا از روی ماده خاص تا حد قابل قبولی ثابت است و به این دلیل است که می توان مواد ر
واص حال می خواهیم به صورت خلاصه به برخی از تغییر خ. خواصشان شناسایی کرد

ناوری مواد در مقیاس نانومتری نگاهی انداخته تا بیشتر با چشم اندازهای جهان علم و ف
نانو آشنا شویم
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تغییر رنگ
اوت  یعنی موادی وجود دارند که رنگ ذرات چند نانومتری آنها، با رنگ ذرات بزرگ ترشان متف•

نمودار تغییرات رنگ 1شکل. طلا و نقره شناخته شده ترین نمونه های این مواد هستند. است
اق این پدیده در دنیای ماکرومقیاس ما یک اتف. ذرات طلا را بر حسب اندازه آنها نشان می دهد

هم غیرمعمول است اما از آن غیرعادی تر این است که نانوذرات نقره با تغییر شکل هندسی
رنگ ذرات نقره و طلا را در شکل های هندسی مختلف نشان ( 2شکل . )تغییر رنگ می دهند

.می دهد
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تغییر شفافیت

ادن نور شفافیت، یک خاصیت فیزیکی است و نشان دهنده میزان توانایی یک ماده در عبود د•
آن یک پرتو نور در برخورد با سطح ماده می تواند از آن عبور کند، جذب. مرئی از خود است

ا اگر ماده ای پرتوهای نور را جذب  کند و یا آنها را باز  تاباند، نور ر. گردد یا بازتاب شود
.  مسدود کرده است

. داشته باشدمواد مختلف بسته به عملکردشان در برابر تابش نور، می تواند کاربردهای فراوانی•
ند و نور به عنوان مثال اکسید روی و اکسید تیتانیوم نور ماورای بنفش را کاملا جذب می کن

مناسبی  این مواد که به رنگ سفید دیده می شوند، گزینه های بسیار. مرئی را بازتاب می کنند
بر روی البته افراد بسیاری رنگ سفیدی را که این کرم ها. برای کرم های ضد آفتاب هستند

دن اندازه خوشبختانه این مشکل را می توان با کوچک کر. پوست ایجاد می کنند، دوست ندارند
(.را ببینید3شکل )ذرات این مواد حل کرد 

ذب نانوذرات اکسید روی و اکسید تیتانیوم، با وجود اینکه نور ماورای بنفش را کاملا ج•
دازه این امر ناشی از آن است که ان. می کنند، اما برخلاف ذرات بزرگ تر کاملا شفاف هستند

(  نانومتر7۰۰-4۰۰)نانوذرات اکسید روی و اکسید تیتانیوم کوچک تر از طول موج نور مرئی 
.است و از این  رو لایه تشکیل شده از نانوذرات توانایی عبور نور مرئی را دارند
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تغییر واکنش پذیری
ن به مدد البته ای)پنجره های آلومینیومی بدون هرگونه مشکلی در مجاورت هوا استفاده می شوند .  •

قیاس  اما همین مواد در م(. لایه مقاوم اکسیدی است که بر روی سطح آلومینیوم تشکیل می شود
می توان از نانوذرات آلومینیوم در هوا آتش می گیرند و.نانومتر رفتار متفاوتی از خود نشان می دهند

ساخت افزایش واکنش پذیری مواد در این مقیاس، امکان. آنها به عنوان سوخت موشک استفاده کرد
.  کاتالیزگرهای بسیار قوی تری را فراهم کرده است

ت طلا نه در این مقیاس ذرا. واکنش پذیری مواد در مقیاس نانومتر افزایش چشم گیری پیدا می کند•
(  ن کاتالیزگربه عنوا)تنها واکنش پذیری بالایی دارند، بلکه برای افزایش سرعت واکنش مواد دیگر 

.نیز استفاده می شوند
•
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نانومقیاسدرمادهیکویژگی هایتغییرازمحدودیمثال هایتنهاشدگفتهآنچه•
ده هاومکانیکیخواصالکتریکی،خواصحرارتی،خواصذوب،نقطه.است

.می کنندیرتغیمقیاسایندرنیزدیگرشدهشناختهشیمیاییوفیزیکیخاصیت
رویازراآنماده،یکذراتاندازهگرفتننظردربدوننمی تواندیگرگویا•

دیگرعدبُیککه داده اندپیشنهادمشکلاینحلبرایبرخی.کردشناساییخواصش
واصخکردنمشخصبرایکهمعنیبدین.شوداضافهمندلیفتناولیجدولبه

مندلیفجدولدرراآنجایگاهوعنصرآننامبایداینکهبرعلاوهعنصر،یک
نظرموردابعادیچهدرعنصرخواصشودمعلومکهاستلازمکرد،مشخص

.است
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تعريف نانو فناوری

هسامانوطرحهاساختارها،کاربردوتولیدشناسایی،طراحی،:فناورینانو•
.نانومقیاسدرمواداندازهوشکلکنترلازاستفادهباها

موادنانوتولیدهایروش•
موادازمستقیماساختارهانانوآندرکههاییروش-پایینبهبالا-1

.شودمیتهیهمقیاسدرشتومعمولی
بهدنرسیونانوزیرهایمقیاسازکردنشروعمعنیبه–بالابهپاییناز-2

.باشدمینانوابعاد
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درخت فناوری های نانو
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درخت
صنعت نانو( كاربردهای)
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