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Abstract 
Nanotechnology means improving the performance or production of materials, equipment and systems 

in dimensions of 1 to 100 nanometers. the science of nanotechnology is the study and use of very small 

devices and can be used in all fields of other sciences, such as chemistry, biology, physics, materials 

science and engineering. in fact, nanotechnology is the understanding and application of new properties 

of materials and systems in these dimensions that exhibit new physical effects, often influenced by the 

dominance of quantum properties over classical properties. nanotechnology is a field of applied science 

and technology that covers a wide range of topics. the role of nanotechnology in downstream industries 

is more prominent due to lower costs and the presence of private industries in that area, while 

nanotechnology has many applications in upstream industries. in fact, nanotechnology is the 

understanding and application of new properties of materials and systems in these dimensions that 

exhibit new physical effects - mainly influenced by the dominance of quantum properties over classical 

properties. nanotechnology, the manipulation of matter at the atomic and molecular scale to create 

materials with completely new and diverse properties, is a rapidly expanding field of research with great 

potential in many sectors, from healthcare to construction and electronics. Nanotechnology is a highly 

interdisciplinary field of knowledge and is related to fields such as materials engineering, medicine, 

pharmacy and drug design, veterinary medicine, biology, applied physics, semiconductor devices, 

supramolecular chemistry and even mechanical engineering, electrical engineering, chemical 

engineering and agricultural engineering. this article describes what nanotechnology is and some of its 

application areas in various industries. given the importance of nanotechnology and the need to pay 

attention to it, this study, which is a review study, was conducted. library and Internet sources, as well 

as reports from the Presidential Nanotechnology Task Force, were used to collect materials.  
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  چکیده
نانو مطالعه و  ی. علم فناورباشدینانومتر م 100تا  1ها در ابعاد و سامانه زاتیمواد، تجه دیتول ایبهبود عملکرد  یبه معنا ینانوتکنولوژ

 یهندسعلم مواد و م ک،یزیف ،یشناسستیز ،یمیمانند ش گر،یعلوم د یهانهیدر تمام زم تواندیکوچک است و م اریبس یاستفاده از ابزارها

ثرات ابعاد است که ا نیدر ا ییهاستمیاز مواد و س یدیخواص جد یریکارگ فهم و به ینانو تکنولوژ قتیدر حق. ردیگ ارمورد استفاده قر

 یکاربرد از دانش یارشته ینانوتکنولوژ .دهندیاز خود نشان م کیبر خواص کلاس یغالبا متأثر از غلبه خواص کوانتوم یدیجد یکیزیف

و حضور  ترنییپا یهانهیهز لیبه دل یدست نییپا عینانو در صنا ینقش فناور. دهدیرا پوشش م یاگسترده یاست که جستارها یو فناور

 ،یکنولوژتدر واقع نانو دارد. یفراوان یکاربردها یبالادست عینانو در صنا یکه فناور یتر است درحالدر آن قسمت پررنگ یخصوص عیصنا

 خواص غلبه از متأثر عمدتاً – یدیجد یکیزیابعاد است که اثرات ف نیدر ا ییهاستمیاز مواد و س یدیخواص جد یریگفهم و به کار

یژگیا وب یمواد جادیا یبرا یو مولکول یاتم اسیماده در مق ینانو، دستکار یفناور. دهندمی نشان خود از – کیبر خواص کلاس کوانتومی

ها، از بخش یاریدر بس یادیز اریبس لیپتانس یکه به سرعت در حال گسترش است و دارا ستیقاتیحوزه تحق کی د،یکاملاً متنوع و جد یها

چون  ییهااست و به رشته یارشتهانیدانش به شدت م کی ینانوفناور .است کیگرفته تا ساختمان و الکترون یبهداشت یهااز مراقبت

 یابرمولکول و حت یمیرسانا، شمین یابزارها ،یکاربرد کیزیف ،یشناسستیز ،یدارو، دامپزشک یو طراح یداروساز ،یمواد، پزشک یمهندس

 یکاربرد یهانهیزم یو  برخ یستیمقاله چ نیدر ا. شودیمربوط م زین یکشاورز یو مهندس یمیش یبرق، مهندس یمهندس ک،یمکان یمهندس

ی مرور از نوع مطالعات که مطالعه نیا ،نانو و لزوم توجه به آن یفناور تیبا توجه به اهم شده است. حیمختلف تشر عینانو در صنا یفناور

 استیانو رن یفناور ژیگزارشات ستاد و نیهمچن ینترنتیو ا یاکتابخانه بعمطالب از منا یاست. جهت گرد آور رفتهیباشد صورت پذیم

 .استفاده شده است زین یجمهور

 یدیخورش یهاصفحه، محیط زیست، نانوماده ،صنعت برق، عیصنا ،نانو یفناور :های کلیدیواژه
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  مقدمه

 1ینانوتکنولوژ ای ینانو، نانوفناور یفناورمفهوم    

نوبل  زهیبرنده جا 2نمنیفا چاردیر یمدرن فرزند مغز

 1656که در سال هنگامی. بود 1695در سال  کیزیف

 یندانم قوانتا آنجائی که من می" :ریچارد فاینمن گفت

فیزیکی هیچ تناقضی با امکان آرایش اتم به اتم مواد 

 در مقیاسی ندارد. ما باید این مفهوم را که تأثیراتش

میکروسکوپی به اثبات رسیده است در مقیاس 

رود قطعات به جایی می تولیدکار بریم. مولکولی نیز به

ها در جایی که خواهیم. البته با قرار دادن آنکه ما می

دانست که اولین سنگ بنای نمی "خواهیم!می

عبارت نانو  کندگذاری مینانوتکنولوژی را پایه

استاد   3یگوچیتان وینوربار توسط  نیاول یتکنولوژ

قرار مورد استفاده  16۹4در سال  ویدانشگاه علوم توک

او از  فیتعر .گرفت اگر چه شناخته شده نبود

اً شامل عمدت ینانوتکنولوژ” بود: نگونهیا ینانوتکنولوژ

 لهیشکل مواد بوس رییادغام و تغ ،یجداساز ؛یندهایفرا

حال دوباره واژه  نیبا ا” مولکول است. کی ایاتم  کی

تا  (1) د،یاستفاده نگرد 1691تا سال  ینانوتکنولوژ ی

 یکه ب با الهام  4درکسلر کیار یکسال  نیدر ا نکهیا

ود، ب یگوچیواژه توسط تان نیا یریخبر از به کارگ

نتشر را م یمقاله خود با موضوع نانوتکنولوژ نینخست

را بسط داده و  یدرکسلر مفهوم نانوتکنولوژ کرد.

 انیرا بن یمولکول یمعروف کرد و رشته نانوتکنولوژ

 یبصورت قطع ینانوتکنولوژ یمعن 1690نهاد. در دهه 

 یهالها و مولکو( در ارتباط با اتمیو اتفاق ی)نه تصادف

 دکسلر کیتوسط ار قیو عم یمجرد بصورت مفهوم
                                                      

1  Nanotechnology 
2  Richard Phillips Feynman 
3  Taniguchi Norio 
4  K. Eric Drexler 

ها و دهیپد یکیتکنولوژ تیماه یشرح داده شد. و

 ها و دو یسخنران قینانو را از طر اسیها در مقدستگاه

، درکسلر از 1690گذار رواج داد. در سال  ریکتاب تأث

در  یکاف یفضا“با عنوان  نمنیفا یزشیانگ یسخنران

کرده  رادیا 1656که در سال ” دست وجود دارد نییپا

-)که همانند واژه نانو یواژه نانوتکنولوژ بود، آگاه شد.

است( بصورت مستقل، توسط  یگوچیتان یتکنولوژ

با الهام از مفهوم مطرح شده  1699سال در درکسلر 

: نشیموتور آفر»تحت عنوان :  یدر کتاب، نمنیفاتوسط 

مجدد  فیو تعر ینیبازآفر« نانو یآغاز دوران فناور

در رساله  یترقیواژه را به شکل عم نیا یشد. و

قرار داده و بعدها آنرا در  یخود مورد بررس یدکترا

 یکولمول یها نیماش هاستمینانوس»تحت عنوان  یکتاب

و با  داد عهتوس« هاساخت و محاسبات آن یچگونگ

 یدانش و آگاه شیبه افزا 5تیفورسا تویانست سیتاس

 جهینانو کمک نمود. لذا در نت یورناعموم در رابطه با ف

 نهیزم کیبعنوان  یآورفن نیبعمل آمده، ا یهاتلاش

سال  400در حدود  .دیمطرح گرد 1690در دهه  دیجد

 ،یونانی لسوفیف 9توسیدموکر ح،یمس لادیاز م شیپ

 ینبه مع یونانیبار واژه اتم را که در زبان  نیاول یبرا

واد ذرات سازنده م فیتوص یاست، برا ینشدن میتقس

و  یبتوان او را پدر فناور دیرو شا نیبه کار برد. از ا

 .(2) علوم نانو دانست

. باشدیکوتوله م یبه معن” نانس“ یونانی شهیراز  نانو   

 یادهیپد ،ینانو موج چهارم انقلاب صنعت یفناور

 تهافیراه  یعلم شاتیگرا یکه در تمام باشدیم میعظ

 ا،هندیفرا یبرتر ندهآی دهه کیکه در  ییاست تا جا

5  Foresight Institute 
6  Democritus 
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نو نا یفناور تیماه تحول خواهد بود. نیوابسته به ا

آن  و فراتر از یمولکول ،یکارکردن در تراز اتم ییتوانا

نانومتر، با هدف ساخت و دخل  100تا  1 نیدر ابعاد ب

ها با مولکول ایها اتم شیآرا یو تصرف در چگونگ

 یهاییبا توانا ییهاستمیو س لیاستفاده از مواد، وسا

 یبه بازده دنیساختارها و رس نیا رییو با تغ دیجد

 .باشدیمواد م ترشیب

ر مباحث د نیترجیاز را یکی یبحث نانوتکنولوژ   

 نیکه نتوانند در ا ییو کشورها استیدن یمجامع علم

ر د ندهیبدست آورند، در آ یمناسب تیموقع یورافن

یخارج م یاز گردونه رقابت اقتصاد هانهیزم یاریبس

 تیقابل یهاشاخصه نیترچرا که از جمله مهم شوند

 از زیآمتیموفق جخرو ییتوانا نده،یدر آ یاقتصاد

 یبه منزله سلاح یاست و از نانوتکنولوژ یبحران انرژ

 .(1-3) شودیم ادیبحران  نیمقابله با ا یبرا دیجد

و  یگستره طراح یلادیم 1690دهه  یاز ابتدا   

 یهایها هر روزه شاهد نوآورساخت ساختمان

تر در مصالح کارآمدتر و پربازده نهیدر زم یدیجد

بت نس ترشیب ییدوام و توانا ،یریمقاومت، شکل پذ

 .است یبه مصالح سنت

 یهایاست که به تمام فناور یانانو واژه یفناور   

ود. شینانو اطلاق م اسیدر عرصه کار با مق شرفتهیپ

عنوان در علوم مختلف توانسته به یفناور نیا

 نیا در .برتر تحولات شگرف را رقم بزند یتکنولوژ

 تحولات مستثنا نبوده  و نیاز ا زین یعلوم پزشک انیم

 جادیا  یرا در عرصه پزشک یبتوانسته انقلا یفناور نیا

 ی، درمان داروهایرسان کند. امروزه نانو در بحث دارو

شدن  یخوراک ای یشاقننامحلول در آب، امکان است

داروها،  یحذف اثرات جانب ،یقیتزر یداروها

  یهایماریو درمان ب هایماریزود هنگام ب صیتشخ

زرگ ب یسرطان تحول و تیهپات دز،یا لیقب لاعلاج از

ه ب ،ینانو تکنولوژ گر،ید یسو از. کرده است جادیا

 ه،یتر مواد اولابزارها، مصرف کم یفیسبب بهبود ک

 شیمواد زائد و افزا دیکاهش تول ،یتر انرژمصرف کم

 نیرتبه عنوان مهم شرفتهیپ یدر کشورها دیسرعت تول

ابزارها، مطرح است.  نیو ساخت ا دیروش تول

در جهت  یموثر یهاگام یفناور نیبه کمک ا نیهمچن

 یهاحاصل از سوخت یطیمحستیز یآلودگ کاهش

 .(4و5) برداشته شده است ،یلیفس

ا که ب گرددیاطلاق م ییهاکینانو به تکن یآورفن   

و  یمات اسیدر دست گرفتن کنترل ساختار ماده در مق

 .دینمایم جادیا زیالعاده رفوق یساختارها یمولکول

 دیتشد ستمیبا کاهش اندازه س هادهیاز پد یبرخ

 کیاثرات مکان هادهیپد نی. از جمله اگردندیم

 یکی. بعنوان مثال خواص الکترونباشدیم یمکوانتو

 اثرات نی. اکندیم رییها تغجامدات با کاهش اندازه آن

. شودیمشاهده نم کرویماکرو تا م یهادر اندازه

 ینور ،یکیالکتر ،یکیاز خواص مکان یبرخ نیهمچن

 رییتغ کیماکروسکوپ یهاستمیبا س سهیدر مقا رهیو غ

به حجم ماده  طح. بعنوان مثال نسبت سدینمایم

و  یحرارت ،یکیکرده و خواص مکان دایپ شیافزا

 سی. فلذا مواد در مقادهدیم رییمواد را تغ کیتیکاتال

. مثلاً مواد دهندیاز خود بروز م یگرینانو خواص د

حل  رقابلیشفاف بشوند. مواد غ توانندیکدر م

ه ب توانندیم یقابل حل گردند و مواد خنث توانندیم

. با استفاده از مواد نانو ندیعمل نما ستیالعنوان کات

 مختلف از یهاکه از جنبه گرددیم دیتول یزاتیتجه

 …و  ییتمام شده، کارآ نهیدوام، طول عمر، هز لیقب

 .(4) دارد تارجحی مرسوم انواع به نسبت
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شامل مواد  ینانوتکنولوژ یاز کاربردها یاریبس   

ده در شبه مواد مشابه ساخته که نسبت شودیم یدیجد

متفاوت و  اریخواص بس یتر دارابزرگ یهااندازه

 مساله نسبت سطح به نیهستند. علت ا یدیاثرات جد

گ ذرات بزر با سهیمقا ذرات در نانو یبالا اریحجم بس

کوچک ظاهر  اسیقاست که در م یاز اثرات یو ناش

 .شوندیتر مشاهده نمبزرگ یهااسیاما در مق شوندیم

 کندیرا فراهم م ینانو امکان ساخت مواد یفناور   

نند. را متحول ک دیتول یهااز حوزه یاریبس توانندیکه م

 یها و ذراتها )لولهها و نانوذرهعنوان مثال، نانولولهبه

ک سب اریها )مواد بسبه عرض فقط چند اتم( و آئروژل

 توانندیتوجه( مقابل یکنندگقیعا یهایژگیبا و یو قو

ر و محصولات برت دیجد یهاکیتکن توسعه یرا برا اهر

ها که طول آن ییهاربات ن،یا بر هموار کنند. علاوه

 دهیفقط چند نانومتر باشد و نانوربات نام تواندیم

به  توانندیها که منانوکارخانه نیو همچن شوندیم

 گریکمک کنند، از د دیجد اءیساخت مواد و اش

 ای ی. نانوفکتورهستند ینانوفناور یکاربردها

است که در آن  یشنهادیپ ستمینانوکارخانه س

 ای یمولکول یهامونتاژکننده هیشب یزی)چ هانینانوماش

 ا ازر ریپذواکنش یها( مولکولیربات صنعت یبازوها

قطعات  تا کنندیم بیبا هم ترک یکیسنتز مکان قیطر

 .(5) را بسازند یتربزرگ قیدق یاتم

مواد، ابزارها و  دیتول یتوانمند ،ینانوتکنولوژ   

با در دست گرفتن کنترل در سطوح  دیجد یهاستمیس

و استفاده از خواص است که در آن  یو اتم یملکول

 دیآیمبر  ساده فیتعر نیشود. از همیسطوح ظاهر م

بلکه  ست،ین دیرشته جد کی یکه نانوتکنولوژ

 یاهاست. بردر تمام رشته دیجد یکردیرو

مختلف از  یهارا در حوزه ییکاربردها ینانوتکنولوژ

تا  یوتکنولوژیو ب یپزشک صیغذا، دارو، تشخ

 ،یارتباطات، حمل و نقل، انرژ وتر،یکامپ ک،یالکترون

 د.انبرشمرده یمل تیمواد، هوافضا و امن ست،یزطیمح

 یامدهایعرصه به همراه پ نیا عیوس یکاربردها   

وان را به عن یفناور نیآن، ا یو حقوق یاسیس ،یاجتماع

 مطرح نموده است. یو فرابخش یافرا رشته نهیزم کی

 ینانوتکنولوژ رامونیپ قاتیها و تحقشیهر چند آزما

شد،  یریگیپ یبه طور جد ستمیقرن ب 90دهه  یاز ابتدا

 ینکردن آسا و باورمعجزه ن،یاما اثرات تحول آفر

 دیو توسعه باعث گرد قیدر روند تحق ینانوتکنولوژ

موضوع جلب  نیبزرگ به ا یکشورها یکه نظر تمام

 نیتراز مهم یکینانو را به عنوان  یگردد و فناور

 ستیدهه اول قرن ب یط شیخو یقاتیتحق یهاتیاولو

 .ندیمحسوب نما کمیو 

 ،یعلوم پزشک هیدر کل یفناور نیاز ا استفاده   

 ک،یالکترون ،یدفاع عیعلوم مواد، صنا ،یمیپتروش

در  اتقیو ... باعث شده که تحق یکوانتوم یکامپوترها

 یو صنعت یعلم یچالش اصل کینانو به عنوان  نهیزم

و  دیاسات ن،یباشد. لذا محقق انیجهان یرو شیپ

 ،یهمگان جیبس کیدر  دیبا زین یرانیصنعتگران ا

را در خصوص  شیخو تیو وضع تیموقع گاه،یجا

 یلمع یزیربرنامه کیو با  ندیموضوع مشخص نما نیا

 یترقاب یفعال و حت یو کارشناسانه به حضور قیدق

 ندیعرض اندام و ابراز وجود نما گاه،یجا نیسالم در ا

 ریبرنامه منسجم، فراگ کی یطراح یکار نیچن یو برا

  است. ریناپذ نابو همه جانبه اجت

 هیمنابع اول افتنیکاهش  لیبه دل یاز طرف امروزه   

 جادیا لیبه دل گریو از طرف د ایدر دن یلیفس یهایانرژ

 شیدر اثر افزا یطیمحستیز دیشد یهایآلودگ

 نیتام دیبه منابع جد یمنابع، توجه خاص نیمصرف ا
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. شودمی …و  یباد ،یدیخورش یهایمانند انرژ یانرژ

 یکنولوژبه ت یابیدست تلزممنابع مس نیاما استفاده از ا

 ،یکیالکتر یهایبه انرژ هالیپتانس نیکننده ا لیتبد

 . است …و  یکیمکان

ها به ما آن یشناخت نانومواد، خواص و کاربردها   

ها را آن تیمختلف قابل یکه در کاربردها کندیکمک م

 کینانوذرات متناسب با  هیته ایو  میینما یبررس

 اتی. خصوصمیقرار ده یابیخاص را مورد ارز ییکارآ

 یراب باشند،یمربوط به نانومواد مشخص و ثابت نم

د ندار یاتیخصوص ،یومترنان 20 یمثال نقاط کوانتوم

است.  ینانومتر 30 یکه کاملأ متفاوت با نقاط کوانتوم

و  تیمهم است، قابل یچه که در ابعاد نانومتراما آن

است.  اتیخصوص نیاز ا یریگبهره ییتوانا

ساخت  یها را مستعد برانانومواد آن اتیخصوص

نانومواد در  یی. کارآکندیم دیمف یمحصولات

به  توانیکه از آن جمله م استمختلف  یکاربردها

 ،یونی یجذب، عبورده ،یستیبهبود خواص کاتال

 ،یسبک ساز ،یجداساز تیقابل ،یحرارت یعبورده

 یقطع و وصل خواص، کاهش آلودگ تیراندمان، قابل

 .(3) اشاره کرد ینور یهاتیو قابل

ر مباحث د نیترجیاز را یکی یبحث نانوتکنولوژ   

 نیکه نتوانند در ا ییو کشورها استیدن یمجامع علم

ر د ندهیبدست آورند، در آ یمناسب تیموقع یفنآور

-یخارج م یاز گردونه رقابت اقتصاد هانهیزم یاریبس

 تیقابل یشاخصه ها نیترچرا که از جمله مهم شوند

ز ا زیآم تیموفق جخرو ییتوانا نده،یدر آ یاقتصاد

 یبه منزله سلاح یاست و از نانوتکنولوژ یبحران انرژ

 . شودیم ادیبحران  نیمقابله با ا یبرا دیجد

 یفیبه سبب بهبود ک ،ینانو تکنولوژ گر،ید یسو از   

 ،یتر انرژمصرف کم ه،یتر مواد اولابزارها، مصرف کم

در  دیسرعت تول شیمواد زائد و افزا دیکاهش تول

و  دیروش تول نیتربه عنوان مهم شرفتهیپ یکشورها

 نیبه کمک ا نیابزارها، مطرح است. همچن نیساخت ا

 یآلودگ کاهشدر جهت  یموثر یهاگام یفناور

ته برداش ،یلیفس یهاحاصل از سوخت یطیمح ستیز

 شده است.

 یریبکارگ یبسترها نیتررو از مهم نیا از   

 یهایانرژ یهامبدل دیدر ساخت وتول ینانوتکنولوژ

(، یسوخت یهالیو پ یدیخورش یهانو )مثل سل

 گازسوز یهاروگاهین یطیمح ستیز یهاندهیکاهش آلا

اندمان ر شیاحتراق( و افزا یهاستیکاتال)با استفاده از 

-نتو نانومگ هانانوپوشش یری)با بکارگ هاروگاهین نیا

 .(5-۹) ها( است

 آن یو کاربردها ینانوتکنولوژ

 ییذاغ عیو صنا یدر کشاورز یکاربرد نانو تکنولوژ

(9-۹) 

ه ب یبه عنوان ادامه دانش کنون تواندیم ینانوفناور   

 ییهاهیبر پا یدانش کنون یزیرطرح ایابعاد نانو 

 اهدگیاز د یباشد نانو تکنولوژ تریو امروز دتریجد

با  یعلم قیافق عم کی ینانو تکنولوژ ییغذا عیصنا

 دیجد یهامحصولات و روش دیقدرت بالا در تول

 است. یفرآور

 یرا برا یمنطق یچهارچوب ینانو تکنولوژ میمفاه   

 یاجزا ییها و رفتار خود آراتوسعه درک واکنش

موضوع در  نیکند ایم جادیکوچک ا اسیدر مق ییغذا

واد م یفعال ستیز اتیو خصوص یساختمان، رئولوژ

در  شرفتیپ بزرگ اثر دارد. اسیدر مق ییغذا

نانو ساختارها و نانو مواد با  دیتول یندهایفرا

ت نانو ذرا دیمناسب احتمال تول یفرمول اتیخصوص

 عیو صنا ییغذا عیکاربرد در صنا تیبا قابل داریپا
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با  در ارتباط یسازد. نانو تکنولوژیوابسته را فراهم م

د کاربر ییمواد غذا یبندو مخصوصا بسته ینگهدار

نانو در  یاز موارد دستاوردها یدارد و در برخ یادیز

 عمل بکار گرفته شده است.

هستند که که از  ییابزارها یستیز ینانو حسگرها   

بدست  یستیو ز یکیزیف ،ییایمیش یابزارها قیتلف

 کید مانن یستیز باتیحسگرها شامل ترک نیا اند.آمده

 ینرژمبدل ا کیمتصل به  یباد یآنت ایو  میسلول، آنز

 یهاشده در مولکول جادیا راتییهستند و قادرند که تغ

ها توسط گزارش نیاطراف خود را گزارش دهند. ا

 یبه تناسب با مقدار آلودگ یکه مبدل انرژ ییهاگنالیس

اگر تجمع  نیبنابرا .دشون یم افتیدر کندیم دیتول

حسگرها وجود  نیدر اطراف ا یماریاز عامل ب یادیز

 یابیزشوند. اریفرستاده م یقو یهاگنالیداشته باشد س

توسط حسگرها در چند  طیها در محندهیحضور آلا

 جیرا یهااست اما با استفاده از روش سریم قهیدق

 است. ازین صیتشخ یساعت زمان برا 49حداقل 

 ییذاغ یهادر بسته یستیز یاز نانوحسگرها استفاده

 ییکه در صورت شروع فساد مواد غذا دارند کاربرد زین

 توانند هشدار دهنده باشند.یم

 ییغذا عیدر صنا یکاربرد نانو تکنولوژ گرید از   

مواد  یبنددر صنعت بسته دیجد یهاکیپلاست جادیا

انو ن یها از فناورکیپلاست نیا دیاست. در تول ییغذا

عامل  نیسازترمسئله ژنیاکس ذرات استفاده شده است.

 عنصر باعث نیا رایاست ز ییمواد غذا یبنددر بسته

 هارنگ آن رییتغ نیو همچن ییمواد غذا یفساد چرب

نانوذرات به  ،دیجد کیپلاست نوع نی. در اشودیم

مانع از  یاند و مانند سدقرار گرفته گزاگیصورت ز

 دیه گاز باک یریمس گرید انیب به شوند.یم ژنینفوذ اکس

 نیشود. به همیم یکند طولان یورود به بسته ط یبرا

 ترشیخود را ب یها تازگبسته نیدر ا ییخاطر مواد غذا

 کنند.یحفظ م

 ینانو در پزشک یفناور کاربرد

 یفناور ریتحت تأث اریبس یتا به امروز صنعت پزشک   

ان از محققان و دانشمند یاریبس نانو قرار گرفته است و

را  یخاص یهاها و دستگاهروش ،علم نیا لهیبه وس

استفاده از نانو ذرات طلا به عنوان  مانند اند.ابداع کرده

ساخت  ایو  یسرطان یهادرمان بالقوه سلول

که بدون سوزن ماده مؤثره را به داخل بدن  ییهاواکسن

 کنند.یم قیتزر

ام نانو به ن ترشیب یپزشک نهیدر زم ینانو تکنولوژ   

 یژتکنولو نی. در حال حاضر اشودیشناخته م یپزشک

از  یکی یکاربرد دارد ول یمختلف پزشک یهادر بخش

مربوط به  ینانو در پزشک یهابخش نیترمهم

 اریسب راتیاست، چرا که تا به الان تاث یمشکلات قلب

که به  ییهاجمله بخش از را بر آن گذاشته است. یمثبت

 اند،افتهیبهبود  ایحل  ،یولوژیکمک نانو در علم کارد

 نیقلب و همچن چهیبه وجود نقص در در توانیم

 ییهایماریقلب که در بروز ب یانیشر یهادرمان پلاک

 قاتیتحق هستند، اشاره کرد. لیدخ یقلب مثل سکته

ر ب ستولیتوسط دانشمندان دانشگاه باث و بر ریاخ

 یازسدستگاه ضربان دینانو، منجر به تول یفناور یرو

 یهاییاز نارسا یریتواند به جلوگیم شده است که

مک ک یعروق یقلب یمارهایطول عمر ب شیو افزا یقلب

نشان داده است که ارتباط ضربان قلب  مطالعات کند.

 هب شود.یم کیتمیر یالگو کی جادیها، باعث اهیو ر

 ریکه سرعت تنفس ما بر ضربان قلب ما تأث یمعن نیا

را  ضربان قلب یساز سنتضربان یهادستگاه گذارد.یم

که  یحال در، دارندیسرعت مشخص نگه م کیدر 

 تگاهدس کند.یگونه کار نم نیا یعیقلب به صورت طب
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که توسط دانشمندان ساخته شده است با  یدیجد

را به صورت مؤثر  خون، کندیتر عمل مها هماهنگهیر

 ییجوعضله قلب صرفه یپمپاژ و در مصرف انرژ

 کند.یم

 دیمنجر به تول ینانو در ساخت لوازم پزشک یفناور   

بالاتر و ساختار مناسب تر شده است.  ییبا کارا یلوازم

اومت سبک با مق یهاستالیاز نانو کر دیکرب کونیلیس

د. دار یسازگار زیبدن انسان ن یبالاست که با اعضا

 اریقلب با نانو ذرات بس یمصنوع یهاچهیساخت در

 .است همورد توجه قرار گرفت

 که یعمل جراح یبجا یاز نانو تکنولوژ استفاده   

کم خطرتر است و  اریبس، است یعمل تهاجم کی

ع رف یبزرگ بدن را برا هایتا بافت ستین یازین

که با وجود نانو  ی. در صورتمیکن یجراح یماریب

ثال، م ی. براشودمی حل ترساده اریاتفاق بس نیداروها ا

له دچار حم ایهستند  یقلب یماریب یکه دارا یدر افراد

دچار  است و گاهاً فضعی شانقلب اند،شده یقلب

ه ک ستیحاد ن یمشکل به قدر نیاست اما ا یینارسا

از  منظور استفاده نیداشته باشد. به هم یبه جراح ازین

 .(۹-6) است نهیگز نترینانو داروها مناسب

ز ا یکه گروه یکاربرد نانو تکنولوژ گریموارد د از   

 MITپزشکان و دانشمندان مواد در دانشگاه  ن،یمهندس

 یقلب است که با همکار مترمی در اند،انجام داده

 اندهطلا توانست هایمیبافت و با کمک نانو س نیمهندس

 ریکنند و بافت غ میقلب را ترم دهید بآسی قسمت

از نانو  نیکنند. همچن نیگزیو مرده را جا یعملکرد

ور از عب ییکه توانا شودیاستفاده م زین میزیذرات من

آن  رفته و دهید بیبافت را دارد و به سمت بافت آس

 دیکار اما با نیا ادیز ریوجود تاث با .کندیم میرا ترم

. ستیهم ن هایسادگ نیکه انجام آن به ا میبدان

قابل ساخت  شگاهیدر آزما یقلب به سادگ هایسلول

 یبازساز یو اضافه کردن نانو مواد برا ستندین

 با هاسلول یهمگام ساز نیقلب و همچن هایسلول

 دنها توسط باز رد سلول یریجلوگ یبرا گریکدی

بعد از گذر از مرحله  یاست. حت یمهم اربسی  لهامس

 قایدق دیجد هایسلول که است لازم هاساخت سلول

د کار کنن یقبل هایسلول یدر جهت درست و در راستا

نشود. در  جادای هابافت تیدر فعال یو ناهماهنگ

 بخاطر آنکه بافت ساخته ند،یفرآ نیاز ا هیاول هاینمونه

ده ش یمشکلات جادینبود، باعث ا یخوب یشده رسانا

از آن استفاده کرد؛ اما در  یبه خوب شدیبود و نم

، طلا هایمیو با اضافه کردن نانو س یبعد هایتلاش

 با انبساط و یمیمشکل رسانا بودن که رابطه مستق

 حل شد. یادیتا حد ز زیانقباض قلب دارد ن

های دارو رسانی کـه در آن تمسیس ری ازیگنوع د   

رده است، جدیدی را ارائه ک ایهلحنانو فناوری راه

شدند که داروها  وادی طراحیاین است که نانو برای م

 د و داراینشان انتقال دههای مشخصرا به محل

به یک  توانندفعالیت نیز باشند. این ساختارهای نانو می

برداری س اده عکم مولکول هدف یا یکیک دارو، 

رده های خاصی را جذب کسلول پسمتصل شده و س

کنند هر زمان لازم می لو در این حالت آن چـه را حم

ن ترکیبات ای نانو، ایزاد سازند به خاطر اندازه نباشد آ

 ه درها شوند چرا کقابلیت را دارند که وارد سلول

نانومتر بـه  100تر از حالت معمول ذرات کوچک

ای هشوند. بعضی از ساختاربلعیده می اهلولس وسیله

اند. مورد استفاده قرار گرفته وصخصن یه در انانو ک

های نانو لوله ها( و)درخت سان ها دندریمرفولرین

 .(10) باشندکربنی می
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 هایانیشر وارهینانو ذرات به د نیشکل که ا نیبه ا   

دارو  یو به مرور زمان و به آرام چسبندیمورد نظر م

 هاییژگیو نیتر. از مهمکنندیرا در داخل بدن آزاد م

 دهید بیبافت آس توانندیکه م ستا نینانو ذرات ا نیا

ود خ یکنند، به آن متصل شوند و محموله دارو دایرا پ

حمل دارو  یذرات برا نیا به آن وارد کند. یرا به آرام

نانومتر قطر  90 حدود و اندشده لیتشک هیلاسه  از

دارد و  PEGبه نام  مریاز پل یپوشش یرونیب هیدارند. لا

از  یانیم هیدارو است. لا هیآن محافظت از تجز فهیوظ

دارو به  یحاو زین یاست و هسته داخل یجنس چرب

 شارنتاست که نقش کنترل زمان ا مریپل رهیهمراه زنج

 .(10) دارو را دارد

 کیدر الکترون ینانو تکنولوژ کاربرد

رشته وابسته به ابزار است  کی ینانو تکنولوژ   

که به مرور در حال بهتر شدن است نانو  ییابزارها

آن مانند نانو  یکاربرد یهاو شاخه یتکنولوژ

ها ستمیها و سکارآمد دستگاه دیدر واقع تول کیالکترون

 ینانو است و بهره بردار یطول اسیبا کنترل ماده در مق

 نیاست که در ا یهورنوظ یهادهیاز خواص و پد

 یمروزا کیاست. صنعت الکترون افتهیتوسعه  اسیمق

 50د صنعت به حدو نیاست، سن ا کونیلیبر س یمبتن

است که از  دهیرس یرسد و اکنون به مرحله ا یسال م

 دهیبه بلوغ رس یو تجار یصنعت ،یلحاظ تکنولوژ

قرار  یمولکول کیالکترون ،یفناور نیاست. در مقابل ا

 نیاست و قرار است ا ییمراحل کاملا ابتدا دردارد که 

 کیصنعت الکترون یو نسل بعد ندهیبه عنوان آ یفناور

 یشدان یمولکول کیمطرح شود. الکترون یکونیلیس

 ینانو بوده و کاربردها یبر فناور یاست که مبتن

                                                      
 

-ددارد. با توجه به کاربر کیدر صنعت الکترون یعیوس

بازار  یدر محصولات تجار کیالکترون عیوس یها

 یدر فناور ترشیو تامل ب یگذار هیتوان با سرمایم

نه چندان دور شاهد  یا ندهیدر آ کینانو الکترون

 نیگزیخواهد بود که جا یکلان محصولات یسودده

و  اقیتاش ل،یاند. مشده یکونیلیس کیالکترون یفناور

 دیبازار به محصولات جد ازیکنندگان و نعلاقه مصرف

سازندگان و صنعتگران را بر آن  یبالا یاهتیبا قابل

شاهد رشد  یفناور نیدر ا یگذارهیدارد که با سرمایم

با  کنیل باشند، و ترشیهر چه ب یاقتصاد ییو شکوفا

شاخه  کیکه به عنوان  کینانو الکترون تیتوجه به اهم

مطرح است لزوم  یاز نانو تکنولوژ یکاربرد

و  یریپذسکیدراز مدت و ر نکلا یگذارهیسرما

از  شیتوسط دولت مردان پ انیمراکز دانش بن لیتشک

 .(11-12) شودیاحساس م شیپ

نانو است که از  یاز فناور یاشاخه کینانو الکترون   

 کیبر دانش و صنعت برق و الکترون ینانو فناور ریتاث

 یدانش به تلاش برا نیا خچهیشده است. تار جادیا

ردد. گیبر م ستورهایتر ترانزشیکوچک کردن هرچه ب

 یکیالکتر لیاز نظر ساخت وسا کینانو الکترون

 یهمم اریتر نقش بستر و کم مصرفعیتر، سرکوچک

 رهیذخ زانیم شیدارد. افزا یجهان یدر تکنولوژ

 یتر، طراحکوچک یاانهیرا یگرهااطلاعات، محاسبه

کاربرد نانو  یهانهیها از زممینانو س ،یمنطق یمدارها

ر 1659هستند. در سال  کیالکترون  ۹گوردون مو

 یلیحلت مدرن یایخالق قانون مور و دن نتل،یاگذار انیبن

ماه تعداد  19کرد که بر طبق آن هر  هیاار

دو  تلنیا یهازپردازندهیبکار رفته در ر یهاستوریترانز

ها تورسیترانز تیشود که نصف شدن ابعاد گیبرابر م

7  Gordon Moore 
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ن در آ یکونیلیبا شرط ثابت بودن اندازه تراشه س

ن قاعده به قانو نیباشد، ا نیقوان نیا جهیتواند نتیم

 آور ابعادامیدر واقع پ شدننصف  نیمور موسوم شد. ا

شد یتر مکوچک تیهر چه گ یعنیبود  یاقتصاد

 یرژان جهیکند و در نت چیسوئ ترعیتوانست سریم

در  ورستیترانز یترشیمصرف شده و تعداد ب یکمتر

داد تع شیگرفت. افزایم یجا کونیلیتراشه س کی

را کاهش داده،  نهیها، هزآن یها و بازدهستوریترانز

تا  تورسیبود که هر ترانز نیمقرون به صرفه ا نیبنابرا

بالاخره  یسازکوچک نیتر شود، احد امکان کوچک

ادامه رشد  یبرا نیبنابرا .شدیمتوقف م یادر نقطه

 نیگزیجا یهایبه فکر فناور دیبا کیصنعت الکترون

 هیکه مشکلات گذشته را حل کرده و توج یبود، فناور

ود که ب یتکنولوژ انوبار ن نیداشته باشد و ا یاقتصاد

 کیلکترونا یو فناور دیایب کیتوانست به کمک الکترون

 بنا نهاده شد کیهمان نانو الکترون ای یمولکول

 .(13و14)
 

 
 .(15) یکیالکترون یهاتیو ک ینانو تکنولوژ: 1شکل 

    

نانومتر  10به  ستورهایاز آن زمان تاکنون اندازه ترانز   

 دیلامکان تو کیاست. هدف علم نانوالکترون دهیرس زین

ساخت  اینانو  اسیدر مق یکیالکترون یهادستگاه

را  نانو هستند یاجزا یکه دارا یکیالکترون یهادستگاه

 .(14) کندیمطرح م

 بخش برق، صنعت نیو پرکاربردتر نیترنهیپرهز   

 یمختلف یهاصنعت از قسمت نیبرق است. ا دیتول

ها شبخ نیاز ا کیشده است. کابرد نانو در هر  لیتشک

در برق، کاهش ه دیتول شیافزا ،یمنجر به بهبود بازده

د و بهبو یطیمحستیز یهاندهیکاهش آلا ،یرفت انرژ

از  یکیبرق  دیتول تشود. صنعیکشور م کیاقتصاد 

 کشور کی یکننده قدرت اقتصاد نییتع یهاجنبه

 دیتول شیافزا نهیزم نیاست. هدف از کاربرد نانو در ا

 ریمحل مشخص است. تاث کیدر  یدیبرق تول زانیم

 یلیفس یهافقط مختص به سوخت نهیزم نینانو در ا

 یهالیبرق مثل پ دیتول یهاروش ریشود. ساینم

. ردیگیدر بر م زیرا ن یدیخورش یهاو صفحه یسوخت

برق  دیکاربرد نانو که در تول یایها و مزااز کابرد یبرخ

 .(13) اندشده ستیل ریموثرند؛ در جدول ز

را در  یمختلف یهاآن قسمت یبرق و تکنولوژ   

همه  آن گرفته تا دیتول ندیشود. از فرایصنعت شامل م

 رینند زکیاستفاده م تهیسیالکتر یکه از انرژ یلیوسا

شوند. آن چه یبرق شناخته م یمجموعه تکنولوژ

د شود، کاربریصنعت مربوط م نیبه ا ترشیامروزه ب

 یاهستمیس ،یافزارو نرم یافزارسخت عیآن در صنا

 لیشبکه، تلفن و وسا یاطلاعات و کاربردها ،یاتیعمل

و  یاو چند رسانه ییویدیو زاتیتجه ،یارتباط

 یکاربرد فناور یاست. به طور کل یمحصولات ادار

 های زیربه بخش توانینانو در حوزه برق و انرژی را م

تقسیم کرد: ساخت و تولید تجهیزات مورد نیاز صنعت 

و  تر؛ ساختبرق با کارآیی و خواص بهتر و هزینه کم

ذیر پمرسوم امکان یهایفناورتولید تجهیزاتی که با 

برداری، تعمیرات، های بهرهتوسعه روش باشد؛ینم

بهسازی و نوسازی تاسیسات و تجهیزات  ری،نگهدا

قال و انت یهاصنعت برق؛ کاهش تلفات برق در شبکه
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توزیع؛ افزایش راندمان تجهیزات در صنعت برق؛ 

 افزایش توان تولید.

 مواد نانو ساختخواص و 

ها به ما آن ینانومواد، خواص و کاربردهاشناخت    

ها را آن تیمختلف قابل یکه در کاربردها کندیکمک م

 کینانوذرات متناسب با  هیته ایو  میینما یبررس

از  یکی. میقرار ده یابیخاص را مورد ارز ییکارآ

رشد  جیرا یهانانوساختارها روش دیتول یهاروش

 یدو گروه اصلکه که به  است یینازک نانو یهالمیف

 یبرا یها دو روش اصلآن انیو از م شوندیم میتقس

 شهیبه بالا که هم نییوجود دارد. در روش پا ینشان هیلا

بوده است،  شناسانستیو ز دانانیمیمورد توجه ش

ساختار  کیاز  یکه ساختار مولکول شودیتلاش م

 ینانومتر اسیرشد داده شود و به مق نیریز

که  نیی. در روش بالا به پاابدی( انتقال زی)نانوساختار ر

که  ودشیاست تلاش م دانانکیزیمورد توجه ف ترشیب

( یتر)نانوم زیبه ساختار ر یمواد از ساختار ماکروسکوپ

و رواج  تیاز اهم نییاشوند. البته روش بالا به پ لیتبد

به  ازیبه بالا ن نییبرخوردار است. در روش پا یترشیب

 ای ییایمیمحلول ش ایآن است که مواد به سه فاز بخار 

د تقدم را دار نیفاز ا کیاز  ینشان هیمحلول باشند. لا

و  لیمحلول تبد ایابتدا به حالت بخار  هیاول که ماده

. شودی)بستر( روکش م هیلا ریز کیسپس به صورت 

 یوحرارت یکیالکتر یهاکار به روش نیا یبرا

گاز پس از ورود  .(۹) است ازین ییایمیش یهاواکنش

قرار  یکیالکتر دانیم کیکند و پاش تحت  به محفظه

باشد، درصد  یقو یبه قدر کاف دانیاگر م رد،یگیم

ده ش زهیونی. گازشوندیم زهیونیگاز یهااز اتم ییبالا

آزاد شده مجموعأ شامل  یهاالکترون یمنفجر و انرژ

 دهش هزیونیگاز یها. اتمباشدیپلاسما م ایگاز پلاسما 

ه از ک یدارند، مگر در موارد ینسبتأ کم یجنبش یانرژ

که  یمشوند. هنگا عیعبور کنند و تسر یکیالکتر دانیم

 یروین کیسطح هدف را با  شوندیم عیها تسراتم نیا

ها را از سطح ماده جدا بمباران نموده و اتم یکاف

 رونیخود ب ی. کند و پاش در اساس از جاکنندیم

ر نازک ب لمیف کینشاندن  ایماده  طحها از سن اتمکرد

 یمیقد کیتکن کیماده است. کند و پاش  کی یرو

 نیکشف شد. نخست یلادیم1950است که در سال 

ال در س یسیها در مورد دستگاه کند و پاش مغناطمقاله

گزارش ارائه شده است. از آنجا که کند  یلادیم 1690

در  شرفتیپ کیبه عنوان  یسیمغناط یهاو پاش

 ژهیاند به طور ومختلف شناخته شده یصنعت یهادانیم

 عیو به طور وس کیکروالکترونیسطح، م یهادر پروژه

 .(14) شوندینازک استفاده م یهالمیانباشت ف یبرا

هستند  یجامعه مدرن ضرور یها براو کابل هامیس   

ش با کاه دیمواد جد دیتول یبرا ییهافرصت شهیو هم

 نیدر ا یبه خوردگ تیحساس ایمقاومت، جرم و

 لی( به دلCNT) یکربن یهاصنعت وجود دارد. نانولوله

، فردشانمنحصربه یکیو الکترون یکیزیخواص ف

ها ها و کابلمیادغام در س یرا برا یعال ییهافرصت

و  هامی. سکنندیها ارائه مو داده رویانتقال ن یبرا

در حال حاضر به  یماکروسکوپ CNT یهاروبان

در  یفلز یهایهاد یمناسب برا ینیگزیعنوان جا

و  USB ال،یکواکس یهاکابل یشگاهیآزما یعملکردها

 اند.اترنت نشان داده

کابل  یرونیب یخاص، مانند هاد یکاربردها در   

 ییجابجا یممکن است برا CNTمواد  ال،یکواکس

اهش قابل توجه مانند ک یایبه مزا یابیدست یفلزات برا

موارد مورد  برخی در ٪50جرم کابل در واحد طول تا 

 نیچند یدارا میحج CNT. مواد رندیاستفاده قرار گ
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 ییایاست مزا نمنحصر به فرد هستند که ممک یژگیو

و  یمانند تحمل خمش یفلز یهاینسبت به هاد

داشته باشد. به طور خاص، مشاهده  یطیمح یداریپا

چرخه  200000از  شیب CNT یهامیکه س شودیم

ه . علاوکنندیمقاومت تحمل م شیرا بدون افزا یخمش

 طیمح کیروز در  90پس از  CNT یهامیس ن،یبر ا

 دهندینشان نم اومتدر مق یشیافزا چیخورنده( ه

 ،یکیالکتر ییعلاوه بر رســانا یکربن یهانانولوله

 نیرت)در حد مستحکم یخوب یلیخ یکیمقاومت مکان

 یکیدارند که منجر به خواص مکان زینوع فولادها( ن

 .(12) شودیم زیماده ن نیمناسب ا

 یهاروکش کابل یقیبهبود خواص عا یراب   

مواد  هیها، بر پاتیاز نانوکامپوز توانیم زین ،یکیالکتر

 مواد نیتفاده کرد. او نانوذرات خاک رس اس یمریپل

 یگرید یهایژگیب، ومناس یکیعلاوه بر خواص مکان

 قیعا یرا برا یسوزمانند مقاومت بالا در برابر آتش

 .(9) به همراه دارد میس

 یربنک یهالوله توانیم یبا استفاده از نانو تکنولوژ   

مختلف  عیدر صنا ریها در موارد زکرد که از آن جادیا

 :شودیاستفاده م

 کوانتوم میاتصالات س -

 یمحاسبات یستورهایو ترانز ودهاید -

و  یتراهرتز یها، نوسانگرهااطلاعات، خازن رهیذخ -

 راررفیغ یاانهیرا یهاتخت، حافظه شگریصفحات نما

با عملکرد بهتر از انواع  یونیزیتلو یشگرهاینما -

 موجود در بازار یامروز

 عیرس اریبس یهاتراشه یاتصال درون یبرا یمحلول -
 

است که  یابه گونه یکربن یهانانولوله ساختار   

 با استحکام ییهاتیکامپوز دیها در تولاز آن توانیم

چندگانه،  فیبا وظا یها، پرتوها، موادبالا، کابل

مخزن  ،یحرارت یسدها اتورها،یراد ،یحرارت یهامبدل

ره، ز ،ییفضا یهاخطرناک، لباس یسرما، سپر پرتوها

 یبرا یو محصولات یبنداز بسته  یدیانواع جد

-نیدر حسگرها و ماش ،یو غشاء صاف ییگرما تیریمد

 یبر مبنا ییهاکروسکوپیم دیتول ،یمولکول یها

CNT AFM, STارزان اما فوق العاده  ی، حسگرها

ها و موتورها، محرک وحسگرها،یحساس، ب

 ییو راکتورها یونی یهاکانال ،یمولکول یهاچرخدنده

 میتیل رهیذخ ،یانرژ یهاو سلول یدر ابعاد نانو، باطر

 .(14) ها استفاده کرداز آن مواد ویو ب دروژنیو ه

ک، به قطر کوچ توانیم یکربن یهانانولوله دیفوا از   

 ییاناو رس ادیبالا، نسبت صفحه ز یکیاستحکام مکان

کربن با  ژهیو تیبالا اشاره کرد. ماه یمحور

 چی. هشودیتک جداره کامل م یکربن یهانانولوله

 یوندهایاز عناصر با پ یامثل کربن شبکه یگریعنصر د

ها، . نانولولهکندیجاد نمیا نیچن نیمحکم را ا اریبس

ه ب یهستند، قطر یقیحق یاز نانوتکنولوژ یانمونه

دارند که  ییهانانومتر اما با مولکول کیاندازه تنها 

وند کنترل ش ییایمیو ش یکیزیبصورت ف تواندیم

ها را درست مثل فلزات در طول ها الکتروناز آن یبعض

در  یزاتم فل کی یاما بدون حت کنندیلوله منتقل م

قه سابیمولکول ب کیدر  یرفتار نیساختارشان، چن

 است.

 یهامشکلات کابل صیتشخ ینانو برا یسنسورها   

 یهاشبکه یبرا توانینانو م یاز سنسورها ینیرزمیز

هوشمند استفاده کرد تا مشکلات را قبل از وقوع  یکابل

 ینیرزمیز یهاکابل بیتخر یریگدهد. اندازه صیتشخ

 یلاً براکه قب ییایمیش یسنسورها متیق آوردننییپا ای

 نیا دیبود از فوا دسترسترانسفورماتورها در 

 .(13) است یتکنولوژ
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تحقق کامل شبکه  یاحتمالاً برا ینانوتکنولوژ   

خواهد بود.  یضرور کینزد ندهیهوشمند در آ

کردن و محدود تیریمد یبرا یروش یانرژ یوربهره

ه و ب نیتراز ساده یکی نیاست. ا یرشد مصرف انرژ

ود آب و هوا، بهب راتییمقابله با تغ یهاراه نیترصرفه

 یبرا یانرژ یهانهیرقابت در مشاغل و کاهش هز

واد، بر نانو م یکنندگان است. سنسورهای مبتنمصرف

نسبت به  یخاص هاییژگیو و تیدارای حساس

 .(12) هستند یمواد صنعت ریسنسوورهای سا

 اسیکه در مق شودیگفته م یانانو روکش به ماده   

 یمحافظ برا اینانو ساخته شده و به عنوان پوشاننده 

که در آن از نانو  ییهانهی. زمرودیمواد به کار م گرید

مواد  ک،یشامل الکترون شودیها استفاده مروکش

 .باشدمی. …و هینقل لیو وسا ییغذا

 یر روب یآب لوفریاثر ن ریتکث ینانو برا یفناور از   

و تماس با کابل  یکاهش آلودگ یکابل برا یهاروکش

 از و شودیطول عمر و عملکرد استفاده م شیافزا یبرا

رنگ و لجن  س،یمواد مضر مانند روغن، گر یچسبندگ

 قطرات آب شودیسطح باعث م نی. اکندیم یریجلوگ

مواجه شوند و از  یدبا تماس محدو یو ذرات خاک

 نیز با ی. قطرات آب کروکنندیم یریجلوگ یچسبندگ

 شونیو هرگونه ذرات خاک به هم متصل م روندیم

 .شوندیو توسط روکش جذب نم

  ایمزاو  بیمعا

 الف( معایب: 

 یاشن یطیمح یهایآلودگنانو  یتکنولوژ شیبا افزا   

که  ییهایماریاز ب یاری. بسیابدمی شیافزا زیاز آن ن

از موجودات  یاریکنند، سلامت بسیم جادیمواد ا نیا

 دهد. یقرار م ریتحت تاثنیز زنده را 

 یبر علم و تکنولوژ یبا توجه به اثر فناور همچنین   

م به کارگر ک ازیو ن ابندییاز مشاغل کاهش م یاریبس

 .شودیم

منجر به کاهش ارزش  ینیمحصولات نو نیارائه چن   

 یکه برا یشود. کاهش ارزش موادینفت و الماس م

کننده اقتصاد هستند؛ همه مشاغل  نییتع یمدت طولان

 دهد.یقرار م ریرا تحت تاث

 ته،یسیالکتر نهیمطلوب نانو در زم راتیبا وجود تاث   

کاربرد مواد خام مرغوب و کاربرد آن در 

 ییبالا هیاول یگذارهیبه سرما یمیقد یهایتکنولوژ

 دارد. ازین

تشعشعات  ریلامت انسان به شدت تحت تاثس   

که با  یخطرناک است. هر فناور یو گازها یاهسته

ها را مجهزتر کند، بتواند آن یجنگ زاتیکمک به تجه

دهد. مانند بمب اتم یم شیرا در جنگ افزا یاثرات منف

 دواهخ یکه اثر آن تا چند قرن باق لیحادثه چرنوب ایو 

 ماند.

 الف( مزایا: 

اغلب  ،یبرق یعمده در کالاها راتییتغ جادیا   

ا شوند، ب یکه امروزه استفاده م یکیالکترون لیوسا

چند  یهاپیچ دیاند. تولافتهینانو تکامل  یلوژوتکن

 یایهزاران داده است، از مزا یکه حاو یمتر یسانت

 دو علم برق و نانو است.  بیترک

 یبرا یهاانهیبرخلاف چند دهه گذشته که از ابر را   

ه همرا یهاشد؛ ما امروزه از تلفنیمحاسبات استفاده م

 .میکن یهوشمند استفاده م

از  یکی ،یپزشک یهانهیدر زم شرفتیپ جادیا   

 یهایماریب ییشاخه امکان شناسا نیکاربرد ا یهامثال

 کوتاه است. اریمختلف در زمان بس
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ها و میاز نانو س یاریبس ،یانرژ دیو تول حفظ   

 یانرژ رهیکردن و ذخ زولهیتوانند به ایها منانولوله

 .(6) کمک کنند

 ینانو تکنولوژ ندهیآ

علم در حال ظهور  یهاحلقه نیرسد اولیبه نظر م   

و  حیقرآن که در آن به طور صر فهیشر هیاست و آ

آشکار خلقت را مسخر انسان قرار داده است در حال 

 انقلاب کیشدن است و بعد از انقلاب نانو که  یعمل

 یهاسفر به ناشاخته ردیگیاست صورت م یفرا صنعت

و  کشف رونیب یایدن یهایکیفضا و روشن شدن تار

م و ات یو ملکوت یدرون سلول دیجد نیساختن قوان

وان ، و جمارهایاز ب یاریها، غالب شدن بر بسآن رییتغ

هم  قبلاًکه  یطولان اریبس یهاها عمرنگه داشتن سلول

 .(12) بشر بوده است در حال تحقق است یآرزو
 یایمزا جادیا لیپتانس یعلم حت نیحال، ا نیبا ا   

ع از مناب ترشیمانند بهبود سلامت، استفاده ب یمهم

 نیرا دارد و ا یطیمحستیز یو کاهش آلودگ یعیطب

که   بخشدیبهبود م یاجهان را به گونه یبه طور مؤثر

 .(6) میتصور کن میتوانینم یما حت

 ستیکار ناف یفعل ینیبشیقابل پ یای، دن ندهیآ یایدن   

اثر  و به ملّت بزرگ و میرقابت کن ریمس نیدر ا مییایب

 .میگرد لیگذار تبد

 یریگجهیبحث و نت 

 یهاوهیش ،ینانو تکنولوژ یفوق به بررس یمقاله   

 نیآن پرداخته است. ا یکاربردها یو برخ دیتول

 یهانهینو پا به سرعت در حال رشد در زم یتکنولوژ

 نیاست با توجه به رشد ا دیاست و ام یگوناگون علم

در کشور شاهد کاربرد روز افزون آن به  یتکنولوژ

 و ... یکشاورز ،یپزشک عت،صن یهادر حوزه یفناور

 .میباش یرانیا انمند به دست متخصصان تو

تر، نیپائ یهانهیهز ،یدر خدمات درمان ادیسرعت ز   

 یدر دارو رسان ژهیتر بویو اختصاص قیدرمان دق

 یابتدا برتر در  ینانو را به عنوان فناور یتوانسته فناور

 یامر باعث شده کشورها نیکند. ا لیقرن حاضر تبد

حوزه قدم  نیتر در اهر چه تمام یمختلف با سرعت

 نیا نکهیبروند. با توجه به ا شیگذاشته و به پ

 یگسترش و شکوفائ یدر مراحل ابتدائ یتکنولوؤ

 یگذاراستیاندرکاران امر ساست لذا، لازم است دست

 در یاتوسعه یهایریدر کشور جهت گ یزیرو برنامه

 .رندیتر در نظر بگ یرا جد نهیزم نیا
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