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سر�بير

يكى �X تجربه هاD موفق ســتا$ �يژ# توسعه فنا�)D نانو، 
شبكه ساX) DXمايشگا# هاD �ين فنا�)D $) كشو) �ست. $) 
 Dگير #Xتجهيز�% �ند� D�(�$ مايشگا# هايى كهX) ،\ين �قد��
 �� تعيين مشــخصا% مرتبط با فنا�)D نانو هستند، شناسايى 

$) قالب يك شبكه ساما� $هى شد# �ند. 
�يــن مر�كز $) �D�X خدماتى كه بــه پژ�هش گر�� �)�ئه 
مى $هند، �X تســهيلا% شبكه �X قبيل كاليبر�سيو� $ستگا# ها، 
(موaX نير�D �نســانى، تعمير � �)تقــاD تجهيز�% � �عتبا) 

مالى بر�D خريد تجهيز�% مو)$ نياX برخو)$�) مى شوند. 
�يــن حركــت موجــب شــد# �ســت كــه؛ �طلاعــا% 
 X� شــو$؛ ��� مد D(�همــة تجهيــز�% فنا�)D نانو گــر$�
 Dجلوگير DXمو� Dخريدها �ســرمايه گذ�)D هاD بى مو)$ 
 ��شــو$؛ $ســتگا# هايى كــه مد% ها بر�ثــر نقص فنــى بد
 D(فر�يند خدما% $هى شــو$؛ بسيا $(���ســتفا$# ماند# بو$، 
�X بر�كر�ســى هاD(�$� D بر�D �)�ئه خدما% (ناليز )فع شو$ 

� بسيا)D مز�ياD $يگر. 
�ين مز�يا ناشــى �X چند عامل �ست. يكى �X �ين عو�مل، 
گر$��)D �طلاعا% � تســهيل $) $سترســى به (نهاســت. تا 
قبل �X تشكيل شبكه، حتى 
 Dنشــكد# ها�$ بعضاً 

 
�جــو$ برخــى تجهيز�% $) $�نشــكد X� ،#يــك $�نشــگا
 DXمو� Dند�شــتند، لذ� هم خريدهــا lهم جو�) خــو$ �طلا
صو)% مى گرفت هم پژ�هشــگر�� بــر�D تحقيقا% $چا) 
مشكل بو$ند. �كنو� �ين مشكل حل شد# �ست � هر شخص 
بــه )�حتى مى تو�ند �طلاعا% همه تجهيــز�% فنا�)D نانو $) 

كشو) )� $) پايگا# �لكتر�نيكى �ين شبكه ببيند. 
عامل $يگر، سياست هاD شبكه $) حمايت �X �عضاست. 
تشــويق (Xمايشــگا# ها � مر�كز تحقيقاتى، به كســب $)�مد 
�X طريق �)�ئه خدما% (ناليز، موجب شــد# �ســت كه ميز�� 

بهر# �)D تجهيز�% (نها �فز�يش چشمگيرD $�شته باشد.
 تا پيش �X �ين، پژ�هشگر�� بر�D $)يافت خدما% (ناليز 
�X ساير $�نشگا# ها، با بر�كر�سى خاصى مو�جه بو$ند كه $) 
 � m(غير متعا Dها a�برخى مو�)$، حتى بايد متوســل به )
سفا)a هاD شخصى مى شدند. �Xطرm $يگر تكنسين ها نيز 
�نگيز# �D بر�D �)�ئه خدما% به �فر�$ خا)X� o مجموعه خو$ 

ند�شتند.
 Dتنظيم پا)�مترها ��ما كمك شبكه $) )فع بر�كر�سى ها 
مناســب بر�X(� Dيابى �عضا، موجب كاهش �ين مشــكلا% 
شد# �ست، به طو)D كه (Xمايشگا# ها $) )قابت با همديگر، 

سعى $) جذG حد�كثر مشترD )� $�)ند. 
�لبته هنوX جا $�)$ كه بر�D �)تقاD كيفى � كمّى فعاليت 
(Xمايشــگا# ها تــلاa كر$ � حتــى (نها )� بــه فعاليت چند 
شيفتى تشــويق كر$. Xير� هرچه تعد�$ (ناليزها $) �ين مر�كز 
 Dقا\ بسيا) بالا(� X� ثابت كه ناشــى Dفز�يش يابد، هزينه ها�
 X� خريــد تجهيز�% �ســت، پايين مى (يد. �ين �مــر $) خيلى
$�نشگا# هاD $نيا )�يج �ست � مر�كز تعيين مشخصا% به طو) 
 D�(�$ كشــو) ما كه D24 ســاعته فعاليت مى كنند. طبيعتا بر�
 %(�نير�D �نســانى Xيا$ � مر�كز خدما% �ندs �ست، ضر

.$(�$ Dسو$ بيشتر �
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نخســتين مركز �بــر )�يانه فنا�)! نانو! محاســباتي، طي 
مر�ســمي $) )�X 87/2/20 $) پژ�هشــگا# $�نش ها! بنيا$! 

(غاX به كا) كر$. 
تما\ متخصصا� حوX# فنا�)! نانو! محاسباتي يا فيزيك 
نظــر! ما$# چــگاw، مي تو�نند �X �مكانا% �يــن مركز، كه  به 
عنو�� عضو جديد شــبكه (Xمايشــگاهي فنا�)! نانو فعاليت 
مي كند، �ســتفا$# نمايند.  �ين �بر)�يانه يك خوشــه محاسباتي 
متشــكل �X 18 نو$ (nod) محاســباتي �ســت كه هر نو$ (� 
$�)�! هشت هسته پر$�aX �ست. يعني $) مجموl 144 هسته 
پر$�aX $) �ين سيســتم �جــو$ $�)$. $) حاw حاضر ظرفيت 
موجو$ $) �ين مركز، $) حد 500 گيگا فلاپ �ســت � برنامه 
 ($ aX�$1012 پر) يــز! بر�! �)تقــاء (� تا يك تر�فــلاپ(

ثانيه) �نجا\ شد# �ست.
با فعاليت �ين مركز قابليت �نجا\ طر| ها! پژ�هشي علو\ 
� فنــا�)! نانو محاســباتي �X نظر پيچيدگــي $# بر�بر �فز�يش 
 !(�مي يابد � به $نباX �) wيرســاخت لاX\ بر�! گســترa فنا
 ،wصنعتي فر�هم مي شــو$. به عنو�� مثا �نانو! (Xمايشــگاهي 
�a ها! مكانيك ( X� #$محاسبه نو�)ها! �نرژ! مو�$ كه با �ستفا
 sحاضر بر�! سيستم هايي با تعد�$ �تم �ند wكو�نتومي، $) حا
(نهايتاً 50) �نجا\ مي شــو$، �لي با �ستفا$# �X �ين �بر)�يانه �مكا� 
� بر�! چند صد �تم فر�هم  a�بر)سي سيســتم هايي با همين )
مي شــو$. $) )�a ها! $يناميك مولكولي نيز �مكا� محاســبه 

نخستين �بر��يانه فنا��� نانو� محاسباتي

خو�� چند هز�) �تم به صدها هز�) �تم �فز�يش مي يابد.
مهند� جديد!، مســئوw �ين �يــن �بر)�يانه گفت: فر�يند 
 �� سفا)a خريد تجهيز�% �ين سيستم حد�$ پنج ما#  Gنتخا�

نصب (� نيز تقريباً همين مقد�) Xما� بر$# �ست."
�يست $ ��يشا� هزينه تما\ شد# �ين سيستم )� يك ميليا)$ 
ميليو� )ياw �علا\ كر$؛ كه 500 ميليو� )ياw (� صرm خريد 
 X� يرساخت هاييX هزينه تجهيز wسخت �فز�)، 500 ميليو� )يا
 !Xسيستم خنك سا � (UPS) !(ضطر�� Tقبيل تجهيز�% بر

� 200 ميليو� )ياw هزينه نير�! �نساني بو$# �ست.
� نر\  )MPI( !Xتاكنــو� يكســر! كتابخانه هــا! مــو�
 �  PWSCF،WIEN2K قبيــل   X� محاســباتي  �فز�)هــا! 
 �GAUSSIAN بــر )�! �ين سيســتم نصب شــد# �ســت 

متخصصــا� مي تو�ننــد �X �مكانا% (� بر�! �نجا\ محاســبا% 
فنا�)! نانو �ستفا$# كنند. 

مسئوw �ين سيستم �بر�X $�شت، با توجه به سرعت بالا! )شد 
 wچها) سا $�فنا�)! �طلاعا%، عمر مفيد �ين گونه سيستم ها حد
�ســت، يعني هر ما# حد�$ 25 ميليو� )ياw هزينه �ستهلاs �ين 
سســتم �ست. لذ� نياX �ست شــر�يط بهر# بر$�)! حد�كثر �X �ين 

�مكانا% بر�! همه محققا� محاسباتي فر�هم (يد.
�يشــا� �ين كا) )� مســتلز\ (موaX محققــا� � تهية (يين 
نامه ها! �ستفا$# �X �ين سيستم $�نست � $ )�ين )�ستا خو�ستا) 

كمك شبكه (Xمايشگاهي فنا�)! نانو شد.
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تفاهم نامه همكا�� �ير�# � هند �� فنا��� نانو 
كنفر�نس مشــترs فنا�)! نانو! �ير�� �هند، ســه شــنبه 

$هم �)$يبهشت 1387 به كا) خو$ پايا� $�$.
$كتر ســركا)، $بير �ين كنفر�نس، $) مر�ســم �ختتاميه $) 
گفتگو با بخش �خبا) ســايت ســتا$ �يژ# توســعه فنا�)! نانو 
گفتند: «�ين كنفر�نس ســر(غاX �)تبا� � همكا)! $�نشمند�� 
� محققا� �ير�ني با همكا)�� هند! خو$ �ســت � �� شاء�الله به 
 ��$! شــاهد برگز�)! $�مين كنفر�نس مشترs نانو بين $X

كشو)، $) هند خو�هيم بو$.» 
$كتر ســركا) �X �مضا! تفاهم نامه مشــترs بــر�! �نجا\ 
فعاليت ها! تحقيقاتي $�نشــجويا� �ير�ني � هنــد!، برگز�)! 
 T��)# ها! مشترs تابستاني � Xمستاني، همچنين �فتتا| صند$

پذيرE ��نشجو� �كتر� فيزيك محاسباتي 

مشــترs بر�! تحقيقا% � فعاليتها! (موXشــي، تو�فق �ستا$�� 
� $) �ختيا)  sژ# $�نشجويي مشتر��ير�ني � هند! بر�! �)�ئه پر
قــر�) $�$� �مكانا% مر�كز تحقيقاتي هنــي به منظو) كمك به 
�نجا\ پژ�هش ها! �ير�ني، خبر $�$ند. $) �ين مر�ســم، همچنين 
بــه مقالا% برتر شــركت كنند# � ســخنر�نا� كنفر�نس حاضر، 

جو�يز! توسط پر�فسو) )�ئو � $كتر سركا) �هد� شد. 
جايز# برترين مقاله $) گر�# نانو شيمي به محمد عبد�للهي 
 �� )�ضيــه ســيد!، گــر�# نانو مو�$ به ســيد جعفر حســيني 
پر�فســو) )�ئو، گر�# نانو فيزيك به )ضو�نه �مر�للهي، ماXيا) 
� سليم  Xنانو پزشــكي به فر| نا #�مرند! � نيما تقو! نيا � گر

جا�يد �X كشو) هند تعلق گرفت.

پژ�هشكد# علو\ نانو $) پژ�هشگا# $�نش ها! بنيا$! بر�! 
�مين $�)# $كتر! فيزيك محاسباتي نانو $�نشجو مي پذير$.$

$) �يــن $�)# كه �X مهر ما# 1387 (غاX مى شــو$، $هم 
$�نشجو $) چها) گر�يش Xير پذيرa خو�هد شد: 
%��1. فيزيك محاسباتي نانوساختا)ها � نانو�$

بيو�لكتريــك  ميد�� هــا!  محاســباتي  فيزيــك   .2

بــر  �لكتر�مغناطيســي  تابش هــا!  �ثــر  بيومغناطيــس،   �
نانوساختا)ها! Xيستي

3. فيزيك محاسباتي نانو مو�$ 
4. )�يانش كو�نتومي كا)بر$!

 http://nano.ipm.ac.ir طلبا� به ($)� �ينترنتي��$
مر�جعه نمايند.

�سـتخد�N محقق پسا �كتر� �� Lمينه نانو مو�� معدني 
گر�# نانوپوشــش ها! $�نشكد# مهندســي � علم مو�$ 
 �$�نشگا# صنعتي شــريف، محقق پسا$كتر! $) Xمينه سنتز 
�)Xيابي كلا� جديد! �X نانومو�$ معدني �ستخد�\ مي كند. 
موضــوl تحقيقاتي مو)$ پيشــنها$ شــامل )شــد نانومو�$ با 
 Gيژ# فر�يندها! شــيميائي نظير )ســو��a ها! نوين، به (

$هي فاX مايع �ست. 
$) �ين تحقيق، به طو) �يژ# )�a هايي به منظو) توليد لايه ها! 

نانوساختا)! تغيير فاX مو)$ تحقيق قر�) خو�هند گرفت. 
متقاضيا� به $�نشــكد# مهندســي � علم مو�$ $�نشــگا# 

صنعتي شريف مر�جعه نمايند
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��مين كنگر� بين �لمللى علوN � فنا��P نانو

 Dنانو $) )�ستا D(�$) �ســفند ما# 1386 � فر�)$ين 1387، كا)گر�# منابع �نســانى ستا$ �يژ# توســعه فنا
� پذيرفته  D(�حمايت هاD تشويقى �X $ستا�)$هاD �فر�$، 163 مو)$ �X $)خو�ست هاD $)يافت حمايت )� $�

�ست.
توXيع �ين حمايت ها $) جد�X wير (مد# �ست.

�سامي �فر�$ $) سايت ستا$(www.nano.ir) (مد# �ست. 
 �فر�� پذيرفته شد� بر�� �
يافت حمايت خو� ملز% به �
ساN شما
� حساD شخصي 

سيبا� بانك ملي(عابر بانك ملي) به نشاني �ينترنتي hrdc@nano. ir هستند.

حمايت ها� تشويقي ستا� 
�� �سفند ما� 1386� فر���ين 1387
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$�نشــگا# تبريز با همكا)D  �نجمن فنا�)D نانــو �ير��، $) 
�مين كنگر
 بين �لمللى علــو\ � فنا�)D نانو $ D(صد$ برگــز�

موسو\ به   ICNN2008  $) (با� ما# �1387ست.  
 ICNN2008  بســتر مناســبى )�  بر�D بحث $) خصو� 
(خريــن نتايــج تحقيقاتــى $) Xمينة علــو\ نانو �  )ســيد� به 
كا)بر$هــاD صنعتى (نها فر�هــم مى (�)$. �يــن كنگر# با $) 
برگرفتن طيف كاملى �X شاخه هاD  تحقيقاتى مرتبط با مقيا� 
نانو، Xمينة لاX\ بر�D ملاقا% $�نشــمند�� سر�ســر $نيا )� بر�! 
 �تبــا$w نظر $) مــو)$  پيشــرفت هاD جديد $) حيطــة علو\ 

فنا�)D نانو �يجا$ مى كند.  
محو�هاP پذيرE مقاله
 نانو Xيست فنا�)!؛

 مو�$ نانوساختا) (نانوكاتاليست ها، نانوفيلترها، . . .)؛  
 نانوكامپوXيت ها؛

 نانو�لكتر�نيك � نانومكانيك (نانو)�بو% ها � نانوماشينه)؛
 نانو $) پزشكى($�)�)سانى، تشخيص، ...)؛  

 نانوحسگرها � نانوحسگرهاX Dيستى؛
 نانوفوتونيك، نانومغناطيس؛

 ساخت � تعيين خو�� $) مقيا� نانو؛
 محاسبا%، شبيه ساDX، طر�حى � مدw ساX ($ DXمينة نانو؛

 نانوفنا�)D سبز؛
 Dها s(نقش پا)مينة نانوX ($ %تحقيقا DXســا D(تجا 

� مر�كز )شد، سرمايه گذ�)D، ...)؛   D(�علم � فنا
 . ...�

تا�يخ هاP مهم
 (خرين مهلت �)ساw چكيد#: 10 خر$�$ 1387؛

 �علا\ نتيجه $��)D مقالا%: 15 مر$�$ 1387؛
 مهلت ��)يز �جه ثبت نا\ بد�� تأخير: 25 مر$�$ 1387؛

 مهلت ��)يز �جه ثبت نا\ با تأخير: 14 مهر 1387؛
برگز�)D كنگر#: 7 (با� 1387. 

بر�D كســب �طلاعا% بيشــتر به ســايت كنگر# به نشاني 
 http: //www. icnn2008. com  مر�جعه نماييد.  
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گر�# نانو7)�% � پوشــش هاD نانومترD $�نشكد# فيزيك 
$�نشــگا# صنعتى شريف، �X ســاw 1383 بر ساخت نانو7)�% 
 Dسطو| متخلخل (بر� D�$D �كســيد تيتانيو\، تثبيت �) بر (
كا)برD هاD فتوكاتاليســتى) � �ســتفا$# $) سيستم هاD تهويه 
هو� تمركز نمــو$#، كه حاصل (� توليد نيمه صنعتى نانو7)�% 

$D �كسيد تيتانيو\ �ست. 
 ($ � #�$كتر محســن خو�جه �مينيا�، �X �عضــاD �ين گر
قالب پر�ژ# $كترD خو$، مرحله (Xمايشــگاهى ســاخت �ين 
نانو7)�% )� به )�a شــيميايى �نجا\ $�$#  �ست. �يشا� $) �ين 
پژ�هش، �بتد� نانو7)�% بلــو)! )� $) محلوw (بى تهيه كر$# 
 �� جــذG نو)، بر�نگيختگى  D(7)�%، ميز�� پايد� #Xنــد�� �
خو�� فتوكاتاليســتى (نها �ند�X# گيرD كر$#  �ست. سپس به 
�a شــيميايى � به نحوD كه ميز�� پايد�)D مناســبى $�شته (
باشند، بر )�D سطو| متخلخل پوشــش $هى كر$# �ند. �يشا� 

ساخت محلو� نانوV��W بر�P پوشش هاP خو�تميزكن � فيلتر هو�
 wهى، مشــغو$Xكاهش با DXهم �كنــو�، به منظو) كمينه ســا

�a هاD پوشش $هى جايگزين مى باشند. ( D�تحقيق بر )
 �ين پر�ژ# با )�هنمايى  (قــاD $كتر تقوD نيا � خانم $كتر 
 � ((��يرجى �X$، مســاعد% (قاD $كتر مهد�D (�ســتا$ مشــا
 ��شــى � )حما� سرشــت، طى مد% $�همكا)D خانم ها چا
ســاw �نجا\ گر$يــد# � مركز صنايع نوين � $�نشــگا# صنعتى 

شريف �X حاميا� �صلى پر�ژ# بو$# �ند. 
شــايا� 7كر �ســت كــه جزئيــا% �يــن طــر| $) مجله 
صفحــــــا%   ،111 (شــمـــــــا)#   Chemical Physics

9798-9794، ساw 2007) (مد# �ست. 
�X نانوD$ %�(7 �كسيد تيتانيو\ مى تو�� بر�D ساخت شيشه ها 
 #�� )جرهاD خو$تميزكن $( نماD ساختما� ها �ستفا$# كر$. علا
بر �ين با پوشش $هى �ين نانو7)�% بر Xيرلايه هاD مناسب، مى تو�� 

� فاضلاG ساخت.  G) ،تصفيه هو� Dبر� Dكا)(مد Dفيلترها

 ��نشگا� تربيت مد��

سنتز ,Lمايشگاهى نانوV��W به عنو�# حامل هاP ����يى

��نشگا� صنعتى شريف

مطالعــه مو�$ فعاw ســطحى يونى � غيريونــى � مطالعه 
مخلو� كاتانيونيكى (مخلو� فعاw ساXهاD سطحى كاتيونى 
� (نيونى) مو�$ فعاw سطحى نشا� مى $هد، �X (نجائيكه مقد�) 
هــم �فز�يى $) مخلو� هــاD كاتانيونيكى بيشــتر �X مخلو� 
 Dســطحى يونى- غيريونى �ســت، $) مخلو� ها wمو�$ فعا
كاتانيونيكى $) غلظت هــاD خيلى پايين، نانو7)�% توخالى 
 X� تشكيل مى شو$ كه مى تو�� (Vesicle) ســيكل ها�به نا\ 

(نها به عنو�� ميكر�)�كتو) يا حامل $�)� �ستفا$# نمو$. 
�يى توسط (�$ Dســنتز �ين نانو7)�% به عنو�� حامل ها
$كتر بهشــته سهر�بى � با همكا)D $كتر حسين غريبى �ستا$ 
$�نشــگا# تربيت مد)�، $كتر جو�$يا� � $كتر ســيد مجيد 

هاشميا� �X$# $) $�نشگا# تربيت مد)�، �نجا\ شد# �ست. 
محققا� $) �ين كا) تحقيقاتى تو�نستند علا�# بر ساخت 

 Dها Dنى، ســهم �نرژXخا wســيكلى بــا �)�ئه مد�نانو7)�% 
�لكتر�ستاتيك $) تشــكيل (نها )� تعيين � $) نتيجه شر�يط 
تجربى بر�D تشــكيل (نها )� بهينه نماينــد. به كمك )��بط 
� با فر9 مدw خاXنى، كسر مولى � عد$ تجمع  D$پيشــنها
�ســيكل، $)  Dســطحى $) لايه ها wمــو�$ فعا X� هــر يك

مخلو� كاتانيونيكى محاسبه شد. 
گا\ بعدD، تلاa بر�D )يزتــر كر$� �ند�X# �ين 7)�% با 
�فز�$� مو�$ �فز�$نى �X جمله پليمر به �ين مخلو� هاست. �ين 
گر�# همچنين قصد $�)ند؛ با �نتخاG پذير كر$� ســطح �ين 
نانوX� %�(7 (نها به عنو�� حامل $�)� $) بد� �ستفا$# نمايند. 

�ين طر| �X حمايت هاD تشــويقى ســتا$ بهر# مند شد# 
 Physical Chemistry B جزئيا% (� $) مجله ��ست 

ساw 2007 (مد# �ست. 
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 Dيگر شاخه ها$ X� %كا)بر$ نانو سيالا �شناخت خو�� 
علو\ � فنا�)D نانو �ست كه تحت پژ�هش � تحقيق قر�) $�)$. 
مهند� جو�$ )ســتمى كا)شــنا� �)شد مهندســى مكانيك 
$�نشگا# تهر�� يكى �X �ين پژ�هشگر�� $�خلى علاقمند به �ين 
Xمينه �ســت كه طى پر�ژ# كا)شناسى �)شــد خو$ به بر)سى 
�ثر نانو7)�% فلزD $) ســياw بر ضريب �نتقاw حر�)% پر$�خته 

�ست. 
$) �يــن پژ�هش تأثير �جــو$ نانو7)�% فلــزX� D جنس 
� �تيلن گليكوw بر ميز��  G) wســيا ��كســيد )لومينيو\ $( $
�نتقــاw حر�)% جابجائــى �X نوl �جبا)D مو)$ بر)ســى قر�) 
گرفته �ســت. بر�D �ين منظو) ســياw حا�D يك تا $# $)صد 
نانــو7)�% فلزX� D $�خــل كانالى با $يــو�)# موجد�) (كه $) 

��نشگا� تهر��

�فز�يش ضريب �نتقا� حر��V مبد� هاP حر��تى 
Pفلز V��Wنانو L� با �ستفا��

مبدw هاD حر�)تى فشــر$# �ستفا$# مى شــو$) عبو) $�$# شد# 
�ســت. نتايج نشــا� $�$ كه �جو$ �يــن 7)�% نانوفلزD به هم 
 lحر�)% $) �ين نو wباعث �فز�يش ميز�� �نتقا wفشر$# $) سيا
كاناw ها مى شــو$. كاناw هاD موo $�) به $لايل متفا�تى چو�؛ 
سطح  �نتقاX wيا$، حجم مو)$ نياX كمتر به علت فشر$# كر$� 
 Dها، �يجا$ گر$�به به $ليل جريا� گر$شى، )�ندما� بالاتر oمو

نسبت به لوله ها $�)ند. 
كا)بر$ �ين طر| $) Xمينه خنك كر$� قطعا% �لكتريكى 

$) $ستگا# هاD )يز مى  باشد. 
جزئيا% �ين پژ�هش كه �X حمايت هاD تشــويقى ســتا$ 
 Enhanced Heat Transfer بهر# مند شد# �ست، $) مجله

(جلد 4، شما)# 14) (مد# �ست.  

��نشگا� تبريز

سنتز ,Lمايشگاهى نانولوله هاBi2S3 P با ��E هيد��ترما�
 Dيژگى ها�بيسمو% سولفيد به علت غير ســمى بو$�، 
 ،lمتنو D(تجــا Dكا)بر$ها �فيزيكى � شــيميايى خــا� 
��قع شــد# �ست. �X �ين ما$# مى تو�� $)  D(مو)$ توجه بسيا
 Dها، )نگد�نه ها، قطعا% لومينسانس كنند#، پيل ها D$نيمه ها
خو)شــيدD، (شكا)ســاXها! IR، فيبرهــاD نو)D، خنك 
 Dها wيژ# با طر�حى يخچا�كنند# هاD ترمو�لكتريك مد)� به 
بد�� كلر�فلو)�كربن � سيستم هاD �لكتر�شيميايى �ستفا$# 
نمــو$. علا�# بر �ين به لحا� خو�� �پتيكى خا� �ين ما$#، 

به كا)گيرD (� $) ساخت حسگر مو)$ پژ�هش �ست. 
محبوبه $�لتيا)D پژ�هشــگر $�)# $كترD )شته شيمى 
�لين � Dمعدنى $�نشكد# شيمى $�نشگا# تبريز تو�نسته �ست بر�
با) نانولوله هاBi2S3 D )� با )�a هيد)�ترماw ســنتز نمايد. 
�X (نجا كه )شد كنترw شــد# مو�$ �X مهمترين �هد�m علو\ 
� فنا�)D نانومو�$ �ســت، $) �ين پژ�هش  نيز مكانيز\ تشكيل 

� �ثر پا)�مترهايــى همچو� $ما � Xما�  Bi2S3 Dنانولوله هــا
��كنش بر )�D �بعا$ � مو)فولوژD محصوw مو)$ بر)ســى 
 DXســا D$بر �ين، به منظو) كا)بر #�قر�) گرفته �ســت. علا
طر|، خو�� نو)D نانولوله هاD بدست (مد# جهت �ستفا$# 

$) حسگرهاD نو)D مطالعه گر$يد# �ست. 
�ين پر�ژ# بــا همكا)D (قايا� � خانم هــا يونس حنيفه 
 Dنشــجو�$) Dليلا كافى �حمد ، (Dكتر$ Dنشــجو�$) (پو
$كترD)، نســرين محسنى ($�نشــجوD كا)شناسى �)شد) ، 
 �)قيــه �بر�هيمــى كلا� )$�نشــجوD كا(شناســى �)شــد) 
بــا )�هنمايــى $كتر عبد�لعلى عالمى �ســتا$ شــيمى معدنى 
 �$�نشــكد# شــيمى $�نشــگا# تبريز، �X مهر 84 (غاX شــد# 
همچنــا� �$�مه $�)$. نتايج مرحله ��w �ين پژ�هش $) مجله 
Radition effects and defects in solids (شما)# 

163، صفحا% 142-135، ساw 2007) به چاپ )سيد# �ست. 
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 wجمله 7)�تى هســتند كــه $) حا X� ،نانــو7)�% �لمــا�
حاضــر مــو)$ توجه �يژ#  قــر�) گرفته �نــد. �ين �مر به ســبب 
نز$يكــى خو�� �يــن 7)�% به خصوصيا% �لما� مى باشــد 
كــه �X (� جمله مى تو�� به پايد�)D بســيا) بالا، شــفافيت $) 
� خنثى بو$� نســبت  VIS، UV، IR ســيع طيفى� #$�محد
به ��كنش هاD شــيميايى �شــا)# نمو$. گر�# هــاD تحقيقاتى 
بسيا)D، نتايج يافته هاD خو$ $) خصو� كا)برD �ين 7)�% 
 �( . . .�$) نانو�لكتر�نيك، نانو�لكتر�ماشــينينگ، نانو $�)�ها 

منتشر كر$#  �ند. 
(قــاD $كتر مهــدD حيد)D ثانــى، عضو هيئــت علمى 
 a�$�نشگا# مالك �شتر، ()�يش �تمى نانو7)�% �لما� )� با )

��نشگا� شريف ! مالك �شتر

Hلما� V��Wبر�سى ,��يش �تمى �� نانو
ab initio شبيه ساDX نمو$#  �ست. $) �ين پژ�هش، خو�� 

�لكتر�نى، �پتيكى � چســبندگى $� ساختا) مختلف نانو7)�% 
� قفس شكل) ، با توجه به نوl ساختا) � پيوند  D��لما� (كر
�D ســطح، مو)$ بر)ســى قر�) گرفته �ســت. نتايج ( Dتم  ها�

��بستگى خو�� به نحو# ()�يش �تمى مى باشد.   X� حاكى
فعاليــت مذكو) بــا همــكا)D (قايا� مهــدD كرگريا� 
($�نشــگا# مالك �شــتر) � �حمد )نجبر ($�نشگا# شريف) $) 
ســاw 1385 (غاX گر$يد# � يك ساw به طوw �نجاميد# �ست. 
 wســا ($ Physical Review B هش $) مجله�نتيجه �ين پژ
2007 به چاپ )ســيد# � به عنو�� فعاليت برتر، $) حوX# علو\ 

� فنا�)D نانو �نتخاG گر$يد# �ست. 

��نشگا� شريف

مد� ساPL �فتا� نانو پيپا�هاP كربنى
نانو پيپا$ كربنى جديدترين نانو ساختا) كربنى �ست كه 
$) ســاw 1998 كشف شد. �ين ساختا) �X قر�) $�$� فولرين 
كربنى $)�� نانولوله هاD كربنى �يجا$ مى شــو$. $) فر(يند 
ساخت �ين تركيبا%، �بتد� بر �سا� موقعيت كو�نتو\، ��لين 
 D$محاسبا% عد X� پس �فولرين )� $) نانولوله مستقر نمو$# 
 D(نانولوله  جايگذ� ($ �( Dبعد Dنهــا، فولرين ها) تحليل �
مى كنند. نانو پيپا$ها با توجه به موقعيت مكانى فولرين ها $) 
 X� شــيميايى مختلفى �$�خل نانولوله، خصوصيا% فيزيكى 

خو$ نشا� مى $هند. 
مهنــد� على نجفى ســهى فا)� �لتحصيل كا)شناســى 
�)شد )شــته مكانيك $�نشگا# صنعتى شــريف، طى پر�ژ# 
 ،D$كا)شناســى �)شــد خو$ با )�هنمايى $كتر )ضا نقد (با
به بر)سى � مدلساDX )فتا)D نانو پيپا$هاD كربنى پر$�خته 

�ست. 
$) �ين تحقيق با �ســتفا$# �X تئو)D پوسته محيط پيوسته 
��ند)��لس $�خل نانو ساختا) با  Dند)كنش ها� DXمدلسا �
توXيع فشا) ها)مونيك، معا$له �D جهت بر)سى � پيش بينى 

)فتا) پيپا$هاD كربنى تحت با)گذ�)D پيچشى بدست (مد# 
 �) X� حاكى ،�) D$تحليل عــد ��ســت. نتايج �ين معا$له 
�ســت كه جايگذ�)D فولرين ها $)�� نانولوله  كربنى باعث 
 Dسو X� .$تضعيف كلى نانوساختا) مى شو � D(كاهش پايد�
$يگــر �فز�يش تعد�$ لايه هاD نانولوله، �ثر تضعيف كنندگى 

)� كاهش مى $هد. 
بــه لحــا� خــو�� �لكتر�نيكــى � �لكتر�مكانيكــى 
فوT �لعا$# نانوپيپا$ كربنى، كا)بر$هاD بسيا) Xيا$ � متنوعى 
بر�D (� پيش بينى مى شــو$. به طو) مثاw، �ين نانوساختا)ها 
 Dســكوپ ها�مى تو�نند بــه عنو�� ســو(tip) �X $) ميكر
�لكتر�نى � نانوحســگرها به كا) )�ند، علا�# بر �ين با توجه 
به تحمل فشا) � شوs بالاD لوله، $) صنايع $فاعى، موتو) 

خو$)�ها، هو�فضا � . . . قابل �ستفا$# خو�هند بو$. 
جزئيــا% �ين طر| كه �X حمايت هاD تشــويقى ســتا$ 
بهر# مند شــد#، $) مجله Carbon (شــما)# 4365، صفحه 
957 تا 952، ساw 2007) منتشر گر$يد# � به تأييد پر�فسو) 

مونيتوكس، كاشف �ين نانو پيپا$ها، )سيد# �ست. 



ر	�
� 	ي

و �
نان

137  ماهنامه فنا��� نانو   سا� هفتم   شما�� 128    خر�	� 1387

 mيســي  تما\ �توماتيك، بر�! توليد نانو�ليا(�كشــو) موفق به طر�حي � ساخت $ســتگا# �لكتر
 !(�شد# �ست. $كتر يوسف محمد!، )ئيس گر�# پژ�هشي مو�$ Xيستي � فنا�)! نانو! شركت فنا

بن ياخته، مسئوليت هد�يت پر�ژ
 طر�حي � ساخت �ين $ستگا# )� به عهد# $�شته �ست. 
)�a ها! مرسو\ توليد �لياm، به  جا! �ستفا$#  mيســي فر�يند! �ست كه $) (� بر خلا(��لكتر
�X نير�ها! مكانيكي، �X ميد�� ها! �لكتريكي �ســتفا$# مي شــو$ � نكتة جالب توجه (� �ست كه $) 
صو)% تنظيم صحيح شــاخص ها � شــر�يط عملياتي، �مكا� توليد �لياm بسيا) ظريف با قطر چند $# 

نانومتر تا چند صد نانومتر �X طريق �ين فر�يند �مكا� پذير مي شو$.
� تغيير شاخص ها � شر�يط عملياتي مختلف  wساخت �ين $ستگا# به گونه �! �ست كه كنتر �طر�حي 
 X� #يسي �)�ئه شد(�)� ســامانه ها! كامپيوتر! به )�حتي � با $قت بسيا) بالا �نجا\ مي $هند. $ستگا# �لكتر
ســو! �ين مجموعه �X نظر طر�حي � $�منة كا)بر! ـ $) نوl خو$ ـ $) ســطح $نيا كم نظير بو$# � �مكا� 


 �لكتر�)يسي � توليد نانو�لياm به )�حتي ميسر �ست.Xهش ها! مختلف $) حو��نجا\ تحقيقا% � پژ

توليد � تجا
� سا�� �ستگا� �لكتر�
يسى 


 كشو�تما$ �توماتيك 
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 �بــا �)�ئة �ين $ســتگا# به مر�كز $�نشــگاهي، پژ�هشــي 
 �تحقيقاتي $) حوX# ها! مختلف به �يژ# علو\ پايه، مهندســي 
علو\ پزشكي، مي تو�� شاهد پژ�هش ها � فعاليت ها! كا)بر$! 

 فنا�)! نانو $) $�خل كشو) بو$. Xسيعي $) حو� � lبسيا) متنو
 �با به كا)گير! �ين فنا�)!، تجربة شــيرين فعاليت ها! علمي 

 فنا�)! نانو بر�! متخصصا� � كا)شناســا� Xعملــي $) حــو
$�نشــگاهي � صنعتي فر�هم (مد# � بستر لاX\ بر�! شكوفايي 
خلاقيت هــا � �)�ئــة �بد�عــا% � �بتكا)�% جديــد $) عرصة 
فنا�)! نانو بر�! علاقه مند�� $) سطو| مختلف �يجا$ مي شو$ 
� )�يا! توليد � �)�ئة محصولا% مختلف $) مقيا� نانومتر! 

بر�! محققا� به يك ��قعيت �نكا)ناپذير مبدw مي گر$$.
شــايا� 7كر �ســت كه �نعطاm $) طر�حي، ســهولت $) 
به كا)گير!، �ســعت تجهيز�% جانبي �)�ئه شد#، كنترw بسيا) 
$قيق به  همــر�# $�منة بالا! تغيير�% $) نظر گرفته شــد# بر�! 
شاخص ها! �لكتر�)يســي، � �مكا� �عماw تغيير�% � شر�يط 
فر�يند! بر �ســا� نيــاX محقق، منجر بــه محبوبيت بالا! �ين 
گــر�# �X $ســتگا# ها! (Xمايشــگاهي �لكتر�)يســي $) بين 
محققا� $�نشــگاهي �  كا)شناســا� تحقيق � توســعه صنايع 

مختلف خو�هد شد.
 wحد كنتر���ين $ستگا# �X سه قسمت �ساسي بدنة �صلي، 
��حد )يســندگي تشــكيل شد# �ست. طر�حي  �� �بز�) $قيق، 
�سعت تجهيز�% جانبي �)�ئه شد#، �ين �مكا�  �بسيا) منعطف 
)� فر�هــم مي (�)$ تا ��حد )يســندگي بر �ســا� نياX محقق 
 �$) $ســتيابي به )يزســاختا) نهايي خا� � مطلوG، طر�حي 
تنظيم شــو$. به �ين ترتيب با به كا)گير! $ستگا# �لكتر�)يسي 
�)�ئه شــد# �مكا� توليد نانو�لياX� m $ســتة �ســيعي �X پليمرها 
�  كامپوXيت ها! پليمر- ســر�ميك مهياشــد#، � �مكا� توليد 
�جو$ خو�هد  mنانو�ليا X� ناپيوسته بسترها! متشكل �پيوسته 
$�شت. $)با)
 ميز�� توليد �ين $ستگا# نيز بايد گفت كه بر�! 
برخي �X كا)بر$ها، نظير كا)بر$ها! پزشكي(به �يژ# مهندسي 
بافــت)، مقيا� توليد صنعتي � نيمه صنعتــي خو�هد بو$؛ �لي 
بر�! بســيا)! �X كا)بر$ها مقيا� �ين $ســتگا# (Xمايشگاهي 
 ،mنانو�ليا X� چندلاية متشكل ��ست. توليد بسترها! هيبريد! 

 mمتخلخل، نانو�ليا mتوخالي، نانو�ليا mهمچنين توليد نانو�ليا
�يژگي ها! $يگر �ين  X� هســته- پوسته mنانو�ليا �چندجزئي 
$ستگا# �لكتر�)يسي به شما) مي )�$. علا�# بر �ين، با �ستفا$# 
�X سيســتم ()�يش $هي جديد ـ كه به �ســيله �ين گر�# به ثبت 
 X� جهاني )سيد# �ســت ـ نه تنها �مكا� توليد بسترها! متشكل
نانو�لياm كاملاً مو�X! �يجا$ مي شــو$، بلكه بر�! نخستين با) 
 !Xكاملاً مو� mنانو�ليا X� مــكا� توليد چندلايه ها! متشــكل�
�ية نانو�لياm $) لايه ها! �X جو$ مي (يد؛ به طو)! كه�نيــز به  

مختلف با $قت بالايي قابل كنترw �ست.
با توجه به حضو) ميد�� ها! �لكتريكي با �لتاژ بســيا) بالا 
�  �حتماw �ســتفا$# �X حلاw ها! بســيا) خطرناs، $) طر�حي 
�ين $ســتگا# مو�)$ � �صوw �يمني كاملاً  )عايت شد# �ســت، 
به طو)! كه $ســتگا# مجهز به ســامانة قفل $)G �يمني بر�! 
جلوگير! �X شــوs ها! �لكتريكي � سامانة تخلية �يمن بر�! 

تخلية حلاw ها! سمي � نانو�لياm معلق �ست. 
 هما� گونه كه �شــا)# شــد �يــن $ســتگا# �X بخش ها! 
مكانيكــي، �لكتر�نيكي � كامپيوتر! بســيا) پيچيد# � $) عين 
حاw پيشرفته �! تشكيل شد# �ست؛ به طو)! كه قسمت فوقاني 
عمدتاً شامل محفظة )يسندگي، سامانه ها! مكانيكي مربو� به 
�شنايي �ست � قسمت ( �حركا% ناwX ها، � سامانه ها! تخليه 
تحتاني عمدتاً شامل سامانه ها! �لكتر�نيكي � كنترلي به  همر�# 
سامانة تز)يق بسيا) $قيق �ست. 7كر �ين نكته ضر�)! �ست كه 
تمامي شاخص ها �X طريق يك صفحة لمسي ـ كه $�)�! $قت 

� تغيير �ست ـ  كنترw مى شو$. wقابليت كنتر �بسيا) بالا 
$) جد�w (1) مشخصا% �صلي �ين $ستگا# �لكتر�)يسي 
�)$# شد# �ســت؛ �لبته بايد گفت كه تمامي �ين شاخص ها بر )

�سا� سفا)a محقق قابل تغييرهستند.
 �شــايا�  7كــر �ســت كــه به  $ليــل �يژگي ها! خــا� 
منحصربه فر$ نانو�لياm، به �يژ# نسبت سطح به حجم بسيا) بالا، 

 تخلخل ها! بسيا) كوچك، Xند�� �ميز�� تخلخل بسيا) Xيا$ 
�مر�X# كا)بر$ها! بسيا) Xيا$! بر�! نانو�لياm متصو) �ست؛ 
به طو)! كه سرمايه گذ�)! ها! بسيا) Xيا$! $) سرتاسر $نيا $) 
�ين Xمينه صو)% گرفته � شركت ها! بسيا)! هم $) �)تبا� با 



ر	�
� 	ي

و �
نان

139  ماهنامه فنا��� نانو   سا� هفتم   شما�� 128    خر�	� 1387

�ين �مر تأسيس شد# �ند، همچنين محصولا% تجا)! متعد$! 
$) �ين Xمينه �)�ئه شد# � بر تعد�$ (نها �فز�$# مي شو$.

�X كا)بر$هــا! مهــم نانو�ليــاm مي تو�� به كا)بــر$ (نها 
 �$) حوX# ها! پزشــكي(به �يژ# مهندســي بافت، ماســك ها 
 
فيلترها! پزشكي، پوشــش ها! Xخم، سيستم ها! كنترw شد
)هايــش �...)، Xيســت فنا�)!، حوX# هــا! صنعتــي، صنايع 
$فاعي، صنايع جد�ساX!، فنا�)! �طلاعا% � �)تباطا%، توليد 
� 7خير# ســاX! �نرژ! � بهينه ســاX! مصــرm �نرژ!(به �يژ# 
پيل ها! خو)شــيد!، پيل ها! ســوختي، باطر! ها! پليمر! 

 ...��...)، كشــا�)X!، بســته بند!، � توليــد نانوكامپوXيت ها 
�شا)# كر$.

 با �ستفا$# �X �ين $ستگا#، پر�ژ# ها! متعد$! با موفقيت $) 
 �Xمينة مهندسي بافت $) شركت فنا�)! بن ياخته �نجا\ گرفته 
$) برخي مو�)$ مر�حل تجا)! ساX! پر�ژ# ها! �نجا\ شد# $) 

حاw پيگير! �ست.
بر�D كسب �طلاعا% بيشتر به نشاني Xير مر�جعه فرماييد.

 http://www.nano-spinner.com :سايت

info@nano-spinner.com :پست �لكتر�نيك

�يف
توضيحا*�يژگي

"� سيستم مستقل تأمين كنند� �لتاژ بالا هر يك به ميز�� 50 كيلو �لتسيستم  �لتاژ  بالا1

1- جمع كنند� �ستاتيك: �نو�- صفحا* صيقلي � صا'جمع كنند2#
2- جمع كنند� "يناميك: �نو�- "يسك چرخا� � نيز �نو�- �ستو�� چرخا�

"� پمپ تز8يق  مستقل بر�=  تز8يق  محلولها �< "� با<�=  عمو"  بر هم با �مكا� تز8يق 0/10 تا 300 سيستم  تز8يق3
ميليليتر بر  "قيقه � "قت 0/10 ميليليتر  بر  "قيقه

تعد�" حد�كثر 9  نا<D  مستقل "8 هر با<� � با �مكا�  قر�8گير=  حد�قل يك سانتيمتر �< يكديگرتعد�" � �8Fيش  نا<D ها4

<��ية نا<D ها نسبت به جمع كنند# مي تو�ند مابين صفر تا 90 "8جه متغير  باشد.<��ية نا<D ها5

طوD نا<D ها (طوD سو<� ها= تز8يق) مي تو�ند  مابين 0/5 تا 3/5 سانتي متر  متغيير  باشد.طوD  نا<D ها6

فاصلة  �لكتر�8يسي � يا  به عبا8* بهتر  فاصلة  سر نا<D ها تا جمع كنند# مابين سه  سانتيمتر  فاصلة �لكتر�8يسي7
تا 30 سانتيمتر قابل  تغيير �ست.

سرعت چرخش جمع كنند# ها= "يناميك تا حد�كثر پنج هز�8 "�8  بر  "قيقه �ست.سرعت  چرخش جمع كنند8#

سرعت حركت خطي نا<D ها "8 �متد�" جمع كنند# مابين  پنج ميليمتر بر  "قيقه تا 50  ميليمتر  بر  "قيقه  سرعت حركت  خطي  نا<D ها9
متغير  �ست.

10Dيك  صفحة  لمسي  هشت �ينچ  به  همر�#  نر] �فز�8 بسيا8 "قيقسيستم  كنتر

1- بخش فوقاني: �8تفا-: 80، عر^: 80 � عمق: صد � 20  سانتيمتر�بعا" "ستگا11#
2- بخش تحتاني: �8تفا-: صد �20 ، عر^: 80 � عمق: صد  سانتيمتر

"8 حد�" 300 كيلوگر]�<� "ستگا12#

جد�� شما�� 1. مشخصاV � �يژگي ها� �صلي �ستگا� �لكتر��يسي
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- � پسا-

 تصفية ��       پر�ژ� كا
بر�ها� فنا�
� نانو 

� پساG، يكى �X پر�ژ# هاD با�هميت  ستا$ �يژ# توسعه  G) نانو $) تصفية D(�پر�ژ# كا)بر$هاD فنا
فنا�)D نانو، $) نيمة $�\ ساw 85 (غاX شد. �ين پر�ژ# $) هشت فاX به  شر| Xير تعريف شد#  �ست: 

فاL ���: فاL مطالعاتى پر�ژ�
� پساG؛ G) نانو $) صنعت D(� تهية گز�)شى مبنى بر كا)بر$هاD فنا

� پساG $) جها�.  G) نانو $) صنعت D(� بر)سى �ضعيت �ستفا$# � به كا)گيرD فنا
Eتحليل � بر�سى گز�� :N�� Lفا

 �خذ نظر�% كا)شناسا� � متخصصا� صنعت � $�نشگا#؛
 تحليل � بر)سى نتايج گز�)a؛
 �صلا| � تهية گز�)a نهايى. 

فاL سوN: تعيين حو�L كا�بر� � ��هبر�

 كا)بر$:Xلف) حو�

 شيرين ساDX(�جر�D �ين حوX# با �فق بلندمد% $نباw مى شو$)؛ 
 تصفية (G؛

 .Gتصفية پسا 
G) )�هبر$:

�لويت هاD كلا� كشو)؛� � توسعه � به كا)گيرD فنا�)D نانو $) حل معضلا% �ساسى جامعه 

�ضا ��!�'، كا�گر!� توسعه فنا!�' ! توليد ستا� !يژ� توسعه فنا!�# نانو
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 mبا هد ،Gپسا � G) نانو $) صنعت D(� �ستفا$# �X فنا
كاهش قيمت تما\ شد# � �فز�يش باX$# كا)؛

 بر)ســى نتايــج فنــى � �قتصــا$D كا)بــر$ فنا�)D نانو 
به صو)% عملى � پايلو%؛

 �ستفا$# � به كا)گيرX� D تو�ِ� بخش خصوصى $�خلى؛
 ســاXما� $هى � تقويــت پژ�هش هــاD �نجا\ شــد# $) 

كشو)؛
 �نتقاw فنا�)D؛

 Dما� هاXسا � �نتشا) $ستا�)$هاD پر�ژ# $) سطح جامعه 
D7 )بط. 

 مدير% پر�ژ#: ستا$؛
 مجرD: بخش خصوصى.

فاL چها�N: فر�خو�# شركت هاP فعا�
 Dژ# ها� �X بين 65 شركت، هشت شركت بر�D �نجا\ پر

پايلو% �نتخاG شدند؛
 D(برگز� � �نجــا\ مكاتبــا% با شــركت هاD مذكــو) 

جلسا% با برخى �X (نها.
I, تصفية �Lحو �� Vپر�ژ� پايلو Iپنجم: �نتخا Lفا

 X� #$بــا �ســتفا �� �نتخــاG پــر�ژ
 تصفيــة G) كا(
نانوفيلتر�سيو� با هدm $ستيابى به )�هبر$ تعيين شد#؛

 � DXژ#: طر�حى، ســاخت، نصــب، )�# �ند�� عنــو�� پر
��حد پايلو% نانوفيلتر�ســيو� با ظرفيت  60  متر  D(�$بهر# بــر
مكعب $) )�X، به منظو) بر)ســى هاD فنى � �قتصا$D كا)بر$ 

 .G) نانو $) تصفية D(�فنا
نمايى �L ���خانه كا��#

 :��$لايل �نتخاG كا)
 تجزية (G كا)��؛

�جو$ (لو$گى هاD بالا $) (G كا)��؛ 
 تصفيه نشد� مناسب؛

 �هميت كا)�� $) منطقه؛
 Tبر � G) شــركت D(همــكا � Dعــلا\ علاقه منــد� 

منطقه �D خوXستا�. 
 L� كا��# با �سـتفا�� I, پر�ژ�  تصفية Pششـم: �جر� Lفا

نانو فيلتر�سيو#
 �نتخاG شركت فن نير�، به عنو�� مجرD طر|؛

 $)يافت پيش نويس شر| خدما% پر�ژ#  �X شركت فن 
نير�؛

 � G) نا� شركت�� برگز�)D جلسه با معا Xسفر به �هو� 
برT منطقه �D �هو�X، بر�! تشريح پر�ژ#؛

 تعييــن تصفيه خانــه كو% �ميــر �هو�X ، به عنــو�� محل 
�جر�D طر|؛

 � G) شــركت � �مضا! تفاهم نامه همكا)D بين ســتا$ 
برT منطقه �D خوXستا�؛

 “D(�$بهر# بر � DXعقد قر�)$�$ ”طر�حى، نصب، )�# �ند� 
با شركت فن نير�؛

 تعيين معا�نــت صنايع $فتر همكا)D هــا، به عنو�� ناظر 
قر�)$�$؛

 �نجا\ مرحلة طر�حى $ستگا# � �نجا\ ثبت سفا)a خريد 
تجهيز�%؛ 

 ساخت $ستگا#($) حاw �نجا\) . 
Iهفتم: تعيين پر�ژ� تصفيه پسا Lفا

 پهنه بندD پساG هاD كشو)؛
غذ�يــى  (لايند#{صنايــع  مهم تريــن صنايــع  تعييــن   
(كا)خانه هاD لبنى)، صنايع نســاجى ($�)�D )نگرDX)، صنايع 
 D(كا G))Dخمير مايه)، صنايــع فلز � DXشيميايى(�لكل ســا

فلز�%) � پتر�شيمى}؛
 �نتخــاG ســه حــوX#  بــا هــدm $ســتيابى بــه )�هبر$ 

تعيين شد#؛
 تشكيل كميتة مشترs با ساXما� حفاظت محيط Xيست 

بر�D �نجا\ چند طر| پايلو%؛
 مقدمــا% �نجا\ پايلو% مشــترs با شــركت پژ�هش 
 Dحدها�� Dها Gتصفيــة پســا Dشــيمى بــر��� فنــا�)D پتر

پتر�شيمى. 
 Iپر�ژ�  تصفية پسا Pهشتم: �جر� Lفا

 �ين فاX هنوX شر�l نشد# �ست. 
منبع: ستا� !يژ- توسعة فنا!�# نانو
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گر!� صنعتي شيشة كا!�

لطفاً شركت �� معرفي كر��، بفرماييد كه �� چه سالي تأسيس شد� �ست؟ 
گر�# صنعتي شيشــة كا�# شامل شركت ها! گستر$# �! �ســت؛ يكي �X Xيرمجموعه ها! �ين 
گر�# ـ كه $) Xمينة فنا�)! نانو فعاليت مي كند ـ خط توليد شيشــة )فلكس شــركت كا�# فلو% با 
� يكي �X بز)گ ترين خطو� شيشــة )فلكس $) جها�  wظرفيت توليد $# ميليو� متر مربع $) ســا
�ســت. �ين كا)خانه ـ كه $) شــهريو) ما# ســاw 1384 به بهر# بر$�)! )سيد# �ســت ـ قابليت توليد 
 !(��نو�l شيشــه ها! پوشــش $�) با �بعا$ بســيا) بز)گ 3210�mm × 6000mm )� $�)�ست. فنا
مو)$ �ســتفا$# $) �ين كا)خانه(به )�a �سپاترينگ(Sputtering)) يكي �X جديدترين � برترين 
�a ها! پوشــش $هي )�! شيشه �ست كه با بر)ســي ها! كا)شناسانة �ين گر�#، �X ميا� بهترين (

ساXندگا� معتبر جهاني، برگزيد# شد# �ست. 
ساختا� ساLماني شركت چگونه �ست � چند عضو ����؟

 فعاليت �ين شــركت  توليد! �ست. تعد�$ پرسنل مشغوw به كا) $) (�، 93 نفر بو$# كه تعد�$ 
Xيا$! كا)شــنا� $) Xمينة پوشش $هي، خلأ � �سپاترينگ )� شــامل مي شو$. �ين �فر�$ $�)# ها! 

مختلفي )� $) �ين Xمينه گذ)�ند# �ند. 
شركت �� چه Lمينه هايي فعاليت ����؟

Xمينه ها! كا)! شــركت پوشش $هي )�! شيشه �ست � خط توليد ما بز)گ ترين خط توليد 

شيشه ها4 كنتر6 كنند5 �نرژ4
گفت �گو با مهرنا�كريم خاني، 
مسئو6 بخش تحقيقا* گر�� صنعتي شيشة كا��
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بــه )�a �ســپاترينگ $) $نيا به شــما) مــي )�$. �ين خطو� 
توليد جز� بز)گ ترين خطو� توليد بر�! پوشــش $هي شيشه 
محســوG مي شــوند � ما )� $) پوشــش $هي ســطح شيشه با 
 �� �قســا\ فلز�%، �كسيد � نيتريدها! فلز!،  lنو�� X� #$ستفا�
حتي عناصر غير فلز! نظير سيليس تو�نا مي  ساX$ كه نتيجة �ين 

�مر �يجا$ خو�� مختلف )�! شيشة معمولي �ست. 
لطفـاً ��بـا�� �نـو�J توليـد�V شـركت توضيحاتـي �� 

بفرماييد. 
  �نو�l توليد�% �ين شــركت ـ كه �X طريق لايه نشــاني با 
 :X� شيشه �يجا$ مي شو$ ـ عبا)تند !�ضخامت $) حد نانومتر )

  �نــو�l شيشــه ها! )فلكــس � كنترw كنند
 �شــعه ها! 
خو)شــيد!(Solar Control) $) )نگ ها � خو�� طيفي 

مختلف؛
 lنو �$ ($ (Low E)!نــرژ� 
  شيشــه ها! كنترw كنند

� Double Low-E؛  Single Low-E مختلف
  شيشــه ها! پوشــش $�$# شــد# كه قابليت ســكو)يت 

شد�(مقا�مت $) مقابل ضربه) )� $�)ند. 
 � Vمينـة پوشـش �هي محصـولاL �� لطفـاً مختصـر�

فر�يندها� توليد توضيح �هيد. 
ضخامت پوشش )�! شيشــه ها! توليد! $) حد نانومتر 
� مجمــوl ضخامت لايه هــا! مختلف كمتر �X صــد نانومتر 
�ســت. ضخامت هر لايه حــد�$ $# تا 20 نانومتر �ســت؛ �ين 
لايه ها مي تو�نند ظاهر شيشــه )� �X نظر )نگ كاملاً تغيير $�$#، 
)نگ هــا! مختلفي �يجا$ كنند يا بر عكس، ضمن حفظ ظاهر 
شيشــه ـ مانند شيشــه ها! معمولــي ـ  خو�� $يگــر! مانند 
خاصيــت عايق حر�)تي )�! شيشــه )� �يجا$ كننــد؛ مثلاً $) 
شيشــه ها! كنترw كنند
 �نرژ! علي )غم پوشش $هي لايه ها! 
مختلف فلــز! � غير فلز! )�! شيشــه  ظاهر شيشــه تغيير! 
نمي كند �ما �X فلز�تي �ستفا$# مي  شو$ كه عبو) �نرژ! گرمايي 

)� محد�$ مي كنند. 
فر�يند توليــد $) خلأ كامل(6-10 با)) صــو)% مي گير$. 
با لايه نشــاني مو�$ مختلف (كــر�\، نقر#، نيكل، سيليســيو\، 
� يا �كســيد � نيتريد (نها با ضخامتي  (...�تيتانيــو\، (لومينيو\ 

$) حد نانومتــر، �يژگي ها! مختلفي )� به شيشــه �فز�$. مثلاً 
مى تو�� �نو�l )نگ ها ((بي، ســبز، صو)تي، طلايي، نقر# �!) 
 wشيشــه ها! معمولي �يجا$ كر$، يا �نعكا� �نتخابي طو !�(
موo هــا! مختلــف )� �يجا$ نمو$ � يا شيشــه هايي توليد كر$ 
 o�� خر $�(�كه كنترw كنند
 �نرژ! هســتند � مي تو�نند مانع 
حر�)% � گرما شــوند. �ين نوX� l شيشــه ها متناسب با شر�يط 
� كا)بر$  Gتي $�)ند. با �نتخا�� هو�يي �نو�l متفا G) مختلف
� هو�يي، مي تو��  G) صحيح �ين شيشــه ها $) مناطق مختلف
$) �نرژ! صرفه جويي كر$؛ مثلاً $) مناطق سر$ســير، شيشه �! 
 ���نتخــاG كر$ كه �X خر�o گرما! $�خل ســاختما� به بير
جلوگير!  كند � $) مناطق گرمســير، �X نوعي �ســتفا$# نمو$ 
كه علا�# بر �ينكه عبو) نو) مرئي خو)شــيد )� ـ  كه $) مناطق 
گرمسير شد% بيشتر! $�)$ ـ به $�خل �تاT تنظيم مي كند؛ مانع 

عبو) گرما! خا)X� o ساختما� به $�خل شو$. 
 Vتوليد� شـما تو�نايي �قابت با محصولا Vيـا محصولا,

خا�جي �� ���ند؟ 
�X لحــا� كيفيــت كا)، به طــو) مثاw يكنو�ختي پوشــش 
� صافي ســطح محصوw به نســبت محصولا% خا)جي ـ كه 
به )�a پاير�ليتيك )�! ســطح شيشــه پوشش $هي مي كنند 
ـ  غير قابل مقايســه  �ســت كه با (Xمايش  هــا! AFM تأييد 
مي شو$؛ همچنين شيشه ها! توليد! ما به $ليل لايه نشاني مو�$ 
سر�ميكي مقا�\ بر )�! (نها، مقا�مت مكانيكي بيشتر! )� $) 
مقابل خش $�شته، قابليت ســكو)يت شد� )� $�)ند همچنين 
$) مقابل عو�مل شــيميايي نظير (لو$گي هو� � مو�$ شــويند# 

كاملاً مقا�\ هستند. 
همينك، محصولا% شركت علا�# بر تأمين نياX $�خلي به 
كشو)ها! مختلفي �X جمله كشو)ها! (سيا! جنوG شرقي، 
يونا�، هند، �ما)�%، �)منســتا�، تركيه، قرقيزســتا�، )�ماني، 

مجا)ستا�، پاكستا� � كشو)ها! �)�پايي صا$) مي شو$. 
ميـز�# بو�جـه تحقيقاتي � سـرمايه گذ��� شـركت چه 

مقد�� �ست؟
هزينة ســرمايه گذ�)! )�! خط توليــد � تحقيقا% بر�! 

توليد �ين نوl شيشه ها، بر�بر با40 ميليا)$ توما� بو$# �ست. 
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�ستاند���ها � ,Lمايش ها� مو�� �ستفا�� شما بر�� تأييد 
كا�ها � محصولاتتا# چيست؟

(Xمايش هــا! مختلفي �X نظر عبــو) نو)، �نعكا�، )نگ، 
ضريب �نتقاw حر�)%، مقا�مت مكانيكي، به �ســيلة تجهيز�% 
 !�پيشــرفتة X)مايشگاهي مطابق با �ستاند�($ها! مو)$ نظر، )
 wشيشه ها! پوشش  $�$# شــد# �نجا\ مي گير$. تجهيز�% كنتر

 فلو%، �ين قابليت �كيفي Online موجو$ $) خط توليد كا
)� فر�هم مي ســاX$ كه كيفيت پوشــش $هي شيشــه ها با تنظيم 
�$! مانند (�شــاخص ها! توليد، نظير كنترw فشــا) گاXها! 
()گو�،  �كســيژ� � نيتر�ژ�،  قد)% �لكتريكي �عماw شــد#، 
ضخامــت لايه ها �... به طو) مســتمر كنترw شــوند. هم �كنو� 

شركت $) مر�حل نهايي $)يافت گو�هينامه CE قر�) $�)$. 
�ستقبا� عمومي �L محصولاV شما چگونه بو��  �ست؟ 

شيشــه ها! )نگي � )فلكس توليدشد# كه بيشتر $) نما! 
ســاختما� ها مو)$ �ســتفا$# قــر�) مي گير$ �X �ســتقباw خوبي 
برخو)$�) بو$# �ند؛ $) حالي كه شيشه ها! كنترw كنند
 �نرژ! 
چند�� مو)$ توجه قر�) نگرفته �ند. �ين مســئله مي تو�ند به $ليل 
(گاهي �ندs مصرm كنندگا� �X مز�يا! �ين نوl شيشه باشد. 
لاX\ �ست بد�نيم كه �تلاm حر�)تي شيشة سا$# $) مناطق سر$ 
 
بيش �X 40 $)صد �ست، $) صو)تي كه بر�! شيشة كنترw كنند
�نرژ! �ين ميز�� كمتر �X 12 $)صد �ســت، همچنين $) مناطق 
گرمســير يا $) تابستا� شيشــة ســا$# 75 $)صد �X گرما )� به 
$�خل عبو) مي $هد؛ $) صو)تي كه شيشة كنترw كنند
 �نرژ! 

كمتر �X 20 $)صد �X گرما! بير�� )� به $�خل 
عبو) مي $هد � �X نظر ظاهر هم تفا�تي با شيشة 

سا$# ند�)$. 
�نتظا��V شما �L ستا� فنا��� نانو چيست؟

 X� #$ما �نتظا) $�)يم $) كشــو) بر�! �ستفا
 !Xنرژ! فرهنگ سا� 
شيشــه ها! كنترw كنند
 ��Xمينه بر�! �ستفا$# �نبو#  ساX �صو)% گير$ 

�X شيشه ها! كنترw كنند
 �نرژ! فر�هم شو$. 
مهم تريـن نقـاk قوV � ضعف شـركت �� 

چيست؟
 
يكــي �X نقــا� قو% �ين شــركت ـ كه تنهــا توليدكنند
شيشــه ها! پوشــش $�) $) �بعا$ بز)گ $) �ير�� �ســت ـ �ين 
 ��ســت كــه تجهيــز�% � �مكانا% شــركت $) جهــا�، جز

برترين هاست. 
خوشــبختانه شــركت $�)�! ضعف خاصي نيســت، فقط 
�ميد��)يــم كــه مر$\ با محصولا% ما (شــنايي بيشــتر! پيد� 

كنند. 
��تباk شما با صنايع مختلف چگونه �ست؟

 X� !(لية بســيا�محصولا% �ين شــركت به عنــو�� ما$# �
شــركت ها؛ �X جمله توليدكنندگا� شيشــة $�جد�)#، شيشــة 

لمينيت، شيشة سكو)يت � خم، شيشة �تومبيل �... �ست. 
 X� همچنين با صنايع مختلفي �)تبا� $�شــته، سعي مي كنيم
 $���)$�% قطعا% � لو�X\ يدكي ـ كه نياX كا)خانه به شما) مي )
ـ جلوگير! � قطعا% )� �X صنايع $�خلي تأمين كنيم؛ �لبته خيلي 

�X قطعا% )� كا)شناسا� خو$ شركت توليد � تعمير مي كنند. 
��تباk شركت با ستا� چگونه �ست؟

همكا)! ما با ستا$ متقابل �ست.
$) همين جا لاX\ مي $�نم كه �X ســتا$ فنا�)! نانو تشــكر 

كنم. 
سـركا� خانـم كريم خانـي �� پايـا#، به �ليـل همـكا�� 

صميمانه �L شما سپاسگز��يم. 
مــن هم �X شــما بــه خاطــر فرصتى كــه فر�هــم نمو$يد 

متشكر\.
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مقدمه 
فنا�)D نانــو به عنــو�� يك Xمينه علمى � فنا�)�نة نوپا، ســرعت )شــد بالايــي $�)$ كه (گاهى 
�لت ها $) سر�ســر جها� بــه همر�# $ ��X �يــن علــو\ يــك برترR&DD بــالا )� بر�D $�نشــمند�� 
$�شته �ســت. كشــو)هاD متعد$، با صرm نظر �X �ند�X#، موقعيت جغر�فيايــى، تو�نايى علمى تا)يخى، 
� شــر�يط �قتصــا$D، سياســت هايى )� تنظيــم كر$# �ند � بو$جه هايــى )� بر�D تحقيقــا% جد�گانه 
Hassan,2005)كا)بر$هايــش �ختصــا� $�$# �نــد ��)$� فنا�)D نانــو )($ wتحــت كنتــر �

� يا كمى قبل تر�X (� فنا�)D هاD �طلاعا%  D(�; Salamanca et al. ,2005)؛ همانند Xيست فنا

� مقاما% عالى )تبة حكومتى  D(ســو! $�نشمند��، ســر�� تجا X�  نانو D(�� محاســبا%(ICT)، فنا
به عنــو�� يكــى �X فنا�)D هاD كليدD قــر� 21(�گرچه متحوw تريــن (نها نبو$#) مــو)$ توجه قر�) 
 wحتما� ،D(�گرفته �ســت. $) ��قع $يگر عجيب نيســت كه به ")يز" فكر شو$. به نظر حاميا� �ين فنا

�جو$ $�)$ كه فنا�)D نانو يك فنا�)D پيشر� باشد كه �نقلاG صنعتى $يگرD �يجا$ كند.  D$ياX
با �ينكه $) ميا� كا)شناســا� تو�فق كمى $) بيا� تعريفى $قيق �X علو\ � فنا�)D نانو �جو$ $�)$، 


 �مينة علو$ � فنا�
� نانو:�گر�يش ها� �بانى 
Eبا�چينى  *�
موقعيت �نتشا

MIN-WEI LIN, JINGJING ZHANG :�نويسند
مترجم: محسن معتمد'

علو\ � فنا�)D نانو(NST) يك Xمينة علمى � فنا�)�نة جو�� � نوپاست، كه  طي $� $هة �خير علاقة 
 Dشناســى گذشته، پيشرفت ها(نوشتا Dناليزها) ســيعى )� $) ســطح جها� �يجا$ كر$# �ست. بى تر$يد�


 نانو نشا� مى $هد. Xمربو� به حو Dقابل توجهى )� $) نوشته ها

 نانو به Xنتشا)�% $) حو� X� به )غم �نگليســي بو$� �غلب مقالا% تحقيقاتى چاپ شد#، بخش بز)گى
Xبا� چينى به چاپ )ســيد# �ند. به طو) گيج كنند# �D، چينى تنها Xبانى �ســت ـ  به غير �X �نگليسى - كه $) 
تعد�$ نوشــته ها با موضوl نانو، )�ند! صعو$D $�شته �ســت. $) �ين يا$$�شت كوتا#، با �)Xيابي سه $ليل 

�لويت Xبانى، شكل يا ()�يش جامعه. � ،D� مختلف به توضيح �ين پديد# پر$�خته مي شو$: تعصب منطقه
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بر)ســى هاD �خير، �جو$ تحولا% چشــمگير! )� $) $� $هه 
گذشــته $) Xمينــة نانو، � نوشــته ها � مقالا% مربــو� به (� 
 1997 wهمكا)�نش $) سا � Braun ،ًثبت كر$# �ســت؛ مثلا
 Dيــن مقاله ها�ميز�� )شــد جملاتي با پيشــوند نانو )� $) عنا
علمى منتشرشد# $) ســاw هاD 1995 تا 1997 شما)a كر$ند 
 
Xبر�بر شــد� تعد�$ مقــالا% $) حو �� $)يافتنــد كه Xما� $
 Glanzel  .ســت� wبر�بر با 1/6 ســا �نانــو فوT �لعا$# كوتا# 
�شي پيچيد# تر (  X� #$2003 با �ســتفا wهمكا)�نش  $) ســا �
� همكا)�نــش، $)يافتنــد كه )شــد جهانى  Braun a�( X�
�نتشــا)�% نانو بين ساw هاD 1992 تا 2001 هنوX هم به صو)% 
نمايى $) حاw )شــد �ســت، �لى Xما� $� بر�بر شــد� ممكن 

�  ساw باشد. $ X� ست بيش�

�Meyer $) سا2003w   يك خلاصة ��ليه  Hullmann 
�X نوشتا)شناسى موجو$ � مطالعا% ثبت شد# )� تهيه كر$ند كه 
$) (� تلاa شــد# بو$ علم نانو به عنو�� Xمينه �! جديد � بديع 
 ،Meyer يگر$ Dبر)سى ها �به تصوير كشيد# شــو$. تحليل 
 �$) ســاw 2001 نشــا� $�$ كه �)تباطا% علمــى  بين مقالا% 

پتنت ها!  فنا�)D نانو خيلى محد�$ ماند# �ست.
 Dين بر�� X� هايى �ســت كه پيــش aين تحقيق �$�مة تلا�

 علو\ � فنا�)D نانو صو)% گرفته  بو$# �ست. بر Xيابى حوX(�
خلاm مطالعا% نوشتا)شناسى $) �ين موضوl ـ كه تأكيد (نها 
 D�
 نانو � يا )Xمطلق مقالا% حو �بر )�D (هنگ )شد نسبى 

 نانو �ســت ـ Xحو Dپتنت ها �)�بطــة موجو$ ميا� �نتشــا)�% 

 علو\ � فنا�)D نانو �ست. Xبا� مقالا% حوX D�تمركز ما بر )

يافته هاD پژ�هشى ما به شر| Xير  �ست. 

��E تحقيق
 �بر�D  شناســايى �نتشــا)�% مرتبط با علو\ 
فنا�)D نانو $) نشــريا% علمــى، )�هبر$ تحقيق 
 wهمكا)�نــش )� ـ  كــه $) ســا � Glanzel

2003 �يجا$ شد# بو$ ـ �ختيا) كر$يم(به پيوست 
مر�جعه كنيد) ما كليه مقالا% علمى �نتشا)يافته 
$) ساw هاD 1996 تا X ($ 2005مينه فنا�)! نانو 
� به �ســيلة  SCI-E ـ كه $) بانك �طلاعاتى �(
 (ISI)شــبكة علمــى �نســتيتو �طلاعا% علمــى
�)�ئه شــد# بو$ ـ جمــع (�)D كر$يم. $) �$�مة 
مطالعــا% گذشــته، نــوl �نتشــا)�% مرتبط با 
مقــالا%، مجلا%، نوشــته ها � يا$$�شــت ها )� 
محد�$ كر$يم. $�$# هاD تحقيقاتى ما $) ژ�نويه 

2006 �جر� شد#  �ست. 

نتايج � ���� ها
شــكل (1) �نتشــا)�% علــو\ � فنا�)D نانو 
مربــو� به 30 كشــو) �)�ئه كنند
 �يــن مقالا% 
 Dها wبين ســا)wنوشــته ها )� طــى  $# ســا �

SCI-E (data retrieved January) 2006 :ع
كل 1- 30 كشو� برتر �� Lمينة �نتشا��V حو�L نانو بين سا� هاP 1996 � 2005(همة Lبا# ها)

كل 2- تعد�� �نتشا��V حو�L نانو: به تفكيك Lبا# � سا�(2005-1996) 
SCI E (data retrieved January) 2006 :
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 نانو Xيــع مقالا% حــوX1996تــا 2005) نشــا� مى $هــد. تو
برحســب كشــو)ها بســيا) شــبيه يافته هاD �بتد�يى تر �ســت 
 Zhou & Leydesdorff, 2006; Glanzel et aI.)
Hullmann& Meyer, 2003 ; 2003,) ،  كــه �طمينا� ما 

)� $) صحت $�$# ها �فز�يش مى $هد. 
 Dهما� طو) كــه �نتظا) مى )فت، $�نشــمند�� كشــو)ها
پيشــرفته(�يالا% متحــد#، ژ�پن، (لمــا�، فر�نســه � �نگليس) 
بيشترين سهم �نتشــا)�% )� $) Xمينة نانو $�شتند؛ �ين $) حالى 
�ســت كــه  ـ هما� طو) كه محققــا� پيش �X �يــن نيز متوجه 
شــد# �ند ـ كشو)هاD $) حاw توسعه(چين با )تبة سو\ � هند با 
)تبة $��X$هم) به طو) غير معمولى $) بين بز)گ ترين محققا� 

�ين Xمينه  قر�) گرفته �ند. 
ما �نتشا)�% موجو$ $) Xمينة علو\ � فنا�)D نانو )� بر �سا� 
 Dبا� چاپ $ســته بند! كر$# �يــم. به )غم فعاليت كشــو)هاX
Xيا$X ($ Dمينة تحقيقا% با موضوl علو\ � فنا�)D نانو، هما� 
طو) كه شــكل (2) نشــا� مى $هد، تقريباً همه مقالا% علمى 
چاپ شــد# $) Xمينة علو\ � فنا�)D نانو $) ســاw هاD 1996 تا 

2005 به Xبا� �نگليســى نوشــته شــد# �ند � مقالا% چاپ شد# 
 wنگليســي $) ســا� X� باني غيرX نانو به D(�$) Xمينة علو\ � فنا
2005،كمتر �X ســه $)صــد �ين مقالا% )� تشــكيل مي $هند. 
 ،SCI-E به منظو) قابل �ســتفا$# بو$� تحقيقا%، حد�قل طبق
 Dمناســب بر� D� گزينه �Xبا� �نگليســى يك Xبا� بين �لمللى 

علو\ � فنا�)D نانو �ست. 
ما بحث �ينكه (يا �نگليسى Xبا� مشترs �)تبا� علمى $) 
ســطح بين �لمللى(lingua franca) هست يا نه )� به منتقد�� 
$يگــر ��گذ�) مى كنيــم � به منظو) مشــخص شــد� پويايى 
Xبا� هايي غير �نگليســى، $) شــكل (3) توXيع �نتشــا)�% غير 
�نگليســى $) Xمينة علو\ � فنا�)D نانو )� $) $# ساw گذشته به 
تفكيك Xبا� ها �)�ئه كر$# �يم. $) �ين جا ما متوجه )شد سريع 
مقالا% چينى Xبا� $) مقايسه با مقالا% Xبا � ها! $يگر شديم؛ 
�ين $) حالى �ســت كه مقالا% $يگر Xبا� ها، $) $�)# Xمانى 
مشــابه، تقريباً ثابت ماند# �ســت. نتايجي كه تاكنو� به  $ســت  
(مد# نشــا� $�$ كه بــا توجه به �ينكه بد�� شــك تقريباً همة 
 ��نتشــا)�% $) Xمينة علو\ � فنا�)D نانو، به صو)% تك قطبى 

Eبا�*�

تبهنا$ مجلهتعد�� �نتشا
610Chemical Journal of Chinese Universities-Chinese1چينى
522Acta Physica Sinica2چينى
430Journal of Inorganic Materials3چينى
413Rare Metal Materials And Engineering4چينى
351Chinese Journal of Inorganic Chemistry5چينى
319Acta Physico-Chimica Sinica6چينى
303Acta Chimica Sinica7چينى
143Spectroscopy and Spectral Analysis8چينى
138Acta Polymerica Sinica9چينى
121Acta Metallurgica Sinica10چينى
98Kobunshi Ronbunshu11ژ�پنى
85Chinese Journal of Analytical Chemistry12چينى
�884Izvestiya Akademii Nauk Seriya Fizicheskaya13سى
83Journal of Japanese Society of Tribologists14ژ�پنى

��82Metallofizika i Noveishie Tekhnologii15كر�ينى

جد�� 1.  پانز�� مجلة برتر غير �نگليسى كه بر حسب تعد�� كل �نتشا��V ,نها �� Lمينة فنا��P نانو 
طى سا� هاP 1996-2005 �تبه بندP شد� �ند. 
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به Xبا� �نگليســى �ســت، Xبا� چينى نيز $) بيــن Xبا� هاD غير 
�نگليسى جايگا# قوD �!(تقريباً $� سو\) )� $�)�ست(شكل3). 
تعــد�$ مقالا% $) Xمينة علو\ � فنا�)D نانــو كه به Xبا� چينى 
 ،1996 w14 تا $) سا X� D$ياX (نوشته شد# �ند با ســرعت بسيا
 
X2005(70 بر�بر) �فز�يش يافته �ست. $) با wبه 978  تا $) ســا
Xمانى ســاw 1996 تا 2005، تعــد�$ كل مقالاتى كه $) Xمينة 
علو\ � فنا�)D نانو به Xبا� چينى به چاپ )سيد# �ست، به ميز�� 
ســه هز�) �858 �ســت كه �ين مقد�) شش بر�بر تعد�$ مقالاتى 
 mبا� ژ�پني با �ختلاX .با� ژ�پنى نوشته  شد# �ستX ست كه به�
 
Xيا$ � با تعد�$ 617 �نتشا) $) Xمينة علو\ � فنا�)D نانو $) )$
ســو\ Xبا� هايى قــر�) $�)$ كه $�)�D بيشــترين مقاله $) Xمينة 
 Dبا� هايي كه $) �ين )$# بندX نانو هستند. $يگر D(�علو\ � فنا
$) مقا\ هــاD بعدD قر�) $�)ند، به ترتيب )�ســى(500  � يك 
مقاله)، (لمانى(299)، فر�نســوD(280)، �سپانيايى(صد �شش) 
 �� كر# �D(80) هســتند. $) جد�w (1)، مجــلا% چينى  Xبا� 
15 مجلة مطر| غير �نگليسى $) Xمينة علو\ � فنا�)D نانو �)�ئه 

شد# �ست. 
 Gجذ� wشكل(3) معمايى پيچيد# $) عين حا ،wبا �ين حا
�ســت. سؤ�w �ين �ست كه چر� �نتشــا)�% چينى Xبا� $) Xمينة 
 wنيا طى $# ســا$ Dبا� هاX نانو نســبت به $يگر D(�علو\ � فنا
گذشــته )شد بيشترD $�شته �ســت؟ پيش �X پر$�خت به پاسخ 
�ين ســؤ�w بايدتوجه $�شته باشيم كه �نتشــا)�% چينى Xبا� $) 

Xمينة علو\ � فنا�)D نانو به طو) چشمگيرD به �سيلة $�نشمند�� 
ساكن $) جمهو)! چين(شامل هنگ كنگ) نوشته شد# �ست. 
با نگاهى $قيق تر به شــكل (4) ـ كه $) (� �نتشا)�% چينى Xبا� 
$) Xمينة علو\ � فنا�)D نانو بر حســب مكا� نويسندگا� (� به 
 X� شد# �ست ـ  مشخص مي شو$ كه 94 $)صد #$(�تفكيك (
 D�(�$ با� )� $�نشمند�نى تأليف كر$# �ند كهX نتشــا)�% چينى�
نشاني چينى هستند، چها) $)صد هم شامل همكا)D $�نشمند�� 
چينى با $�نشمند�� $يگر كشو)هاست، � تنها $� $)صد �X �ين 
�نتشا)�% )� $�نشــمند�نى تأليف كر$# �ند كه $) كشو)D غير 
�X چين ساكن هســتند؛ بنابر�ين مى تو�� نتيجه گرفت كه )شد 
سريع �نتشا)�% چينى Xبا� بيشتر �X �ينكه يك پديد
 بين �لمللى 

باشد، پديد# �D $�خلى �ست. 
بيانــى $يگر �X �ين معما �ين �ســت كه چــه چيزD باعث 
مى شو$ كه چين تنها كشو) غير �نگليسى Xبا� باشد كه �$بيا% 

مربو� به مسائل نانو )� به Xبا� خو$a چاپ مى كند؟ 
ما ســه توضيح قابــل قبوw )� $) �ينجــا $) نظر مى گيريم: 
�لويت Xبا� مؤلفا� � شــكل جامعه. �ين � ،D� تعصــب منطقــه
نكته مهم �ســت كه هيچ يك �X �ين ســه توضيــح با يكديگر 
هم پوشــانى ند�)ند. ��لين � ســا$# ترين توضيــح، �جو$ يك 
تعصــب منطقــه �D $) بانــك �طلاعاتى SCI-E �ســت. $) 
بانــك �طلاعاتــى SCI-E، تعصب هاX Dبانــى �7تى �جو$ 
 (2001)�Van Leeuwen !سو X� ند كه به طو) مناســبى(�$
 � Zhou %طبق تحقيقــا #�توضيــح $�$# شد# �ســت، به علا
X(2006)�ISIبا� هــاD مخالف متعصب )�   � Leydesdorf

كه �X �لفباD غير �نگليســى �ستفا$# كر$# �ند، پذيرفته �ست؛ �ما 
مد)كــى كه تعصب $) حمايت �X مجــلا% چينى Xبا� � ضد 

شـكل 3- تعد�� �نتشا��V غير �نگليسـى Lبا# �� حو�L نانو: به تفكيك 
Lبا# � سا�(2005-1996) 

 SCI-E (data retrieved January) 2006 :منبع

SCI-E (data retrieved January) 2006 :منبع
شكل 4- �نتشا��V حو�L نانو چينى Lبا#: به تفكيك نشاني(2005-1996)
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مجلا% چاپ شــد# به $يگر Xبا� ها )� نشا� $هد، يا كم �ست 
يا �جو$ ند�)$. 

توضيح محتمل تر �ين �ســت كه شــبكة علو\ ISI پوشش 
 X� خلق چين  ـ كه برخى D(كلى خو$ بر مجلا% علمى جمهو
(نها تنها به Xبا� چينى هستند، $) حالى كه �كثريت باقى ماند#، 
يا به صو)% �نگليسى چاپ مى شوند � يا چكيد# هاD �نگليسى 
 wگذشــته �فز�يش $�$# �ســت. $) سا wند ـ  )� طى 15 ســا(�$
1999 تنهــا 14 مجلة چينى $) SCI پذيرفته شــد# بو$، �ما $) 
�جو$ $�شــت SCI-E ($ 2002،   68  مجلــة چينــى wســا

 ($ ISI aگــر چــه، گســتر� .(Jin & Rousseau, 2004)
ساw هاD �خير بســيا)X� D مجلا% علمى چينى )� شامل شد#؛ 
هنــوX $ليل �ينكــه چر� �نتشــا)�% چينى Xبا� نســبت به $يگر 
Xبا� هاD معتبر $نيا ســرعت )شد بيشــترD $�)$، توضيح $�$# 

نشد# �ست. 
توضيــح $�\ بر�! توجيه )شــد �نتشــا)�% چينى Xبا� $) 
 Dهة �خير، �ين �ســت كه مؤلفا� ترجيــح مى $هند تا يافته ها$
علمى خو$ )� به Xبا� چينى مطر| كنند كه �ين �مر تنها به $ليل 
ترجيح Xبانى �ســت، يا بالعكس به $ليل �يــن �تفاT مي �فتد كه 
(نهــا تو�نايى نوشــتن به Xبا� �نگليســى )� به $ليــل ضعف $) 
$�نش/ مها)% $) Xبا� �نگليسى ند�)ند؛ حاw (نكه �ين ممكن 

�ست بر�D $�نشمند�نى كه تعليما% معموX ($ �( wبا� �نگليسى 
��قعيت تجربى صحت  �$)يافت نكر$# �ند، صحيح باشد. �ما $
�يــن توضيح )� )$ مى كنــد: ��w �ينكه، $�نشــمند�� چينى  به 
مر�تب مقالا% بيشــترD )� به Xبا� �نگليسى به چاپ )ساند# �ند 
 �تا به Xبا� چيني(شــكل 5)؛ مثلاً $) ســاw 2005، شش هز�) 
صد � 26  مقالة �نگليســى $�شتند؛ $) حالى كه تنها 693 مقاله 
به Xبا� چينى به چاپ )ســيد. علا�#  بر �ين، هما� طو) كه $) 
شكل (5) قابل مشاهد# مي شــو$، فاصلة بين �نتشا)�% به Xبا� 
چينى � �نگليســى �X ساw 1999 �فز�يش يافته �ست؛ $�\ �ينكه، 
متوجه شــديم (نهايى كه $�)�D بيشــترين �نتشــا)�% به Xبا� 
چينى هســتند، بيشترين �نتشــا)�% به Xبا� �نگليسى هم $�)ند. 
 �شكل (6) )�بطة مثبت ضعيف بين تعد�$ �نتشا)�% �نگليسى- 
چينى- Xبا� بر�D سه هز�) �58 مؤلفى )� كه حد�قل يك مقاله 
$) Xمينة علو\ � فنا�)D نانو به Xبا� چينى $�)ند، نشا� مى $هد. 
شــيب خط $) بهترين حالت جو)شــدگى بر�بر با 1/8  �ست، 
� �يــن �مر يعنى به �D�X هر مقاله كه به Xبا� چينى چاپ شــد#، 
مؤلفا� (� تقريباً $� مقاله به Xبا� �نگليسى چاپ كر$# �ند. طبق 
 D(�$لايل جمع (�)D شد# �X مذ�كر�% با �نستيتو جو)جياD فنا
چين، $�نشمند�� علو\ � فنا�)D نانو همو�)# تلاa كر$# �ند كه 
نتايــج تحقيقا% خو$ )� �بتد� $) مجلا% )تبة بالاD �نگليســى 

شكل 5- ��لويت Lبانى ��نشمند�# حو�L نانو چينى: �نتشا��V �نگليسى بر حسب �نتشا��V چينى(2005-1996) 
 SCI-E (data retrieved January) 2006 :منبع

�نتشا��V  �نگليسي �نتشا��V  چيني
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چاپ كنند. مجلا% �نگليســى Xبا� بر�D �ين محققا� نسبت به 
مجلا% چينى Xبا� بيشــتر مو)$ توجه قر�) $�)$ � (نها مجلا% 
�نگليســى Xبا� )� مو)$ توجه قر�) مى $هند تا معلوما% خو$ )� 

$) �ين Xمينه به )�X نگه $�)ند. 
سومين توضيح ممكن بر�D )شد �نتشا)�% چينى Xبا� �ين 
�ســت كه يك جامعــة تحقيقاتى $) Xمينة نانو ـ كــه متنا�باً يا 
منحصر�ً  �X Xبا� چينى بر�D برقر�)D �)تبا� �ســتفا$# مى كند 
ـ )� مى تو�� با �ســتفا$# �X بانك �طلاعاتى SCI-E تشــخيص 

 .$�$
 �( Dيگر$ 
�مــا �ين توضيــح بلافاصله ســؤ�لا% فريبنــد

برمى �نگيز$: 
�يــن جامعة محققا� مــو)$ بحث كجاســت؟ چر� �جو$ 
$�)$؟ (يا �ين )�ند �$�مه خو�هد $�شت؟ (يا بايد به (� �هميت 

$�$ يا نه؟
پرســش )� به (ســانى مى تو�� پاســخ $�$. همــا� طو) كه 
$) شكل (4) نشــا� $�$# شد# �ســت، تقريباً همة �نتشا)�% $) 
Xمينة علــو\ � فنا�)D نانو  )� كه به Xبا� چينى چاپ شــد# �ند 
$�نشمند�� ســاكن چين به چاپ )ســاند# � ند. طبعاً، تحقيقاتى 
نيزبه �ســيلة محققانى كه $) تايــو�� � $يگر مجامع علمى غير 

چينى ســاكن هستند، �نجا\ شد# �ست، �ما سهم كلى (نها بسيا) 
كم �ست. 

پاسخ سؤ�w بعدD كمى سخت تر �ست � ما �$عا نمى كنيم 
كه �X همة پاســخ ها مطلعيم. حدســيا% خــو$ )� $) Xير �)�ئه 

مى كنيم. 
چر� �ين جامعه �جو$ $�)$؟ $ليل �جو$ (� �ين �ســت كه 
 X� شد# تا wلت چين �عما�يك سياســت چشمگير �X ســو! $
تحقيق � توســعة بومــى $) Xمينة علــو\ � فنا�)D نانو حمايت 
كنــد(Bai, 2005; Zhou & Leydesdorf, 2006). $ليل 
محتمل $يگر شــامل غر�)، هويت � مير�� ملى �ست، فر9 
 $(�� #Xنشجويا�(كسانى كه تا�$ X� ًمى كنيم كه �ين جامعه �ساسا
عرصة علو\ � فنا�)D نانو شد# �ند)، $�نشمند�� قديمى(كسانى 
كه ممكن �ست قا$) نباشند با (خرين پيشرفت ها $) Xمينة نانو 
 X� o(شــامل كســانى كه خا)يگر محققاني$ �بر�بــرD كنند) 
محيط هاD تحصيلى هستند) تشــكيل شد# �ست كه نمى تو�نند 
�نگليســى صحبــت كننــد � يــا تبحــر لاX\ )� $) �يــن Xمينه 
ند�)نــد؛ بنابر�ين �نتشــا)�% چينى Xبا� بر�D �نتقــاw $�نش بين 
$�نشمند�� �نگليســى Xبا� � غير �نگليسى Xبا�  �ستفا$# مي شو$ 
� بــه �ين ترتيــب، مجلا% چينى Xبــا� �صولاً شــبيه مجلا% 
 Dبومى �! هســتند كه $) $يگر كشــو)ها يافت مى شــوند(بر�
شـكل 6- نمو��� پر�كندگى �نتشـا��V �نگليسى بر حسب �نتشـا��V چينى �� Lمينة نانو، بر�P سه هز�� � 58 مؤلفى 

كه حد�قل يك مقالة چينى ���ند. 
 SCI-E (data retrieved January) 2006 :منبع
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بر)ســى نقــش مجــلا% �ســپانيايى Xبا� $) Xمين شناســى به
 Rey-Rocha & Martin-Sempere �(1999) مر�جعــه 

كنيد). 
(يا )شــد تعد�$ �نتشــا)�% $) Xمينة علو\ � فنا�)D نانو به 
Xبا� چينــى �$�مه خو�هد يافت؟ �ين �مر محتمل �ســت، حتى 
�گــر چين تلاa كند � با تشــويق هاD مالى $�نشــمند�� خو$ 
)� بر�D چاپ مقالاتشــا� $) بهترين مجلا% �نگليســى جلب 
كنــد تــا موقعيت � $يد خــو$ )� $) بين جو�مــع علمى � فنى 
بين �لمللى بهبو$ ببخشــد؛ طبق (نچــه پيش �X �ين )�جع به (� 
صحبت شــد، $�نشــمند�� چينى به $ليل )ســو\ Xبانى � سنتى 
هميشه تمايل $�)ند تا نتايج خو$ )� به Xبا� چينى � $) مجلا% 
 ($ .(Jin & Rousseau, 2004)چينى بــه چــاپ برســانند
ميا� چينى ها مقالاتى كه به Xبا� چينى نوشــته شــد# �ند، بسيا) 
بيشــتر مو)$ �ســتنا$ � توجه قر�) مى گيرند. بــا �ين حاw، قطعاً 
�ير�ستا)�� مجلا%  ��ين تمايل با خو�ســت $�نشمند�� چينى 
چينى بر�D جلب مخاطبا� بيشــتر � يا $ســتيابى به ميز�� توجه 
� نفو7 بين �لمللى تعديل خو�هد شــد. �ين  )Impactبالاتــر(
�جــو$ $�)$ كه برخى �X مجــلا% چينى Xبا� تصميم  wحتما�
بگيرنــد كه $) (يند# �D نز$يك مقالا% خو$ )� كاملاً به Xبا� 

�نگليسى به چاپ برسانند. 
(يا بايد به (� �هميت $�$؟ �ين مسئله به سؤ�w شوند# بستگى 
$�)$. مجــلا% علمى كه به Xبــا� چينى به چاپ )ســيد# �ند، 
همچو� $يگر مجلاتي كه به Xبا� هاD غير �نگليســى به چاپ 
 Dكمتر Dستنا$ها� �)سيد# �ند، نســبتاً $�)�D ميز�� �)جاعا% 
هســتند. به طو) قطع، مقالا%/ مجلا% چينى Xبا� $) شــر�يط 
يكســا�، نسبت به مقالا%/مجلا% �نگليســى Xبا� كمتر مو)$ 
 .(Ren et al. ,1999)ســتنا$ قر�) مى گيرند� �مطالعه، توXيع 
$) حقيقت، $) �ين تحقيق مشخص شد كه مجلا% چينى Xبا� 
$) بيــن جو�مــع علمــى بين �لمللــى جامعيت كاملي نــد�)$، 
حتى �گر $) بانك �طلاعاتى SCI-E فهرســت شــد# باشــند

 � Dبــا توجه بــه نفو7ناپذير .(Ren & Rousseau, 2002)
سختى يا$گيرX Dبا� چينى، تا حد Xيا$D قابل پيش بينى �ست 
كه مقالا% تحقيقاتى چاپ شــد# به Xبا� چينى �X سو! جامعة 

علمى بين �لمللى بيشتر نا$يد# گرفته شوند. �گر چه، هما� طو) 
كه پيش �X �ين بحث شــد، ما معتقديم كه توجه به �نتشــا)�% 
چينى Xبــا� به طو) بومــى � به $ليل �)aX (موXشــى � �مكا� 
�نتقاw $�نــش (�، �$�مه مى يابد. با �ين حــاw، ما �نتظا) ند�)يم 
كــه Xبا� چينى چه $) خو$ چيــن � چه خا)X� o (�، بتو�ند با 
Xبا� �نگليســى ـ به عنو�� بالاترين Xبا� �نتشا)�تى $) Xمينة نانو 

ـ )قابت كند. 

نتيجه
$) �ين يا$$�شــت كوتا# ما به تمايلا% Xبانى $) �نتشا)�% 
تحقيقــا% علــو\ � فنا�)D نانو طى ســاw هاD 1996 تا 2005  
پر$�ختيــم. Xبا� �نگليســى با فاصلــة Xيا$ گســتر$# ترين Xبا� 
مو)$ �ســتفا$# $) Xمينة علــو\ � فنا�)D نانو �ســت، �ما هما� 
طو) كه ما نشا� $�$يم، سهم �نتشا)�% چينى Xبا� $) Xمينة نانو 
طى $�)# �D مشــابه به سرعت )شد يافته �ســت. ما معتقديم كه 
 Dلويت ها�� � SCI-E بانك �طلاعاتى ($ D� تعصبا% منطقه
Xبانى مؤلفا� نمى تو�ند توجيه مناســبى بر�D )شــد �نتشــا)�% 
چينى Xبا� $) �ين Xمينه به شــما) (يــد. توضيح محتمل تر �ين 
�ســت كه جامعه �D مجــز� �X محققا� نانو ـ  كــه با Xبا� چينى 
�)تبا� $�)ند ـ )� مى تو�� با �ستفا$# �X �طلاعا% SCI مشخص 

كر$. 
 با �ين Xمينه، �نتشــا)�% چينى Xبا� بر�D مو�)$D همچو�: 
�لف) �يجا$ �)تبا� محققا� �نگليسى Xبا� با جامعة تحقيقاتى غير 
�نگليســى Xبا�؛ G) (موaX به $�نشجويا� � $يگر $�نشمند�نى 
 Dيجــا$ يك مجر�� (o ���)$ �ين عرصه شــد# �ند؛  #Xكــه تا
طبيعــى بر�D محققا� غير �نگليســى Xبا� بر�D �نتقاw �طلاعا% 
$) Xمينة نتايج علمى (نها، مو)$ �ســتفا$# قر�) مى گيرند. به هر 
حاw، �نتشــا)�% چينى Xبا� �حتمالاً $�) �X مرXهاD تحقيقاتى 
قــر�) گرفته � �ساســاً �X جامعة بين �لمللى علــو\ � فنا�)D نانو 
مجز� شد# �ســت. خو�#  � ناخو�# �نتشا)�% چينى Xبا� $) Xمينة 
نانو، به )شــد خو$ با ســرعت كنونى $) (ينــد
 نز$يك �$�مه 

خو�هد $�$. 
Scientometrics,Vol.70, No.3(2007)555-564 :منبع



152152

اله
مق

 ماهنامه فنا��� نانو   سا� هفتم   شما�� 128    خر�	� 1387

بيضي سنجي
 بيضي سنجي (Ellipsometry) تكنيك نو)! تو�نمند 
� غير تخريبي �ست كه $�)�! كا)بر$ها! مختلفي $) بر)سي 
لايه ها! ناsX، خو�� نو)! ســطو| � فصل مشترs مو�$ 
 (Gضريب جذ �(نظير ضريب شكســت، تو�بع $! �لكتريك 
�ســت. ضخامــت، يكنو�ختي ســطح، مو)فولــوژ!، كيفيت 
كريســتاw، تركيب شــيميايي � هد�يت �لكتريكــي مو�$ نيز با 
�ين )�a قابل بر)سي �ست. �ين تكنيك نز$يك به يك قر� 
�ست كه شناخته شد# � $)حوX# ها! مختلفي �X جمله بر)سي 
خــو�� فيزيكي نيمه ها$! ها،  ميكر��لكتر�نيك، پزشــكي، 
�ســاX!، بيوتكنولوژ! � تحقيقا% صنعتــي كا)بر$ يافته (�$

�ست.
 �ساE�� H بيضي سنجي

�a بيضي سنجي، تغيير�تي كه $) حالت قطبيد# نو) ( ($
بعــد �X عمل �نعكا� �X ســطح � يا عبو) نــو) )�! مي $هد، 
مو)$ ســنجش قر�) مي گير$. با �يــن )�a حتي لايه هايي كه 
ضخامت (نها كمتر �X ضخامت يك �تم منفر$ �ســت نيز قابل 
بر)سي مي باشند. معمولاً $) بيضي سنجي، شكست نو) بر)سي 
مي شــو$. $) ��قع، خــو�� نمونه �X قبيــل ضخامت، ضريب 
 !�شكســت � خو�� $! �لكتريك، تعيين كنند# تغيير�% )
$�$# $) حالت قطبيد# نو) مي باشــند. نمونه مو)$ �ند�X# گير! 
بايد متشــكل �X تعد�$! لايه مشخص � به لحا� نو)! كاملاً 

E� ها���صو6 بيضي سنجي � كا
بر
صديقه صا�@ حسنى1، =هر� ثبا29

1 !2. كا�شـنا� ��شـد شـيمى، مركز تحقيقا9 فنا!�' نانو پژ!هشـگا� صنعت نفت

يكنو�خت، �يز�تر�پ � غير جاG7 باشد. �جو$ �ين مشخصا% 
$) نمونه مو)$ سنجش $) يك بيضي سنجي �ستاند�)$  �لز�مي 
�ست، $) غير �ين صو)% بايد �X تكنيك ها! پيشرفته تر بيضي 

سنجي �ستفا$# نمو$.
$) �يــن )�a يك تابش �لكتر�مغناطيس كه �X يك منبع 
 �نو)! منتشر مي شو$، به �ســيله يك پلا)يز�)، قطبيد# شد# 
�X ميا� يك جبر�� كنند# (Compensator) كه خو$ شامل 
قســمت ها! مختلفي �ست، عبو) كر$# � سپس به سطح نمونه 
برخو)$ مي كند. نو) تابيد# شد# به سطح نمونه پس �X �نعكا� 
�X ســطح، $�با)# �X ميا� يك جبر�� كننــد# $يگر عبو) $�$# 
�\ كه (ناليز�) خو�ند# $ (�شد# � ســپس �X ميا� يك پلا)يز
مي شــو$ عبو) مي كند � سر�نجا\ به (شكا)ســاX مي )سد. $) 
 Xله كنند# فا�برخي �X بيضي سنج ها به جا! جبر�� كنند# �Xمد
(Phase-modulator) $) مســير نو) �ستفا$# مي شو$. $) 
�يه �نعكا� مي باشــد. نو) �X يه تابش نو) بر�بر��X ين تكنيك�
� يا عمو$ بر صفحه تابش �ســت كه به ترتيب  !Xقطبيــد# مو�
نو) قطبيد# P يا S ناميد# مي شو$. حالت قطبيد# نو) تابيد# شد# 
� P ( $) حالتS نوسانا%  S حالت ��! ســطح نمونه،  به $(
نســبت به نو) تابيد# شــد# عمو$ � مو�X! با سطح نمونه �ست 
� $) حالت P نوســانا% مو�X! با نو) تابيد# شــد# � عمو$ بر 
 � S #تابش تقويت شد �سطح نمونه �ســت) تجزيه مي شو$. $
 ��ليه خو$ برگشته � wسطح به حالت نرما X� نعكا�� X� بعد P
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 r
s
خو�ند# مي شــوند. نسبت   rP

 � r
s
$) �ين حالت به ترتيب 

بر�ســا� يكي �X معا$لا% �صلي مو)$ �ستفا$# $) بيضي   rP
�

سنجي �ند�X# گير! مي شو$.
ψ= r

P
/r

S
= tan(ψ)ei ∆

�يه، نســبت تغيير�% )� �X ين� tan يه �! �ســت كه��X ψ
� S) مي $هــد، $) حالي كه ∆   P) #بــر�! �جز� نــو) قطبيــد
جابجايي نســبي فاX )� بر�! (نها نشــا� مي $هــد. $) ��قع $) 
بيضي سنجي $� پا)�متر  tanψ (پا)�متر! بر �سا� �نعكا�) 
� ∆ (تعيين كنند# جابجايي فاX)، ســنجيد# مي شوند. با توجه 
بــه �ين كه �ين )�a نســبت $� مقد�) )� �ند�X# گير! مي كند 
� به پخش � نوســا� نو) غيرحسا� �ست، )�شي بسيا) $قيق، 
نير�مند � تكر�)پذير محســوG مي شو$ � نياX! به يك نمونه 

�ستاند�)$ يا نو) مرجع بر�! تصحيح )�a ند�)$.
� ∆ تنها بر�! مو�)$ بسيا) سا$# �!   ψ !تبديل مستقيم $�$# ها
كه $) (� لايه به لحا� نو)! كاملاً يكنو�خت باشد، �مكا� پذير 
�ســت، بر�! مو�)$ پيچيد# تر، با $) نظرگرفتن ثابت ها! نو)! 
(ضريب شكســت يا تابع $! �لكتريــك) � پا)�متر ضخامت هر 

يك �X لايه ها به تنهايي، يك مدw طر�حي مي شو$.
�ستگا� ها� بيضي سنج فتومتريك خو�كا�

 � (RAE) چرخا� (�$ســتگا# ها! بيضي ســنج با (ناليز
قطبيدگي مد�له (PEM) $) �ين $سته جا! مي گيرند.

RAE ستگا� بيضي سنج�
$) �ين نوl $ستگا# بيضي سنج �X سيستم چرخش همزما� 

 X� �) نعكا�� X� بر�! تشــخيص نو) پلا)يز# پــس ،(�(ناليز
ســطح �ســتفا$# مي شــو$. بيضي ســنج ها! معمولي با �نجا\ 
تصحيحاتي به �ين نوl بيضي ســنج تبديل مي شوند. بر�! �ين 
منظو) لاX\ �ســت (ناليز�) به �ســيله يك موتو) حوw محو) 

تابش چرخاند# شو$.
ســرعت �ين $ستگا# بســيا) بالا �ســت � Xما� لاX\ بر�! 
 �جهــت $هي به نمونه، به $ســت (�)$� $�$# هــا، (ناليز (نها 
ثبــت ضخامت لايه نــاsX $) حد�$ 5 ثانيه �ســت � �ين $) 
حالي �ست كه $قت �ند�X# گير! بر�! تعيين ضخامت لايه $) 

حد�$ يك (نگستر\ مي باشد. 
$قت � ســرعت بالا! �ين نوl $ستگا# بيضي سنج، (� )� 
��كنش ها (به �يژ# ��كنش هايي كه $)  X� !(بر)سي بســيا ($
لايه ناXكي �X سطح �تفاT مي �فتند)، مو)$ توجه ساخته �ست.

 PME ستگا� بيضي سنج�
$) طر�حي �ين نوl $ســتگا# بيضي سنج �X يك مد�لاتو) 
قطبيد# �ستفا$# مي شو$. $قت چنين $ستگاهي $) �ند�X# گير! 
 Xما� مو)$ نياX ��∆ به ميز�� 0/001 $)جــه بو$#  Ψ !يــا��X
� $) يك طوw موo بر�!  k � n !(بــر�! تعيين ثابت ها! نو

نمونه حد�$ 30 ثانيه مي باشد.
�ستگا� بيضي سنج همزما#

 �بيضي ســنجي همزما� (In situ) يك )�a $يناميك 
پويا �ست � بر�! تغيير�% نمونه $) طوw يك فر�يند مانند )شد 
يك لايه ناsX، �يجا$ خر�a، �سيدشويي يا تميزكا)! نمونه، 

شكل 1: تصوير شماتيك يك ,Lمايش بيضي  سنجي
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قابل �ســتفا$# مي باشــد. با �ين )�a تعين پا)�مترها! �ساسي 
يك فر�يند مانند ســرعت )شد يا �سيدشويي �مكا� پذير بو$# 
� تغيير�% خو�� نو)! نســبت به Xما� سنجيد# مي شو$. �لبته 

�نجا\ �ين �ند�X# گير! ها نياXمند شر�يط �يژ# �! �ست.
$) �ين حالت، نقطه مــو)$ �ند�X# گير! $) نمونه، همانند 
�a غيــر همزمــا� (Ex situ) به )�حتي تعيين نمي شــو$، (
 �بنابر�يــن �ســايل جانبي $يگــر! نظيــر (ينه ها، منشــو)ها 
عدســي ها! �ضافي بر�!  متمركز ســاختن نو) بر )�! نمونه 
مو)$ نياX �ست. �ين نوl بيضي سنجي مي تو�ند به صو)% طيف 
 X� #$يا با �ستفا ( oمو wطو X� !� #گستر X� #$با �ستفا ) ســنجي
 X� نجا\ شــو$ كه $) حالت طيف سنجي بايد� oمو wيك طو

(شكا)ساXها! چند كاناله مثل CCD �ستفا$# كر$.
�ستگا� بيضي سنج تخلخل سنجي

�ين $ستگا# قا$) �ست، تغيير�% خو�� نو)! � ضخامت 
� يا ��جذG مو�$ فر�)، $) فشا)  Gفر�يند جذ wمو�$ )� $) طو
 a��تمســفر! يا $) فشــا)ها! پايين �ند�X# گير! كند. �ين )
 oفر �$�)�! قابليــت منحصر به فر$! $) �نــد�X# گير! خلل 
لايه ها! بســيا) ناsX (كمتــر �X 10 نانومتر) �ســت � كاملاً 
تكر�)پذير بو$# � ســرعت �ند�X# گيــر! بالايي $�)$. $) �ين 
�a مي تــو�� �ند�X# منافذ � توXيع منافذ )� �ند�X# گرفت كه (
$) تكنولوژ! ��بســته به سيليس، صنايع (لي � صنعت پوشش 

با �ستفا$# �X تكنيك سل- ژw كا)بر$ $�)$.
�ستگا� بيضي سنج عمومي نو�� - مغناطيسي

�ين $ستگا# يك نوl بيضي سنج پيشرفته �ست كه �X طيف 
ســنجي ما$�� قرمز �ســتفا$# مي كند � بر�! مطالعه نمونه ها! 
ها$! كا)بر$ $�)$. تلفيق �ين تكنيك با يك ميد�� مغناطيسي 
 � $�X) !با)ها �خا)جي �مكا� بر)سي $�نسيته، تحرs نو)! 

.$Xجر\ مؤثر )� ميسر مي سا
�سـتگا� ها� بيضي سـنج با يك طو� موz � بيضي سنج 

طيف سنجي  
$) $ســتگا# بيضي ســنج با يك طوw موo، يك منبع نو) 
تك )نگ مو)$ �ســتفا$# قر�) مي گير$. �ين منبع معمولاً يك 
 wبا طو He-Ne (مانند ليز) ليز) $) ناحيه نو)ها! مرئي �ست

موo 632/8 نانومتر)، لذ� �ين $ســتگا# بيضي ســنج ليز)! نيز 
ناميد# مي شــو$. �X مز�يا! $ســتگا# بيضي سنج ليز)! تمركز 
پرتو ليز) )�! يك نقطه مي باشد. همچنين قد)% ليز) نسبت 
 �بــه منابع نــو)! با طوw موo ها! �ســيع، بســيا) بالاتر بو$# 
مي تو�� �X �ين $ســتگا# بر�! تصويربر$�)! نيز �ستفا$# كر$، 
�لــي به هر حاw $) هــر �ند�X# گير! با �يــن )�a، تنها يك 

� ∆ به $ست مي (يد. ψ (سر! مقد�
$) بيضي سنج طيف سنجي، گستر# �! �X طوw موo ها $) 
ناحيه ما$�� قرمز، مرئي � يا فر�بنفش �ســتفا$# مي شو$. با �ين 
�a مي تو�� ضريب شكســت يا تابع $! �لكتريك مربو� به (
� بدين ترتيب تعد�$ بسيا) Xيا$!  $(�هر ناحيه )� به $ســت (
�X خو�� فيزيكي به �ين )�a تعيين مي شــو$. $ستگا# بيضي 
سنج طيف ســنجي ما$�� قرمز خو�� �)تعاشا% شبكه � با) 
نمونــه )� تعيين مي كند. �ين $ســتگا# $) نو�حــي ما$�� قرمز 
 �نز$يــك مرئي تا فر�بنفش، بر�! بر)ســي ضريب شكســت 
خو�� �لكتر�ني مو�$ مانند تر�Xها! بر�نگيخته مو)$ �ستفا$# 

قر�) مي گير$.
عمومـي   � �سـتاند���  سـنج  بيضـي  هـا�  �سـتگا� 

(,نيز�تر�پي)
� برعكس �جو$  P به S #هنگامــي كه تبديل نو) پلا)يــز
ند�)$، $ستگا# بيضي سنج �ستاند�)$ مو)$ �ستفا$# قر�)مي گير$. 
�ين تكنيك فقط بر�! نمونه ها! يكنو�خت �X نظر نو)! (مثل 
مو�$ (مو)m يا مو�$ كريستالي با ساختا) كريستالي مكعبي) به 
كا) مي )�$. همچنين �ين $ســتگا# بر�! نمونه ها! تك محو) 
(Uniaxial) نو)! مناســب �ســت � $) �يــن حالت محو) 
نو)، مو�X! با ســطح نرماw قر�) مي گير$. $ستگا# بيضي سنج 
 P به S #پي)، هنگامي كه تبديل نو) پلا)يز�عمومي ( (نيز�تر
� برعكس �جو$ $�)$، �ســتفا$# مي شو$. $) �ين مو�)$ ممكن 
�ســت تنظيم $قيق صو)% نگرفته باشد يا نمونه ها �X نظر نو)! 

� محو)! (Biaxial) باشند.$
�ستگا� بيضي سنج تصويربر���

�مر�X# $) $ســتگا# بيضي سنج، با �ستفا$# �X يك $�)بين 
CCD به عنو��  (شكا)ســاX، مي تو�� تصوير تهيه نمو$. $) 
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�ين حالت تصا�ير! �X نمونه به صو)% لحظه �! تهيه مي شو$ 
كه �طلاعا% مفيد! $)با)# ضخامت لايه � ضريب شكســت 
$) �ختيا) مي گذ�)$. �ين نوl $ســتگا# بيضي ســنج بر �ســا� 
بيضي ســنجي معمولي � با �ستفا$# �X يك منبع نو) ليز) �نجا\ 
� ســاير قسمت ها  (�مي شــو$. نو) ليز) بعد �X عبو) �X پلا)يز
به صو)% بيضو! قطبيد# مي شــو$. نو) قطبيد# �X سطح نمونه 
�)بين $ ($ �منعكس شــد# � ســپس �X (ناليز�) عبو) مي كند 

CCD يك تصوير �يجا$ مي نمايد. 

مز�يـا� ��E بيضـي سـنجي �� مقايسـه بـا ��E هـا� 
IتاLبا Vگير� شد �Lستاند��� �ند��

�a بيضــي ســنجي بــر�! هر طوw مــوo طيف، ( ($ -
حد�قــل $� پا)�متر قابل �ند�X# گير! �ســت. ($) )�a بيضي 
ســنجي عمومي، مي تــو�� بر�! هر طوw مــوo 16 پا)�متر )� 

�ند�X# گير! كر$).
�a بيضي ســنجي، نسبت شد% ها به جا! شد% ( ($ -
خالص �ند�X# گير! مي شــو$. لذ� �ين )�a كمتر تحت تأثير 
عو�ملي نظير ناپايد�)! شــد% منبع نو) � يا شــر�يط محيطي، 

قر�) مي گير$.
- نياX! به �ند�X# گير! ها! مرجع ()فرنس) نمي باشد. 

كا�بر�ها� �ستگا� بيضي سنجي
همــا� طو) كه �شــا)# شــد بيضــي ســنجي كا)بر$ها! 
گوناگونــي $) علو\ مختلف $�شــته � محد�$ بــه يك Xمينه 
خا� نمي شو$. مثاw هايي �X كا)بر$ بيضي سنجي $) شناسايي 
� لايه ها! ناsX، $) 7يل عنو�� شد# �ست.  sســطح مشــتر
 :X� ين كا)بر$ها به چند $ســته تقســيم مي شــوند كه عبا)تند�
تعيين خو�� نو)! مو�$ به �ســيله بيضي ســنجي بر �ســا� 
طيف نگا)!، جذG، �كسيد�سيو�، �لكتر�شيمي، خو)$گي، 
� ساير مو�)$ كه $) 7يل به تفصيل بيا�  !Xســا�بيولوژ!، $�)

شد# �ند.
1. خـو�} نـو�� مو�� � بيضي سـنجي بر �سـاH طيف 

نگا��
تغيير شــكل حالت قطبيــد# نو) به �ســيله عمل �نعكا�، 
�ســا� يك )�a مهم $) تعيين خو�� نو)! مو�$ مي باشد. 

� تو$#  sXنمونه ها! لايه نا %�با �ســتفا$# �X �ين )�a، تفــا
� نيــز نمونه ها! �يز�تر�پ � يا (نيز�تر�پ نو) قابل بر)ســي 

مي باشد.
|L2. تعيين خو�} نو�� مو�� �� لايه نا

�نــد�X# گير! ها! بيضي ســنجي بــر )�! لايه ناsX كه 
$) فصل مشــترs بين پايه � محيط تشــكيل مي شو$، معمولاً 
 #Xخو�� نو)! لايه منجر مي شــو$. �ند� �به تعيين ضخامت 
 �گير! ها �غلب به صو)% تابعي �X طوw موo �نجا\ مي شوند 
بدين ترتيب )�a بيضي ســنجي، يك )�X(� aشمند طيف 

سنجي بر�! بر)سي لايه ناsX مي باشد.
3. جذI فيزيكي � شيميايي

جــذG گونه ها! مولكولي يا �تمي بر )�! ســطح نمونه 
$) تمــا� با محيط ها! مايع يا گاX، به كمك بيضي ســنجي 
بــه صو)% غيــر تخريبي � هم Xما� مطالعه شــد# �ســت. با 
توجه بــه ميز�� قد)% برخو)$ متقابل بين ما$# جذG شــد# 
� پايه، جذG به ترتيب به صو)% شــيميايي � فيزيكي �نجا\ 

مي شــو$  .
كلمه جذG �شــا)# بر برگشــت پذيــر! $�)$. يك لايه 
جذG شــد# مي تو�ند (مثلاً با عمل حر�)%)، ��جذG شــو$. 
عمل جذG، با تشــكيل لايه ها! $�ئمي نظير �كسيدها كه قابل 

مطالعه با )�a بيضي سنجي هستند متفا�% �ست. 
4. �كسيد�سيو# نيمه ها�� ها � سطو4 فلز�

�a بيضي سنجي كا)بر$ با �)Xشي $) مطالعه �كسيد�سيو� (
نيمه ها$! ها � سطو| فلز! $) محيط ها! گوناگو� $�)$. $) 
�a بيضي ســنجي، بر)سي )شــد لايه �كسيد بر )�! سطح (
نيمه ها$! � $) �تمســفر! با گاXها! كنترw شــد# � يا محيط 

مايع، �مكا� پذير مي باشد.
همچنين به )�a بيضي ســنجي مي تو�� )شــد لايه هايي 
غير �X لايه �كســيد! (مانند لايه ها! نيتريد! يا سولفيد!) )� 
بر )�! سطو| نيمه ها$! ها � فلز�% $) $ماها! مختلف نشا� 

 .$�$
5. �لكتر�شيمي

�a بيضي سنجي �بز�) �)Xشمند! $) بر)سي فر(يندها! (
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�لكتر�شــيمي مي باشــد. مز�يا! �صلي )�a بيضي سنجي $) 
:X� شيمي عبا)تند��لكتر

- فصل مشترs �لكتر�$ - �لكتر�ليت به صو)% همزما� 
بر)سي مي شو$.

 (Non-perturbing) ساساً غير�غتشاشي� a�- �ين )
��كنش ها! فتوشيميايي). Gست ($) غيا�

- به (ســاني مي تو�ند كامل شد# � به طو) همزما� با ساير 
�ند�X# گير! ها! �لكتر�شــيميايي تجا)تي (نظير �لتاژ، جريا� 

يا ظرفيت) �نجا\ شو$.
 a�محــد�$# �! �X فر(يندهــا! �لكتر�شــيميايي كه با )
بيضي ســنجي قابل مطالعه هســتند، عبا)تنــد �X: جذG يوني، 
� جلا$�$�  !Xســا wكسيد�ســيو� (ند!، خو)$گي، غير فعا�

�لكتريكي. 
 �L6. كا�بر� بيضي سنجي �� بيولوژ� � ����سا

 ��a بيضي ســنجي $�)�! كا)بر$ فر���ني $) بيولوژ! (
 ($  Rothen مي باشد. مطالعا% �يمني شناســي !Xســا�(�$
 sXكنش ها! (نتي ژ� - (نتي بــا$! $) لايه ها! نا��مــو)$ 
به كمك )�a بيضي ســنجي �نجا\ شد# �ست. (كلمه بيضي 
 � Vromen .(بيا� شــد# �ست  Rothen سيله�ســنجي به 
 !�همكا)�نــش جذG پر�تئين هــا! خو� (پلاســما) )� بر )
ســطو| بير�ني مطالعه كر$ند. �ســتفا$# �X �ين $ســتگا# بر�! 
$)s مكانيســم �7تي �نعقا$ خو� حائز �هميت �ســت. به طو) 
�ســاX! $) مو�)$ 7يل �ليپسومتر قابل (�$ �كلي $) پزشــكي 

�ستفا$# �ست:
- برخو)$ متقابل خو� � سطو| خا)جي (�نعقا$ خو�)

��كنشــها! �يمنــي شناســي (نتي ژ�- (نتــي با$! $)  -
 sXلايه ها! نا

Immunoele) يمني شناسي� Gجذ �- (Xمايش �لكتر
(ctroadsorption

wگير! مو�$ پوششي سطح سلو #Xند�� -
7. ساير كا�بر�ها� بيضي سنجي

بيضي ســنجي بر�! مطالعه (سيب ها! ناشي �X تشعشع $) 

.$�جامد�% به كا) مي )
علا�# بر كا)بر$ بيضي ســنجي $) شــناخت (سيب ها! 

ناشي �X تشعشع، �ين )�a $) تعيين
 !$ � (ســيب $يدگي مكانيكي ســطو| نيمــه ها$! ها 
�لكتريك نيز به كا) مي )�$. (معمولاً �X تكنيك ها! جلا بر�! 

تهيه (نها �ستفا$# مي شو$.)
 a�به هر حاw علا�# بر كا)بر$ها! �سيعي كه $) مو)$ )
 #Xبز�) مهمي بر�! �ند�� a�بيضي ســنجي عنو�� شــد، �ين )
گير! ضخامت لايه ها $) صنعت مي باشد. )�a بيضي سنجي 
$) صنعت نيمه ها$! ها، بر�! �ند�X# گير! ضخامت لايه ها! 
متفا�% بر )�! سيليكو� (نظير �كسيدها � نيتريدها) خصوصاً 
$) لايه هايــي با ضخامت كمتر �500�Å  X �ســتفا$# مي شــو$. 
�ين )�a هنگامي كه تكنيك هــا! interferanetic نظير 
� 2CARIS قابل �ستفا$# نباشند، با �هميت  �ست.  1VAMFO

$) �يــن مو)$ نا$)ســت � غيركا)بر$! �)Xيابي مي شــوند $) 
�a ها! �خير، بيضي ســنجي ليز)! � ما$�� قرمز نيز توسعه (

يافته � كا)(يي با �)Xشي $) صنعت يافته �ند.

مر�جع:
1- R. M. A. Azzam and N. M. Bashara, Ellipsometry 
and Polarized light, Elsevier Science Pub. Co.(1987).
2- A. Roeseler, Infrared spectroscopic ellipsometry, 
Akademie-Verlag, Berlin (1990).
3- P. Boher et al. Infrared spectroscopic ellipsometry 
applied to the characterizing of nano-structures of 
silicon IC manufacturing, Journal of thin solid films, 
450,173-177 (2004).
4- S. A. Zynyo et al., Thermally induced changes in 
thin gold films detected by polaritonic ellipsometry, 
journal of material science and engineering B, 
Available online 26 November (2007).
5- M. Gaillet et al., Optical characterization of 
complete TFT-LCD display devices by phase 
modulated spectroscopic ellipsometry, Journal of 
thin solid films, 516 (2-4), 170-174 (2007).
6- H.G. Tompkins, spectroscopic ellipsometry and 
reflectometry, John Wiley and sons Inc (1999).

1. Variable Angle Monochromatic Fringe Observation 2. Constant Angle Reflection Interference Spectroscopy



157
اله

مق
 ماهنامه فنا��� نانو   سا� هفتم   شما�� 128    خر�	� 1387

$) جلسه $�\ �X مجموعه كا)گا# هاD «مد)سه نو، مد)سه نانو»، بر�D $�نش (مو��X پژ�هش سر�ها، 
 wصنعتى مشغو �معلم به معرفى مثاw هاD كا)بر$D نانو $) شــاخه هاD مختلف مهندســى، پزشكى 
بو$. �� $) مو)$ كا)بر$هاD �حتمالى �ســتفا$# �X نانومو�$ $) صنايع �لكتر�نيك صحبت مى كر$ $) 
حالى كه هنوX� X هوشــمندD خانم ســليمانيا� $) مو)$ پيد�يش )�بطه �D بيــن �ند�X� %�(7 #X يك 

عنصر � )نگى كه �X (� مشاهد# مى شو$ شا$مانه $) فكر بو$. 
 X� #شــگفتى تغيير )نگ قابل مشاهد X� ين قر�) بو$ كه $) جلســه قبل هنگامى كه معلم� X� قضيه
نانو7)�% طلا � نقر# صحبت مى كر$ � بچه ها )� متوجه �ين موضوl مى كر$ كه طلا هميشــه طلايى 
نيســت � با كوچك شــد� 7)�% (�، مى تو�ند سبز � X)$ هم بشــو$، بحث به �ين سمت )فت كه 
 �)نگ نتيجه چيســت؟ � �ينكه طوw موo مرئى 700-400 نانومتر �ســت � $) �ين محد�$# شــكل 
�D )نگ ســاتع شــد# �X (نها تأثير مســتقيم $�)$ � �ين مسأله )� (� $�نش (موX پاسخ ( %�(7 #Xند��
$�$ كه با كوچك شد� 7)�% طلا �X 100 تا 25 نانومتر طوw موo نو) باXگشتى هم �X 700 به 400 
 Dين با $�$# ها� � $�� قرمز به ســمت سبز � )بى مى ( $(X \گر Dنگ ها( X� نز$يك مى شــو$، يعنى

گز�)a شد# تطابق $�شت. 
 �خيلى نظر جالب � قد\ مثبتى بو$ � معلم )� شــگفت X$# كر$. �� هم $) (خر جلســه �X �يشا� 

كلا� تقدير كر$. 
معلم هما� طو) كه مسأله )� باX مى كر$ � توضيح مى $�$؛ $) �ين فكر بو$ كه چو� سايت )�يانه 
بر�D كا) كا)گاهى (ما$# نيست؛ چه موضوعى )� بيشتر توضيح بدهد كه (Xمايش )� $) جلسه بعد 

يك 
��يت؛
 Kلما� �پاسخى سا�� به مسئلة  �مكاE �جو


 مخا�E نفت* �

* توضيح ماهنامه: �ين مطلب )� يكى �X مد)سا� $�)# هاD (موaX فنا�)D نانو $) $بيرستا� هاD تهر��، بر�D ماهنامه �)ساw نمو$# �ست. ماهنامه صرm نظر �X �عتبا) علمى �ين مباحث، � صرفاً بر�D نشا� 
$�$� سطح �ين بحث ها � ميز�� علاقه $�نش (مو��X به مباحث علمى $) فنا�)D نانو، �قد�\ به چاپ (� مى كند.
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 X� نجا\ $هند. معلم مى گفت: «با كوچك شــد� تر�شه ها بايد�
ما$# غير فلزD مناســب ترD به عنو�� نگهد�)ند# � ساX# �صلى 
تر�شــه ها �ســتفا$# كر$ كه هد�يت حر�)تى خوبى هم $�شــته 
 wنتقا� ��باشــد � حر�)% توليدD پر$�Xند# )� به سرعت به بير

$هد». 
� مى گفت: «�گر به تر�نزيســتو)هاD چند نانومترD برسيم �
كــه حتى يك �تم، ســاXند# (نها باشــد بايــد مر�قب حر�)% 
توليدD $) صــو)% �فز�يش ميز�� محاســبا% $) ��حد جر\ 
 D� ند# باشيم، چو� مى تو�ند به عنو�� يك منبع نقطهXما$# ســا
7�G كند.  �$�� شو$ � ساختا) جامد پر$�Xند# )� به هم بريز$ 
پس مسأله فضاD لاX\ بر�D �نتقاw حر�)% هم به جز كوچك 
كر$� ��حدهاD پر$�Xشــگر $) كوچك ســاDX، مهم � قابل 

توجه  �ست». 
معلم مى گويد: «�قتى پر$�Xند# ها به مقيا� �تمى برســند، 
 Dحر�)% توليد ��جو$ تخلخلى كه $) �) ســياw عبو( كند 
 Dجامد X� منتقل كند �مكا� پذير نيســت، پس بايد ��)� به بير

�ستفا$# كر$ كه حر�)% )� به سرعت به بير�� �نتقاw $هد».
� �X بچه ها ســؤ�w كر$ كه بيشترين ضريب �نتقاw حر�)% �

)� چه ما$# �D $�)$؟ 
� بر�D )�هنمايى (نها گفت: «(نچه كه $) هو�D ســر$ به 
 Gبقيه �حساسش مى كنيد!» بچه ها جو� X� ست بگيريد سر$تر$

$�$ند: «(هن، مس، (لومينيو\ � فلز�%».
 Dيگر$ Gتكر�) كر$، �مــا جو� �( wمعلــم چند با) ســؤ� 
نشنيد. �� گفت: «بيشترين ضريب �نتقاw حر�)% $) فلز�% )�، 
��حد �ست � �ين $) حالى �ست كه  300 $�مس $�)$ كه حد

$) مو)$ �لما� �ين ضريب $) حد�$ 2200 �ست».
 Dخير شركت ها� w20 سا ($ نگفت كه ��Xمو) به $�نش ��لبته �
بز)گى نظير IBM مشغوw پژ�هش بر )�D ساختا)هايى همانند 
 X�) �) ($ ژ���لما� هســتند كه با جايگزينى �تمهايى مثل نيتر
جهــت چرخش �لكتر�نهاD (�X$ غير پيوندD شــا�) ، به عنو�� 
�يى 7خيــر# � پر$�aX �طلاعا% به كا) $�كوچكترين ��حد $
گرفته مى شــوند � �ستحكا\ ســاختا) �ين پر$�Xند# هاD جديد، 

مانند �لما� �ست كه پايد�)D بالايى $�)ند. 

$) كلا� همهمه شــد؛ كه حالا چگونه �لما� )� $) �ين 
� تر�نزيستو)  IC بدهيم؟ (يا �ين بد�� معناست كه Dساختا) جا
� بقيــه �$��% �لكتر�نيكى )� با �لما� بســته بندD كنيم؟ حالا 
شــبه �لما� �X كجا بيا�)يم؟ (يا �لما� نانومترD بر�D �ين كا) 
 a(يم؟ چگونه $)ست كنيم؟ ساختا(�لاX\ �ست؟ �X كجا بيا

چه شكلى خو�هد بو$؟ 
معلم قبلا به بچه ها گفته بو$ كه پژ�هش، فرضيه مى خو�هد 
� بر�D $�$� فرضيه مى تو�� $) محد�$# �X� D �طلاعا% موجو$، 
محاســبه، �مكا� سنجى � پيشــنها$ $�شت. حاw صو)% مساله 
 Dين شــد# بو$ كه �لما� مناسب �ين كا) $) مقيا� تر�شه ها�
نانومترD چه شكلى �ست، تغيير شر�يط فيزيكى � شيميايى (� 

چگونه �ست � چگونه مى تو�� (� )� به $ست (�)$؟ 
$) �بتد�D جلسه بعد �X �ينكه بحث تغيير )نگ يك عنصر 
)� فقــط $) مقابــل تغيير �نــد�X# (� مر�) كــر$# بو$ند معلم 
 G�7 Dنشــا� $�$# بو$ كه $) (� تغييــر�% $ما �( D(�$نمــو

عنصر طلا با تغيير �ند�X# 7)�% (� )� نشا� مى $�$. 
� بچه ها بر�D به $ســت (�)$� شــر�يط توليــد (� منتظر 

تفا�% هايى با توليد �لما� ��قعى بو$ند. 
�w قر�) شــد ســاختا) مناســبى بر�D (� پيد� شو$، معلم �

ساختا) هرمى �لما� )� به صو)% كربن خالص كشيد. 
«�گــر قر�) باشــد همين طو) پيوند كربن هــا �$�مه يابد كه 
ســاختا) تا بى نهايت بز)گ مى شو$! حالا با سطح �ين ساختا) 

�لماسى )� چه كنيم؟ 
�لما� هاD موجو$ سطح خا)جى  شا� چگونه  �ست؟ 

بچه ها $) پاسخ به �ين سو�لا% پاسخهاD متفا�تى $�$ند: 
«�X (نجــا كــه عمومــاً مر$\ �لمــا� )� به كربــن خالص 
مى شناســند، گر�هى معتقــد بو$ند لايه خا)جــى �لما� مثل 
صفحه هاD گر�فيت، �لكتر�� هاD (�X$ $�)$، �ين گر�# پاسخ 
شنيدند كه گر�فيت سبز بسيا) نز$يك به سيا# �ست � �گر قر�) 
باشــد لايه خا)جى �لما� �لكتر�� (�X$ $�شــته باشد �حتمالاً 
ظاهر �لما� هم بلو)D به نظر نمى )سيد � يا �ينكه �لما� عايق 
�لكتريســيته نبو$. گر�هى $يگرD نتيجــه گرفتند كه �تم هايى 
مثل هيد)�ژ� كه فقط يك پيوند برقر�) مى كنند مى تو�نند )�# 
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�$�مه پيوند �تم هاD كربنى )� ببندند!»
معلم گفت: «جالب شــد، �گر قر�) باشــد 
لايــه خا)جــى بــا هيــد)�ژ� تركيب شــو$ 
يك هيد)�ژ� خو�هيم $�شــت �لبتــه با تعد�$ 
كربن هاX Dيا$. �گر ســاختا) �لمــا� بخو�هد 
كوچك شــو$ طبق قاعد# �D كه گفتيم نسبت 
ســطح به حجم �فز�يش مى يابــد � $) �لما�، 
نســبت تعد�$ �تم هاD هيد)�ژ� سطح به كربن 

ساختا) هرمى �فز�يش مى يابد».
بچه هــا تأييــد مى كنند كــه بــر�D �لما� 
C  )� $�)يم كه 

n
H

m
 wفرمــو Dمتر�ميكر

 Dلما� نانومتر� Dحالــى كه بر� ($ (n>>m)
C )� $�)يم �ما m≈n �ست. 

n
H

m
معا$له 

 Dكاهش $ما (�$گفت: «بنابــر نمو ��Xمو) نش�$ X� يكــى
7�G بر حســب �ند�X# 7)# طلا، $) مو)$ �لما� نانومترD هم 

7�G 7)# نانومترD بايد بسيا) كمتر باشد».  Dما$
نفر $يگرD با $) نظر گرفتن يك نســبت ســا$# پيش بينى 

كر$: 
«بر�D 7)�% حتى پنج نانومترD �ين $ما حد�$�ً هفت بر�بر 
7�G 7)# يك نانومترD مى شــو$. $يگــرD پيش بينى  Dمــا$
 G�7 Dفشــا) تشكيل �ين 7)�% هم مانند $ما �كر$ كه گرما 

كاهش يابد. 
 ((يــا �ين حــرm تايًيد علمى $�)$ (يا $�نشــمندD به �ين 
 �موضوl فكر كــر$#، معلم �طلاعاتى $�)$ �ما بر�D )�هنمايى 

هد�يت فكر كلا� فعلاً بيا� نمى كند.) 
معلم مى گويد: 

�جو$ $�شــته باشد؛ يعنى  Dجالب �ســت �گر چنين چيز»
$) تشــكيل �لما� كوچك، كاهش $ما � فشــا) $�شته باشيم 
� �لمــا� كوچك يك هيد)�كربن باشــد، (يــا مى تو�� (� 
)� ســنتز كر$ � يا $) منابعى غير �X ســنگ هاD (7)ين حاصل 
�X ماگماD مذ�G (تشفشــانى $) �عماX Tمين جســتجو كر$؟ 
منابع هيد)�كربنى $) كجا تشــكيل مى شوند؟ نفت يك منبع 
هيد)�كربنى �ســت كه منشــاء گياهى $�)$، $)ســت �ست؟» 

بچه ها مشتاقانه نگا# مى كنند. 
«به نظر شــما �مكا� $�)$ $) يك منبع نفتى، �لما� �جو$ 

$�شته باشد؟»
چشم ها $� بر�بر �ند�X# معمولى باX شد# �ست. 

«با توجه به شر�يط ســا$# ترD كه بر�D تشكيل نانو�لما� 
 Dكم $ما تر �پيش بينى كر$يم ممكن �ست $) منابع كم فشا) 
مثــل منابع نفت هم كــه منبع هيد)�ژ� � كربن �ســت �لما� 

$�شته باشيم؟»
معلم �X بچه ها خو�ست كه �گر مو�فقند $ست بلند كنند. 

� �X �يشا� سو�w كر$ � �چها) پنج نفر $ســت بلند كر$ند 
«چر� چنين فكرD مى كنند � چگونه نسبت به موضوl �طمينا� 

پيد� كنيم؟»
پاسخ $�$ند «بايد $ما � فشا) مخز� نفتى )� بشناسيم!» 

معلم گفت: «$) مخا�X نفت فشــا) تقريباً 3000 تا 20000 
psi �ست» .

بچه ها با خند# تعجب (ميزD گفتند: «چى؟» 
معلم گفت: «هر psi 14/7 تقريباً يك با) يا يك �تمســفر 
�ســت بنابر�ين فشا) مخا�X 200 تا حد�$ 900 �تمسفر خو�هد 
 psi 20000 بو$ (�لبته معلم �ينجا $) محاســبه �شتبا# كر$ چو�

تقريباً 1300 �تمسفر مى باشد!) 



160160

اله
مق

 ماهنامه فنا��� نانو   سا� هفتم   شما�� 128    خر�	� 1387

«حالا  فكر مى كنيد فشا) تشكيل �لما� چقد) �ست؟»
يكى �X بچه ها گفت: «3000!» 
- سه هز�) چى؟ ��حدa چيه؟

- نمى $�نم؟
- �تمسفر يا psi؟ 

- نمى $�نم؟ 
- �شــكالى ند�)$ حالا فر9 مى كنيم psi باشــد � بعد با 

�تمسفر حساG مى كنيم
-  �گر psi باشــد كه $) بــاX# مخا�X نفتى مى گنجد �لى 

�گر �تمسفر باشد چه؟
 Dمو�فقا� مى خو�هد كه $) حالت �تمسفر X� يكى X� معلم

�X فرضيه �جو$ نانو7)�تى شبيه �لما� $) نفت $فاl كند. 
 G�7 Dهم مى تو�ند مثل $ما (يوبى مى گويد «فشا� Dقا) 
$) مقابل �ند�X# 7)�% 7)# $چا) كاهش شو$ � بنابر�ين 3000 
�تمســفر$) يك نمو$�) تطبيقى به مقد�)D $) باX# 200 تا 900 

�تمسفر تبديل مى شو$».
معلم �X مخالفا� �مكا� �جــو$ �لما� $) نفت مى خو�هد 
 X� .ســت بلند كنند. تعد�$ (نها نســبت به قبل كمتر شد# �ست$
يك $��طلب مخالــف مى خو�هد $لايلش )� بيا� كند. بچه ها 
7�G سا$# �نگا)�نه متناظر كر$#  Dتشــكيل )� با $ما Dكه $ما

بو$ند، $) مو)$ فشا) نظر�% $يگرD $�شتند. 
 خانــم قهرمانى گفت: «معمــولاً فر(يندD كه $) يك $ما 
� فشا) �نجا\ مى شــو$ $) $ماها � فشا)هاD $يگرD هم �نجا\ 

مى شو$. 
 \Xلا Dيا$ كنيم فشــا) كمترX �( كه �گر $ما %�با �ين تفا

�ست � برعكس».
 � G�7 Dمى گويــد «$) مــو)$ �لما� كوچك $مــا �� 
تشــكيل كاهش يافته، فشا) تشكيل كه )�بطه عكس $�)$ بايد 

�فز�يش بيابد!»
 مو�فقا� �X �ين �ستدلاw كوبند# يخ كر$ند! 

معلم به شد% خانم قهرمانى )� تشويق كر$. 
مو�فقا� با فرضيه �جو$ �لما� $) نفت $يگرD �ستدلالى 

ند�شتند. 

پــس �X (� معلم بــر�D كمك به مو�فقــا� فرضيه گفت: 
 Dبر� \Xشايد بتو�� $) مو)$ )�بطه مستقيم يا معكو� فشا) لا»
تشــكيل �لما� چنيــن گفت؛ $) ســاختا)هاD هيد)�كربنى 
$يگــر (غير �X نانو �لمــا�) مثل (لكا� ها هــم پيوند كربن-

 Dجو$ فشــا) كافى بر��كربن �جو$ $�)$ �لى به $ليل عد\ 
بير�� )�نــد� �تم هاD $يگر (مثل هيــد)�ژ�)، �ين �تم ها $) 
پيونــد با كربن باقى ماند# � $) نتيجه به شــبكه خالص كربنى 

$سترســى ند�)يم. 
 D(فــع نقص بلو( Dها a�( X� حالــى كه مثل يكــى ($
شــايد بتو�� فر9 كر$ كه با �فز�يش فشــا)، كربن ها � ســاير 
�تم ها به سمت ��كنشهايى مى )�ند كه ساختا) حاصل، تحمل 
فشــا) بيشترD )� $�شته باشد � �X (نجا كه ساختا) �لما� چنين 
تحملــى $�)$، �حتمالا با �فز�يش فشــا)، �تم هــاD غير كربنى 
� تركيب حاصــل به كربن خالص  o(ســاختا) خا X� (�به مر

نز$يك تر مى شو$».
معلم �X مخالفا� ســو�w كر$ كه (يا �ين �ستدلاw )� منطقى 

مى $�نند يا نه؟
�قت كلا� تما\ شد# بو$ � مخالفا� منتظر بو$ند تا پاسخ 

معلم )� بشنوند. 
 خانم قهرمانى گفت: «�ين �ستدلاw منطقى، به نظر مى )سد 
�لى با توجه به كمتر بو$� محد�$# فشــا) مخا�X نفتى نسبت 
به فشــا) تشــكيل �لما� طبيعى، بايد بپذيريد كه �مكا� �جو$ 
�لما� بز)گ $) �ند�X# ميلى مترD $) مخا�X نفت بسيا) بعيد 
 Dجو$ �لما� نانومتر��ســت � با �ين �ستدلاw تنها بايد �مكا� 

(هيد)�كربن هاD �لماسو�)#) )� بپذيريم».
$) پايا� كا)گا#، معلــم $) جمع بندD گفت: «بنابر�ين $) 
 �Xبه �ين نتيجه )ســيديم كه ممكن �ست $) مخا X�كلا� �مر
نفتى كشــو) ما خصوصا مو�)$D كه $ما � فشا) بالاترD $�)ند 
هيد)�كربن هاD شــبه �لما� يا به �صطلا| �لماســو�)# $�شــته 

باشيم».
 �كثريت $�نش (مو��X پژ�هش ســر� با �ين فرضيه مو�فقند 
� �ين مى تو�ند كشــف فوT �لعا$# �D )� با توجه به حجم عظيم 

7خاير هيد)�كربنى كشو) به همر�# $�شته باشد. 
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هيچ مؤسسة تحقيقاتى به تنهايى نمى تو�ند تما\ فنا�)D ها، 
Xيرســاخت ها � ســاير مو�)$ مو)$ نياX )� پوشش $هد. بايد به 
 X� محصولا% �بد�عى تنها �خاطر $�شته باشــيم كه )�#  حل ها 
طريــق تركيب فنا�)D ها � قابليت هاD گســتر$# � همكا)D بين 
ساXما� هاD مختلف، �يجا$ مى شوند.  به همين $ليل �تحا$يه �)�پا 
بر�D �فز�يش �ثربخشى � كا)(يى تحقيقا% $) حوX# فنا�)D نانو 
به پيما� هاD )�هبر$D توجه Xيا$D مى كند. يكى �X �ين پيما � ها، 
پيمــا� فنا�)D هــاD مختلف(HTA) �ســت كه توســط مركز 

تحقيقا% فنى VTT $) كشو) فنلاند (غاX شد# �ست.
 
Xكشــو) فنلانــد، $) حو ($ VTT مركــز تحقيقا% فنى
� فنا�)D نانــو، با مر�كز  �تحقيقا% �لكتر�نيك مبتنــى بر ميكر
تحقيقاتى برتر �)�پا همكا)D هاD گستر$# �D )� (غاX كر$#  �ست.

 Dها D(��ين مركز يك تفاهم نامة همكا)D  با عنو�� پيما� فنا
 CEA ،كشو) سوئيس ($ CSEM با مر�كز ،(HTA)مختلف

$) فر�نسه � مؤسسه فر�� هوفر (لما� منعقد كر$#  �ست. 
 � G(تجــا X� عضــا مى تو�نند� D(طريــق �يــن همــكا X�
�مكانا% تحقيقاتى يكديگر بهر# مند شــوند. هدm �ين پيما� 
ســاختا)$هى مجد$ تحقيقا% $) �ســتفا$
 �ثربخش تر �X منابع 
�ســت. $) چا)چوG �ين تفاهم نامه بيش �X پنج هز�) محقق $) 

� فنا�)D نانو فعاليت  مى كنند.  �
 ميكرXحو
 ��X نظــر مقيــا� جهانــى، X� HTA عو�مــل �صلــى 
 �منحصر به فر$D �ست كه به $نباw توسعة فعاليت هاD نو(�)�نه 
� فنا�)D نانو �ست. �ين  �
 ميكرXحو ($ Dفز�يش )قابت پذير�

پيما� فر�تر �X يك شبكه �ست � بستر مناسبى )� فر�هم مى كند 
تــا $) چا)چــوG (� تحقيقا% $) سر�ســر �)�پــا  به صو)% 

منسجم � هدفمند �نجا\ شو$.
 D$هبر�( Dتوســعة مشــا)كت ها ،HTA صلــى� mهد
 D(�با صنايــع �)�پا، �تحا$ية �)�پا � جها� بــر�D �)تقاD نو(
 Dبــه كا)بر$ها D(��ســت كه �يــن �مر �X طريــق �نتقاw فنــا
صنعتــى �مكا� پذير �ســت. $يگــر �هــد�HTA m �فز�يش 
سرمايه گذ�)D هاD بخش $�لتى $) تحقيقا% كا)بر$D �ست، 
 Dبر�! تضمين پيگير HTA به �ين معنا كه پيما� هايى همچو�
�نجا\ تحقيقا% كا)� $) حوX# هاD (يند# $�)، ضر�)D هستند.

HTA به طو) كامــل Xنجير# �)aX توليد، �X تحقيقا% تا 

مهندسى � توليد $) مقيا� كوچك )� پوشش مى $هد. تركيب 
� تو�نمندD هاD چها) نها$ همكا) $)  D(�Xيرســاخت هاD فنا
 
Xتا )�# حل هايى )� $) حو $Xقا$) مى ســا �( HTA ،ين پيما��
 � خو$)�ســاDX، هو�-فضا، �طلاعــا% � �)تباطا%، ســلامت 
� محيط Xيست � كنترw فر�يند هاD صنعتى با  Dبهد�شــت، �نرژ

�ستفا$# �X كا)بر$هاD مختلف فنا�)D نانو �)�ئه $هد.
 Dكليد Dها #Xطريق تعريــف حو X� بين شــركا D(همكا
� به $نباw (� پر�ژ# هاD مشــترs شناسايى  l�تحقيقا% شــر
مى شــوند.  �يــن )�يكــر$، مشــتريا� هر مؤسســه بخصو� 
شــركت هاD كوچك � متوسط )� قا$) مى ساX$ تا به (خرين 
$ستا�)$ هاD تحقيقاتى $ست يافته، با تجا)D ساDX (نها مزيت 
 HTA Dخو$ �يجا$ كنند. شركا Dبر� D$قابتى منحصر به فر(
 X� تصميم گرفته �ند تا مشــتركاً شركت هايى )� تأسيس كنند تا
 D�(�$ پا كه�(� X� طريــق (نها حضو) خو$ )� $) بخش هايــى
با�X) بالقو# �ســيعى هستند، پر)نگ تر نمايند. �ين پيما� �ساساً 
 #$�به $نباw �كتســاG پر� ژ# هــاD صنعتى � �يجــا$ �)aX �فز

�ست.
www.vtt.fi :منبع

پيما# هاP ��هبر�P مبناP توسعه فنا��P نانو 
�� ���پا

HTA بـه �نبـا� توسـعة فعاليت هـاP نو,���نـه � 

�فز�يش �قابت پذيرP �� حو�L ميكر� � فنا��P نانو 
�سـت. �ين پيما# بستر مناسـبى �� فر�هم مى كند تا 
 Vسر�سـر ���پا  به صو� �� Vتحقيقا #, Iچا�چو

منسجم � هدفمند �نجاN شو�.
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 Dگير #Xند�� �شركت ساينس متريكس كه $) Xمينة �)Xيابى 
علم � فنا�)D فعاليت مى كند � گز�)a هاD تحقيق � توسعه )� 
تد�ين مى نمايد ـ $) حاw (ما$# ساDX گز�)a تحقيق � توسعة 
جهانى فنا�)D نانو $) ساw 2008 �ست.  �ين گز�)a كه مبتنى 
� USPTO �ست،  SCOPUS بانك �طلاعاتى Dبر $�$# ها
�ستفا$# كنندگا� خو$ )� قا$) مى ساX$ تا سريعاً مشخص كنند 

 تحقيقــا% فنا�)D نانو فعاليت Xچه كســى $) حو �كه كجا 

مى كند.
گز�)a جهانى تحقيق � توســعه فنا�)D نانو نشا� مى $هد 
كه شــركت ها � $�نشــگا# هاD �يالا% متحد# (مريكا � ژ�پن 
 wمثا Dپيشــگا\ هســتند؛ بــر� #Xتوســعة �ين حو �$) تحقيق 
شــركت هاD فعاw $) �يالت كاليفرنيا $) حوX# نانو�لكتر�نيك 

$) $نيا پيشگا\ هستند. 
بر �سا� �ين گز�)a، شبكه هاD همكا)D $) كشو) ژ�پن 
بســيا) توســعه يافته �ند � به جز برخى حوX# ها، �)�پا $) Xمينة 
تحقيقا% فنا�)D نانو �X �يالا% متحــد# (مريكا � ژ�پن فاصله 
Xيــا$D $�)$. همچنين بــا توجه به ســرمايه گذ�)D هاD كلا� 
كشــو)هاD چين، تايو��، كــر#  جنوبى، هند � ســنگاپو) $) 
Xمينة تحقيق � توســعة فنا�)D نانو، �ين كشــو)ها به سرعت به 

پيشگاما� فنا�)D نانو $) $نيا تبديل مى شوند.
 X� #125 $�نشگا �$) �ين گز�)a 25 كشو)، 130 شركت 
 Dها$�$ ��نقا� مختلف $نيا بر �سا� شاخص هايى همچو� بر
علمــى � فنا�)D؛ عمق تحقيقا%؛ � تأثير $) تحقيق � توســعه 
نانومقيــا�، )تبه بندD شــد# �ند. �ين �بــز�) محك Xنى جديد، 
� بر�� $�$هــاD علمى )� $) �يالا%  Dضعيــت مالكيت معنو�
متحــد# (مريكا بــر �ســا� شــاخص هاD بانــك �طلاعاتى 
 �SCOPUS �لزيوير، بر)ســى كر$# تا �X �ين طريق قو% ها 

 �
 كليــدD تحقيقا% علم Xهشــت حو ($ D(همكا Dلگوها�
فنا�)D )� مشخص كند.

بــه گفته �)يــك ()كامبولت، )ئيس شــركت متريكس، 
Xما� (� )سيد# تا تصميم گير�� �)شــد شركت ها، $�نشگا # ها 
�لت هاD مختلف به �طلاعاتى $ســت يابند كه به )�شــنى $ �
مكا� هاD �نجا\ تحقيق � توســعه هاD برتر )� $) نقا� مختلف 
$نيا نشا� $هد. �D خاطرنشا� مى كند كه تصميم گير�� به طو) 
ســنتى گز�)a هايى )� سفا)a مى $هند كه بسيا) گر�� � تهيه 
(نها بسيا) Xما� بر �ست. )�هكا) )فع �ين مشكل، �بز�)D (ما$# 

� جديد �ست كه هزينه ها � منافع تحقيقا% )� نشا� مى $هد.
 �ين گز�)a با �تكا بر تحليل هاD (ما)D �نجا\ شد# توسط 

متخصصا� علمى � فنى �ين مركز  تهيه شد# �ست.
 ($  DشــمندX(� مطالــب   D�حــا مذكــو)   a(گــز�
 ،Dلــوژ�حوX# هايــى ماننــد �لكتر�نيــك � محاســبا%، متر
�نرژD، �پتيــك � فتونيك، محيط Xيســت، MEMS، مو�$، 
پزشــكى � Xيست شناسى �ســت. �ين حوX# ها $) چها) سطح 

جهانى،كشو)ها، $�نشگا ها �شركت ها بر)سى مى شوند.
www.nanotech-now.com :منبع

�نتشا� گز��E تحقيق � توسعة جهانى فنا��P نانو 
�� ,يند� �P نز�يك

به P��L شركت ساينس متريكس، گز��E تحقيق � 
توسعة جهانى فنا��P نانو �� منتشر خو�هد كر�. �ين 
گـز��E  حا�P مطالب ��LشـمندP �� حو�L ها�  
�لكتر�نيك � محاسـباV، متر�لـوژP، �نرژP، �پتيك 
� فوتونيك، محيط Lيسـت، MEMS، مو��، پزشكى 

� Lيست شناسى �ست.



163
ر	�

مدي
ا� 

خب
	

 ماهنامه فنا��� نانو   سا� هفتم   شما�� 128    خر�	� 1387

نانو7)�% مو)$ �ســتفا$# $) )�غن سريعاً مر�حل تحقيقاتى 
خو$ )� پشت سر مى گذ�)ند � به مرحله تجا)D ساDX مى )سند. 
بــه گفتــة كا)شناســا�، نانو)�غن ها، بســيا)X� D مشــكلاتى 
 ��يجا$شد# �X ســو! )�غن هاD موجو$ )�  كه $�)�! گوگر$ 

فسفر هستند، )فع خو�هند كر$.
بعضى مو�قع توليد نانو7)�% به �ســيلة فنا�)D هاD موجو$ 
�a هاD تركيبى، ( #X�با محد�$يت مو�جه شد# �ســت؛ �ما �مر
توليد حجم �نبوهــى �X �ين مو�$ )� با كا)�يى بالا � قيمت پايين 
ممكن ســاخته �ند. �خير�ً مؤسسة Market&Research  طي 

گز�)شى با�X) جهانى نانو)�غن ها )� تشريح كر$#  �ست.
�ين گز�)a جديد كه با �تكا بر �طلاعا% � �$بيا% موجو$ 

گز��E با��L جهانى نانو��غن ها
�ين گز��E به طو� كامل مز�يا � كا�بر�هاP بالقو� 
فنا��P نانو �� حو�L نانو��غن ها �� تشريح مى كند.

پيلاD، $بير تجا)% � صنعت هند، $) يك سخنر�نى ـ كه $) 
همايش Chem Summit 2008 �ير�$ كر$ ـ �ظها) $�شت كه 
 ���لويت هاD �صلى �ين كشو) بو$# � هند بد� X� نانو يكى D(�فنا

�ين فنا�)D نمى تو�ند $) جهت پيشرفت صنعتى گا\ بر$�)$. 

 مــو)$ توجه $) �ين Xســخنر�نى خو$ به ســه حو ($ D�
همايــش؛ يعنــى فنا�)D نانــو، ســوخت هاX Dيســتى � تصفية 
 Dها Dهــا $) برنامه )يز #Xگفت كه �ين حو �G) �شــا(# كر$ 

كوتا# مد%، $) ��لويت هستند.  
�D $) مو)$ فنا�)D نانو گفت كه هند نمى تو�ند بد�� �ين 
 Dشركت ها �فنا�)D به )�ند پيشــرفتِ مستمر خو$ �$�مه $هد 
�$تر �ين فنــا�)D )� $) برنامة كا)D خو$ X بايد هر چه Dهنــد

توجه شركت هاP هندP به فنا��P نانو 
فنـا��P نانـو يكـى �L ��لويت هـاP �صلـى كشـو� 
هنـد بـو�� � شـركت هاP هنـدP بـر�P �فز�يـش 
�قابت پذيرP صنعتى خو� ���� �ين حو�L شد� �ند.

$)  Xمينه نانو)�غن ها تد�ين شد#، حا�D مطالب Xير �ست:
 
Xنانو $) حو D(� تشــريح مز�يا � كا)بر$هاD بالقــو# فنا

مهندسى سطو|؛
 مر�) كامل (خرين $ســتا�)$هاD تحقيقاتى � تحقيقاتى 

كه هنوX نتايج (نها منتشر نشد# �ست؛
 Dسيلة سيستم ها� بخش هايى $) مو)$ )�غن هاD توليدD به 
كلوئيد�w، نانو)�غن هاD مبتنى بر كربن، نانو)�غن هاD مبتنى بر 

�غن؛( Dنى ها$�(هن، نانو)�غن هاD مبتنى بر برنز � �فز
 Dبه همر�# $�نشــگا# ها #Xمتخصصــا� برتر $) �ين حــو 

بين �لمللى برتر فعاw $) �ين Xمينه.
متن كامل �ين گز�)a به قيمت 1130 يو)�  �X طريق نشاني

  www.researchandmarkets.com/reports/c86555  
قابل خريد�)D �ست.

www.researchandmarkets.com :منبع

��)$ كنند. 
هند يكى �X بز)گ تريــن با�X)هاD محصولا% فنا�)D نانو 
�لويت هاD فنا�)D مذكو) $) �ين � X� مى  شو$. برخى Gمحسو

:X� كشو) عبا)تند
 حوX# هاD �نرژD؛     

  پزشكى؛
 مو�$ شيميايى؛          

 مو�$ غذ�يى؛ 
 كشا�)DX؛              

.sپا Gِ) Dها D(� فنا
 Cabot همچنيــن (لــك گوپتا، مديــر �جر�يى شــركت
 w$عنــو�� كر$ كــه همايش مذكو) بــر�! تبا ،India Ltd

�طلاعا%، فنا�)D ها � )�هكا)ها، � $) جهت �يجا$ فرصت هايى 
بر�D )شد، برگز�) شد# �ست. 

economictimes.indiatimes.com :منبع
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به تاXگى $ســت �ند)كا)�� فنا�)D نانو $) �ســتر�ليا �علا\ 
كر$# �نــد كه تجهيز�% ملــى فنا�)D نانو $) �ين كشــو) ـ كه 
مربو� به ســاخت � تعييــن خصوصياِ% نانومقيا� هســتند ـ 
 DXبر�! $سترسى تما\ محققا� �ستر�ليايى به (نها، يكپا)چه سا
مى شــوند. بــه همين منظــو)، يا$$�شــت تفاهمى بيــن مر�كز 

تحقيقاتى � صنعتى �ين كشو) �مضا شد# �ست.
 2008 wنانو $) ســا D(�$) همايــش بين �لمللى علو\ � فنا
ـ كه $) ملبو)� برگز�) شــد ـ يا$$�شــت تفاهمى بين مؤسسة  
� شــركت  ANFF �مضا شــد.  همكا)D �ين  AMMRF

 
(�$� �مر�كز عمدتاً $) Xمينه هاD توســعة تجا)% � مديريت 
 Dها #Xبر�! $ســتيابى به بهترين عملكــر$ $) حو �تجهيز�% 

كا)D مر�كز مزبو)، صو)% مى گير$.
پر�فســو) ســيمو� )ينگر، مديــر عامل � مديــر �جر�يىِ 
 ،D(همــكا �يــن   ($» گفــت:  بــا)#  �يــن   ($  ،AMMRF

قابليت هاD تعيين خصوصيا% � ساخت نانومقيا� با يكديگر 
 Dها D(سرمايه گذ� Gبا جذ ��$غا\ مى شوند � به �ين شــكل 
 Dيرســاخت هاX مينةX ($ ملى D(هبــر$ همكا�() NCRIS

تحقيقاتى)، قابليت تحقيقاتى كلى كشو) �)تقا مى يابد».
همچنيــن $كتر باG فر�تر، )ئيس شــركت ANFF، عنو�� 
كر$:  «فنا�)D نانو XيربناD بخش هايى چو� بهد�شــت � سلامت 
� صنايــع �صلى � توليدD �ســت. به همين $ليــل، �ين تجهيز�% 
 wختيا) محققانى قر�) مي $هدكه به $نبا� ($ �( \Xلا Dيرساخت هاX

تحقيقاِ% به )�Xشد# � سو$)سانى به كشو) �ستر�ليا هستند.» 
ANFF با �تصــاw هفت مركز $�نشــگاهى به يكديگر، 

 �مد)� تريــن تجهيــز�ِ% ســاخت  )� $) �ختيــا) محققــا� 
صنعت گر�� قــر�) مى $هد. به كمك �ين تجهيــز�% مى تو�� 
با �صلا| مو�$ ســخت؛ مانند فلــز�% � كامپوXيت ها، � مو�$ 
 �نــر\؛ مانند پليمرها، �X (نها $) كا)بر$هايى چو� حســگرها 

�بز�)هاD پزشكى بهر# گرفت.
 همچنيــن AMMRF بــا $)بــر $�شــتن هشــت مركز 
$�نشــگاهى(�$�)# مركزD �ين مؤسسه $) $�نشگا# سيدنى قر�) 
� �يجــا$ يك شــبكة ملى �X) Xمايشــگا# ها، تجهيز�%  ،($(�$
مد)� ميكر�سكوپى � ميكر�(ناليز، � يك مجموعه  تخصصى 

)� با قيمتى �)��X $) �ختيا) محققا� �ستر�ليايى قر�) مى $هد.
 www.nanowerk.com :منبع

يكپا�چه ساPL �ستفا�� �L تجهيز�V فنا��P نانو 
�� �ستر�ليا

 Nعـلا� �سـتر�ليا   �� فنا��P نانـو  �سـت �ند�كا��# 
كر�� �ند كه تجهيز�V ملى فنا��P نانو ���ين كشو� 
 Hنانومقيا Vِبه ساخت � تعيين خصوصيا kـ كه مربو
هسـتند ـ به منظو� �سترسى تماN محققا# �ستر�ليايى 

به ,نها، يكپا�چه ساPL مى شوند.

1-sAustralian Microscopy and Microanalysis Research Facility
2-sAustralian National Fabrication Facility Ltd
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جيــم ميســو�(Jim Mason)، مديــر �جر�يى مؤسســة 
�كلاهامــا(ONI)، �عــلا\ كر$# �ســت كــه � Dنانــو D(�فنا
تاكنو� 42 شــركت علنــاً $) برنامة «تالا) $�لتــى ��كلاهاما

(State Chamber of Oklahoma)» شــركت كر$# �ند. 
 aپذير ��ين برنامه بر�! تشويق تحقيقا% $) Xمينة فنا�)D نانو 

عمومى �شكاw مختلف �ين فنا�)D �جر� مى شو$.
ميســو� $) �ين با)# گفت: «تعد�$ Xيا$X� D شركت هايى 

 كا)D بســيا) �سيعى $�)ند � تنها Xكه ثبت نا\ كر$# �ند، حو


 فنا�)D نانو فعاليت نمى كنند».Xحو ($
�كلاهامايى  كه � Dظها) $�شــت كه تعد�$ شركت ها� D�
�X فنا�)D يا علو\ نانو � يا �X فر�يندهاD �صلاحى مو�$ $) سطح 
مولكولى �ستفا$# مى كنند، بيش �X �ين تعد�$ �ست؛ �ما به $ليل 
تر� �X �فشــاD �طلاعا% بر�D )قبا، مايل به مشا)كت علنى با 
ONI نيستند. به گفتة �D شركت هايى �جو$ $�)ند كه فكر 

مى كنند �ين موضوl به (نها $) )قابت كمك مى كند.

 Dِ(�ســاw گذشــته، ONI ، به مركزِ پيشــرفت علم � فنا
�كلاهامــا $) �جــر�D يك طــر| حمايتى يا)D )ســاند. $) �
 Dكا)بر$ها Dطر| مذكو) 25/1 ميليو� $لا)، بر�! به كا)گير
فنا�)D نانو، بين پنج شــركتِ ��كلاهامايى تقسيم شد. به گفتة 
 D(ميســو�، �ســامى $)يافت كنندگا� كمك 1/5 ميليو� $لا

بعدD، $) بها) �مساw �علا\ مى شو$.
�D با �شــا)# به �ينكه هم �كنو� نياX �صلى، به جاD تأمين 
منابع مالى پر�ژ# هاD مختلف، $�شــتن محققا� بيشــتر �ست، 
عنو�� كر$: «گرچه ما �كنو� چند پر�ژ
 تحقيقاتى ســطح بالا 
$) $ســت �جر� $�)يم؛ هنوX محققا� كمى $) �ختيا) $�)يم كه 
 ONI ،D�بر )�D فنا�)D نانو تمركز $�شــته باشند.» به گفته 
بر�D كمك به )فع �ين كمبو$، به ســمت مد�)� � $�نشگا# ها 

معطوm شد# �ست.
ميســو� گفت كه هم �كنو� $�نشــگا# ��كلاهاما، $�نشگا# 
�يالتى ��كلاهاما � $�نشگا# تولسا $�)�D �ستا$�نى هستند كه به 
 wند. با �ين حا(�$ wنانو �شتغا D(�تد)يس � تحقيق $) Xمينة فنا
 �$(�ONI به $نباw تشويق ساير مر�كز (موaX عالى بر�! (

�ستا$�� مرتبط �ست. حتى �ين ساXما� $) پى قر�) $�$� مطالب 
$)سى مرتبط، $) برنامة $)سى مد�)� عمومى �ست.

 www.tulsaworld.com :منبع

 Pنانو P��42 شركت �� برنامه فنا Nثبت نا
��كلاهاما

 Pنانو P��جيم ميسـو#، مديـر �جر�يى مؤسسـة فنا
��كلاهامـا(ONI)، �عـلاN كر�� �سـت كـه تاكنو# 
42 شـركت علناً �� برنامـة «تالا� ��لتى ��كلاهاما» 

شركت كر�� �ند.
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 Dحاشــية $)يا ��پا (� wســت $) شــما� D(فنلاند كشــو
 �بالتيك، خليج بوســنى � خليج فنلاند، بين كشو)هاD سوئد 
�سيه قر�) $�)$. مهمترين صنايع �ين كشو) عبا)تند �X: فلز�% (
� محصــولا% فلزD، �لكتر�نيك، ماشــين (لا%، � تجهيز�% 
علمى، كشتى ساDX، كاغذ � خمير كاغذ، مو�$ غذ�يى، صنايع 

.sپوشا �شيميايى، نساجى 
 �ين كشو) �X پيشگاما� توســعه فنا�)D نانو $) $نيا �ست. 
 �توســعه فنا�)D نانو $) كشو) فنلاند بســيا) موفق بو$# �ست 
�ين حوX# $) حاw )شــد نتايج �)XشمندD )� بر�D �ين صنعت 

كشو) به همر�# $�شته �ست.
ســرمايه گذ�)D 70 ميليو� يو)�يى TEKES ( موسســه 
� فنــا�)D فنلانــد) �X طريــق برنامه  D(�تاميــن مالــى  نــو(
 �FinNano هم �كنو� $) ساw سو\ $�)# Xمانى خو$ بو$# 

 D(بسيا Dكا)ها ��ين برنامه باعث )�نق شــركت ها � كسب 
$) �ين كشو) شد# �ست.

 كا)بر$هــاD فنا�)D نانــو $) حوX# هاD كليــدD صنعت 
 Dفنلانــد بــه ســرعت توســعه مى يابند.   تعــد�$ شــركت ها
فنا�)D نانوD فنلاند $) طى چند ســاw گذشته به سرعت )شد 
كر$#  � فنا�)D نانو به سرعت $) تما\ صنايع مهم فنلاند �ستفا$# 

مى شو$.  �ين كشــو) $) تجا)D ساDX كا)بر$هاD فنا�)D نانو 
بسيا) موفق بو$# �ست.

 #Xكه $) حو Dمشــهو)ترين شــركت فنلانــد �مهمترين 
فنا�)D نانو فعاليت مى كند، شــركت نوكيا �ست. �ين شركت 
$) �يــن حوX# با $�نشــگا# هاD پيشــگا\ $) حــوX# تحقيقا% 
 D$ميلا D(جا wمى كند. $) فو)يه ســا D(نانــو همكا D(�فنا
شــركت نوكيا �يد# جديد خو$ به نــا\  Morph ، كه $) (� 
�X نانومو�$ منعطف $) �بز�)هاD �)تباطاتى تلفن همر�# �ستفا$# 

مى كند، )� )�نمايى كر$.
 Dها #Xحو Dپتانســيل بســيا) بالايى بر� D�(�$ نانو D(�فنا
كليــدD صنعــت فنلاند �ســت. بــا �جو$ �ســتفا$# گســتر$# 
 wنانــو، $) حا D(�شــركت هاD فنلانــدX� D كا)بر$هــاD فنا
حاضر بخش بسيا) كوچكى �X قابليت هاD �ين فنا�)D �ستفا$# 

مى شو$.
 Dها wنانو $) كشــو) فنلاند $) طى سا D(�)شد سريع فنا
گذشته، بيشتر به خاطر برنامه �)Xشمند  FinNano بو$# �ست. 
 Dنانو به ســرعت كا)بر$ها D(��يــن برنامه با ��لويت بندD فنا
�ين فنا�)D  )� $) �ين كشو) تجا)D ساDX كر$# �ست. تاكيد 
 Dتقا(� ��صلى �ين برنامه �ســتفا$# �ثربخش �X نتايج تحقيقا% 

همكا)D نز$يك بين تحقيقا% � صنعت �ست.
�X ساw 2005 تعد�$ شركت هاD فنا�)D نانو $) �ين كشو) 
سه بر�بر شــد# � �X 60 شركت به 200 شــركت �فز�يش يافته 
�ســت. برنامه FinNano با همكا)D نز$يك (كا$مى فنلاند 

$) حاw �جر� �ست.

 http://www.nanoforum.org :منبع

توجه شركت هاP فنلاندP به توسعه فنا��P نانو 

�L سا� 2005 تعد�� شركت هاP فنا��P نانو �� �ين 
كشـو� سه بر�بر شد� � �L 60 شركت به 200 شركت 
�فز�يـش يافته �سـت. توسـعه فنا��P نانو �� كشـو� 
فنلاند بسـيا� موفق بو�� �ست � �ين حو�L �� حا� 
�شـد نتايج ��LشمندP �� بر�P �ين صنعت كشو� به 

همر�� ��شته �ست.
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� �فز�يش  D$يجا$ توســعه پايــد�) �قتصــا� ،%�خلــق ثر
)قابت پذيرD شــركت ها �X مز�ياD �صلى فنا�)D نانو �ســت. 
 X� %�(مقر �بعلا�# )يســك هاD بالقو# � نياX به تغييــر قو�نين 
 Dســت. كشو)ها�  #Xين حو� ($ Dيگر ملاحظا% برنامه )يز$
مختلف جها� با تد�ين برنامه هاD ملى به $نباw توســعه پايد�) 
�ين فنا�)D $) كشو) � كمك به �فز�يش )قابت پذيرD �قتصا$ 
 X� يل �ست كهXين كشو)ها كشــو) بر� X� خو$ هســتند. يكى

پيشگاما� حوX# فنا�)D نانو $) (مريكاD لاتين �ست.
موسســه نانوفر�\ به تاXگى گز�)شى )� منتشر كر$# �ست 
كــه $) (� سياســت ها � برنامه هاD تحقيقاتــى فنا�)D نانو $) 

كشو) برXيل تشريح شد# �ند. 
 Dها D(توسعه همكا Dپا بر��با توجه به )�يكر$ �تحا$يه �)
تحقيقاتــى با كشــو)هاD مختلف $نيا، �يــن �تحا$يه  خو�ها� 
توسعه همكا)D هاD تحقيقاتى بين محققا� �)�پايى � محققا� 

 wنانــو فعا D(�كشــو)ها) DمريكاD لاتيــن كه $( حــوX# فنا
 ،D(�هســتند،  $) چا)چوG برنامه 7 توســعه تحقيقــا% � فنا

�ست
 $) �ين )�ســتا پر�ژ# NanoforumEula كه توســط 
�ين �تحا$يه تامين مالى مى شــو$، تصميما% جامعه تحقيقاتى 
�لت $ Dسياست ها �علم � فنا�)D نانو، شركت هاD علاقمند 
$) حوX# فنا�)D نانو $) كشــو) برXيل )� به طو) خا� مستند 

كر$# �ست.
محققا� �)�پايى � نمايندگا� شركت ها $) تد�ين �ين سند 
همكا)D كر$# � همكا)D هايى )� با همتايا� برXيلى خو$ توسعه 

:X� عبا)تند a(ين گز�� Dمحو)ها X� خو�هند $�$. برخى
 #Xيل $) حوXگذشــته بر � فعاليت هاD تحقيقاتى فعلى 

فنا�)D نانو؛ 
 سياست هاD فنا�)D نانو $) �ين كشو).

متــن كامل �ين گــز�)a به طو) )�يگا� �X طريق نشــانى 
   Nanoforumeulabrazil2008.pdf  �(Byte  105277)

قابل $)يافت �ست.
 www.nanoforum.org :منبع

موسسه نانوفر�N به تاLگى گز��شى �� منتشر كر�� 
�سـت كه �� ,# سياست ها � برنامه هاP تحقيقاتى 

فنا��P نانو �� كشو� برLيل تشريح شد� �ند. 

�نتشا� گز��E سياست هاP فنا��P نانو �� برLيل
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 هم �كنو�، مؤثر ترين كا)D كه بر�D ترميم بافت �ستخو�نى 
�نجا\ مى شــو$، �طمينا� �X قر�) گرفتن �ســتخو�� ها $) مكاني 
صحيح، $) حين فر�يند �لتيا\ �ست، كه بر�D �نجا\ (�، معمولاً 

�X گچ � يا �سپلينت(تختة شكسته بندD) �ستفا$# مى شو$.
�ين گر�# تحقيقاتــى نانولوله هاD كربنــى )� $) تما� با 
�ستخو�� هاD شكستة موa ها قر�) $�$ند � مشاهد# كر$ند كه 
باXساDX بافت �ستخو�نى تسريع شــد#، �لتهاG ناحيه شكسته، 
�)# �لتيا\ نيز كاهــش مى يابد. �ند�X# گيرD هايى كه $ wطو ($
�)# تشكيل ما$#  �ســتخو�نى جديد �نجا\ شد، نشا� $ wطو ($
$�$ كه نانولوله هاD كربنى خو$ )� به $)�� ماتريس �ستخو�نى 
كشــاند#، به عنو�� يك نقطه شر�l، �مكا� )شد )� بر�D بافت 

�ستخو�نى جديد فر�هم مى (�)ند. 
پر�فســو) ناتو ســايتو �X $�نشــگا# شينشــو $) ژ�پن گفت: 
«�لتيا\ �ستخو�� تسريع مى شو$، Xير� نانولوله هاD كربنى به عنو�� 
چها)چوبي بر�D �حياD �ستخو�� عمل مى كنند. ما معتقديم كه 

�ين پديد# بر�D تما\ �ستخو�� هاD بد� �تفاT خو�هد �فتا$.»
هنگامــى كه نانولوله هــاD كربنى همر�# با يــك پر�تئين 
مو)فوژنتيكِ(morphogenetic) �ستخو�نى(BMP) ـ كه 
معمولاً بر�D تسهيل �حياD �ستخو�� �ستفا$# مى شو$ ـ �ستفا$# 

شدند، فر�يندِ توليد ما$# �ستخو�نى جديد تسريع شد. 

�يــن كشــف خصوصيتــى �X نانولوله هــا )� كــه تاكنو� 
ناشــناخته بو$، (شكا) ساخت � ممكن �ســت به توسعه مو�$ 
چها)چوG گونة جديد! بر�D كا)بر$ هاD پزشــكى، كمك 
كنــد. همر�# نمــو$� نانولوله هــاD كربنى با )�a هــاD �لتيا\ 
معمولــى؛ ماننــد گــچ گرفتن � BMPهــا، مى تو�نــد ترميم 
�ســتخو�� � �لتيا\ شكســتگى )� تســريع كند. ســايتو $) �ين 
بــا)# گفــت: «هم �كنو� ما قصــد $�)يم تا خطــر�% �حتمالي 
نانولوله هاD كربنى $) $)�� بد� موجو$ Xند# )� بر)سى كنيم 
تا مشخص شــو$ كه �ين مو�$ تا چه �ند�X# $) فر�يند هاD �لتيا\ 

�ستخو�� سو$مند هستند.»
 Gيســتى بسيا) خوX D(گاXبر كا)بر$ مذكو)، ســا #�علا
نانولوله هاD كربنى نشــا� مى $هد كــه مى تو�� �X �ين مو�$ $) 
� پيچ هاD مو)$  Dيســتى مانند صفحا% فلــزX $ســاخت مو�
�ســتفا$# $) ترميم بافت �ستخو�نى (ســيب $يد# � $) ساخت 

�يمپلنت ها(implants)، بهر# گرفت. 
http://www.physorg.com :منبع

ترميم �ستخو�# ها به كمك نانولوله هاP كربنى

�لتيـاN يـك �سـتخو�# شكسـته، فر�يندP سـخت، 
طولانى � كند �سـت. �ين فر,يند به طـو� ميانگين 
حـد�� شـش هفته طو� مى كشـد � بيمـا� �� �ين 
مدV ��حت نيسـت. به تاLگـى گر�هى �L محققا# 
 �� Vژ�پنـى با كشـفى جديد، تو�نسـته �ند �يـن مد
كاهش �هند. ,نها ��يافتند كه نانولوله هاP كربنى 

مى تو�نند سرعت فر�يند �لتياN �� �فز�يش �هند.
 L� ميد�نـى  �نتشـا�-  پيمايشـگر  �لكتر�نـى  ميكر�سـكوپ  تصويـر 
مقطع هـاP بافت، كه پس �L گذشـت چها� هفته �L Lما# كاشـت 
نانولوله هـاP كربنـى �� نقص هاP تيبيـا�(tibial) �� موE، تهيه 
شـد� �ند.  نانولوله هـاP كربنى(فلش) مسـتقيماً به ���# �سـتخو�# 
جديـد �فته �ند � به شـدV � بد�# هيچ فاصلة ميانـى، به ماتريس 

�ستخو�نى چسبيد� �ند. 
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يك (ســيب به نخاl �غلب به فلج � بى حس  شد� $�يمى 
$) Xير قسمت (ســيب $يد#، مى �نجامد؛ Xير� )شته هاD عصبىِ 
 �)سيب $يد# نمى تو�نند باXتوليد شوند. �لبته (شته هاD عصبى 
يا (كسو� ها قابليت )شد مجد$ )� $�)� هستند؛ �ما بافت ترميمى  

�يجا$شد# $) �طر�m جر�حت، مانع �X )شد (نها مى شو$.
 X� ��ين ژw به شــكل مايع $) $)�� نخاl تز)يق مى شو$ 
)شــته هاD عصبى جديد � $) حاw )شــد به سمت بالا � پايين 
نخاl، به شــكل چا)چوبــي �X نانو�لياm خــو$()�، نگه $�)! 

مى كند. �يــن ژw به موa هايــى كه $�)�D جر�حــت نخاعى 
بو$ند، تز)يق شــد � پس �X گذشت شش هفته، تو�� �ستفا$# 
�X پا هاD عقبى � )�# )فتن، $) (نها به شــكل چشمگيرD بهبو$ 

يافت.
 جا� كسلر، �ستا$ Xيست شناسى سلوwِ بنيا$D $) $�نشگا# 
نو)� �ســتر� � سرپرســت �ين گر�#، $) �ين با)# گفت: «�ين 
پديد# بســيا) هيجا� �نگيز �ســت. مــا مى تو�نيم بد�� (ســيب 
X$� به بافــت، ژw )� تز)يق كنيم. �ين )�a قابليت بالايى $) 

�ستفا�� �L فنا��P نانو 
�� ��ما# نخاJ ,سيب �يد�

 محققا# ��نشـگا� نو�� �سـتر#، نشـا# ���� �ند كه يـك ژ� نانويى جديد 
مى تو�ند مانع �L �يجا� بافت ترميمي (كه مانع �L �شد �شته ها� عصبي � يا 
 Pكسـو# ها مي شـو�) �� محل جر�حت شو� � �مكا# �شد مجد� �شته ها,

نخاعىِ محكم �� فر�هم ,���. 

�Iلف

�لف) شمايى �L ساختا� �ين نانو�ليا� I) چا�چوI نانو�ليافى خو�,�� شد�.
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$)ما� �نســا� $�)$.» �D �فز�$: «$) �يــن )�X� a يك گلولة 
�عجاG �نگيز � يا يك جســم مشــخص � منفر$ بــر�D $)ما� 
 �جر�حــت نخاعى �ســتفا$# نمى شــو$، بلكه  فنــا�)D جديد 
كا)�مدD �)�ئه شد# �ســت كه بــه ما �جاX# مى $هد تــا $)با)# 
$)ما� �ين نا)سايى ملاحظا% جديدD )� $�شته باشيم. مى تو�� 
 ،D$بنيا Dها wهــا؛ مانند ســلو D(��يــن فنا�)D )� با ســاير فنا

��سطه ها �$غا\ كر$.» lيا ساير �نو� �� ها (�$
 �ســاموئل �ســتاپ، �ســتا$ علم � مهندســى مو�$، شيمى 
 D�()$خو mگفت: «ما نانو�ليا ،#�پزشكى � يكى �X �عضاD گر
خو$ )� به منظو) �)تقاD )شد نو)�� ها طر�حى كر$يم. مشاهد# 
باXتوليد مؤثر (كســو� ها $) نخاl پس �X جر�حت، يك نتيجه 

جذ�G �ست.»
�ين ژw نانويى به طرT مختلف به باXتوليد )شته هاD عصبى 
نخاعى كمك مى كند، همچنين بر�! جلوگيرX� D تشكيل بافت 
ترميمى، به سلوw هاD بنيا$D ـ كه معمولاً ساXند# بافت ترميمى 
هســتند ـ  فرما� مى $هد تا به جاD (�، ســلوw مفيد جديد! )� 

 mپيه غلا .$Xمى سا (myelin)عصب mتوليد كنند كه پيه غلا
عصب ما$# �D �ست كه (كسو� هاD نخاl )� پوشش $�$#، �مكا� 

 .$(�تبا$w سريع پالس هاD عصبى )� فر�هم مى (
همچنين چها)چوG ساخته شــد# �X �ين نانو�لياm ، به )شد 
 Dتا مغز((كسو� ها lنخا Dجهت �صلى- بالا �)كسو� ها $( $
حســى) � پاييــن تا پا هــا ((كســو� هاD محــرs) - كمك 
مى كند. كســلر $) �ين با)# گفت: «همه �شخا� متوجه نيستند 
كه  )شــته هاD عصبــى مذكو) بايد تا بالاD نخاl )شــد كنند 
تا بتو�� كف Xمين )� �حســا� كر$. �گر شــما نتو�نيد كف )� 
با پا هاD خو$ �حســا� كنيد، نمى تو�نيد )�# بر�يد.» هم �كنو� 
�يــن محققا� به $نباw �صلا| ژw نانويى خو$ هســتند تا (� )� 

� �)�ئه $هند. (�$ �به عنو�� $�)�يى قابل قبوw بر�D �$�)# غذ� 
 Journal of يــن محققــا� نتايــج خــو$ )� $) مجلــة�

Neuroscience منتشر كر$# �ند.

http://www.nanotechwire.com  :منابع

 http://www.rsc.org

 Dكا)بر$ها D�(�$ (PMMA) %پلــى متيــل متاكريــلا
 ،(HA)كسى �پِاتيت��فر���نى �ســت، �ين ما$# به همر�# هيد)

 .$��جز�! كليدD چسب هاD �ستخو�� به شما) مي )
يكى �X مشــكلا% �نو�l مرســو\ چســب هاD �ستخو��، 
� مكانيكى نامطلوG (نهاســت.  �Xخــو�� شــيميايى گرمــا

ما�� نانوكامپوLيتى جديد 
بر�P كا�بر�هاL Pيست پزشكى

يـك گـر�� تحقيقاتى بين �لمللـى، با �فـز��# نانولوله هـاP كربنى چنـد جد��� 
(MWCNT) به ماتريس PMMA/HA، به عنو�# فاL تقويت كنند�، نانوكامپوLيت 
جديد � بسيا� مستحكمى بر�P كا�بر�هاL Pيست پزشكى، به �ست ,����  �ست. 

مشكلا% $يگر چســب هاD مبتنى بر PMMA، شامل پاسخ 
Xيســتى، نشــت مونومر متيل متاكريلا% � $ماD ترميم كنند# 
بالاســت كه مى تو�ند فعاليت ســلوw )� مختل كند. يك ما$# 
چســب �ســتخو�� �يد# (w بايد منطبق با )فتــا) مكانيكى بافت 
باشــد، بايــد قا$) بــه �يجا$ فصل مشــترs پايد�)! بــا بافت 
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 a�( X� #$تحقيقاتى متوجه شــدند كه  �ســتفا #��يــن گر
$�نه $�نه ســاDX–  منجمد شــد�، يكنو�ختى ما$# � پر�كندگى 
نانولوله هاD كربنى $) ماتريس �ين كامپوXيت )� �فز�يش مى $هد. 
�شي �ست شناخته شد# � مبتنى بر منجمد شد� (نى (  ،a��ين )
قطر�% پاشيد# شد# � خشك  كر$�– منجمد شد� متو�لى �ست. 
(Xمايش  هاD مكانيكى نشــا� مى $هند كه �فــز�$� 0/1 $)صد 
PMMA/ كربنى چند جد�)# به ماتريس Dنانولوله ها X� نىX�

HA، بهترين خو�� مكانيكى )� مى $هد. �فز�$� بيش �X �ين 

مقد�)، منجر به كاهش �ين خو�� مكانيكى مى  شو$. 
 Dســتخو�� ها� ($ خســتگى Dمايش هاX) يــن محققــا��
مصنوعــى )� بر�D تأييد عملكر$ عالى �ين ما$# نانوكامپوXيتى 
خــو$ �نجا\ $�$# �نــد. $) �ين (Xمايش ها، بعــد �X يك ميليو� 
ســيكل، �ين نانوكامپوXيت �X خو$ هيچ علامتى $�w بر )شــد 
� لايه لايه شدگى نشــا� ند�$. �ين نانوكامپوXيت جديد  sتر
مى تو�ند به طو) �يژ# $) چسب �ستخو�نى ـ كه نياX به  �ستحكا\ 

بالا � تعمير �ستخو�ني $�)$ ـ �ستفا$# شو$. 
 Advanced Functional نتايج �يــن تحقيق $) مجله

Materials منتشر شد# �ست. 

http://www.nanowerk.com :منبع

تصوير L� FE-SEM يك نمونه PMMA/HA تقويت شد� با 0/1 ��صد �Lنى نانولوله هاP كربنى چندجد���، كه با 
��E ��نه  ��نه ساPL- منجمد شد# تهيه شد�  �ست. شكل كوچك منحنى هاP جابه جاشدگى- با� ��P نانوكامپوLيت 
PMMA/HA با مقا�ير مختلف MWCNT، � نانو�ند�نه هاP �يجا�شد� �� با� قلة �� ميلى نيوتنى �� نشا# مى �هد.

�a هاD باXتوليدكنند# بافت ( ($ �طبيعىِ �حاطه كنند# باشــد 
 wچسبيد# شد# مؤثر عمل كند، همچنين بايد به (سانى قابل كنتر
بو$# � Xيست ساXگا) باشــد � محيطى بر�D )شد ميكر�G ها 

نباشد. 
يك گــر�# تحقيقاتى بين �لمللــى، نانوكامپوXيت جديد 
 Dكربنى )� بر� Dتقويت شــد# با نانولوله هــا PMMA/HA

 oيست پزشــكى (ينــد# توليد كر$# �ســت. منوX Dكا)بر$ها
كوما) ســينق، يكى �X �يــن محققا�، گفت:« ظاهــر�ً تركيب 
� هيد)��كســى �پاتيت بــا نانولوله هــاD كربنــى  PMMA

چند جد�)#، بر�D كا)بر$هاX Dيست پزشكى بسيا) نويدبخش 
�ست. نانولوله هاD كربنى به ��سطه �بعا$ كوچك � نسبت سطح 
 �به حجم بالايشا�، خو�� شيميايى � فيزيكى �ستثنايى $�)ند 
هيچ ما$
 $يگرD نمى تو�ند همزما� چنين خو�� �لكتر�نيكى، 
گرمايى � مكانيكى عالى �! $�شــته باشد. نانولوله هاD كربنى 
چند جد�)# مو�$ تقويت كنند# برجسته �D بر�D كامپوXيت ها به 
 Dنانولوله ها X� صد مشخصى($ $�(�شــما) مي )�ند؛ بنابر�ين 
كربنى چند جد�)# $) ماتريس PMMA/HA  به عنو�� ما$# 
تقويت كننــد#، منجر به يك نانوكامپوXيت بســيا) مســتحكم 

جديد شد. 
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 X� ،هنگامى كه كِلا) (يتمن X�
 � wپرتقا ($ s(كلا �كالج لويس 
همكا)�نش، $) ساw 2002 نشا� $�$ند 
كه تو�نايى صعو$ بعضى �X حيو�نا% 
به $ليــل برهم كنــش ��ند)��لــس 
بين ميليو� هــا نانو�لياm(معر�m به 
 �setae) $) پاهــاD �ين حيو�نا% 

$يو�) �ســت، $�نشــمند�� سعى $) 
 Dپا X� توسعه مو�$ مختلفى $�)ند كه
ما)مولك تقليد مى كنند. $) ��قع �ين 
يافته $لالت بر �ين  �مر $�شت كه �ين 
 � #Xخو�� چسبندگى فقط به  �ند�
 �شــكل �ين نانو�لياm بستگى $�)$ 
چند�� به شيمى سطح مرتبط نيست. 
�ين مو�$ چسبند# جديد مبتنى 
 �بــر �صــوw ما)مولك، ســرعت 
پرپشتى مناســبى $�)ند �لى $�)�! 

همة هفت معيا)D كه كلا) بر�D مو�$ چسبند# شبه ما)مولك 7كر 
�� فيرينگ ( Dتحقيقاتى به )هبر #�كر$# �ست، نيســت. �ين گر
 X� ـ �لها\ گرفته !� Dقو 
�X $�نشگا# كاليفرنيا، بركلى، نو�) چسبند
ما)مولك ـ توليد كر$# �ند كه $�)�! پنج تا �X �ين معيا)هاست. $) 
��قع �ين ما$# همه معيا)ها )� به جز تو�نايى بر�D خو$تميزكنندگى 

� يك برهم كنش ـ كه مستقل �X XبرD سطح �ست ـ  $�)�ست. 

نو�) چسبند# سنتزD �لها\ گرفته 
 #��X ما)مولــك(GSA) �ين گر
مبتنــى بــر نانو�لياm پلاســتيكى 
 Dنو�)ها mبرخلا �سخت �ست 
 ،GSA (چسبند# مرسو\، �ين نو�
هنگامى كه )�D ســطح فشــر$# 
مى شــو$، نمى چســبد. $) عو9 
�يــن نو�) به منظو) چنــگ  X$� به 
بســتر، يك حركت سُــر خو)$� 
 \Xلا بســتر،   �)  D�( كوچــك 
$�)$؛ Xير� �تصاw �ين نانو�لياm با 

نير�هاD برشى بيشتر مى شو$. 
حركت ســر خو)$�، منجر به 
�يجا$  يك نير�D برشــى مى  شــو$ 
كه $) مسير حركت، سطح تما� )� 
 mفز�يش مى $هد. $) مقابل با حذ�
�ين نير�D برشى، �ين فيلم )�حت تر 
مى تو�ند �X سطح كند# شو$. به همين $ليل �ست كه يك ما)مولك 
 X� نيم ثانيه قبل X� يو�) حركت مى كند، مى تو�ند $) كمتر$ D�كه )

�D سطح بلند كند. ( X� خو$ )� Dنش، به (سانى پاX�كشيد� 
 Journal of the Royal نتايج �يــن تحقيق $) مجلــه

Society: Interface  منتشر شد# �ست.

http://www.rsc.org  :منبع

چسبندگى مشابه پاP ما�مولك با نو�� نانو�ليافى 

�� ,يند� نه چند�# ��� ,�مي به �ليل توليد مو�� چسبند� جديد مبتنى بر 
نانوساختا�هاP موجو� �� پاP ما�مولك، تو�نايى ما�مولك بر�P بالا �فتن 
�L �يو�� عمو�P �� نسـخه بر���P مى كند. گر�هي �L محققا# �� ��نشـگا� 
كاليفرنيا يك نو�� نانو�ليافى Lيسـت تخريب پذيرP توليد كر�� �ند كه قا�� 
 L� صعو� Pبر� PL�� سـت � ممكن �سـت� Pبسـيا� قو Pبه �يجا� پيوندها

صخر� ها به صخر� نو��ها كمك كند. 

نانو�ليـا� (معر�� بـه setae) ��P پاهـاP ما�مولك �ليل 
تو�نايى صعو�كر�# ,# مى باشد.

 Nنـو�� چسـبند� �لهـا P�� مخر�طى شـكل Pنانوسـتو# ها
گرفته �L ما�مولكِ كا�پ � لانگر.
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$) طبيعت نانوساختا)هاD ضد �نعكاسى 
�جو$ $�)$ � $�نشمند�� بر�D ساخت  D$ياX
 Dچشم ها Dقرنيه ها X� چنين نانوساختا)هايى
شب پر# � پر��نه، � باw هاD جيرجيرs �لها\ 
گرفته �ند. مهندسا� ساختا)هاD فوتونيكى )� 
 Dخيلى حسا�، پيل ها Dلنزها،  شناساگرها ($
ســوختى، نمايشــگرها �... به كا) مى برند. 
خو�� ضد �نعكاسى باw �ين جيرجيرs ـ 
كه بر�D �ين حشر# به عنو��  پوشش � �ستتا)! 
عمل مى كند ـ به ��سطه يك پر�فايل ضريب 
 wبين با sشكست تد)يجى $) فصل مشتر
 X� D� هو�ست. به نظر مى )سد حضو) ()�يه �
نوs پستانك هاX Dير طوw موo، �نعكا� 
�يه هاD پهن يا محد�$# هاD فركانسى �X ($
با فاكتــو) بالاتر �X $# )� كاهش مى $هد. هر 
نوs پســتانك �)تفاعى حــد�$ چها)صد 
� 150 نانومتر،  65 $�نانومتر � قطرهايى حد

به ترتيب بر�D بالا � پايين (�، $�)$. 
 ��يــن محققــا� �X $�نشــگا# پكينگ 
 Dمهندسى چين، بر� �(كا$مى فنا�)D نانو 
ســاخت قالب Xيستى خو$، يك فيلم طلا 

)� به صو)% گرمايى )�D يك باw جيرجيرs )سوG $�$ند، 
 Dبر� sجيرجير Dها wســپس (� )� $) �ستو� تميز كر$ند. با
�ين فر�يند قالب ســاDX بسيا) مناسب �ســت. (نها عمدتاً شامل 
chitin( يك پليمر بلو)D با ��X مولكولى بالا) هســتند كه 

 Dيانگى �ســت كه بر� w�$�)�D مــد
 wطو ($ wباقى ماند� ساختا) �صلى با
�ين فر�يند )يخته گرD، به �ند�X# كافى 
 X� حتى يــك لايه wبالاســت. �يــن با
��كس )�D لايــة خا)جى خو$ $�)$ 
كــه �X (� به عنــو�� يــك عامل ضد 

چسبندگى �ستفا$# مى شو$. 
مرحلــه $�\، �نتقاw �يــن �لگو به 
فيلــم PMMA �ســت، $) �ينجا $ما 
 D�خيلى مهم �ســت. �ين پليمر �بتد� )
�ين قالب طلا )يخته مى شــو$، سپس 
$) يك (�� تا 90 $)جه ســانتي گر�$ 
 D30 $قيقه گر\ مى شــو$. بر� Dبــر�
جد� كــر$� �ين پليمر، �يــن محققا� 
 Dها sنبر� X� #$با �ســتفا �به سا$گى 
كوچكي �يــن مــو�$ )� مى كَننَد. �ين 
 wتحقيقاتــى �كنــو�، بــه $نبا #�گــر
كا)بر$هايــى بــر�D �يــن فيلــم ضد 
�نعكاسى �ست. (نها مي گويند:« �خير�ً 
 �$) چين يك ثبت �ختر�l $�شــته �يم 
با بعضى �X ساXند# ها بر�D توسعه يك 

محصوw عملى مذ�كر# كر$# �يم.»
 نتايج �ين تحقيق $) مجله Nanotechnology منتشــر 

شد#  �ست. 
 http://nanotechweb.org  :منبع

نانوساختا� فوتونيكى با تقليد �L طبيعت
محققـا# �� چيـن بـا �سـتفا�� �L بـا� يك حشـر�، موفق به سـاخت يـك فيلم ضد 
�نعكاسـى نانوسـاختا� شـد� �ند. �ين گر�� تحقيقاتى، بـا طلا تصوير معكوسـي �L با� 
جيرجيـر| �شـتى �� سـاخته �ند، سـپس �L �ين قالب Lيسـتى بـر�P �لگو�هى مو�� 

پلى متيل متاكريلاV(PMMA) �ستفا�� كر�� �ند. 

تصا�ير L� SEM با� جيرجير| �شتى، (�لف) 
چشـم �ند�L مقياH بز�گ. شكل كوچك �يد 
�L بالا �� نشا# مى �هد. (I) �يد سطح مقطعى 
�L سـطو4 پشتى � شكمى نو| نانوپستانك ها. 

(z) �يد سطح مقطعى با بز�گى بيشتر. 

,��يه هـاP نانوحفـر�: تصويـر معكـوH بـا� 
جيرجيـر| كـه �� يك فيلم طـلا با ضخامت 

500 نانومتر تشكيل شد� �ند

�لف

Iz



174174

ر	�
شگ

ژ�ه
ا� پ

خب
	

 ماهنامه فنا��� نانو   سا� هفتم   شما�� 128    خر�	� 1387

طلا مى تو�ند به شكل حلقه ها � گر$نبندهاD خيلى قشنگ 
 
Xشو$؛ �ما هنگامى كه  �ند� #$(�$) $ست جو�هرفر�شا� $)(
(� تا حد نانوبلو)هاD حــا�D چند هز�) �تم كاهش يابد، �ين 
فلز نجيب تبديل به يك كاتاليســت فوT �لعا$# خوG مى شو$. 
�، �ستا$ مهندسى � علم مو�$ $) $�نشگا# �يلينويز X جيا�– مين
 D(طلاعا% ســاختا� ��� يكــى �X �ين محققا�، گفــت:« بد
ضر�)D، فهم ما �X نانوبلو)ها به مدw هايى كه �غلب ســاختا) 
 D� #$ســطحى يك نانوبلو) )� با تعميم ساختا) سطحى بلو) تو
 mمى شــو$. ما �ختلا $�(� تعيين مشــخصا% مى كنند، محد
 D(ســطو| بلو �برجســته �D بين ســطو| نانوبلو)هــاD طلا 
 
تــو$# �D (� يافتيم كه نشــا� مى $هــد كه به �)Xيابــى $�با)
� سطح  D(طبيعت $يناميك ساختا 
پيش بر$�شت هايما� $)با)
پيچيدگى ـ كه نانوبلو)ها مى تو�نند شامل شوند ـ نياX $�)يم.» 

 Tســطو| �تفا D�چــو� ��كنش هاD شــيميايى �صولاً )
مى �فتند، $�نشــمند�� نيــاX $�)ند تا بد�نند كــه �تم ها )�D �ين 
ســطو| چگونه مرتب شــد# �ند. �ين محققا� بــر�D �ين كا)، 
�شــي )� به نا\ «پــر�a �لكتر�نى همد�� نانو- مســاحت» (

توسعه $�$# �ند. 

 D�(�$)$منفر Dشن  كر$� يك نانوبلو) طلا��ين )�a با )
قطر حد�$ ســه نانومتر � حا�D نز$يك به هز�) �تم) به �ســيلة 
يك با)يكه �لكتر�نى همد�� ـ $�)�D قطر حد�$ 40 نانومتر ـ كا) 
مى كند. �ين با)يكه �لكتر�نى )� �تم ها $) نانوبلو) پر�كند# مى كنند 
 Dها wخا X� #تشكيل شــد 
� نتيجــة (� يك �لگو! پر�a پيچيد
)نگى �ســت. �ين �لگو مشابه (� چيز! �ست كه هنگا\ �نعكا� 
يك با)يكه ليز) به �سيلة يك ســطح $يد# مى شو$. )مزگشايي 
 wطو �� )فتا) �تم ها، � تعد�$  D(نظم ســاختا ،aين �لگو! پر��

پيوندهاD شيميايى )� $) �ين نانوبلو) شر| مى $هد. 
 �� گفت: «تعيين مشــخصا% نانوســاختا)هاD كوچك X
ســطو| (نها بر�D فهم خو�� �يژ# نانومو�$ ضر�)D �ســت. 
�a پر�a �لكتر�نى همد�� نانو- مساحت، بر�D ما �مكا� (
كا�a سطو| نانوبلو)هاD منفر$ � بر)سى فعاليت كاتاليستى 

� ساختا)شا� )� فر�هم مى كند.»  #Xبسته به  �ند���
 Nature يــن محققــا� نتايــج كا) خــو$ )� $) مجلــه�

Materials منتشر كر$# �ند. 

http://www.nanowerk.com :منابع

http://www.materialstoday.com

كا�E ساختا� سطحى نانوبلو�ها

 Hمقيا �� ،Pگير �Lند�� Pها E�� L� تعـد�� كمى 
نانـو كا�بر� ���ند؛ لذ� يافتـن نكاV كليدP فعاليت 
 Pطـلا (يـا هر نانوبلـو� فلز Pشـيميايى نانوبلو�هـا
�يگر) مشـكل  �سـت. �كنـو#، محققا# �� ��نشـگا� 
�يلينويز موفق به سـاخت كا�شـگر حساسي شد�  �ند 
كه مى تو�ند سـاختا� �تمى نانوبلو�هاP طلا � �يگر 
ساختا� �تمى سطو4 نانوبلو�P مى تو�ند �L �لگوهاP پر�E به �ست مو�� نانوبلو�P ��  شناسايى � تعيين مشخصاV كند. 

,مد� �L پرتوP �لكتر�نى همد�H بسيا� متمركز، �ستخر�z شو�.
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$) نانولوله هاD كربنى �لكتر�� ها�X) D$ به جاD چرخش 
حوw �تم هــاD مجز�، حــوw لوله گــر$a مى كننــد. $) �ين 
� جهت فضايى بر�D �ســپين �لكتر�� هاD چرخشى $ ،a$گر
�جــو$ $�)$(�ســپين بالا يــا پايين) � با $) نظــر گرفتن جهت 
چرخشــى مد�)D(ساعت گر$ يا پا$ســاعت گر$) چها) حالت 
ممكن بــر�D �لكتر�� ها �جو$ خو�هد $�شــت. پيــش �X �ين 
فيزيك $�نا� �عتقا$ $�شــتند كه �ين چهــا) حالت بايد كاملاً با 

� يكسا� باشند.  w$يكديگر معا

�لكتريكىِ متغيرD بر )�D نانولوله منتقل مى شد. طر�حى �يژ# �ين 
�فز�)#، ساخت نقا� كو�نتومى �D )� ممكن ساخت كه شامل تعد�$ 

كمى �X �لكتر�� ها(� $) نهايت يك �لكتر�� مجز�) بو$ند. 
�ين محققا�(پوw مك ���، $�نيل )�لف � شــاهاw �يلانى) 
تو�نســتند �X طريق �عماw يك ميد�� مغناطيسى $) مسير محو) 
 Dشا) جريا� $) سر�سر لوله، سطو| �نرژ Dگير #Xند�� �نانولوله 
�لكتر�� ها )� $) چها) حالت ممكن �لكتر�نى(كه پيش �X �ين 
7كر شــدند) تعيين كنند. به �ين شكل، (نها $)يافتند كه تغيير 
جهت مد�) �لكتر��، �نرژD )� تغيير مى $هد. به عبا)% $يگر، 

مد�) �لكتر��، بر )�D �سپين (� �ثر مى گذ�)$ � بالعكس. 
 X� #$يلانــى $) �ين  با)# گفت: «�ين كشــف مانع �ســتفا�
نانولوله ها $) محاسبا% كو�نتومى نمى شو$، �ما قو�نين موجو$ 
$) Xمينة �ســتفا$# �X نانولوله ها $) محاسبا% كو�نتومى )� تغيير 
 D�(�$ نيز D$يدگا# فيزيك بنيا$ X� #مى $هد، همچنين �ين پديد
�هميت �ست؛ Xير� توپولوژD �ستو�نه �D منحصربه فرِ$ نانولوله ها 
عاملى �ست كه �جاX# مى $هد تا �لكتر�� ها مد�) هاD مشخصى 
$�شته � $) نهايت جفت شدگى 

مذكو) �يجا$ شو$.» 
�يــن (Xمايش بــر�D حفر# ها 
 ��(فضا هايى كه $) �ثر نبو$ �لكتر
�يجــا$ مي شــوند � �X $يدگاهى 
متفــا�%، معا$w يك بــا) مثبتِ 
چرخند# به $�) لوله هســتند) نيز 
�نجا\ شد. �ين با) نيز تصو) مى شد 
كه �نرژD يك حفر# با �نرژD يك 
 ـمعا$w باشد؛ �ما (Xمايش،   ـكه �سپين يكسانى با حفر# $�)$   ���لكتر

خلاm �ين موضوl )� ثابت كر$. 
نتايج �ين تحقيق $) مجلة Nature منتشر شد# �ست.

http://www.physorg.com :منابع
 http://nanotechweb.org 

جفت شدگى �سپين � مد�� �لكتر�نى �� نانولوله هاP كربنى

فيزيك ��نـا# كو�نل كشـف كر�ند كه �سـپين يك 
�لكتـر�# �� يـك نانولولـه كربنى با مـد�� �لكتر�# 
جفت مى شو�(به عبا�V �يگر، برهم كنش مى كند). 
�يـن كشـف، محققـا# �� مجبـو� مى كنـد كـه ��� 
باLخو�نى � يا تغيير �سـپين �� عو� كنند. همچنين 
,# ��� جديد� �� بر�P �سـتكا�P �سـپين به �سيلة 

�ستكا�P مد�� �لكتر�# ���ئه مى كند. 

�� يك نانولولـه كربنى، �لكتر�# هـا مى تو�نند به 
شـكل سـاعت گر� � يا پا�سـاعت گر� حـو� لوله 
گـر�E نماينـد. پيـش �L �يـن تصو� مى شـد كه 
�سـپين �ين �لكتر�# ها نيز �ضعيت مشـابهى ����؛ 
�مـا تحقيق �خيـر مركز كو�نل نشـا# ��� كه �ين 

طو� نيست. 

شكل بالا نشا# مى �هد كه چگونه پديد� جفت شدگى 
�سـپين- مد�� بر ��P تر�L هاP �نرژP يك �لكتر�# 
منفر� �� يك نانولوله كربنى �ثر مى گذ���. شكا� � 
فاصله P �يجا�شد� �� ميد�# مغناطيسى �عمالىِ صفر، 

�� شكل نشا# ���� شد� �ست. 

 �بــر�X) Dمايش �ين مطلب، محققا� �X تجهيز�% مركز علم 
فنا�)D  نانومقيا� كو)نل �ســتفا$# كر$# � �فز�)# بسيا) كوچكي 
 ـكه حد�$ پنج نانومتر  ساختند. $) �ين �فز�)#، يك نانولوله كربنى 
 X� يفى$( wطو w$هر نانومتر معا)شــت�$ w500 نانومتر طو �قطر، 
 Dبالا ($ � $� ـ$) بين $� �لكتر ســه �تمِ كنا) هم قر�)گرفته، �ست) 
 Dيك ساختا) سيليكونى قر�) $�$# شد. به كمك �ين ساختا)، با) ها
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 X� يــك مرحلــه مهــم ($
فر�يند خالص ســاDX هيد)�ژ� 
�كسيد�ســيو�  بــه   m�(معــر
ترجيحى مونو�كســيدكربن $) 
 ،((PROX)ژ��هيــد) حضو) 
 Dبــر� كاتاليســت  يــك   X�
تصفيه هيد)�ژ� �X مونوكســيد 
�$ به (� X� قبــل (CO)كربــن
پيل ســوختى، �ستفا$# مى شو$. 
بز)گي  مانع  مونوكســيدكربن 

 ،Xيــر� �ين گاX ســوختى �ســت؛ Dكا)بر$ عملى پيل ها Dبر�
كاتاليســت پلاتين گر�� بهــا )� ـ كه ��كنش پيل ســوختى )� 

كاتاليز مى كند ـ سمى مى كند. 
 X� #$تو� با �ســتفا�پيل هاD ســوختىِ غشــا! تعويض پر
�لكتر�$هــاD كربن متخلخلِ حا�D يك كاتاليســت پلاتين  ـ 

كه به �ســيلة يــك پليمر جامد 
�لكتريسيته  ـ  �X هم جد� شد# �ند 
 Dتوليــد مى كننــد. (نهــا بــر�
 �كا)بر$هــاD حمــل � نقــل، 
 ،Dباتر يك  جايگزين  به عنو�� 
بسيا)مو)$ توجه هستند. $) �ين 
 X� ژ��پيل ها، ســوخت هيــد)
 mطر X� كسيژ�� � mيك طر
مقابل ��)$ مى شوند. كاتاليست 
 X� پر�تــو�  توليــد  پلاتيــن، 
 Dتو� ها بر��مولكوw هيــد)�ژ� )� تســهيل مى كند، �يــن پر
��كنش با �كســيژ� $) طرm $يگر، عر9 �ين غشــا! )� طى 
� گرما  G) #مى كنند. نتيجه نهايى، توليد �لكتريســيته به همر�

به عنو�� محصولا% جانبى �ست. 
$) فر�يند خالص ساDX هيد)�ژ�، يك كاتاليست مرسو\ 

نانوكاتاليست جديد، 
نويدبخش ماشين هاP پيل سوختى كا�,مدتر

يك گر�� تحقيقاتى �L ��نشـگا� �يسكونسـين– ما�يسـو# � ��نشـگا� مريلند، نانوكاتاليسـت 
جديـدP �� توليـد كر�� �نـد كه ��� �� بر�P �سـايل نقليه پيل سـوختىِ كا�,مدتر، همو�� 
 Pتم ها� L� با يك تا �� لايـه Nتنيو�� ��Wمى كنـد. �يـن محققا# بـا �حاطه كر�# يك نانـو
پلاتين، موفق به توليد نوعي كاتاليسـت جديد شـد� �ند. �ين نانوكاتاليسـت يك كاتاليست 
�مـا� �تا� �سـت كه ��كنش خالص سـاPL هيـد��ژ# �� به طو� مؤثرP بهبـو� مى �هد � 
باعث مى شو� كه �� پيل سوختى، هيد��ژ# بيشترP بر�P توليد �نرژP �� �سترH باشد. 

 محققا# ��نشگا� �يسكونسين– ما�يسو# � ��نشگا� مريلند با �حاطه 
كـر�# يك نانو��W ��تنيوN با يك تـا �� لايه �L �تم هاP پلاتين،  
نوJ جديد� �L كاتاليسـت �� توليد كر�� �ند. �ين نانوكاتاليست، 
يك كاتاليست �ما �تا� �ست، كه ��كنش خالص ساPL هيد��ژ# 
�� به طـو�  مؤثـرP بهبـو� مى �هد � باعث مى شـو� كـه �� پيل 

سوختى، هيد��ژ# بيشترP بر�P توليد �نرژP �� �سترH باشد.
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�تنيو\ � پلاتين، بايــد به منظو) �نجا\ ��كنش ( X� #ساخته شــد
PROX تا $ماD 70 $)جه ســليو� يا 158 $)جه فا)�نهايت 

گر\ شــو$، �ما هنگامى كــه هما� عناصر به عنــو�� نانو7)�% 
هســته– پوســته باهم تركيــب شــوند، $) $ماD �تــاT عمل 
مى كنند. هر چه $مايى كه $) (� كاتاليســت ��كنش گرها )� 
 Dمحصولا% )� توليد مى كند، كمتر باشد؛ �نرژ �فعاw مى كند 

بيشتر 7خير# مى شو$. 
 X� يستىX �مانو� ما�)يكاكيس، �ســتا$ مهندسى شــيمى 
$�نشــگا# �يسكونسين- ما$يسو� � يكى �X �ين محققا�، گفت:« 
ما متوجه علت �ين �تفاT شديم. ��لين $ليل (� نانوساختا) هسته– 
پوسته  �ســت. �ين )�aِِ مبتنى بر پليمر ـ كه به �سيله همكا)�نما� 
$) $�نشگا# مريلند توسعه $�$# شد# �ست ـ �جاX# مى $هد تا مقا$ير 
 
�يژ Dنه ها�$ D�$قيقى �X يك عنصر($) �ين حالت پلاتين) )� )

�تنيو\، $قيقاً $) جايى كه مى خو�هيد، قر�) $هيد.»(
�يــن تركيب � نانومعمــا)D خيلى �يژ# نســبت به پلاتين 
�D سطح خو$ ( �( Dخالص، به مر�تب مونو�كسيد كربن كمتر
مى تو�ند نگــه $�)$. ما�)يكاكيس گفت: «چــو� پيوند$هند# 
 Dضعيف تر�ســت، $) مقايســه بــا پلاتيــن خالص ســايت ها
�D �ين نانوســاختا) پوســته– هســته بــر�D پيوند با ( Dكمتر
مونو�كســيدكربن موجو$ �ســت؛ بنابر�ين ســايت هاD خالى 

��كنش $�$� �كسيژ� موجو$ �ست.»  � $�(� Dبر� Dبيشتر
�كا) ��كنش Xجو$ يك سا�� �$�مه $�$:« $�مين $ليل (� �
كاملاً جديد �ســت كه �ين كا) )� به خوبــى �نجا\ مى $هد. ما 
�كا) )� �كسيد�ســيو� مونو�كســيدكربن با كمك Xيــن ســا�
 Dژ� �تمى بر���كا) �X هيد)Xژ�، مى ناميم. $) �ين ســا�هيد)

جذG �كســيژ� مولكولى �ستفا$# مى  شــو$ � يك ما$# ��سط 
هيد)�پر�كسى �يجا$ مى شــو$ كه به (سانى مى تو�ند �كسيژ� 
�تمى )� توليد كند، ســپس �كســيژ� �تمى به صــو)% �نتخابى 
CO )� بــر�D توليــد CO2 جذG كر$#، $) نتيجه نســبت به 

 s�(به عنو�� خو Dژ� مولكولى بيشــتر�پلاتين خالص، هيد)
��)$ پيل سوختى مى شو$.» 

به گفتة �ين محققا�، �ين تحوw بر�D توســعه فنا�)D پيل 
سوختى مهم �ست � �هميت (� حتى بر�D كاتاليست ها به طو) 
كلى، بيشــتر �ســت. �ين محققا� $) $)�Xمد% �ميد به ساخت 
�لكتر�كاتاليســت هايى $�)ند كه جايگزين مــو�$ كاتد � (ند 
$) پيل هاD ســوختى خو�هند شــد. بريا� �يكهو)� �X $�نشگا# 
 Dها a�مريلند � يكى $يگر �X �ين محققا�، گفت:« تركيب )
 !�نانوسنتز $قيق با نظرية �لكتر�نيكى حالت هنرD($ ،D به )
 X� D$تعد� Dمي كند كه بر� Xبا Dتوليد مو�$ جديد �پيش بينى 

فر�يندهاD شيميايى، كاتاليست هاD خيلى بهتر هستند.» 
هرچند نانو7)�% هســته– پوســته $) كاتاليست ها جديد 
نيستند؛ �ما سنتز �ين كاتاليست ها بر�سا� محاسبا% � (Xمايش ها 
كنترw شد# �ســت. �ين كا) نشــا� مى $هد كه �X �صوw خيلى 
�ساســى بر�D سطو| توسعه يافتة مدلى $) علم سطو| مى تو�� 
 �بر�D مو�$ جها� ��قعى؛ �X قبيل نانوكاتاليست ها �ستفا$# كر$ 

.$X كاتاليز )� پل �فاصله بين علم سطو| 
 Nature Materials ين محققــا� نتايج خو$ )� مجله� 

منتشر كر$# �ند. 
http://www.physorg.com :منابع

http://www.rsc.org

نمايش گر�فيكى �ين نانوV��W مونوفلزP به هم  متصل شد�، هسته - پوسته (�لف)، 
� ,لياژP(I)؛ پلاتين تير� � ��تنيوN ��شن تر �ست.

�Iلف
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نانوســياw هاD مغناطيسى 
كه  هســتند   Dبى نظير مــو�$ 
كا)بر$هايــى   ($ مى تو�ننــد 
 Dتعديل كنند# هــا قبيــل   X�
 ،D(نو mليا� Dفيلترها ،D(نو
 D(نو Dســوئيچ ها �شبكه ها 

�ســتفا$# شــوند. تعد�$ Xيا$X� D خو�� فيزيكى �ين مو�$ )� 
� با تغيير ميد�� مغناطيسى �عماw شد#،  D� #$مى تو�� به طو) سا

تنظيم كر$. 
 X� (پايد� Dهمكا)�نش يك سوسپانسيو� كلوئيد �فيليپ 
نانوFe3O4 %�(7 )� با قطر متوســط حــد�$ 6/7 نانومتر �يجا$ 
كر$ند. (نها متوجه شدند كه هد�يت گرمايى �ين سوسپانسيو�، 
هنگامى كه يك ميد�� مغناطيســى با شد% فقط $# ميلى تسلا 
�عماw شو$، حد�$ 300 بر�بر �فز�يش مى يابد. �ين پديد# به $ليل 
 Tخطى �تفا DنجيرهــاX جمع  شــد� �ين نانو7)�% به شــكل
مى �فتد، همچنين طــوw �ين Xنجيرها مى تو�ند با تغيير شــد% 
�ين ميد�� مغناطيســى، به $قت ـ �X نانومقيا� تا ميكر�مقيا� 
ـ كنترw شــو$. �ين �ثر برگشت پذير �ست؛ Xير� به محض قطع 

مغناطيسى،  ميد��  شــد� 
�ين نانوســياw بــه حالت 

قبل برمى گر$$. 
گفـــــــــــت:   o�(
«خــو�� گرمايــى قابل 
تنظيــمِ مشاهد# شــد# $) 
 Dفز�)# ها� ($ D$يــاX Dها، ممكن �ســت كا)بر$ها wنانوســيا
مبتنى بر نانو�لكتر�مكانيك يا ميكر��لكتر�مكانيك پيد� كند؛ 
بر�D مثاw، متناسب با ميز�� خنك  كر$� مو)$ نياX، �ين ميد�� 
مغناطيســى مى تو�ند بر�D $ســتيابي به ســطح خنك  كر$� يا 
�فز�يش هد�يت گرمايى خو�سته شــد#، $قيقاً برنامه )يزD شو$. 
 Dفق $�$� همــا� مفهو\ بر���يــن گر�# �كنو� علاقه منــد به 
ســياw هاD قابل تنظيم به صو)% �لكتريكى �ســت كه $) (نها 
 wكنتر Dمغناطيسى بر� Dلكتريكى به جا! ميد�� ها� Dميد�� ها

تجمع خطى نانو7)�% �ستفا$# مى شوند. 
  Applied Physics Letters نتايج �ين تحقيق $) مجله 

منتشر شد# �ست.
 http://nanotechweb.org :منبع

خنك كر�# �فز��� هاP �لكتر�نيكى 
با نانوسيا� هاP مغناطيسى

محققا# هندP نشـا# ���� �ند كه خو�} گرمايى يك نانوسيا� مغناطيسى مى تو�ند 
بـا �سـتفا�� �L يك ميد�# مغناطيسـى تنظيم شـو�. �يـن پديد� با به خـط ��,مد# 
نانـوV��W مغناطيسـى به شـكل Lنجيرهايى �� �ثر �عمـا� ميد�# مغناطيسـى، �تفا� 
مى �فتد. �ين نانوسـيا� ـ كه �L يك سوسپانسـيو# كلوئيدL� P نانوV��W مغناطيسـى 
تشكيل شد� �ست ـ مى تو�ند �� كا�بر�هاP متنوعى �L قبيل �فز��� هاP خنك كنند� 

هوشمند �ستفا�� شو�. 

شـمايى �L مكانيزN �نتقا� گرما �L يك �فز��� �سـتو�نه �P غوطه �� شـد� �� 
�ين نانوسيا� با (�لف) � بد�# (I) ميد�# مغناطيسى.

گرNسر�

�Iلف
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تو�نايى بر�D جفت  كر$� �مو�o �لكتر�مغناطيسى $) �بعا$ 
 D(�فضايــى خيلى كوچك تــر �X طوw موجشــا�، �X نظر فنا
�هميت Xيــا$D $�)$؛ مثلاً �مو�o )�$يويى بــا طوw موo هايى 
$) حد چند متر بايد با �ســتفا$# �X (نتن هاD فلزD، $�خل يك 
)�$يــوD قابل حمل كوچك جفت شــوند. �خير�ً �ين مفهو\ با 
ظهو) (نتن هاD نو)D به قســمت نو)D طيف �لكتر�مغناطيسى 

منتقل شد# �ست. 
�يــن نانو(نتن هاD فلزD پهنايى $) حــد صد نانومتر $�)ند 
كه حد�$ $# ميليو� با) كوچك تر�X �نو�l مشابه )�$يويى خو$ 
 Dنانومقيا� فقط نســخه ها D(هســتند. هرچند �ين عناصر نو
 wيويى نيستند. $) طو$�( Dنتن ها) X� !� #كوچك شــد 
ســا$
موo هاD صدها نانومتر، فلز�تى شبيه طلا � نقر# به عنو�� فلز�% 
�يــد# (w عمل نمى كنند. بر�تســچيتس گفت: «بــر�D فهميد� 
 �چگونگــى عملكــر$ نانو(نتن ها، ما نياX به تو�نايى  ســاخت 
تحت  نفو7 بر$� �ين ســاختا)ها با $قت �تمى $�)يم؛ هدفى كه 

)سيد� به (� با فنا�)D معاصر مشكل �ست. 
� فاصلة  wين محققا� نشــا� $�$# �ند كه (نها مى تو�نند طو�
بين $� مثلث �يجا$كنند
 يك نانو(نتن پاپيونى طلاD منفر$ )� 

 D�با تحت  نفو7 بر$� (� به �سيلة نوs يك ميكر�سكوپ نير
�تمى، به صو)% مكانيكى تنظيم كنند. (نها هيچ «)Xنانس (نتن» 
منفر$ بى نظيــر! )� پيد� نكر$ند، �ما $� )Xنانس $�قطبى مجز� 

 پهناD $# هــا نانومتر، پيد� كر$ند. Xفاصله هايى به �ند� Dبــر� �(
 ��D نانو(نتن Xبا �$ D��ين $) نتيجة جفت  شد� �لكتر�� ها )
 mست. بر�تسچيتس توضيح $�$: «برخلا� Dشكل (نتن سه بعد
(Xمايش ها! گز�)a شد
 قبلى $) Xمينه ساختا)هاD نانو(نتن 
فلزD، ما قا$) به مطالعه چگونگى  خو�� نو)D �ين نانو�شيا! 
تكميل شــد#، به عنو�� تابعى �X موقعيتشا� بو$يم. �ين حقيقت 
يافته هاD (Xمايشگاهى ما )� به طو) مهمى  كمّى تر �X نتايج قبلى 

نشا� مى $هد».
طبق گفته �يــن محققا�، نتايج جديد بــر�D جفت  كر$� 
تشــديدD نانو(نتن ها بر�D نانو�نتشا)$هند# هاD منفر$، �X قبيل 
 Dمنفر$ يا نانوبلو)ها Dها wمولكو ،D$نقــا� كو�نتومى نيمه ها
�لما� مفيد خو�هند بو$. بر�تسچيتس گفت:« مطالعه ما همچنين 
$)D )� به )�! نانو�فز�)# هاD �پُتومكانيكى جديد مي گشــايد. 
$) �ين نانو�فز�)# ها تغيير�% مكانيكى موجو$ )�D نانومقيا� 

خو�� نو)D ساختا)هاD مصنوعى )� كنترw مى كنند».
تاكنو� فقــط خو�� نو)D خطى يك (نتــن قابل تنظيم 
مطالعه شد# �ســت، �ما �كنو� $�نشمند�� خو�� غيرخطى (� 
)� نيز مو)$  بر)ســى قر�) خو�هند $�$. بر�تسچيتس توضيح $�$ 
كه �ين كا) با �ســتفا$# �X پالس هاD �نتشا)$هند# ليز) فمتوثانيه 

به كوتاهى $#  فمتوثانيه، �نجا\ خو�هد شد». 
 Nature يــن محققــا� نتايــج كا) خــو$ )� $) مجلــه� 

Photonics منتشر كر$# �ند. 

 http://nanotechweb.org :منبع

 Pنانو,نتن نو� �كنتر
با نو| ميكر�سكوپ نير�P �تمى

تحـت نفـوW ��,���# نانو,نتن هـاP نـو�P كا� 
,سانى نيست، �ما محققا# �� ,لما# ممكن �ست ��� 
حلـى بر�P ,# پيـد� كنند. ����لف بر�تسـچيتس � 
همكا��نش �� ��نشـگا� كونسـتانز موفق شد� �ند كه 
يـك ,نتـن «پاپيونـى» نانومقيـاH طـلاP منفر� ��  
تنظيم كنند كه  �ين �مر با كنتر� ,# به  �سيلة نو| 
يك ميكر�سـكوپ نير�P �تمى به صـو�V مكانيكى 

صو�V گرفت. 
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 Dيد# (لى بر�� Dمحيط هــا D(نو Dنجايى كــه فيبرها) X�
�نتقاw �نو�l مختلفى �X ســيگناw ها هستند، تحقيق بر )�D (نها 
�سيعى �X فنا�)D هايى  #Xين فيبرها $) با� .$(�$ D$ياX هميت�
كه �X نو) �ستفا$# مى كنند؛ مانند مخابر�%، پزشكى، محاسبا% 

� �فز�)# هاD حسگرX X� Dما� ها! $�) مو)$ �ستفا$# هستند.
توسعه �فز�)# تك بلو)D نانوساختا) بر �سا� تحقيقى �ست 
 Dمذكو) بر� #�كه $) ســاw 2006 گز�)a شد، كه $) (� گر
 Dمو�$ نيم )سانا X� #ساخته شد D(نو Dلين با) تو�نست فيبرها��
بى شــكل � چندبلو)D )� با هم �$غا\ كند تــا بتو�ند يك فيبر 
 ،#�نــو)D با خو�� �لكتر�نيكى بســاX$. (خرين يافتة �ين گر
 D(نو Dخــو�� فيبرها ($ D$ياX Dظاهــر�ً منجر بــه بهبو$ها

مو)$ �ستفا$# $) علم � فنا�)D خو�هد شد. 
 Dپرفشــا) بر� wهيافت جامد– مايع– ســيا( X� #��يــن گر
)شد بلو) $) $�خل فيبر �ستفا$# كر$# �ست. �بتد�، $�نشمند�� با 
قر�) $�$� يك تركيب طلا $) معر9 نو) ليز)، تو�نســتند تكة 
كوچكــى �X طلا )� $) $�خل فيبر )ســوG $هند، ســپس (نها 
ســيلا�، تركيبى �X ســيكلو� � هيد)�ژ� )� $) با)يكه پرفشا) 

هليــو\ ��)$ كر$ند. با گر\ كر$� فيبر، نانو7)
 طلا  مانند يك 
 Gسو( �كاتاليز�) عمل مى كند � باعث شكسته شد� سيلا� 
 Dطلا 
يافتن ســيكيلو� به صو)% تك بلو)D $) پشت نانو7)
$) حاw حركت  شــد#، يك نانوســيم تك بلو)D )� $) $�خل 

فيبر تشكيل مى $هد. 
پير ساXيو، يكى �X محققا� بخش تحقيقا% �پتو�لكتر�نيك 
 �$�نشــگا# شــا% (مپتو�، گفت: «كليد �صلى بــر�D �$غا\ $
فنا�)D، نه تنها به مو�$ مو)$ �ســتفا$#؛ بلكه به چگونگى �يجا$ 
� برقر�)D كا)ها بســتگى $�)$. ما قا$) شــد# �يم تا يك بلو) 
 �نانوســاختا) )� $) $�خل يك فيبــر نو)D توخالى تعبيه كنيم 

نوl كاملاً جديدX� D �فز�)# تركيبى )� بساXيم.»
�$ كا)بر$هاD فنا�)D مذكو) )� (��ين گر�# تحقيقاتى قابليت 
 Dيند# پيش بينى مى كند. با$ينگ گفت: «همينك ما سوئيچ ها) ($
�لكتريكى �! بر�D هر $� �نتهاD فيبر نو)D $�)يم � �گر بتو�نيم به 
 sقت فيبر )� تر�نقطه �D برسيم كه سيگناw هاD �لكتريكى هيچ 

نكنند، (نگا# سرعت � كا)�يى (نها بسيا) بالا خو�هد )فت.»
 Advanced ين محققــا� نتايج كا) خــو$ )� $) مجلة�

Materials منتشر كر$# �ند.

http://www.physorg.com :منبع

 

�شد نانوسيم تك بلو�P نيم �سانا 
Pخل يك فيبر نو���

يك گر�� علمى بين �لمللى �L ��نشـگا� پن �ستيت 
,مريـكا � ��نشـگا� شـاV ,مپتو# �نگليسـى، فر�يند 
 Pشـد يـك نانوسـيم نيم �سـانا� Pبر� �� P� �Lتـا
تك بلـو�P �� ��خـل يـك فيبـر نـو�P توخالى 
�بد�J كر�� �ند. �ين �فز��� قابليت هاP �لكتر�نيكى 
جديدP به فيبرهاP نو�P �ضافه مى كند. عملكر� 
فيبرهـاP نـو�P �� �فز��� هـاP �لكتر�نيكى مانند 
��يانه هـا بـه خاطر تمـاH بين فيبر � �فـز��� �چا� 

مشكل مى شو�. 

 Pنو� Pكه �� ��خل سيم ها Pتك بلو� Pنيم �سـانا Pنانوسـيم ها
�يزساختا� قر�� گرفته �ند. 
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مد�)هاD مذكو) �X نانو)�با� هاD حاصل شد# �X سيليكو� 
 X� #$تشــكيل مى شــوند. �يــن مد�)ها بــا �ســتفا D(تك بلــو
�a هــاD چاپى �نتقالى مشــابه هما� هايى كه قبلاً $) صنعت (
 D(ســيليكو� مو)$ �ستفا$# بو$# �ند، ســاخته مى شوند؛ �ما طو
�صلا| شــد# �ند كه قا$) به توليــد �)قه هايى با ضخامت كلى 
1/5 ميكر�متر هستند � حد�$ 50  بر�بر �X موD �نسا� ناsX تر 
�ســت، سپس �ين �)قه هاD بسيا) ناsX به يك تكة  لاستيكى 
چســباند# مي شــوند كه تحت كشــش قر�) $�)$. �قتى كه به 
لاستيك �جاX# $�$# مى شــو$ كه به حالت ��ليه �a باXگر$$، 
مد�) �)قه �D مانند پر$# $ســتگا# (كا)$يو�، مچاله مى شــو$. 
�ين مد�)هاD فشر$# شــد# مى تو�نند بد�� هيچ �ثر خر�بى خم 

يا كشيد# شوند. 
تر�نزيســتو)ها،  ســاخت   ($ مى تــو��  مد�)هــا  �يــن   X�
 Gخو Dمنطقى بــا عملكر$ها Dگا# هــا($ �تقويت كنند# هــا 
�لكتريكى، $) مقايسه با �يفرهاD شــكنند# سيلكونى �ستفا$# 
كر$. كا)بر$هاD جديد بســيا) Xيا$D، مخصوصاً جاهايى كه 
�يفرهاD مرســو\ نامناسب هستند،  X� #ساخته شد Dسيســتم ها
بر�D �ين مد�)ها قابل تصو) �ســت. به نظر مي )سد �صلى ترين 
�ليه شامل مجتمع ساDX �لكتر�نيك � حسگرها با � Dكا)بر$ها

بد� �نسا� خو�هد بو$.» 

 Dها #��گرX� X $�نشگا# �يلينويز با همكا)D ساير گر( #�گر
تحقيقاتى همينك مشغوw توسعه �لكتر�نيك قابل  كششى �ست 
 X� محافظت ($ �كــه مى تو�ند بر )�D ســطح مغز قر�) بگيــر$ 
بيما)�نــى كه �X مر9 صرl )نج مى برند، �ســتفا$# شــو$. (نها 
همچنين مشــغوw �ســتفا$# �X �لكتر�نيك � حسگرها $) $�خل 
نوl خاصى �X $ستكش هاD جر�حى هستند كه مى تو�ند $) حين 

جر�حى �طلاعا% Xيا$D )� $) �ختيا) جر�| قر�) $هد. 
ميكائيل �ســتر�نو �X مؤسســه فنا�)D ماساچوست ��قع $) 
(مريــكا، مى گويد:« �يــن مهم ترين پيشــرفت $) �لكتر�نيك 
 ��نعطاm پذيــر با قابليت تجا)D ســاDX، تا به  �مر�X �ســت.» �
عقيــد# $�)$ كــه به منظو) قابل �ســتفا$# بو$� $) بد� �نســا� 
 D$مو�$ مناســبى �ستفا$# شو$، �ســتر�نو مى گويد:« مو� X� بايد
كه $) �ين پر�ژ#  �ســتفا$# مى شــوند با كاشت بافت �نسا� � يا 
جذG ســطحى پر�تئين ســاXگا) نيســتند. به هر حاw �ين كا) 
يك پيشرفت چشــمگير $) كا)بر$هاD مرســو\ �لكتر�نيك 

«.$��نعطاm پذير به شما) مي )
نتايج �ين تحقيق $) مجلة Science منتشر شد# �ست.

 http://www.rsc.org :منبع

مد��هاP �نعطا� پذير ساخته شد� 
�L نانو��با# هاP سيليكونى

��نشـمند�# ,مريكايـي مد��هاP سـيليكونى �� �� 
 L� � #توسـعه ���� �ند كه بتو�نند بد�# شكسته شد
�ست ���# خو�} �لكتر�نيكى، خم شوند، كشيد� 
 L� ،#شـوند � پيچاند� شـوند. بـه گفتة �يـن محققا
�يـن مد��هـاP قابل �نعطـا� مى تو�# �� سـاخت 
 Pپوشـيدنى پزشـكى يـا �سـتكش ها Pحسـگرها

«هوشمند» جر�حى �ستفا�� كر�. 
مـد�� مجتمـع ساخته شـد� �L نانو��با# هاP سـيلكونى بـا قابليت 
كشش پذيرP مكانيكى كه �� ��خل يك لاستيك شفا� قر�� ���� 

شد�  �ست. 
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 $�نشمند�نى $) سطح جها� مشغوw مطالعه � بر)سى �ستفا$# 
 Dتر�نزيســتو)ها Dگر�فن به عنو�� جايگزيني كوچك تر بر� X�
ســيكلونى �مر�DX هســتند. يكى �X مشكلا% �ســتفا$# �X �ين 
 wمقد�) �ختلا �نانو�فز�)# ها )�بطــه معكو� بين �ند�X# �فــز�)# 
 ��لكتريكــى غيــر قابل كنترw توليدشــد#  �ســت. بــا كوچك 
كوچك تر شد� (نها، �ين �ختلاw �لكتريكى بز)گ � بز)گ تر 

مى شو$. �ين پديد# به قانو� هوگ معر�m �ست. 
 wگفت: «�ثر �ختلا ،IBM يس، محقق(��) ��$كتر فائد
حاصــل �X قانو� هوگ $) نانومقيا� بيشــتر $يد# مى شــو$؛ 
Xير� �بعا$ بــه كوچك ترين مقا$ير ممكن نز$يك مى شــوند، 
� �ختلاw �لكتريكى توليد شــد# مى تو�ند ســيگناw �لكتريكى 
 (��لف لاند�( m�مفيد )� نابو$ كنــد. به قوw فيزيك $�� معر
«ســيگناw �ختلالى هما� سيگناw شماســت»؛ به عبا)% $يگر، 
�شن � خاموa كر$� ( Dبا ســيگنالى كه بر� wگر �ين �ختلا�
نياX �ســت، قابل مقايســه باشد؛ شــما قا$) نخو�هيد بو$ �فز�)# 

�لكتريكى نانومقيا� مفيدD )� بساXيد. 
هم �كنو�، $�نشمند�� IBM فهميد# �ند كه �خلاw موجو$ 
$) �فز�)# هاD نيم )ساناD ساخته شــد# �X گر�فن مى تو�ند ��قعاً 
 X� خــو$ �بتد� Dمايش هاX) ($ شــو$. �يــن محققــا� mبرطر
يك تك لايه، يا �)قة گر�فن بر�D ســاخت يك تر�نزيســتو) 
�ســتفا$# كر$ند � خاطرنشــا� نمو$ند كه �فز�)# ��قعاً �X قانو� 
 �هــوگ پير�D مى كند؛ يعنى همين كه  �نــد�X# (� كوچك 

 �كوچك تر مى شــو$، �ختلاw �لكتريكى توليدشــد# بز)گ 
بز)گ تر مى شو$. 

�قتــى كه محققا� IBM همــا� �فز�)# )� به  ،wبــا �ين حا
 Dيگر$ D��)قه ساختند ـ كه يكى بر ) �جاD يك �)قه، با $
قر�) $�)$ ـ فهميدند كه �ختلاw �لكتريكى متوقف مى شو$ � به 
 D� لايه�$ Dين نو�)ها� X� ضعيف مى شــو$ كه بتو�� D� #Xند�� 
گر�فنى $) ساخت �فز�)# هاD نيم )ساناD (يند# بر�D �ستفا$# $) 
حسگرها، �فز�)# هاD مخابر�تى، سيستم هاD محاسباتى � غير#، 
�ســتفا$# نمو$. �ين �ختلاw به $ليل جفت شــدگى �لكتر�نيكى 
 Dلايه گر�فنى ـ كه باعث بى �ثر كر$� چشــمه ها�قــوD بين $
� $) نتيجه �ين سيســتم مثل  $��ختــلاw مى شــو$ ـ �X بين مى )

يك عايق �ختلاw �لكتريكى )فتا) مى كند. 
 Nano Letters ين محققا� نتايج كا) خو$ )� $) مجلة�

منتشر كر$# �ند.
 http://www.physorg.com :منبع

غلبه بر تد�خل نانومقياH �� نانو�لكتر�نيك گر�فنى

 L� مؤثـر  �سـتفا��   Pبـر� ��شـى   ،IBM محققـا# 
 L� نانو�لكتر�نيك ـ كه Pگر�فيت �� ساخت مد��ها
مد��هاP موجو� �� تر�شه هاP ��يانه �P ساخته شد� 
�L سيكلو# بسيا� كوچك تر هستند ـ كشف كر�� �ند. 
بر�P ��لين با�، ��نشمند�# IBM ��هى بر�L� P بين 
بر�# تد�خل ناخو�سته سيگنا� هاP �لكتريكى كه با 

كوچك شد# گر�فن �يجا� مى شو�، يافته �ند.

�يـن تصوير يك تك لايه، يـا تك ��قه �L� P مولكو� هـاP كربن 
�� كه به گر�فن معر�� هسـتند، نشا# مى �هد. �ختلا� �لكتريكى 
كـه �L �فـت � خيـز سـيگنا� هاP �لكتريكـى �� حين عبـو� يك 
جريا# �لكتريكى �L ما�� �يجا� مى شو� با كوچك تر شد# �فز��� 
 Hعملكر� �لكتر�نيـك نانومقيا Pبز�گ تـر مى شـو� � مانعى بـر�
�يجا� مى كند. �� سمت ��ست تصوير، محققا# IBM بر�P ��لين 
با� تو�نستند با �فز��# يك ��قه گر�فنى ثانويه، �ختلا� �لكتريكى 

�� به طو� قابل ملاحظه �P كاهش �هند. 
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(ند)يــا� باچتولد � همكا)�نش $) $�نشــگا# (�تونومسِ 
 D(�با)ســلونا با همكا)D محققا� $�نشــگا# �ينا � مؤسسة فنا
فد)�لى ســوئيس $) لا�سا�، �ين �فر�X# )� با �ستفا$# �X نانولوله 
كربنى چند $يــو�)# ـ كه �X چندين نانولوله هم مركز تشــكيل 

شد# �ست ـ ساخته �ند. 
(نها �بتد� با �لكتر�$هاD فلزD، يك نانولوله چند $يو�)# به 
طوw هز�) � 500 نانومتر )� همانند يك پل $) عر9 �ين شيا) 
قر�) $�$#، متصل كر$ند. (نها ســپس بر�D حذm چندين لاية 
خا)جى �X قسمت عمد
 �ين نانولوله، �X يك )�a تخريب– 
�لكتريكى �ســتفا$# كر$ند � $) نهايت يك (ستين كوتا#($) 
قسمتى كه لايه هاD خا)جى (� حذm نشد# بو$ند) باقى ماند 
كه مى تو�نست (�X$�نه بچرخد � $) طوw )يل $�خلى به عقب 

� جلو حركت كند. 
�ين گر�# تحقيقاتى با عبــو) $�$� يك جريا� �لكتريكى 
$) سرتاســر �ين )يل(كه باعث گر\   شــد� (� مى شــد)، �ين 
موتو) )� بــه )�#  �ند�ختنــد. به $ليل �ينكه �لكتر�$هــا به عنو�� 
چا# هاD حر�)تى عمل مى كنند، قســمتى �X )يل ـ كه $) �سط 
� �نتها گر\ مى شو$. �گر �ين (ستين $ X� شيا) قر�) $�)$ ـ بيشتر

� محموله �a ـ كه قطعه )يز! �X طلاســت ـ $) �ســط شــيا) 
قر�) $�$# شــوند، (نها با سرعت بيش �X يك ميكر�متر بر ثانيه 

به سمت يك طرm شيا) حركت مى كنند. 
باچتولــد گفت كه �ين گر�# �صولاً �ميد��) بو$ كه بتو�ند 
بر�D �يجا$ برهم كنش هاD �تمى بين )يل � (ستين، يك �لتاژ 
بيــن �لكتر�$ها �عماw كند تا �ين برهم كنش ها ســبب شــوند 
 ($ (helical)نى يا ما)پيچى�كه �ين (ســتين $) )�شــي حلز
يــك جهت حركت � با معكو�   شــد� �لتاژ $) جهت $يگر 
حركت كند. طبق گفته باچتولد، �ين حركت مو)$ �نتظا) بو$، 
Xيــر� �تم هــا )�D نانولوله هاD كربنى خا)جــى �  $�خلى، $) 
پيكربندD حلز�نى نسبتاً متفا�تى مرتب شد# �ند. $) عو9 (نها 
 X� ست كه هميشه� D(ستين طو) متوجه  شدند كه حركت �ين
مركز شــيا) $�) مى شو$. �ينكه 7)
 محمولة طلا با 7�G   شد� 
جزئى تغيير شكل $�$، ��لين سرنخى بو$ كه نشا� مى $�$ گرما 
 Dها DXليل �ين حركت �ســت. �ين محققا� با �نجا\ شبيه ســا$

)�يانه �X� D �ين سيستم، نقش گر\ كر$� )� تأييد كر$ند. 
 wسيله فونو� ها �نتقا�گرما $) سرتاسر نانولوله هاD كربنى به 
مى يابد. �ين فونو� ها خيلى شــبيه 7)�% )فتا) مى كنند. تعد�$ 
 �بســيا) Xيا$X� D فونو� ها $) مركز گر\ )يل �يجا$ مى شوند 
به سمت هر $� �لكتر�$ حركت مى كنند، كه با برخو)$ به �ين 

(ستين بير�نى، (� )� با خو$ مى كشند. 
)�مين گلســتانيا� �X $�نشگا# شــفيلد، �ين كا) )� به عنو�� 
 
يك نتيجة جالب (Xمايشــگاهى توصيف مى كنــد، به عقيد
 sنانو7)�% متحر �� ـ كه فيزيك �فز�)# هــاD نانومكانيكى �
 ��كا) حركت Xفهم ســا Dمطالعه مى كندـ مى گويد كه بر� �(

نقش فونو� ها $) (�، مطالعه خيلى بيشترD لاX\ �ست. 
 نتايج �ين تحقيق $) مجله Science منتشر شد# �ست.

http://physicsworld.com :منبع

 

P� مونو�يل نانولوله P�� با� �نتقا�

محققا# �� ���پـا �L نانولوله هاP كربنى، مونو�يلي 
سـاخته �ند كـه مى تو�ند يك تكـه �L فلـز �� حد�� 
 P�� P80 نانومتـر جابه جا كنـد. �ين محمولـة فلز
يـك ,سـتين نانولوله كربنـى، به طو� پنـج نانومتر 
 P�� خـو� P� قـر�� مى گير�. �ين ,سـتين نانولوله
�يلـي �L جنس نانولولـه كربنى خيلـى طولانى تر ـ 
كـه �� عر� يك شـيا� �� يك تر�شـه سـيليكونى 
كشـيد� شد� �ست ـ قر�� ����. به عقيد� �ين گر��، 
 Vبه �سـيله نوسـانا ���, Vين ,سـتين به طو� حير�

شبكه �P به ناN فونو# ها ��ند� مى شو�. 
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محققاني �� ,مريكا نانولوله هاP فلزP �� بر�P ساختن 
فيلم هـاP ناLكـى �سـتفا�� كر�� �نـد كه نيمه شـفا� 
هسـتند � �نعطا� پذيرP � هد�يت بالايى ���ند. �ين 

فيلم ها �� �نگ هاP متنوعى ساخته شد� �ند. 

$) حــاw حاضر محققا� تلاa هاD بســيا)D بــر�D يافتن 
مــو�$ �لكتر�$ شــفاm جديد با پايد�)D خوG، شــفافيت بالا 
� هد�يــت عالى، �نجا\ مى $هند. $) �يــن Xمينه فيلم هاD مبتنى 
بــر نانولوله هاD كربنــى �خير�ً توجه بســيا)D )� به خو$ جلب 

كر$# �ند.
$كتر ما)s هِرسا\، �ستا$ مهندسى � علو\ مو�$ $) $�نشگا# 
نو)� �ســتر� � يكى �X �يــن محققا�، توضيــح $�$: «�گرچه 
$) ســاw هاD �خير، توســعة )ساناهاD شــفاm نانولوله كربنى 
تك جــد�)# (SWCNT) پيشــرفت Xيا$D $�شته �ســت؛ �ما 
 (polydispersity) قبلى $) نتيجه چندپر�كندگى Dكا)هــا
�جتناG ناپذيــر نانولوله هــاD كربنى تك جد�)
 توليد شــد#، 
محد�$ شــد# بو$نــد. �ين چند پر�كندگى باعث مى شــو$ كه 
نتو�� �X خو�� بى نظير نانولوله هاD كربنى تك جد�)# به طو) 

كامل �ستفا$# كر$». 
 X� ين مشــكل چندپر�كندگى ($) (نجايى كه يك $سته�
نانولوله هــاD كربنى تك جد�)# حا�D مــو�$D با يك توXيع 
قطرها � خو�� �لكتر�نيكى متفا�%، توليد مى شو$.) همچنين 
� �لكتريكى �ين  D(يع پهــن خو�� نوXقبلى، تو Dكا)ها ($
 Dشــبكه ها Dســبب كاهــش نتايج بهينه بر� ،D� مو�$ نانولوله

نانولوله �D )ساناD شفاm شد# بو$. 
�يــن محققــا� با بــه كا)گيرD يــك )�a معــر�m به 
�لُتر�سانتريفوژ گر�$يا� چگالى (DGU)، نانولوله هاD كربنى 
� �لكتريكى يكنو�خت توليد  D(با خو�� نــو D� #(تك جد�
 D�كر$# �ند كــه (نها )� قا$) به توليد )ســاناهاD شــفاm حا

$)صــد بالايى �X نانولوله هاD تك جــد�)
 فلزD با توXيع قطر 
 Dيــن نانولوله ها� X�  #با)يك، مى كنــد. �ين فيلم تشكيل شــد
كربنى بســيا) خالص، $�)�D بهبو$ $# بر�بــرD $) هد�يت $) 
مقايسه با مو�$ نانولوله كربنى موجو$، بو$. هرسا\ توضيح $�$ 
كه $) فر(يند DGU نانولوله هاD كربنى مرحله �لُتر�سانتريفوژ 
)� طى مى كنند � بعد �X (� نو�)هاD )نگى �X نانولوله هاD تك 
جد�)
 مرتب شد#، مى تو�نند باXيافت شــوند � مستقيماً $�خل 

فيلم هاD )ساناD شفاm، يكپا)چه شوند. 
 Dنانولوله ها X�  #توليدشــد Dهرســا\ �$�مــه $�$: «فيلم هــا
 X�  #توليدشــد Dمرتب شــد#، نســبت بــه فيلم ها Dِكربنى فلز
 DGU ،ًلا�نانولوله هاD مرتب نشد#، $� مزيت عمد# $�)ند. �
 �نانولوله هاD )سانا )� به طو) ضعيف � نانولوله هاD نيمه )سانا 
 �ناخالصى هاD كربنى جاG7 )� به طو) قوD حذm مى كند، 
 �( mشفا Dعملكر$ �لكتريكى �ين )سانا �$) نتيجه �نتقاw نو) 
 Dنانولوله ها D(نو Gفز�يش مى $هد. ثانياً، با توجه به �ينكه جذ�
فلزD شــديد�ً ��بســته به قطر �ســت، كنترw قطر نانولوله ها $) 
ســطح �نگســتر�\ به �سيله DGU بســيا) مفيد �ست. $) �ين 
 D(خو�� نو ،mنيمه شفا Dنانولوله كربنى )سانا Dكش ها�(

)ساناD شفاm با $قت بيشترD قابل كنترw �ست». 
هرســا\ بيا� كر$ كه فيلم هاD ناsX نانولوله كربنى بسيا) 
خالص نه تنها تو�� بالقو# �D بر�D �ستفا$# $) كا)بر$هاD )�يج 
 Dقبيــل $يو$ها X� (نوظهو Dهــا D(�$�)ند، بلكه توســعه فنا
�نتشــا) $هند
 نو) (لــى � �فز�)# هاD فتو�لتائيــك (لى )� نيز 
 Dِنرژ� Dها D(�شــتاG مى $هند. �نتظا) مى )�$ �هميت �ين فنا

جايگزين � مؤثر $) (يند# نه چند�� $�) �فز�يش يابد. 
 نتايج �ين تحقيق $) مجله Nano Letters منتشــر شد#  

�ست. 
منبع:

http://www.nanowerk.com

��كش هاP شفا� � �ساناP ساخته شد�  
�L نانولوله هاP كربنى
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  ATPaseهــا بــر�D توليــد �نــرژD، تجزيــه ($نوXين 
 X� مى تو�ند F1-ATPase .فســفا% )� كاتاليز مى كننــد Dتر
�ين �نرژD بر�D چرخيد� �ســتفا$# نمايــد  � لذ� مى تو�� (� )� 
يك موتو) چرخشــى $) نظر گرفــت. �بز�) مو)$ طر�حى �ين 
محققا� هما� F1-ATPase متصل به يك سطح �ست كه با 

نانوميله هاD طلا جفت شد# �ست. 
بر�D �نجا\ شناسايى، $� )شته DNA برچسب $�ِ) مكملِ 
DNA هــدm، بــه نمونه �ضافــه مى شــوند. $) صو)تى كه 

DNA هدm موجو$ باشد �ين $� )شته به (� متصل مى شوند 

� �يجا$ يك پل محكم كه $) $� سر خو$ برچسب $�) �ست )� 
مى نمايند (شكل )� ببينيد). مولكوw هاD برچسب هما� بيوتين 
(با علامت B $) شــكل) مى باشــند. بيوتين يك �يتأمين �ست 

كه به طو) محكم به (�يدين متصل مى شو$. 
 D��قتــى قطر# �X� D يــك  محلوw حــا�DNA D به )
سطحى كه با F1-ATPase جفت شــد# با (�يدين، پوشش 
$�$# شد# �ست؛ )يخته مى شو$، X� DNA يك طرm با �ستفا$# 
� �X طرm $يگر  F1-ATPase يدينِ متصل به��X بيوتين به (
به نانوميله پوشــش $�$# شد# با (�يدين متصل مى شو$. سپس 
با �ضافه نمــو$� ATP به محيط، F1-ATPase شــر�l به 
چرخيــد� مى كند؛ لذ� نانوميله طلايــى متصل به (� نيز همر�# 
(� مى چرخد. �ين چرخش با يك ميكر�سكوپ بر�حتى قابل 

شناسايى مى باشد. 

حد�قل مقد�) شناســايى شــد# توســط �ين سيســتم 600 
مولكوDNA w $) يك محلوw با غلظت فمتومولا) مى باشد. 
�a هاD معموw شناســايى DNA با �ســتفا$# �X فلو)سانس (
حد�قل غلظتى بر�بــر پيكومولا) لاX\ $�)نــد. $) صو)تى كه 
 Dها wكم باشــد يا بايستى تعد�$ مولكو mهد DNA غلظت
 DNA wهــر مولكو D�Xنگ فلو)ســانت )� با( X� Dبيشــتر
مصرm نمو$ � يا بر�D �يجا$ سيگناw فلو)سانتِ قابل شناسايى 
��كنش ) PCR تكنيكى مثــل X� #$با �ســتفا �( DNA بايــد

Xنجير# �D پليمر�X) تقويت نمو$. 
$) تكنيك �ســتفا$# �X نانوميله هاD طلا $يگر مشــكلا% 
خا� PCR پيش نمى (يند � ضمناً خيلى ســريع تر شناسايى 
�نجا\ مى گير$. عقيد# �ين محققا� (� �ســت كه �ين سيســتم 
به )�حتى قابل تبديل به يك �بز�) با كا)برD (ســا� مى باشــد 
�مــا مهمترين نكته $) �ين Xمينه (� �ســت كــه �ين �بز�) ��لين 

نانو�بز�)D �ست كه �X يك موتو) حقيقى �ستفا$# مى نمايد. 
نتايج �ين تحقيق $) مجلة Lab Chip منتشر شد# �ست.

http://www.rsc.org :منبع

شناسايى DNA با �ستفا�� �L موتو� هاP مولكولى

 Pبر� P� نشـمند�# �� �مريكا موفق به سـاخت سامانه��
شناسـايى DNA شـد� �ند كـه �L يـك موتـو� طبيعى 
مولكولـى بهـر� مى بر�. �يـن فـر�E � همكا��نش �� 
��نشگا� �يالتى ,�يز�نا �L ,نزيم F1-ATPase به عنو�# 

موتو� يك �بز�� جديد شناسايى DNA بهر� بر�� �ند.

�تصا� پويا: DNA هد�، قسـمتى �L يك پل بين موتو� مولكولى 
F1-ATPase (سـمت چپ پايين) � يك نانوميلة طلا، �� تشـكيل 

مى �هد. 
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يكى �X شــاخه هاD مهــم فنا�)D نانو شــامل طر�حــى � توليد 
� �بعا$ متفا�% مى باشد. مو�)$  #Xنانو7)�% با تركيبا% شيميايى، �ند�
�ســتفا$# �X نانــو7)�% )�X به )�X $) حاw گســترa مى باشــد. �ين 
7)�% با $�شــتن خو�� فيزيكى � شيميايى منحصربه فر$ خو$، قا$) 
خو�هند بو$ نقش بســيا) مهمى $) علو\ مختلف �X جمله پزشــكى، 
�پتيــك، �لكتر�نيك، مكانيك، مو�$، (ناليز � �نرژD $�شــته باشــند. 
 X� #$سنتز نانو7)�% با �ستفا Dها a���Xفز�� به توســعه )( Xخير�ً نيا�
�a هايى كه $) (نها �X مو�$ شيميايى سمى �ستفا$# نگر$$ � �X لحا� (
Xيست محيطى �يمن باشند، )� به گسترa مى باشد. $) نتيجه محققا� 

$) Xمينه توليد نانو7)�% )� به سيستم هاX Dيستى (�)$# �ند. 
 wبه طو) كلى نانو7)�% نقر# بــه عنو�� يك ما$# (نتى باكتريا 
 D(مى تو�ند $) بسيا �قوD بر )�D بســيا)X� D باكترD ها موثر �ست 
 ،mتوليد �ليا ،G�(منسوجا% بى بافت، جو) جمله نساجى X� صنايع X�
� لبا� Xير �. . .) ، پليمر (تز)يق پلاســتيك  $�Xملحفه، پتو، لبا� نو

 ، (. . .��X جمله توليد �ســباG باDX، ظر�m نگهد�)ند# مو�$ غذ�يى 
كاشى � سر�ميك، شويند#، شيشه �. . . به كا) گرفته شوند. 

$) �ين تحقيــق توليد خا)o ســلولى نانو7)�% نقر# به �ســيله 
بر)ســى  �شــنايى (  ($  Klebsiella pneumoniae  Dباكتــر
 Dمحيط ها ($ Klebsiella pneumoniae Dشد# �ســت. باكتر
كشــت مختلف، كشــت $�$# شــد# � بهترين محيط �X لحا� توليد 
نانــو7)�% نقــر# مشــخص گر$يد# �ســت. همچنيــن ميــز�� توليد 
نانو7)�% نقر# $) شــد% نو)هــاD مختلف نيز مو)$ بر)ســى قر�) 
گرفته �ست. پس �X توليد نانو7)�% $) شر�يط مختلف، خصوصيا% 
�ين 7)�% توســط )�a هاD مختلفــى �X جمله؛ UV-Vis ، (ناليز 
 EDX، Flam Atomic Absorption  a�( بــا   Dعنصــر
 � SEM نــى�� ميكر�ســكوپ �لكتر Spectrophotometry

TEM تعيين شدند. 

نتايج حاصله نشا� $�$ كه يو� هاD (بى هنگامى كه $) معر9 
 �باكترKlebsiella pneumoniae D قر�) گرفتند، �حيا شــدند 
$) نتيجــه منجر به توليد نانو7)�% نقــر# گر$يدند. همچنين بهترين 
محيط كشــت � بهترين شــد% نو) بر�D توليد �ين 7)�% مشخص 
�ليــن با) $) $نيا � Dبه 7كر �ســت كــه �ين تحقيق بر� \Xگر$يد. لا

�نجا\ پذيرفته �ست. 
نتايــج �ين كا) تحقيقاتــى $) $� كنفر�نــس $�خلى � خا)جى 
�)�ئه گر$يد# �ســت. همچنين �ين تحقيق )تبه نخست )� $) هشتمين 
� به صو)%   #$(�كنگر# سر�سرD ميكر�G شناسى �ير�� به $ست (
� يك مقاله علمى پژ�هشى به چاپ )سيد# �ست. ثبت  ISI مقاله �$

�ختر�l (� نيز هم �كنو� مر�حل �$�)D خو$ )� طى مى كند. 

توليد نانوV��W نقر� 
توسط باكترP كلبسيلا نومونيا

��نشجو: سا�� ميناييا#
Pستا� ��هنما: �كتر �حمد�ضا شاهو���

�سـاتيد مشـا��: �كتــــر �شـر� �لسـا��V نوحى- 
Pكتر حميد�ضا شاهو���

 - (Vتحقيقـا Nحـد علـو��) سـلامى� ��L, :نشـگا���
Pشته ميكر�بيولوژ�

مقطع: كا�شناسى ��شد
تا�يخ شر�J: فر���ين 1384

تا�يخ �تماN: شهريو� 1385
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حضــو) مقا$ير هر چنــد ناچيز فلز�% ســنگين $) (X� G قبيل 
نيكل، مس، ســرG، كا$ميم �. . . باعث بر�X �ثر�% Xيست محيطى 
فر���نى خو�هد شد كه پيشگيرX� D (نها �مرD كاملاً بديهى مى نمايد. 
 ،Dصنعتى، كا)خانجا% توليد باتر Dها Gنيكل كه $) �غلب فاضلا
كا)خانجا% پالايش نقر# � همچنين $) برخى �X صنايع توليد كنند# 
(لياژهاD فلزD به �فو) يافت مى شــو$. �X جمله �ثر�% مخرG نيكل 
 Dيت، سر$)$ هاXيه، سيانو( �فلزD مى تو�� به سرطا� هاD �ستخو�� 
مزمن، ســرگيجه، $)$ $) ناحيه ســينه، سستى بد� � ضعف عمومى 
بالا �شــا)# كر$. به �ين $ليل ســاXما� بهد�شــت جهانى $) (خرين 
�طلاعيه هاD خو$ مقد�) �ســتاند�)$ نيكل )� $) (G (شاميدنى كمتر 
�mg/lit X �02/0 �علا\ نمو$# �ست. به همين منظو) تاكنو� تحقيقا% 
بســيا) گســتر$# � فر���نى بر�D كاهش �يا حتى حــذm �ين فلز با 
�a ها � مو�$ صو)% گرفته �ست. طى ( X� متنوعى lنو�� X� #$ســتفا�
تحقيقا% به عمل (مد#، نانو7)# (هن $) حالت فلزD قابليت شــايا� 
توجهى جهت كاهش ميز�� فلز�% ســنگين نشا� $�$# �ست. با توجه 
به هزينه مناســب � همچنين باX$هى بالاX) �) Dمايشا% متعد$D با 

�ستفا$# �X (هن فلزD $) مقيا� نانو $) حاw �نجا\ مى باشد. 
$) �يــن تحقيــق، بــا توجه بــه گســتر$گى مقا$ير نيــكل $) 
فاضلاG هــاD صنعتــى، غلظت هايــى �X نيكل �نتخــاG گر$يد كه 
�a هــاD قبلى يا قــا$) به حــذm (� نبو$# �ند � يــا مقا$يرنهايى (

نيكل (نها بالاتر�Xحد �ســتاند�)$ جهانى بو$# �ســت. به همين منظو) 
 Dنمونه ها �� 15�ppm نيكل �نتخاG شدند  10�ppm Dغلظت ها
حا�D نيكل بر�D $ست يابى به مقد�) بهينه نانوپو$) � همچنين Xما� 
 Dگرفتنــد. �بتد� نمونه ها بر�(مايش قر�X) $(لتر�ســونيك مو�بهينه �
به $ســت (�)$� مقد�) مناســبى �X نانو7)# (هن كــه بتو�ند نيكل )� 
$) حــد مطلوG جمع (�)D كند، (Xمايش شــدند. مقا$ير متفا�تى 
 Dشــد. ســپس نمونه ها بر� #$�� به نمونه ها �فز Gنانــو7)# �نتخــا X�
Xما� هاD متفا�تى تحت تابش �مو�o مافوT صو% قر�)گرفتند. پس 
�X(� به محلوw هاD فوT �جاX# $�$# شــد بــر�D مد% Xما� خاصى 
ســاكن باقى بمانند تا 7)�% نانو $) محلوw ته نشــين گر$$. (نگا# با 
 wمحلوX� ميد�� مغناطيســى 7)�% پـــا)� مغناطيس (هن X� #$ســتفا�
نمونــه خا)o گر$يد � باقى ماند# نيكل محلوw به )�a جذG �تمى 
تعيين مقد�)شــد. (Xمايشــا% متعد$ �ين مطلب )� مى )ســاند كه به 
علت سطح موثرقابل توجه نانو7)# �نتخابى، مقد�) 0/03 گر\ نانو پو$) 
 X� (با �طمينا� مى تو�� گفت كه �ين مقد� �باX$هى قابل توجهى $�)$ 
نانــو پو$) قابليت حذm كامل يو� نيكل )� $) غلظت هاD فوT �لعا$# 
كم $�)�ســت، $) حالى كه �ين مقد�) $) )�شهاD مشابه � معتبر قبلى 
حد�$ پنج گر\ گز�)a شد# �ســت. ســپس (Xمايشا% بر�D به $ست 
�)$� Xمــا� بهينــه تابش ��لتر�ســونيك �$�مه يافت. بــه �ين منظو) )
نمونه ها $) Xما� هاD �نتخاG شــد# تحت تابش قــر�) گرفتند. نتايج 
حاصله مويــد �ين مطلب بو$ند كه Xما� مناســب بر�D حذm كامل 
(لو$گى هنگامى كه غلظت نيكل 15�ppm �ست، 20 $قيقه مى باشد 
 mما� موثرجهت حذX مايشا% متعد$ قبلى حد�قلX)($ حالى كه ($
كامل نيكل يك ساعت گز�)a شد# �ست همچنين مشخص گر$يد 
 Dهى نانــو پو$) بر�$Xما�، باX %ين مد� X� پايين تــر �كــه $) بالاتر 
حذm نيــكل به طو) قابل ملاحظه �D كاهش خو�هــد يافت. لاX\ به 
7كر �ست كه �ين Xما� بر�D غلظت 10�ppm نيكل نيز به $ست (مد# 

� بر�D بقيه غلظت ها (50�ppm-25) تحت بر)سى �ست. 

 I, سنگين Vحذ� فلز�
با �ستفا�� �V��W L نانو � پديد� �سمز

��نشجو: سيد� سميه فعا� �ستگا�
PL��كشا Vستا� ��هنما: �كتر عز�

�ستا� ��هنماP همكا�: �كتر يوسف غايب
��نشگا�: صنعتى �صفها#
مقطع: كا�شناسى ��شد

1385 :J�تا�يخ شر
1386 :Nتا�يخ �تما
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مقدمه 
� �)تباطا% $)  DXشبكه ســا ،PC %موفقيــت محصــولا
با�X) بســتگى Xيــا$D به قانو� مــو) $�)$؛ كه بيــا� مى كند، 
چگالى  ICهــا $) هر 18 ما# $� بر�بر مى شــو$. كا)شناســا� 
پيــش بينى مى كنند كه مقيــا� CMOS بر طبــق قانو� مو) 
بر�D حد�قــل يك $هه $يگر �$�مه پيــد� خو�هد كر$. �ما �گر 
مشــكلا% بالقو# �D كــه �جــو$ $�)$ به �ســيله طر�حى ها يا 
 (�Xجديد حل نشو$، مى تو�ند موفقيت با Dســتگا# ها$ D(�فنا
)� بــا مشــكل مو�جه كند. يكــى �X �ين مشــكلا% � تنگناها، 
 ($ RF (باند مــد� Dپهنــا �يكپا)چه ســاDX $قــت (نالوگ 
CMOS $يجيتــاw �ســتاند�)$ �ســت. �عمــاw قانــو� مو) به 

 ،(wيجيتا$ �تر�شه هاD با ســيگناw هاD تركيب شد# ((نالوگ 
يك چالش �ساســى � مهم محسوG مى شــو$. چگالى بالاتر 
 Dساخت مد�)ها #Xقيمت پايين ســيليكو�، �جا �تر�نزيســتو) 
$يجيتالى پيچيد# )� مى $هد؛ �ما محصولا% �)تباطا% بى ســيم 
� با ســيم، نياX به يكپا)چه ســاRF DX، (نالــوگ � حافظه $) 

منطق $يجيتالى $�)ند. پيشــرفت هاD صو)% گرفته $) فر(يند 
 Dبر� D� #به طو) عمد (Submicron) ��X CMOSيرميكر

منطق $يجيتالى � حافظه مفيد بو$# �ســت �ما منجر به كم شد� 
كا)�يى (نالوگ � RF شد# �ســت. تطابق تر�نزيستو)ها، نويز، 
مقا�مت ها، خا�X ها � �ند�كتو)ها، عامل مناسبى بر�D چگالى 
مد�)هاD (نالوگ هستند، �لبته �ين پا)�مترها لز�ماً به معنى بهتر 
بو$� نســبت به �ند�X# تر�نزيستو)ها نيست. $) �ين �ختر�l سعى 
 Dنانو، كا)�يى $ســتگا# ها D(�شد# �ســت تا با �ســتفا$# �X فنا
 Dســرعت $ستگا# ها ��لكتر�نيكى �فز�يش پيد� كر$#، تر�كم 

�لكتر�نيكى نيز بيشتر گر$$. 

Jختر�� L� P� خلاصه
 Dبر� lمو)$ �ســتفا$# $) �ين �ختر� Dها a�( �سيستم ها 
ساخت Xيرلايه يك نيمه ها$D شامل مو�)$ Xير �ست: ساخت 
�لين لايه )�D يك Xيرلايه با �ســتفا$# �X تكنيك هاD ساخت �
نيمه ها$D $) مقيا� مايكر�، ساخت $�مين لايه )�D لايه ��لى 

,��يه حافظه نانو�لكتريكى
NANO-electronic memory array :عنو�# �نگليسى

شما�� پتنت: 7330369
Tran Bao :#پديد,��ندگا Nنا

Feb. 23, 2005 :تا�يخ ثبت
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كه شامل يك يا چند ناحيه نانو�تصاw �ست، خو$()�يى يك يا 
 .wنانو �تصا Dنانوعنصرها به ناحيه ها wتصا� �چند نانوعنصر 

علا�# بر�ين $ستگا# ساخته شــد#، يك $ستگا# حافظه نيز 
 X� D� ير مى باشــد: يــك ()�يهX $(جو$ $�)$ كه شــامل مو��
 �ســلوw هاD حافظه كه $) )$يف ها � ستو� هايى قر�) گرفته 
�D يك Xير لايه ساخته شد# �ند. هر سلوw حافظه شامل يك (
�ليه � يك �لكتر�$ پيا\ ســاX ثانويه � يك � Xپيا\ ســا $��لكتر
 ��ليه � Xپيا\ سا $�نانولايه مغناطيسى �ست كه $) بين $� �لكتر
 word) #ژ��ثانويه قر�) گرفته �ســت. يك تعد�$X� D خطو� 
�ليه $) سلوw هاD حافظه قر�) � Xپيا\ سا Dها$�lines) به �لكتر

گرفته $) سطر متصل شد# �ند � يك تعد�$X� D خطو� بيت ها 
 Dها wثانويه $) ســلو Xپيا\ ســا Dها $�(bit lines) بــه �لكتر

حافظه قر�) گرفته $) ستو� ها متصل شد# �ند (شكل) . 

Jختر�� Pمز�يا � Pبتكا�� Pبر�سى جنبه   ها
�a ها � $ســتگا# هاD ساخته شــد# $) �ين )�a، شامل (
$ســتگا# هاD �لكتر�نيكــى هيبريــدD (تركيبى) � بــا قابليت 

پيكربنــدD مجــد$ (Reconfigurable) �ســت كــه �X (نها 
مى تو�� $) كا)بر$هاX Dير نيز �ســتفا$# كر$: $ســتگا# 7خير# 
$�$#، $ســتگا# 7خير# $�$# نو)D، $ســتگا# حســگر فوتونى، 
 Dمد�)ها Dبر� D� ســتگا# �)�تباطا% بى ســيم، ساخت بســته$

 . (IC) مجتمع
 X� ،#$فشر ،lساخته شد# $) �ين �ختر� Dهمچنين سيستم ها
نظر تو�� مصرفى بهينه � متر�كم هستند � �لكتر�نيك مولكولى 
 DXستفا$# شــد# $) �ين سيستم ها، باعث توســعه كوچك سا�
 �سيســتم ها شــد# � برطبق قانو� مــو)، باعث �فز�يــش تر�كم 
ســرعت مد�)هاD مجتمع (IC) مى شــو$. علا�# بر �ين، $) �ين 
�ختر�l يك ساختا) جامع � قابل برنامه )يزD با �ستفا$# �X عناصر 
� عناصر نانو فر�هم (مد# �ست كه $ستگا# ها )�  w�نيمه ها$D متد�
 lســت مى كند. $) �ين �ختر�($ ��X مقيا� نانو به مقيا� مايكر
بر�D $)ست كر$� يك معما)D نانونيمه ها$D مى تو�� �X $سته 
�ســيعى �X نانوعناصر نظيــر نانو7)�%، نانولوله ها، نانوســيم ها، 
 �نانوپل ها � غير# �ســتفا$# كر$ كه بر�D بهينه نمو$� سيســتم ها 

كوچك ساDX (� بسيا) مفيد � موثر �ست. 

مد�� گر��نند� ��ليهمد�� گر��نند� ثانويه

�لكتر�� پياN ساL ��ليه
(خطوk ��ژ�)

سلو� حافظه

�لكتر�� پياN ساL ثانويه
(خطوk بيت)

شكل 1. نماP شماتيكى �L معما�P يك �ستگا� حافظه شامل نانوعناصر
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ســاختن چيزD به �ســيله ســنتز شــيميايى، يــك چالش 
پيچيد# �ســت؛ مخصوصاً �قتى كــه خصوصيا% خاصى مو)$ 
نظر باشد. $) حاw حاضر حوX# شيمى نانومو�$ به طو) �سيعى 
 ($ Dپيشرفت بيشتر �مو)$ توجه قر�) گرفته � هر ســاw )شد 

(� صو)% مى گير$. 
�ير�يشــگرهاD برجسته،  X� هى�$) �ين كتاG )�هنما، گر
مها)% ها � تجربياتشا� )� $) Xمينه علو\ نانومو�$ با هم تركيب 
كر$# �ند تا جديدترين كتاG جامع )� $) �ين Xمينه �)�ئه كنند. 
$) �ين كتاG تما\ طيف هاD نانومو�$، كه شامل تئو)D، سنتز، 
 Dخصوصيا%، مشــخصه يابى تا كا)بر$، به همر�# پيشرفت ها

جديد صو)% گرفته بر�D مثاw $) نقا� كو�نتومى، نانو7)�%، 
مو�$ نانومتخلخل، نانوســيم، نانولوله � پليمرهاD نانوســاختا)، 

مى شو$؛ پوشش $�$# شد#  �ست  . 
�يــن كتاG بــه تمامى �فــر�$D كــه $) Xمينه علــو\ نانو 
(nanoscience) كا) مى كننــد، پيشــنها$ مى گر$$ � �فر�$ 
��)$ نيــز مى تو�نند با مطالعه كتاG خو$شــا� (شــنايى  #Xتــا
كافــى $) Xمينه هاD مو)$ نظر )� پيد� كنند. علا�# بر �ين، �فر�$ 
متخصص نيز مى تو�نند بر�D همه ســو�w هايشا� جو�G مو)$ 
نظر )� پيد� كر$# � با پيشــنها$هاD خوبــى نيز بر�D تحقيقا% 

بيشتر مو�جه خو�هند شد. 

شيمى نانومو��: 

پيشرفت هاP �خير � �ستو��لعمل هاP جديد

Nanomaterials Chemistry: Recent Developments and New Directions :#عنو�
 C. N. R. Rao, Achim Müller, Anthony K. Cheetham :(#گا) نويسند�

شما�� شابك: 3527316647
420 :Vتعد�� صفحا
تا�يخ �نتشا�: 2007

Wiley-VCH :Vنتشا���

فهرست مطالب: 
1. پيشرفت هاD تاX# $) سنتز، خو�� � �سمبل نانوبلو)ها

#Xتا Dنانوسيم ها: پيشرفت ها �2. نانولوله ها 
3. )�# هاD سل - ژw غير(بى به �كسيدهاD فلزD نانوبلو)

w4. )شد نانوبلو)ها $) محلو
5. نانومو�$ پپتيدD: خو$()�يى پپتيدها به عنو�� قطعا% ساXند# بر�D مو�$ جديد

�نانس پلاسمو� سطحى $) مو�$ نانوساختا)X( .6
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�ين كتاG، تركيبى �X شيمى � علم مو�ٍ$، نانومو�$ � Xيست 
 �مولكوw ها به همر�# )�# هاD تشخيص (نها، فيزيك حسگرها 
مهندسى $ستگا# ها �ست. �ين كتاG شامل �نو�l مهم نانومو�$ 
بــر�D كا)بر$هاD حســگرD بر�D مثــاw نانولوله هاD كربنى، 
 �فلو)ين، مولكوw هاX Dيســتى � فلو)سنت، نانوميله، نانوسيم 
نانو7)�%، $ند)يمر � سيليكو� هاD نانوساختا) �ست. همچنين 

�سيعى $) �ين كتاG شــر| $�$# شد# �ست  Dمفاهيم حســگر
 DX(شكا)سا ،sنانوتير Dكه شامل فلوئو)سانس، نوسانگرها
 � D$نتى ژ�- (نتــى با) Dشــيميايى، برهــم كنش هــا��لكتر

(شكا)ساDX مغناطيسى مى شو$. 
� �فر�$D كه $) Xمينه  D� نشجويا� بين )شته�$ Dبر� Gين كتا�

نانوعلو\ Xيستى تحقيق � مطالعه مى كنند، پيشنها$ مى گر$$. 

نانومو�� بر�P حسگرهاL Pيستى

Nanomaterials for Biosensors :#عنو�
Challa S. S. R. Kumar : (#گا) نويسند�

شما�� شابك: 3527313885
430 :Vتعد�� صفحا
تا�يخ �نتشا�: 2007

Wiley-VCH :Vنتشا���

فهرست مطالب
1. حسگر Xيستى با �ستفا$# �X تر�نزيستو)هاD �ثر ميد�نى نانولوله كربنى

2. حسگر بر پايه نانولوله كربنى
3. نانولوله ها، نانوسيم ها � نانوتيرs ها $) توسعه حسگرهاX Dيستى

�a هاD (شكا)ساDX �لكتر�شيميايى بر پايه فلو)ين بر�D حسگرهاX Dيستى( .4
D$نيمه ها Dكلوئيد Dنانوبلو)ها �5. حسگر Xيستى نو)D بر پايه فلز 

6. نانوهيبريدهاX Dيستى بر پايه نقا� كو�نتومى بر�D (شكا)ساDX فلو)سنت مولكوw ها � هدm هاX Dيستى سلولى
7. (شكا)ساDX مو�$ Xيستى به �سيله )�a �لكتر�شيميايى بر پايه نانوحسگر Xيستى طلا

�a هاD (شكا)ساDX �لكتر�شيميايى بر پايه $ند)يمر( .8
X .9يست حسگرهاD هماهنگ: سيستم هاD يكپا)چه بر�D (شكا)ساDX فوT حسا� Xيست نشانگرها

X .10يست حسگرهاD بر پايه پر�تئين با �ستفا$# �X نانومو�$
Dيستى تقليدX D11. نانوحسگرها

��كنشگر بر پايه نانو7)�% ��X .12يست حسگرهاD بد
� پر�تئين DNA ،wناليز تك سلو) Dپيكو/ نانوليتر بر� Dحفر# ها X� D� يه�() D�13. تر�شه حا
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