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جذ? فنا��� ها� نوين �� جامعه مستلز> 
حضو� :يرساخت ها� معين �ست

 قــر� حاضر، شــاهد بز�گترين تحولا� 
� فنــا��� �ســت. �� طــى �هــه گذشــته �
پيشــرفت ها� عظيمى �� فنا��� هــا� نوين، 
 ��يعنــى فنا��� نانــو، :يســت فنا���، فنا�
 ��طلاعا� � فنا��� ��بسته به علو> شناختى �

گستر� �� �: كشو� ها به �قوg پيوسته �ست. 
� مركز �ين فنا��� ها� نوين ��يند� سا:، �
 hشد � گستر� .���� �علو> � فنا��� نانو قر�
ساير شاخه ها� فنا�� يها� نوين به طو� مستقيم 
 �� فشر� � �� �� گر� پيشــرفت ها� حاصله �
علو> � فنا��� نانو �ست. فنا��� نانو تو�نمند� 
�يجــا� عميق ترين تغييــر�� �� تمامــى �بعا� 
جامعه بشر � �� با خو� حمل مى كند. �: حو:� 
بهد�شت � سلامت، تا حو:� صنعت � �قتصا�، 
�: حو:� كشــا��:� تا حو:� محيط :يســت، 
تمامــى �ين :مينه ها� فعاليت جو�مع پيشــرفته 
بشــر�، بز�گترين تحولا� خو� ��، به �ست 
�يند� خو�هند  Kعر[ 50 ســا �فنا��� نانو �
�يند�،  Kطى50 ســا �� ���يــد. �فــق پيــش 
همگر�ئى �ين حو:� هــا� فنا��� ها� نوين با 
محو�يت فنا��� نانو �ست. بد�� �غر�d، تأثير 

فنا��� همگر� شــد� بر جو�مع بشــر� �:تأثير 
كل علو> � فنا��� هايى كه بشــر �� طى 400 
ساK گذشــته بد�� ها �ست يافته �ست به مر�تب 

عميق تر� همه جانبه ترخو�هد بو�. 
�حا� يك جامعه با �ينكه ممكن  :� �� بسيا
 ��فته � ��ست �: ��s ��نش تخصصى به كا
:ير ســاخت ها� علمــى يك فنــا��� معين 
 ��عاجز باشــند، �لى �نها هنگامى كه �� فنا�
به حيا� جامعه شا� تز�يق شد� � �ثر�� خو� 
� :ندگــى فــر�� � �جتماعى شــا� بر�: � ��
���� �ســت، به ��حتــى قا�� بــه ��s �هميت 
�� فنا��� شــد� � �: �� پشــتيبانى كر�� �ند. 
مصــد�d بــا�: �يــن موضــوg، فنا��� هــا� 
�طلاعا� � ��تباطا� �ســت. با �ينكه �كثريت 
�ســتفا�� كنندگا� غير متخصــص �: ��يانه ها 
� �ســايل ��تباx ميكر��يــو (مانند تلفن ها� 
همر��) �: ��نش ها� بسيا� پيچيد� به كا� گرفته 
شــد� �� �ين فنا��� ها �طلاعــى ند��ند، �لى 
كمتر كسى ��، حتى �� مناطق نسبتاً ��� �فتا�� 
يك كشــو�، مى تو�� يافت كه به �هميت �ين 
� :ندگــى ��:مر� خو� � جامعه � ���� فنا�
خو� �0عا� ند�شــته باشد. �ين مطلب، به طريق 
��لــى، �� مو�� فنا��� ها� نويــن، � به �يژ� 
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فنا��� نانو صا�d خو�هد بو�.  م

گرچه �ســت يابى به فنا��� هــا� نوين، 
چه �: مجــر�� تحقيــق � توســعة بومى، چه 
�: مجــر�� �نتقــاK فنا���، � چــه �: مجر�� 
 �تركيبى �: �ين ��، بر�� بســيا�� �: جو�مع �
حاK توسعه �مر�:� ممكن �ســت �مكا� پذير 
باشــد، �لى تو�نمند� �� پيا�� سا:� � جذ? 
�ين فنا��� ها به ���� حيا� �ين جو�مع لز�ماً 
خو�به خو� � به طو� �توماتيك محقق نخو�هد 
شد. به عبا�� �يگر گرچه بسيا�� �: كشو� ها� 
� حاK توســعه، �� حــو:� فنا��� ها� نوين �
 �به طــو� عــا> � فنا��� نانو به طو� خــا{ �
گير فعاليت ها� تحقيق � توســعه هســتند � يا 
حتى تا مرحله توليد �:مايشگاهى �� برخى �: 
شاخه هاپيشــرفت كر�� �ند، �لى �ين بد�� معنا 
نيست كه �ين كشو�ها تو�نمند� جذ? نتايج 
فعاليت ها� تحقيق � توســعه ��نشمند�� خو� 
 �:�� نظا> صنعتى، پزشــكى � يا كشــا�� ��
 ���� هستند. تو�نمند� �ستيابى به يك فنا���
معين، هر چند پيشــرفته � مــو�� �قباK جامعه، 
لز�ما به معنا� تو�نمند� به كا� گير� گستر�� 
� جهت �يجا� � ��� جامعه � �ســتفا�� �: � ��
تغيير�� بنيا�� �� شــاخه ها� فنى- �قتصا�� 

�� كشو� نيست.
تلفيق يك فنا��� بــا حيا� علمى- فنى 
يك كشو� به مجموعه �� �: عو�مل �قتصا��، 
�جتماعى، فرهنگى � سياسى نيا:مند �ست كه 
شــر�يط لا:>، � يا �� �صطلا� جامعه شناسى 
:ير ســاخت لا:>، �� تشكيل مى �هند � بد�� 
�جو� �ين عو�مل :يرساختى � فعاليت مو:�� 
� هماهنــگ �نها با يكديگــر، نتايج تحقيق � 
توسعه � �يجا� يك فنا��� نوين، هر چند هم 
كه ماهر�نه � تخصصى �نجا> گرفت باشد، �ثر 
� حيا� جامعه نبو�� � �� بهترين حالت � �گذ�
مبدK به يك شاخه �كا�ميك �� ��نشگا� ها � 

مر�كز پژ�هشى �� كشو� خو�هد.

�ين بد�� معناست كه حتى �گر ��نشمند�� 
كشــو� معينى، :مينه هايى �� كه بر�� فعاليت 
 ���تحقيق � توســعه خو� �نتخا? مى كنند ��
كا�بر� بسيا� مســتقيم �� :ندگى يك جامعه 
معين باشــند، � به پيشــرفت ها� چشــمگير� 
چه �� حو:� ���ئه نتايج پژ�هشــى (�� شــكل 
چاپ مقالا� �� بهترين مجلا� معتبر) � ثبت 
�ختر�عا� نيز منجر شــوند، بد�� حضو� :ير 
ســاخت ها� لا:>، �ين فعاليت هــا �� بهترين 
 Kبه �نبا �� ��حالت �ثر�� بســيا� سطحى � گذ
��شــته، � چه بسا ممكن �ست به ��� گر��نى 

جامعه �: �� فنا��� نيز منجر شو�.
�ين :نگ خطر� �ســت كه �: هم �كنو� 
بايــد �� �تباx با فنا��� ها� نــو پا، � به �يژ� 
 �  ���� �� به صــد�  �يــر��   �� فنا��� نانــو، 
� �تبــاx بــا �يجــا� :ير � ��هشــد�� ها� لا:> 
ساخت ها� لا:> بر�� جذ? نتايج فعاليت ها� 
��نشمند�� كشو�ما� ���. به عنو�� مثاK، حتى 
 ��گر ��نشــمند�� حو:� فنا��� نانو ��كشــو
مــا �� طى ســاK ها� نســبتا نز�يك قــا�� به 
� حو:� � ،Kنانو، به عنو�� مثا ���سيد� به فنا�
 dتشخيص پزشكى بشــوند، � حسگرها� فو
 ��حســا� تشــخيص بيو ما�كر ها� سرطانى 
بتو�نند �� �ين كشــو� طر�حى � توليد نمايند، 
�يا نظا> پزشــكى كشو� ما �: :ير ساخت ها� 
لا:> بر�� ��:شــيابى � �ستفا�� گستر�� بالينى 
�: چنيــن محصولى �� ســطح �ســيع جامعه 

� �ست؟���برخو
�ينكــه :ير ســاخت ها� لا:> بر�8 جذ? 
فنا��� نانــو �� كشــو�، به نظر نويســند�، چه 
مى باشند موضوعى �ســت كه �� نوشته �يگر 

بد�� پر��خته خو�هد شد. 

 هاشم �فيعى تبا�
� نانو، ��نشگا� علو� پزشكى شهيد �� �ستا� �شته علو� � فنا
 �بهشتى � �ئيس پژ�هشكد� علو� نانو، پژ�هشگا� ��نش ها
 (IPM) �بنيا�
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) �� �بتــد�� INLNنانــو( ��شــبكه �:مايشــگاهى فنا�
ســاK 1383 با هد� �يجا� بســتر مناســبي بر�� ���ئة خدما� 
 ��:مايشــگاهى بــه محققا� ��نشــگاهى � صنعتى، � �ســتفا�
� :مينة نانو تشكيل � �بهتر �: ظرفيت ها� �:مايشــگاهى كشو
� فعاليت خو� تاكنو�، �: بين بيش �: ��� �شــد. �ين شــبكه �
صد �:مايشــگا� متقاضى، پس �: بر�سى ها� لا:>، تعد�� 39 
�� به عضويت خو�  �مجموعة �:مايشــگاهى �: �� �ستا� كشو

پذيرفته �ست. 
�تقا� هرچه بيشــتر ســطح خدما� ���ئه شد� �: � �به منظو
طر� �:مايشــگا� ها� عضــو، �طلاعا� مربوx بــه خدماتي 
� شــش �كه �:مايشــگا� ها ���ئــه كر�� �نــد، �� پايا� هر ��
ماهه، به شــبكه ��ســاK مى شو� � شــبكه با توجه به معيا�ها� 
مشتر� مد���، ميز�� كا�كر� � ميز�� همكا�� ها� شبكه �� 
�:مايشــگا�، به ��:يابى �نها پر��خته � حمايت ها� شــبكه �: 

�ين �:مايشگا� ها بر �سا� �ين ��:يابى �نجا> خو�هد شد. 
�:يابى � ��به همين منظو� كا�شناسا� �ين شبكه، پنجمين ��
 ��:مايشــگا� ها� عضو شــبكه �� با توجه به فعاليت ها� �نها �

شش ما� ��K ساK 1386 � شاخص ها� مذكو� �نجا> ���� �ند. 

�تبه بند� E5مايشگا# ها� عضو شبكه  
1386 )��� شش ماهه 	

�خو�ســت ها8 � :� ��� �8 ما�  1386، كا�گر�� منابع �نســاني ســتا� �يژ� توســعه فنا��8 نانو، 275 مو�
�يافت حمايت �� پذيرفته �ست؛ �

تو:يع �ين حمايت ها �� جد�K 0يل �مد� �ست.
�مد� �ست.  )www.nano.irسايت ستا�( ��سامي �فر�� �

 �فر�� پذيرفته شد	 بر�� �
يافت حمايت خو� ملز� به �
سا� شما
	 حسا� شخصي 
سيبا� بانك ملي(عابر بانك ملي) به نشاني �ينترنتي hrdc@irannano.org هستند.

حمايت هاG تشويقي ستا� �� �G ما# 1386

پايا� نامه 
	�شد

پايا� نامه 
Gكتر�

مقاله 
ISI

شركت 
�� كنگر#

مقاله علمي 
پژ�هشي

طر> 
J��

سفر 	ساتيد
جهت 	�Eيابى عملكر� �	نشجو

فرصت 
مطالعاتي

160188633311

�، مجموعــة �:مايشــگا� ها� مركز پژ�هش �� �يــن ���
�:مايشــگا� ها� مركز� � عمومى پژ�هشگا�  ،�:��متالوژ� 
پليمر � پتر�شيمى �ير�� � مجموعه �:مايشگا� ها� پژ�� هشگا� 
صنعت نفت، به ترتيب �تبه ها� ��K تا سو> �� كسب نمو�ند. 

�� مو�� معدنى �ير��، �:مايشگا� ��� �ين ����، مركز فر� 
مو�� ��نشــگا� صنعتــى �صفهــا�، مجموعة �:مايشــگا� ها� 
پژ�هشــگا� مو�� � �نرژ�، �:مايشگا� كريستالوگر�فى � �شعه 
�يكــس گر�� مــو�� � متالوژ� ��نشــگا� تهر��، �:مايشــگا� 
ميكر�سكوپ �لكتر�نى مركز تحقيقا� بيوشيمى � بيوفيزيك 
��نشــگا� تهر��، �:مايشگا� شــيمى گياهى مؤسسه تحقيقا� 
جنگل ها � مر�تع � �:مايشگا� تحقيقاتى شيمى ��نشگا� �لزهر� 
هم به ترتيــب �تبه ها� چهــا�> تا �هم �� به خــو� �ختصا{ 

���ند. 
�:يابى، ميز�� مشــا�كت �:مايشــگا� ها � :� ��� �ين ���
� فر�ينــد ��:يابى �: طريق ���ئه گز��h فعاليت ها� خو�، �: �
� پنجم، ��� ��� چها�>، به 87/18 ��صد ��� �79/4 ��صد �

�فز�يش يافته �ست. 
�:يابى، به صو�� :ير �ست: � :� ��نتايج �ين ��
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�تبه بند� كلى E5مايشگا# ها� عضو شبكه بر	ساJ 	متياE محاسبه شد#
كا�كر�مديريتمشتر� مد����متيا� نهايىنا
 ��مايشگا��تبه

91/0387/7593/1892/47مجموعه ��مايشگا� ها� مركز پژ
هش متالوژ� ����1
2���71/5478/7588/1850/08مايشگا� ها� مركز� 
 عمومى- پژ
هشگا� پليمر 
 پتر
شيمى �ير�
64/8168/2586/3742/89مجموعه ��مايشگا� ها� پژ
هشگا� صنعت نفت3
4�62/9783/7562/7342/39مركز فر�
�� مو�) معدنى- 
���* صنايع 
 معا)
5���61/5077/7568/1839/53مايشگا� مو�) - )�نشگا� صنعتى �صفها
61/0385/2550/1046/17مجموعه ��مايشگا� ها� پژ
هشگا� مو�) 
 �نرژ�6
7���60/9089/0050/4541/76مايشگا� كريستالوگر�فى 
 �شعه �يكس گر
� مو�) 
 متالوژ� )�نشگا� تهر�
8���
60/2786/0572/7423/80مجموعه ��مايشگا� ها� شيمى 
 پليمر- پژ
هشكد� مهندسى جها) كشا
9���59/1093/0072/7313/50مايشگا� ميكر
سكوپ �لكتر
نى- مركز تحقيقا* بيوشيمى 
 بيوفيزيك )�نشگا� تهر�
10���
��58/7988/2576/3614/26مايشگا� شيمى گياهى مؤسسه تحقيقا* جنگلها 
 مر�تع - 
���* جها) كشا
��58/4191/2569/0916/42مايشگا� تحقيقاتى شيمى - )�نشگا� �لزهر�11
57/2290/5058/1823/11پايلو* بيوتكنولوژ� - �نستيتو پاستو�12
57/1980/7557/2733/57مركز تحقيقا* كا�بر)� )��
يى- )�نشگا� علوH پزشكى تبريز13
��55/6783/8045/4536/30مايشگا� مركز�- )�نشگا� فر)
سى مشهد14
15�55/2281/2540/1042/15مجموعه ��مايشگا� ها� )�نشگا� �صفها
16�
سا��- )�نشگا� علوH پزشكى تهر���( Iسانى- )�نشكد� 
��54/8891/7548/1823/76مايشگا� سيستم ها� نوين )��
17L52/8386/0049/5522/48مجموعه ��مايشگا� ها� بخش مو�) - )�نشگا� تربيت مد�
18�52/0182/2565/0010/63مجموعه ��مايشگا� ها� سا�ما� پژ
هش ها� علمى 
 صنعتى �ير�
50/4790/0040/0019/91مجموعه ��مايشگا� ها� )�نشگا� شير��19
20�
 بلوچستا ���50/0794/2531/8321/53مايشگا� تحقيقاتى- )�نشگا� سيستا

 مو�) �
ليه )��
ئى- )�نشگا� شهيد بهشتى21 ���47/9488/8042/2711/94مايشگا� �ناليز- پژ
هشكد� گياها
47/7866/2545/4631/30مطالعه ساختا� مو�) - )�نشگا� صنعتى شريف22
��47/6488/7527/2724/00مايشگا� مو�) نانو ساختا�- )�نشگا� صنعتى سهند23
47/6193/7534/5512/68مركز تحقيقا* بيولوژ� توليد مثل 
 نا��يى 
 �نتيبا)� مونوكلوناS- پژ
هشكد� �بن سينا24
��47/3784/2530/0025/38مايشگا� ها� تحقيقاتى مو�) پيشرفته )�نشگا� صنعتى خو�جه نصير�لدين طوسى25
45/5485/5020/9126/69مجموعه ��مايشگا� ها� )�نشگا� ���) �سلامى 
�حد علوH تحقيقا*26
��39/5358/2540/9119/63مايشگا� مركز� )�نشگا� شهيد چمر�� �هو��27
��28/680/0064/5526/61مايشگا� مغناطيسى 
 �بر�سانى - )�نشگا� بيرجند28
29�22/390/0050/0021/11مجموعه ��مايشگا� ها� )�نشكد� مو�) - )�نشگا� علم 
 صنعت �ير�
30���15/670/0030/1018/97مايشگا� ميكر
سكوپ �لكتر
نى - )�نشگا� سمنا
31���13/290/0033/189/52مايشگا� گر
� فا�ماكولوژ�- )�نشگا� علوH پزشكى تهر�
9/550/0031/820/00مجموعه ��مايشگا� ها� )�نشكد� فنى 
 مهندسى )�نشگا� تبريز32
33L

9/410/0031/360/00مجموعه ��مايشگا� ها� مؤسسه تحقيقاتى پرطا
34���4/770/0015/910/00مايشگا� شيمى- )�نشگا� تربيت معلم تهر�
��0/000/000/000/00مايشگا�  شناسائى 
 �ند��� گير� تركيبا* مختلف شيميائى - )�نشگا� صنعتى شريف35
��0/000/000/000/00مايشگا� نيمه ها)� 
 ميكر
 �لكتر
نيك-)�نشگا� صنعتى شريف35
��0/000/000/000/00مايشگا� تحقيقاتى لايه نشانى �سپاترينگ- )�نشگا� صنعتى شريف35
35���
��0/000/000/000/00مايشگا� نانوبيوتكنولوژ� كشا
���- پژ
هشكد� بيوتكنولوژ� كشا
35���0/000/000/000/00مايشگا� علم مو�) 
 ميكر
سكوپ �لكتر
نى- )�نشگا� بوعلى سينا همد�
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شركت پژ�هش � فنا��� پتر�شيمى، �� نظر ���� �: پر�ژ� ها� 
كا�شناسى ��شد � �كتر�، � طر� ها� پژ�هشى كا�بر�� مستقل 
 ـكه هم جهت با ��لويت ها� شركت  �ستا���، �� حو:� فنا��� نانو 

 ـحمايت نمايد.  ملى صنايع پتر�شيمى �ست 
��لويت ها� پتر�شيمى �� حو:� فنا��� نانو بر �سا� �علا> 
گر�� پژ�هشــى فنا��� نانو� گر�� پژ�هشى فنا��� ها� نوين 

�ين شركت، عبا�تند�:: 
  نانوكامپو:يت ها� پليمر�؛

  نانوكاتاليست ها؛
 پوشش ها� ضد خو��گى نانومتر�(نانوپوشش ها) ؛

 ،���نانــو0 نانوحســگرها،  شــامل  :يســت؛  محيــط   
نانوفيلتر�سيو�، نانوجا0? ها � ... . 

علاقه منــد�� مى تو�نند پــس �: تكميل فــر> مخصو{ 
كــه �� نشـــــــــاني http: //www. npc-rt. ir  قابــل 
 ���� به نشاني  شــركت پژ�هش � فنا� ���ســتر� �ست، 

�ساK نمايند.� hightech@npc-rt. irپتر�شيمى

فر	خو	� حمايت 	E طر> هاG پژ�هشي 
مرتبط با فنا��G نانو �� صنايع پتر�شيمي

� تا�يخ � �سومين همايش ��نشجويى فنا��� نانو �� كشو
17 تا 20 بهمن ما� 1386 �� ��نشگا� شير�: برگز�� گر�يد. 

 ��� �ين همايش، 340 مقاله �� 52 نشست علمى به صو�
سخنر�نى � 86 مقاله �� قالب پوستر ���ئه  شدند. 

�ين مقــالا� �� هفت محــو� �صلى نانــو0���، نانوبيو، 
نانوفيزيك، نانوشــيمى، نانومو��، نانومكانيك � نانومحاسبا� 
�سته بند� شــد� � �� پنج ســالن مو�:� ���ئه  شدند. علا�� بر 
هفت محو� �صلى فوd، مقالاتى با موضوعا� محيط :يست � 

مديريت نيز �� �ين همايش ���ئه شد.
�: ميا� مقالا� ��سالى، بخش نانومو�� با 145 مقاله بيشترين 
� ميا� تحقيقا� ���ئه شد�  به �ين همايش ���� � پس � ��ســهم 
�� نانو فيزيك با 83، نانو شيمى 77، نانو بيو فنا��� 33، نانو  :�
 �محاسباتى 26، نانو مكانيك 24 � نانو�لكتر�نيك با 15 مقاله �

�ند. ضمن �ينكه 21 مقاله هم �� :مينه ها� �� ��تبه ها� بعد� قر�
�يگر نظير مديريت، سياست گذ��� � منابع �نسانى ���ئه شد. 

� بين ��نشگا� ها، ��نشگا� شير�: � ��نشگا� تهر�� بيشترين �
�� بو�ند. �� ��مقاله پذيرفته  شد�  

� ميا� مقالا� پذيرفته شد�، مقالاتى �: ��نشگا� تو�نتو، �
��نشگا� علو> � فنو� ��يايى خرمشهر � �مو:h پر��h پا�� 
به چشم مى خو�� كه هر يك به نوبه خو� جلب نظر مى كند. 

��ئه �ين مقالا�، كا�گا� ها� �مو:شى � �همچنين �� كنا
� :مينه ثبت �ختر�g � ميكر�سكوپ SPM نيز برگز�� شد. �

 �همايش ها� ��نشجويى فنا��� نانو، هر ساK ��با� برگز�
شــد� � ��نشــجويا� بر�� بهر� مند� �: حمايت ها� تشويقى 
ســتا� �يژ� توسعه فنا��� نانو، ملز> به ���ئه نتايج �ستا���ها� 

تحقيقاتى خو� �� �ين همايش ها هستند. 

سومين همايش �	نشجويى فنا��� نانوسومين همايش �	نشجويى فنا��� نانو
برگز	� شدبرگز	� شد  
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 8�مركز تجا�8 ســا:8 فنا�
نانــو حلقــه پيوند بيــن تحقيقا� 
كا�بر�8، صنعت � با:�� �ســت. 
تشــكيل �ين مركز با توجه به �ين 
ضر��� كــه �� چرخه «تحقيق 
تــا توليد» به يك «حلقه ��ســط» 
نيــا: مي باشــد صــو�� گرفتــه 
�مد8 �ين گر�� ��ســت. �لبته كا
مســتلز> �نجا> تحقيقا� هدفمند 
توسط ��حدها8 تحقيق � توسعه 

مي باشد. 
�يــن مركز �� ��لين قد> به منظــو� �يجا� بانك �طلاعاتي 
�: پژ�هش  هــا8 موجــو�، شناســايي �فــر�� فنا��، شناســايي 
 � 8�پتانسيل ها8 موجو� �� كشــو�، جلوگير8 �: مو�:8 كا
كمك به تجا�8 ســا:8 پژ�هش ها8 ����8 پتانسيل، �قد�> به 
 �شناســنامه ��� نمو�� �نها نمو�� كه �ميد �ســت گامي مؤثر �

جهت تجا�8 شد� �ين پژ�هش ها بر��شته شو�.
	هد	P شناسنامه �	� كر�� يافته هاG پژ�هشي نانو

 �مهمترين �هد�في كه مركز تجا�8 ســا:8 �: شناسنامه ��
كر�� پژ�هش ها �نباK مي نمايند عبا�تند �::

 فعاليت ها8 �نجا> شد� �� كشو� �: چرخه تد��> ��� نشو�؛
 �يجــا� ��تباx مؤثــر بيــن عرضه كننــدگا� پژ�هش � 

متقاضيا�؛
 تأميــن منابــع مالي به منظو� توســعه پژ�هــش �: طريق 

مؤسسا� سرمايه گذ��8؛
 كمك به �يجا� هم �فز�يي بين پژ�هش ها8 همسو؛

 جلوگير8 �: مو�:8 كا�8؛
 كمك بــه تشــخيص � حمايــت فرصت ها8 توســعه 

پژ�هش �� ��خل كشو�؛
 �يجا� بانك �طلاعا� �: پژ�هش ها8 موجو�؛

GEسا G�ظايف مركز تجا�
 �يجا� بانك �طلاعاتي پژ�هش ها8 فنا��8 نانو؛

 � مشــا��� به مخترعين، مبتكرين � مر�كــز تحقيقاتي �
حو:� مالكيت فكر8، مشــا��� بــر�8 با:��يابي � ��h ها8 

 ��تجا�8 كر�� تكنولوژ8، مشا�
بــه ســرمايه گذ���� � ��حدها8 
توليد8 � صنعتي بر�8 �ستفا�� �: 

پژ�هش ها؛
 � � جستجو8 ســرمايه گذ�
يافتن شــريك بر�8 فنا��8 هايي 
 �كــه �� مرحلــه ���� بــه بــا:�

هستند؛
 برگــز��8 نمايشــگا� ها � 
نشســت هايي بــه منظــو� معرفي 
جمعي �ســتا���ها8 پژ�هشي به 
صو�� عمومي يــا تخصصي بر�8 مخاطبيني �: قبيل صاحبا� 

�فرينا� � با:�گانا�؛��يسك پذير، كا ���صنايع، سرمايه گذ�
 برگز��8 كا�گا� ها8 �مو:شــي بر�8 �شنايي مخاطبين 

با فر�يند تجا�8 سا:8؛
 كمك به نوشتن طر� كسب � كا�؛

 كمك ها8 معنو8 �� جهت پيشبر� هرچه بهتر طر� ها؛
 ���ئه �� � كمــك به معرفي هرچه بهتر طر� ها بــه منظو

نمايشگا� ها � مر�كز مختلف؛
 معرفي فنا��8 ها �: طريق نشريا� تخصصي؛

 كمك به يافتن مشتر8 بر�8 پژ�هش ها؛
 � ســاير �قد�ماتي كه به تحقق � بهتر �نجا> شد� �ظايف 

عنو�� شد� كمك مي كند.
حـوE# عمل گر�# تجا�G سـاGE بر حسـب مخاطبين، به 

صو�� Eير تعريف مي شو�.
 مخاطبيـن: ��نشگا� ها، مر�كز تحقيقاتي، �:مايشگا� ها، 
مر�كــز طر�حــي � خدما� مهندســي، ��حدهــا8 توليد8 � 

�فرينا��صنعتي، محققين، مخترعين، كا
�� �: سايت ستا� ��يافت  xعلاقه مند�� مي تو�نند فر> مربو
�� " تهر��، ســتا�خا�، ��نمــو�� � پس �: تكميل � تاييد به 
 ��خيابا� شهيد حبيب �...، بلو�� گلها، پلاs 15، ساختما� شما
�ياســت جمهو�8- كا�گر��  8�2 �فتــر همكا�8 ها8 فنا�
توســعه فنا��8 � توليد، مركز تجا�8 ســا:8 فنــا��8 نانو" 
�ساK مي گر��.� Email نمايند. نتايج متعاقبا �: طريق Kسا��

فر	خو	� شناسنامه �	� نمو�� يافته هاG پژ�هشي
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� نانو- چالش ها� كليد�»؛��برگرفته �/ گز��: «تجا�� سا/� فنا
Tom Crawley :نوشته

ترجمه � تنظيم: �بر�هيم عنايتى؛
كا�شنا� ��شد مديريت فنا��� ��نشگا
 علامه طباطبايى 

تجا�� سا�� فنا��� نانو؛ 
چالش ها� �ساسى

چكيد#
�ما� مو�� توجه �تجا�� ســا:� � �يجا� كسب � كا� �: طريق فنا��� نانو به عنو�� يك هد� � 
كشو�ها � شركت ها� مختلف �نيا قر�� گرفته �ست. همينك �فع چالش ها� تجا�� سا:� فنا��� نانو 
به يكى �: �هد�� �صلى سياست ها � برنامه ها� كلا� كشو�ها� مختلف تبديل شد� �ست. �ين مقاله 
��پاســت ـ به طو� �يژ� � �ـ كه نتيجه يكى �: كا�گا� ها� برگز��شــد� �: ســو8  مؤسســه نانوفر�> �
چالش ها� تجا�� ســا:� فنا��� نانو �� مدنظر قر�� ���� �ســت. نويســند� مقاله عو�ملى چو� �يجا� 
شركت ها� جديد، فعاليت ها� ثبت پتنت، ســرمايه گذ��� صنعتى، سرمايه گذ��� خطرپذير، نقش 
تأمين مالى ��لتى �� تجا�� ســا:� فنا��� نانو �� سطح كشو�ها� �تحا�يه ���پا �� بر�سى كر�� � 

� پايا� پيشنها�هايى �� بر�� �فع �ين مو�نع ���ئه مى كند. �

كلما� كليد�: تجا�� سا:�، نانوفر�>، سرمايه گذ��8، چالش.
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بــر�� بر�ســي � ��s بهتــر چالش ها� تجا�� ســا:� 
فنا��� نانو، مؤسســه نانوفر�>، ســه كا�گا� برگز�� نمو�. �ين 
گز��h نتيجه ��مين كا�گا� �ين مؤسســه �� �ين :مينه  �ست. 
� �ين گز��h تلاh شــد� تا مطالب �صلى سخنر�نى ها� �ين �
كا�گا� به صو�� منســجم ���ئه شو� � محتو�� �� مستقيماً �: 

�� شد� �ست. ��مباحث � ���ئه ها� كا�گا�، جمع 
يكى �: مسائل �ساســى پيش �� �ين �ست كه �يا فنا��� نانو 

��؟�� ��چالش ها� تجا�� سا:� خا{ خو� 
 �پاســخ �ين ســؤ�K �ين �ســت كه برخى چالش هــا به طو
 ،��خــا{ به ماهيــت فنا��� نانــو � �ضعيت فعلى توســعه 
مربوx مى شــوند. هر چند كه چالش هــا � فر�يندها� بنيا�ين 
تجا�� سا:�، شبيه تما> فنا��� ها� جديد �ست � فنا��� نانو 

 .��� �ين :مينه نيا: به مقر��� جديد ند��
هــد� �ين گــز��h پوشــش ���� مــو��� بســيا� مهم 
 �����بــر�� كمك بــه ��s بهتر �يــن چالش ها � فر�هــم 
��� ���هايى مناســب بر�� ��� حل ها� �ين سؤ�K بسيا� مهم �

�ست. 

2. تجا�� سا�E فنا��� نانو 
 �� فنا��� نانــو ��برگيرنــد� فرصت هــا� كســب � كا
 ��يژ� بر�� تك تك شــركت ها � مز�يا� �جتماعى بز�گ  �
ســطح جها� �ســت. بر�� �شكا� شــد� �ين مز�يا، لا:> �ست 
تــا محصــولا� � فر�يندهايى كه به �ســيله فنا��� نانــو ���ئه 
مى شــوند، به با:�� عرضه شــوند كــه �ين �مر مســتلز> فر�يند 
تجا�� سا:� �ست. تجا�� ســا:� به معنا� حركت �: سمت 

تحقيقا� به توسعه فنا��� � توليد � فر�h �ست. 
�: �يــدگا� ســرمايه گذ��� بخــش ��لتــى،  شناســايى 
چالش ها� تجا�� ســا:� فنا��� نانو مهم �ست. مقد�� :يا�� 
 2005 Kســا �� ���: منابع مالى ��لتى(بيش �: چها� ميليا�� يو
� سطح جها�) صر� تحقيق � توســعه فنا��� نانو مى شو�. �
با يك حســا? سر�نگشتى، �گر �ين فنا��� تجا�� شو�، �ين 

منابع عظيم مالى باعث با:گشت سرمايه 
� قالب �شــد �قتصا�� مستقيم � منابع �
�جتماعى غيرمستقيم مى شو�(شكل 1) . 
 �: منظر شــخصى، خو�� �: �يدگا� 
�فريــن، يــك كا�منــد � يا �يــك كا

�s فر�يند� كه طــي �� فرصت ها� � ،�يــك ســرمايه گذ�
فنا��� نانو مى تو�ند به پوK تبديل شو�، مهم �ست. فنا��� نانو 
تو�نايــى بهبــو� محصولا� موجــو� � �يجــا� محصولا� � 

 .���� ��فر�يندها� توليد� كاملاً جديد8 
مدK ســا�� فر�ينــد تجا�� ســا:� فنا��� نانو �� شــكل 
(2) ���ئه شد� �ســت. به �ليل علم محو� بــو�� فنا��� نانو، �ين 
فنــا��8 نيا:مند ��s نظر� �تجهيز�� تخصصى �ســت؛ به 
�ين معنا كه توسعة �ين حو:� �� ��نشگا� ها، مر�كز تحقيقاتى � 
�:مايشگا� ها� شركت ها �نجا> مى گير�. محصوKِ  �ين مرحله 
��يــى معنو� �ســت كه ممكن �ســت �� شــكل پتنت(حق ��
�� فنى بر�� يك ���نحصــا�� بر�� بهر� بر���� �: يك نــو
�� :مانى مشــخص) باشــد. ����يى معنو� �� يك شركت ��

توسعه مى  �هد تا به يك محصوK قابل فر�h تبديل شو�. 
:مانــى كــه يــك شــركت جديد به طــو� خــا{ بر�� 
�مد، �تجا�� سا:� �ين فنا��� �يجا� مى شو�، قبل �: كسب �
بر�� توســعه �ين فنــا��� نيا:مند منابع مالى �ســت. �گر �ين 
شــركت قا�� به بقا � �شد خو� باشــد، مى تو�ند مستقلاً مسير 
خــو� �� ���مه �هد، �ما �� بعضى مو�قع �ين شــركت جديد �: 

سو8 شركت ها� بز�گ تر خريد��� مى شو�. 
 �يك شــركت موجو� معمولاً بر�8 توســعة كسب � كا
�� كسب مى كند. با توجه به منابع �  ��موجو� خو� يك فنا�
 ���يند� نگر� شركت، �ين شركت ممكن �ست فنا��� هايى 
توسعه �هد كه پتانسيل �يجا� فرصت ها� كسب �كا�� كاملاً 
جديد �� ��شــته باشند. هر كد�> �: �ين سا: � كا�ها بايد باعث 

�يجا� منافع �قتصا�� �: فنا��� نانو شوند. 

3. تجا�� سا�E فنا��� نانو �� 	��پا
3-1. 	يجا� شركت ها� جديد

تأسيس شركت ها� جديد يكى �: شاخص  ها� سلامت � 
سرعت تجا�� سا:� فنا��� �ست. �ين فر�يند �غلب �: طريق 
 ��سرمايه  گذ��� خطرپذير ـ كه منابع مالى � �يگر حمايت ها 

بر�� شركت ها� جديد فر�هم مى كند ـ تسهيل مى گر��. 

شكل 1. باEگشت سرمايه 	E سرمايه گذ	�� بخش ��لتى �� فنا��� نانو

هزينه هاG 	جتماعي

�لتي� G�	كل سرمايه گذ

مز	ياG 	قتصا�Gمنافع 	جتماعي
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 م

بهترين ��h بــر�� تجزيه � تحليل ســلامت �ين حو:�، 
بر�ســى تعد�� شــركت هايى �ســت كه به مرحله خــر��  �: 
ســرمايه گذ��� مى �ســند � يا تعد�� شــركت هايى كه �يجا� 
�لما�  �� VDI مى شوند. بر �سا� مطالعا� گستر�� شركت
��پا �جو� ���� كه بيش � �حد�� هز�� ســا:ما� فنا��� نانو �
�نها �� فنلاند هســتند. قطعاً تعد�� شــركت ها�  :� ��140 مو
فنا��� نانــو كه بــه مرحله عرضه ��ليه ســها> بــه عامه مر�>

�ســيد� �ند بسيا� كم �ست ـ شايد تعد�� �ين شركت ها  )IPO(
��پا �نگشت شما� باشد. � ��

ســطح ســرمايه گذ��� خطرپذير �� فنا��� نانــو يكى �: 
مقيا� ها� مطمئنى �ســت كه همينك �جو� ����. بر �ســا� 

�قــا> تنهــا 3/5 ��صد �: � � ��مــا
 ���سرمايه گذ�  ��سرمايه گذ� كل 
 �� 2006 Kســا �خطرپذيــر �نيا �
حو:� فنا��� نانــو، مربوx به ���پا 

بو�� �ست(ما�كو مائولا) . 
توسعه فنا��� نانو نيا:مند منابع 
مالى �ســت. �ين �ما� نشــا� �هند� 

چه چيز� �ســت؟  فقد�� شــركت ها، فقد�� توسعه  � يا فقد�� 
منابع تأمين مالى؟

3-2. فعاليت ها� ثبت پتنت
� :مينه � ����لت ها� مختلف �نيا، سالانه چها� ميليا�� يو
 �تحقيق � توســعه فنا��� نانو سرمايه گذ��� مى كنند. ���پا �
 ��مقايسه با �يالا� متحد�  �مريكا � ژ�پن، �� :مينه سرمايه گذ�
 ���لتى �� �ين حو:� �: پيشــگاما� �نيا محســو? مى شو�. �
ســاK 2005 �عضا� �تحا�يه ���پا � كميســيو� ���پا مجموعاً 
� :مينه فنا��� نانو ســرمايه گذ��� نمو�ند. � ��1/6 ميليا�� يو
� همين ساK سرمايه گذ��� ��لت فد��K � ��لت ها� محلى �
�يالا� متحد�  �مريكا �� مجموg 1/7 ميليا�� بو� (شكل 3) . 
فــر[ بر �ين �ســت كــه �ين 
 �منابــع مالــى صــر� تحقيقا� �
مر�كز تحقيقاتى � ��نشگا� ها شو�. 
با �يــن فر[ نتايــج حاصل �: �ين 
فر�يند، مقــالا� � پتنت ها خو�هند 
 Kكه �: ســا ��بو�. بر �ســا� �ما
�� شد� �ست، تعد�� ��2003 جمع 

شكل 2. تجا�� سا�E فنا��� نانو- جريا� ها� مالى � باEيگر	� 	صلى

�محصولا� 
 خدما�

Gشركت ها
موجو�

Gشركت ها
جديد

G�
ذ	

ه گ
ماي

سر
تي

صنع
G�

ذ	
ه گ

ماي
سر

ذير
طرپ

خ

�لتيمنابع مالي�

ع مالي
مناب

�لتي�

�	نشگا# ها � مر	كز 
تحقيقاتي

منابع مالي ��لتي

تحقيقكسب � كا�

�	�	يي معنوG به �يژ# 
پتنت ها
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1177 پتنــت فنا��� نانو مربوx به  م

مخترعــا� �يالا� متحــد�  �مريكا 
 �بو�� �ست. �� مقابل، �� 13 كشو
��پا، � �برتــر �� :مينه ثبت پتنت �
تنهــا 440 پتنــت فنا��� نانو ثبت 

شد� �ست(كاناما، 2006). 
�: نظر تعد�� �نتشا��� نيز ميز�� مقالا� ���پا تقريباً مسا�� 
 ���پايى �� :مينه فنا��� نانو، �� Kفعا ��مريكاســت. 12 كشو
�� :مانــى 2001- 1991، حد�� 11916 مقاله علمى �� �ين ��
:مينه منتشــر كر�� �ند.  طى همين مد� كشــو�ها� �مريكا � 
ژ�پــن هر كد�> به ترتيــب 9993 � 4251 مقالــه علمى �� �ين 
حو:� منتشــر نمو�� �ند. شو�هد نشا� مى �هد كه �: نظر كيفيت 
�نتشــا��� نيز ـ كه شــاخص �� تعد�� ��جاعا� به مقاله �ست 
�ند(هُلمن، �� �ـ ســوئيس � هلند �� صد� كشــو�ها� �نيا قر�
2006)؛ �ما مشــكلى كه �� �ينجا �جو� ���� �ين �ست كه �يا 
�نتشــا��� به �فز�يش ســطح عمومى ��نش كمــك مى كند؟ 
 ���نتشــا��� به خو�� خو� باعث بهر� بــر���� �: يك فنا�

نمى شوند. 
3-3. سرمايه گذ	�� صنعتى 

سطح ســرمايه گذ��� صنعتى ���پا �� فنا��� نانو پايين  تر 
�: �يگر كشــو�ها� �نياســت. �� حالى كه صنايع كشو�ها� 
 ��ژ�پــن � �مريكا هر كد�> �� ســاK 2005 بيــش �: 1/8 ميليا
� حــو:� فنا��� نانو ســرمايه گذ��� كر�� �ند، صنعت � ��يو

��پا تقريباً نصــف �ين مبلغ، يعنى �
 ��� سرمايه گذ�� ��900 ميليو� يو

كر��  �ست. 
برخــى �: �لايــل �حتمالــى �يــن 

�ضعيت عبا�تند �:: 
 1. �حتمــالاً صنعــت ��:يابى �يــى �: با:گشــت بالقــو� 
� تحقيقــا� فنا��� نانــو �نجا> ���� �ســت � ��ســرمايه گذ�
� نتيجه گير� كر�� �ســت كــه به �ليل چالش هــا� مختلف، 

� �ين بخش ��:شمند نيست؛ � ��سرمايه گذ�
� فنا��� نانو تاكنو� ��:h �فز��� �� � �� 2. سرمايه گذ�

�يجا� نكر�� �ست.

4. سرمايه گذ	�� خطرپذير � كا�5فرينى
يكــى �: عناصــر كليــد� �� موفقيــت تجا�� ســا:� 
�فرينى �� بخش شركت ها� �فنا��� نانو، �جو� چشمگير كا
 �����كوچك � متوسط �ست. شركت ها� جديد �: طريق بر
��� نشــد� � معرفى فنا��� ها� �گرگو� ســا:  ��نيا:هــا� بر

نقش بسيا� مهمى �� توسعه هر فنا��� جديد، �يفا مى كنند. 
 بســيا�� �: شــركت ها� جديد بــه ســرمايه گذ��� نيا: 
�نــد. توســعه فنا��� نانو نيا:منــد �فر�� ماهــر � تجهيز�� ��
تخصصى �ســت؛ بنابر�ين نيا: به ســرمايه �� �ين بخش نسبت 
� بخش ها� �يگر بيشــتر �ســت. � Kها� فعا�به كســب � كا
�ين �مر نشــا� مى �هد كه �گر �يند� �ين بخش ��قعاً ��خشا�  

0

1

2

3

4

�پا�	 5مريكا ژ	پن

�لتي�

خصوصي

شكل 3. مقايسه تأمين مالى فنا��� نانو(2005، ميليا�� يو��)، منبع: كميسيو� 	��پا(هُلمن، 2006). 
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�ســت، به سطح بالايى �: ســرمايه گذ��� خطرپذير نيا: ����.  م
�قا> نشــا� مى �هد كه سطح سرمايه گذ��� خطرپذير � � ��ما
��پا بســيا� كمتــر �: �يالا� متحد� � �� :مينــه فنا��� نانو ��
 �مريكاست(شــكل 4، ما�كومائــولا). �: ميــز�� 940 ميليــو� 
 ،2005 Kسا �يو�� ســرمايه گذ��� خطرپذير �� فنا��� نانو �
��پا صر� شد� �ســت. �ين �مر � �� �� ���تنها 34 ميليو� يو
نشا� �هند� �جو� مشــكل �: جانب بخش تقاضا، مانند فقد�� 
 ����پا بر�� سرمايه گذ�� �شركت ها� علاقه مند يا تو�نمند �

� فنا��� نانو �ست. �
شركت هايى بر�� سرمايه گذ��� جذ�? هستند كه بتو�نند 

تركيبى �: مو��� :ير �� ��شته باشند: 
�:شمند؛� � مدK كسب � كا

 تو�نايى بر�� �جر�� �� مدK(مديريت با كفايت)؛ 
��هبر� خر��). )�� �بز��ها� سو��هى سرمايه گذ�

4-1. فنا��� پايه �� مقابل محصو( 
بيشــتر شــركت ها� فنا��� نانو يا ���ئه �هند� يك فر�يند 
هستند � يا ���ئه �هند� نحو� �ستفا�� �: �� فر�يند �� توليد يك 
ما��؛ بر�� مثاK يك شــركت ممكن �ســت  فر�يند� �� بر�� 
 �� :� ،��توليد نوg خاصى �: نانو0��� توسعه �هد � پس �: 
فر�يند بر�� توسعه نوg خاصى �: نانو0��� كا�كر�� �ستفا�� 

 :��كند. �ين �مر �� پيامد ��
1. محصوK شركت ممكن �ست كا�بر�ها� بسيا� :يا�� 
��شته باشد؛ مثلا شركتى كه �� �كسيد تيتانيو> نانومقيا� توليد 
مى كند، ممكن �ســت كا�بر�ها� بســيا� :يا�� �: كر> ها� 

ضد�فتا? گرفته تا �گز�: خو��� بر�� �� پيد� كند. 
�� با كا�بر�ها� متعد�  ���ين ��هبر� پلت فو�>، يك فنا�
 :� ��توســعه مى �هد؛ لذ� توســعه �ين پلت فو�> ها بر�� بسيا
 �شركت ها  �شو�� �ست � تنها شركت ها� خاصى مى تو�نند �

�ين :مينه موفق شوند. 
 بــا �فز�يش حجم بــا:��، �حتماK موفقيــت �� هر يك �: 
�ين بخش ها نيز به طو� محسوســى كاهش مى يابد؛ :ير� �� �ين 

صو�� بايد نيا:ها� مختلف مشتريا� متعد� �� پاسخ �هد. 
 به �ليل �ينكه معمولاً ��هبــر� خر�� بايد �� قالب عرضه 
 ����ليه ســها> به عامه مر�>(IPO) باشد، يك شركت با فنا�
� �ين حالت � .��پايه بر�� سرمايه گذ���� جذ�بيت كمتر� ��
معمولاً به �ليل �ينكه شــركت �� بخش ها� مختلف مشــتر� 
��، فر�h تجا�� �شــو�� �ســت، با �ين �جو� بر�� تحقق ��
�مدهــا بايد قابل توجه باشــد(قطعاً بســيا� بالاتر �: �� ،IPO

حد� كه بسيا�� �: شركت ها� مبتنى بر فنا��� نانو� موجو� 
مى تو�نند به �� �ست يابند)(�� مريك سالين). 
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شكل 4. سرمايه گذ	�� خطرپذير �� فنا��� نانو، 
(منبع تجزيه � تحليل  TKK	E �	�# ها� تامسو� �نچر 	كِسپر�، 	�	ئه شد# به �سيله ما�كومائولا). 

نيمه �ساناها
/ 	لكتر�نيك

Eيست 
G��فنا

مابقي

�ميليو� يو��ميليو� يو�

باقي جها�



717 مقاله
13

86
ند 

سف
�  

   1
25

 �

شما

  
شم 

� ش
سا

  
انو 

� ن

ا�

 فن
امه

اهن
� مقابــل، يك شــركت بــا ��هبــر� محصوK،  م�

مى تو�نــد بــر  صنعت خاصــى متمركز شــو�، �� �ين 
صو�� مي تو�ند مجموعه مجز�يى �: مشــتريا� كليد� 
��  شناسايى كر��، بر�� موفق شد� كسب � كا� خو� بر 

 ��نها متمركز شــو�. �ين �مر ��هبر� خر�� بسيا ���
��ئه � ��� قالــب فر�h تجــا� ����قعى تــر� 

مى كند(�� مريك سالين). 
2. پيامد ��> �ين �ســت كه �ين شركت 
�:شــمند ���ئه � �تنها يــك ��� حــل بســيا

��� حل ���� يك سيســتم بز�گ تر  ��مى كند كه 
� نظر بگيريم، �ين � ����غا> مى شــو�؛ مثلاً �گر �كسيد تيتانيو> 
شــركت ممكن �ست فر�يند� �� ��شته باشــد تا مو�� �� توليد 
كند، �� حالي كه �ين شــركت نيا:منــد فر�يند� بر�� تجزيه 

�� �ست. 
 .2-4	�mE مد( كسب � كا�

�� تنهــا :مانــى  h:�� � ��نتخــا? مــدK كســب � كا
مشــخص مى شو� كه مشتريا� �نچه �� كه شركت مى فر�شد، 
بخرند. فر�h به مدK كســب � كا� �عتبا� مى بخشــد � تأييد 
مى كنــد كه �يا مشــتريا� محصوK شــركت �� مى خو�هند يا 
���بط بين شــركت  Kنمى خو�هند(بر�يــا� بيلن برگ). �ين مد
�� تقويت � منبع ��:شمند� �: با:خو�� بر��  ��� مشــتريا� 

توسعه شركت فر�هم مى كند. 
4-3. تو	نايى 	جر	

موفقيت يك شــركت نه تنها به �ســيله ��هبــر� �� تعيين 
مى شــو�، بلكه به تو�نايى �� بر�� 
 .����هبر� نيز بســتگى �� ���جر�� 
شــركتى كــه نيا: مشــتر� خاصى 
��  شناســايى كر�� �ســت � بــر�8 
�� نيا: فنــا���  خاصي  �����بــر
 �� ���� توسعه مى �هد، بايد بتو�ند 
�ساند.  hنيز به فر� ���به طو� سو�

 ?�� صو�تى كه شــركت ����� فر� يا �فــر��� با تجا�
تجا�� باشــد، حتى �گر ��نش فنا��� نانو� �نها نيز بالا نباشد 
�حتمــاK موفقيت �� �فز�يــش مى يابــد(Cathal Mahon)؛ 
 ��با�� فنا��� نانو بيشــتر صدd مى كنــد، :ير� �� ���ين مــو
�ين حو:�، فنــا��� �غلب �: مر�كز تحقيقاتى � �: طريق خوِ� 
�بد�g كنند� توســعه مى يابد. �� �ين فنا��� مديريت كسب � 

كا� بايد ����� مجموعه مها�� ها� مختلف باشــد. شــو�هد 
�فرين(به جا� �نشــا� مى �هد كه �جو� يك مدير عامــل كا
يك ��نشگاهى) يكى �: عو�مل �ساسى �� موفقيت شركت ها� 

نوپا �� حو:� فنا��� ها� نوين �ست(ملكولم �يليكسو�). 
4-4. عرضه سرمايه گذ	�� خطرپذير

�گر فرصت ها� سرمايه گذ��� :يا�� �جو� ��شته باشد، 
�نها نيز �جو� خو�هد ��شــت  :� ��منابــع مالى بر�� بهر� بر��
� نتيجه فقد�� ســرمايه گذ��� خطرپذير نيز عمدتاً ناشى �: � �
فقد�� �هد�� ســرمايه گذ��� خو�هد بــو�؛ �لبته �جو� برخى 
عو�مل �: جانب طر� عرضه ممكن �ست منجر به �ين �ضعيت 
گر��. فقد�� شركا� سرمايه گذ��� خطرپذير با تجربه  كافى، 
يكى �: عو�مل �صلى فقد�� سرمايه گذ��� خطرپذير �� :مينه 

فنا��� نانو �ست. 
4-5. نقش تأمين مالى ��لتى

�تحا�يه ���پا بر�� تأمين منابع 
مالــى شــركت ها� كوچك تــر، 
تلاh ها� �يژ� �� �نجا> ���� �ست. 
�لبتــه بايــد توجــه كر� كــه منابع 
مالى  منابع  مالى ��لتى جايگزيــن 
 ��ســرمايه گذ� همانند  خصوصى 
 ���خطرپذير نشو�. منابع مالى ��لتى ممكن �ست بر�� بنيانگذ�
شــركت ها بهتر به نظر برســد، :ير� �نها بد�� ��گذ��� سها> 
شــركت ها� خو� مي تو�نند به �� �ســت يابند؛ �ما �نچه �ين 
شــركت ها بعد�ً �: �ســت مى �هند، مز�يا� �يگر� �ست كه 
 ��سرمايه گذ���� خطرپذير ���ئه مى كنند. شركا� سرمايه گذ�
خطرپذير با تجربه صنعتى � شبكه ســا:� مى تو�نند به شركت 
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كمــك كنند تا ��هبر� خــو� �� طر�حى كنــد � پويايى هايى  م
 ����s كند؛ همچنين ســرمايه گذ�� ��صنعت هد� خــو� 
�تباx با مشتريا� بالقو� � ��خطرپذير ممكن �ست باعث برقر�

شوند. 
منابع مالى خطرپذير نيز نســبت به منابع مالى ��لتى باعث 
�فرينا� مى شــو�. يــك مجموعه ��يجا� نظم بيشــتر� �� كا
��لتى �� مقايسه با يك شركت سرمايه گذ��� خطرپذير :ما� 
 ��كمتر� �� صر� تجريه � تحليل يك فرصت ســرمايه گذ�
مى كند � كمتر به �نباK �ين �ست كه به شركت مو�� نظر بر�8 

موفقيت �� مسير8 كه �� پي ����، كمك كند. 
يكى �: ��� حل ها، تركيب �نهاست؛ به �ين صو�� كه منابع 
مالى ��لتى �: طريق صند�d سرمايه گذ��� خطرپذير خصوصى، 
 �سرمايه گذ��� شــو�. �� �ين صو�� �ين منابع مالى به طو� بسيا
فعاK تر� مديريت مى شــوند � �حتماK با:گشت سرمايه �فز�يش 
مى يابد. همچنين طر� ها� تأمين مالى �يژ� � مز�يا� مالياتى بر�� 
ناجيا� كســب � كا� �: �يگر ��هكا�هايى �ســت كه مى تو�ند به 

موفقيت شركت ها� فنا��� نانو كمك كنند. 
5. چالش ها� تجا�� سا�E: ثبت پتنت

�ختــلا� بين ســطح فعاليت ثبت پتنــت �� �يالا� متحد� 
�مريــكا � ���پا بيا� شــد. كمبو� تعد�� پتنت هــا عمدتاً به �ليل 
كا�هايى �ســت كه يــا ��:h تجا�� كمى ���نــد، كه �� �ين 
 ��نها �شــو� h:��:h حمايت ند��ند � يا ��:يابى �� ��صو

�ست. 
5-1. نامناسب بر	� پتنت

يكى �: �لايلى كه كا� تحقيقاتى �� به پتنت نمي �ســاند، 
تقليد� بو�� �� يا جديد نبو�� �� �ســت. شــكى نيست كه 
كيفيت �نتشــا��� علمى ���پا بســيا� بالاســت � مقالا� �ين 

 .���� �كشو�ها �: نظر تعد�� ��جاعا� �� سطح بالايى قر�
ممكن �ســت كا� تحقيقاتى به �ليــل �ينكه هنو: �� قلمر� 
��، به پتنت  تبديل شو�. پتنت ها بر�� حمايت �� �علو> پايه قر�
���  حل ها� مسائل فنى طر�حى مى شوند نه بر�� حمايت �:  :�
نظريه ها� علمى(Kornonen& Simmelruo). �ين يكى 
�: �لايل فقد�� تعد�� :يا� پتنت �ســت. �صطلا� فنا��� نانو، 
 ���منــه گســتر�� �� �: :مينه ها� تحقيقاتى �: :مينه ها� بســيا
كا�بر�� همانند علم مو�� تا :مينه ها� نظر� مانند محاســبا� 
�برمى گيــر�. �ين �مر به خو�� خو� مشــكل � ��كو�نتومــى 
نيست؛ بلكه �� �ين ميا� نقش ��نشگا� ها، توسعه تحقيقا� بلند 

� كوتا� مد� �ســت � �نجا> تحقيقا� جديد يكى �: �ظايف 
مهم �نهاست. 

�Eسا ��تجا mE�	 5-2. فاقد
شكا� ��نشگا� � صنعت(شــكا� بين �نگيز� ��نشگاهى 
 ��فرينى ��� تحقــق �نچه  مى تو�ند �نجا> شــو� � �نگيز� كا�
تحقق �نچه كه بايد فر�خته شــو�) يكى �: مســائلى �ست كه 
بايد پاســخ ���� شــو�. �� كشــو� فنلاند صنعت � ��نشگا� ها 
�تبــاx نز�يكى با هم ���ند. �ين �مــر �لايل مختلفى ���� كه �
برخى �: �نها جزئى �ند؛ مانند كوچك بو�� كشــو�،  شناسايى 
�تبــاx بين �فر��. �ما �لايل �يگر ناشــى �: � ���ســا� � برقر�
سياست ها� ســنجيد� �� مانند ��لويت تأمين مالى پر�ژ� ها� 

تحقيقاتى با شركا� صنعتى �ست. 
�ثر�� �ين ��تباطا� عبا�تند �:: 

1. �طمينــا� �: پر�ژ� هــا� تحقيقاتــى كا�بر�� محــو� با 
��� ��� صنعتى؛ به �ين معنا كه �ين توسعه ها �حتمالاً �� مسير �
نيا:هــا� ��قعى خو�هند بــو�، نه �ينكه تنها حــد� بزنيم كه 

�حتمالاً �ين تحقيق مي تو�ند مو�� نيا: باشد؛ 
2. تحقيقــا� عو�مل شناخته شــد� �� هماننــد فر�يندها� 

�برمى گيرند؛ � ��توليد� موجو� 
 ��3. �� صو�� موفقيت يك تحقيق، مسير تجا�� سا:� 
كاملاً مشــخص �ست � با كمك يكى �: شركت ها� شريك 

�ستفا�� خو�هد شد؛
4. شــركا� صنعتى مى تو�نند ��:يابى كننــد كه �يا پتنت 
�� يا نه؛ �� ســطح گســتر�� تر �� h:�كر�� كا� تحقيقاتى �
��نشــگا� ها بايد قا�� باشــند تا ��:يابى كنند كه �يا هزينه ها� 

پتنت كر�� يك كا� تحقيقاتى �� متقبل شوند يا نه. 
5-3. مشوo ها

:مانى كه يك كا� تحقيقاتى �نجا> مى شو�، محد��يت ها 
� فشا�ها8 :مانى باعث مى شو� كه نتايج �� قبل �: گر�� ها� 
تحقيقاتى �يگر منتشر شو�. �ين توسعه �� حالى منتشر مى شو� 
��پا تبديل به پتنت شــو�؛ �ين �مر منجر به � �كه نمى تو�نــد �

معضل مقاله �� مقابل پتنت مى شو�. 
بايد به خاطر ��شــت كه يكى �: �هد�� �صلى ��نشگا� ها 
�فز�يش ��نش عمومى �ست. بهترين ��� بر�� �طمينا� �: �ينكه 
�� قا�� به تجا�� شــد� �ست، حصوK �طمينا� �: ��يك نو
�ين نكته �ســت كه يك شخص حقيقى يا حقوقى مى تو�ند �: 
�� بهر� مند شــو�، همچنين با ��:يابى سريعي بر�� قابل پتنت 
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بو�� يك تحقيق، تا حد� �ين  م

معضل حل مى شــو�؛ �لبته �ين 
 ���مشــا� مســتلز> �جو�  �مر 
�:يابى سريع � يا  پتنت  حقوقى 
نســبت به قابل پتنت بو�� �ين 

كا� تحقيقاتى �ست. 
پتنــت  �نگيــز�  ســر�نجا> 
كر�� نتيجة يك كا� تحقيقاتى 
مى تو�نــد بــا ���� ســهمى �: 
 ���مدهــا� �يجا�شــد� �: ��
پتنت بــه مخترg يــا مخترعا� 
يابد.  �فز�يش   ،����نشــگاهى 
 ،Kيكر�ها� معمو��يكــى �: 
�مدها� حاصله بين �تقســيم �
��نشگا� ، بخش �ختر�g � خو� 

مخترg �ست. 

6. فنا��� نانو �� صنعت
��پــا، � كميســيو�  ســو8   :� منتشرشــد�   ��مــا طبــق 
��پا �� :مينــة فنا��� نانو بعد �: � �ســرمايه گذ��� صنعتى �
�يــالا� متحد� �مريكا � ژ�پن �� جايگا� ��> �ســت. مز�يا� 
�قتصا�� � �جتماعى فنا��� نانو تنها :مانى �شكا� مى شو� كه 
باعــث توليد محصولا� گر��. �ين �مر هم به نوبه خو� نيا:مند 

�ستفا�� گستر�� �: فنا��� نانو �� صنعت �ست. 
با �جو� �ين �ما� نا�ميدكنند�، شركت ها� پيشگا> ���پايى، 
ماننــد Degussa,BASF، نوكيــا � فيليپــس فعاليت هــا� 
چشــمگير� �� :مينــه فنا��� نانــو �نجا> مى �هند. شــركت 
بايــر يكى �: پيشــگاما� ���پايى �� :مينــه فنا��� نانو بو�� � 
حو:� هــا� تحقيقاتى �� پزشــكى � مو�� كامپو:يت �ســت. 
��� �ند�:� كر�� �ست  ���ين شــركت كســب � كا� جديد� 
كه نانولوله ها� كربنى توليد كر��، به فر�h مى �ســاند. �ين 
 ��ما� نشــا� مى �هد كه به �غم �جو� شركت ها� معر�� �
 �صنعــت ���پــا، هنو: �ين صنعــت همانند ژ�پــن � �مريكا �
:مينه فنا��� نانو فعاليت گستر�� �8 ند���. تصميم گير� بر�� 
فعاليت �� �ين حــو:� نيا:مند �نجا> تجزيــه � تحليل هزينه - 
منفعت �ســت. برخى �: چالش ها� پيش ��� شركت ها بر�� 

فعاليت �� �ين :مينه عبا�تند �:: 

 مقيا� توليد؛
�يسك ها� بالقو�  �يمنى  

� سلامت. 
تـا   �Eنمونه سـا  E	  .1-6

توليد
صنعتى سا:� فنا��� نانو �: 
مى تو�ند  �فرينى(كــه �كا �يد� 
فر�خته شــو�) تــا صنعت(كه 
مى تو�ند قابل �تكا � مطمئن بو�� 
� حالى كه به توليد �قتصا�� � �
توليد  �نبو�   ��به صو مى �سد، 
گر��) �ست. �ســيد� به توليد 
بز�گ تريــن   :� يكــى  �نبــو� 

چالش ها� فنا��� نانو �ست. 
توليــد  �مــكا�  همينــك 
�نبــو� نانومو�� پايــه �� همانند 
فر�هــم  كربنــى  نانولوله هــا� 
 ،2008 Kيز� كر�� �ســت كه تا سا��ســت. شركت باير برنامه 
ســالانه 60 تن �: �يــن نانولوله ها �� با خلو{ بــالا توليد كند. 
با �ين �جــو� بايد ��h ها� جديد� توســعه يابند تا توليد با 

مقيا� بيشتر �نجا> گير�. 
حتى با �جــو� توليد مطمئن مو��، �ين �مــر تنها �غا: يك 
فر�يند بر�� ���� به سيستم ها � فر�يندها� �ستفا�� كنند�  �ست. 
�ســتفا�� �: نانولوله ها �� مو�� كامپو:يتى هنو: نيا:مند تركيب 
�نها با �ين مو��  � حل مسائلى همانند تجزيه �ست. عناصر مو�� 
جديد نيا:مند فر�يندها� توليد جديد� هســتند تا بتو�� �: �نها 
�ســت �ستفا�� كر�. نهايتاً يكى �: مسائل مهم، �ستفا�� �: مو�� �
 �پيچيد� � تركيب �نها �� سيستم ها� پيچيد�  �ست كه بايد �عتبا
� عملياتى بو�� �� تضمين شــو�. فر�يند تبديل نمونه به توليد، 
مشــابه فر�يندها� صنعت شيمى �ســت. بز�گ ترين نيا:، :ما� 
�ســت، �حتمالاً 20 ساK نيا: �ســت تا يك فر�يند �گرگو� سا: 
 s�جايگزين فر�يند موجو� گــر��. با �نجا> تحقيقا� بر�� �

فر�يندها� توليد، �ين :ما� قابل كاهش �ست. 
 جديد بــو�� � پيچيدگــى فنا��� نانــو همزما� بــا �يجا� 
فرصت هايي، باعث �خيم تر شد� �ين چالش ها مى شو�. ��h ها� 
توليد� پايين به بالا مى تو�نند جايگزين فر�يندها� موجو� شوند، 

�ما كا��يى �نها �: ��h ها� بالا به پايين كمتر �ست. 
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6-2. �يسك
پذيرh صنعتى فنا��� نانو بد�� �ســتقباK مشتريا� موفق 
نخو�هد شد. توسعه مسئولانه فنا��� نانو(توجه به مسائل �يمنى 
��) بر�� موفقيت �ين فنا��� ضر��� �ســت. �ين �مر ممكن 
�ست نيا:مند چا�چو? ها� قانونى جديد� باشد؛ �ما با �ستفا�� 

�� توسعه ���.  ���: مقر��� فعلى نيز مى تو�� 
 ��يسك فنا��� نانو بايد با ��s منافع �� متعا�K گر��. �
كشــو� فنلاند برنامه ها� فنا��� نانو باعث �� بر�بر شد� تعد�� 
� حو:� نانو شد� �ســت كه �ين �مر ناشى �: � Kشــركت ها� فعا
 ��توجه ��لت مر��� �ين كشــو� به توسعه مســئولانه �ين فنا�

 :��بو�� �ست. بر�� فعاK سا:� صنعت �� ��هكا� �جو� ��
1. چشم �ند�:سا:� بر�� صنايع كليد�؛ �ين فر�يند جد�� 
�: تجزيــه � تحليل مبتنى بر فنا���  �ســت كه به �ســيلة خو� 
شركت ها �نجا> مى شو� � چالش ها� پيش ��� يك صنعت 
�شــكا� كر��، مشــخص مى كند كه �� كجــا فنا��� نانو  ��

�فع كند؛  ��مى تو�ند �ين چالش ها 
2. �بز��ها� مالى بر�� توســعه پر�ژ� هايى كه شركت ها � 

�برمى گير�. � ����نشگا� ها 

7. نتايج � پيشنها�ها
 �: �يدگا� سياســت گذ���� � ســا:ما� ها� تأمين مالى، 
چالــش  تجا�� ســا:� فنا��� نانو، تنها بــه ميز�� منابــع مالى 
�ختصا{ ���� شد� به �ين :مينه مربوx نمى شو�؛ بلكه مربوx به 

��h �ستفا�� �: �ين منابع مالى �ست كه باعث �يجا� �ثر�� متعد� 
� �فز�يش ميز�� سرمايه  گذ��� بخش خصوصى مى گر��. 

 بر�� �ســيد� به �ين هد� بايد �� تحقيقا� �: ��يكر� 
مسأله محو� يا نيا:محو� �ســتفا�� شو�. سرمايه گذ��� صنعتى 
بيشــتر منجر به �يجا� شركت ها� جديد � ���ئه ��هبر� خر�� 

مناسب مى گر��. 
� سطح ملى � سطح �تحا�يه ���پا، نقشه ها� ��� مبتنى � 
بر فنا��� با چشــم �ند�:ها� صنعت محو� بايد �فز�يش يابد تا 
�: �يــن طريــق چالش ها� ��قعى صنعت مد نظــر قر�� گيرند. 
��لويت هــا� تأمين مالى بايــد به پر�ژ� هايــى �ختصا{ يابد 
كــه �� جهت �فع �ين چالش ها بو�� � باعث همكا�� بيشــتر 

صنعت � ��نشگا� گر��؛ 
 بر�� بهبو� بهر� ��� پتنت هــا، بايد يك پتنت ���پايى 

مستقل، تا حد� كه مسائل فنى �جا:� �هند، توسعه يابد؛ 
 ســا:ما� ها� تأمين مالى ��لتــى بايد توجه كنند كه �يا 
 ��منابع مالى �نها جايگزين منابع �يگر�(همانند سرمايه گذ�
خطرپذيــر) مى شــو�، �گــر چنيــن �ســت چگونــه �: طريق 

� چا�چو? صند�d ها با هم تركيب كنند؛ � ��سرمايه گذ�
 بايــد محققا� �نگيز� �يجا� پتنت � مقالا� ��، به �ســيله 
تقســيم منافع �نها �: طريق حق ليســانس يــا �يگر ��h ها� 

بهر� بر����، ��شته باشند؛ 
 ��نشــگا� ها بايد تو�نايى ��:يابى سريع ��:h � پتانسيل 
پتنت ها �� ��شته باشند، به طو�� كه قا�� باشند تا �: طريق �نها 

نيا:هايى �� كه بايد �فع كنند،  شناسايى نمايند؛
 شركت ها� خصوصى بايد فر�يندها� مبتنى بر فنا��� نانو� 
خو� �� �ســتفا�� كنند � تلاh كنند �: �نها �� كا�بر�ها � صنايع 

مختلف، با تمركز بر حو:� ها� ��لويت ���، �ستفا�� كنند؛ 
 شــركت ها بايد �: منابع مالى ��لتى �ستفا�� كنند؛ �لى 
��بسته به �نها نباشند � به �ين منابع �جا:� ندهند تا �نها �: نيا:ها 

�فرينى �: طريق تحقق فر�h منحر� شوند؛ h:�� �
 ســرمايه گذ���� بايــد �: ��نش صنعتى خو� � شــبكه ها 

بر�� كمك به توسعه شركت ها� فنا��� نانو �ستفا�� كنند؛ 
 � ســر�نجا> بســيا�� �: صنايــع ���پايى كــه تاكنو� �
�يــن :مينه فعاK نشــد� �ند، بايد مســئوليت ��s فرصت ها� 
 �فنا��� نانــو �� بر عهد� بگيرند � كســانى �� كــه مى تو�نند �

��� �ين فرصت ها شريك شوند،  شناسايى كنند. ��بر
www. nanoforum. org :منبع
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	. مقدمه
��h ها� تشخيص مبتنى بر فلو�سانس، كا�بر� گستر�� �8 �� تحقيقا� جديد :يست شيميايى � 
تشــخيص بيما�� ها  ���ند. بر�� تشخيص مقد�� جزئى �: يك ما��، �: مو�� نو� بخش �لى، به عنو�� 
عامل نو��هند� � ��ساK كنند� ها8 سيگناK �ستفا�� مي شو�. فلو��فو�ها (fluorophore) با ��شتن 
ساختا�� سا�� � كا�بر� ها� فر����، ����8 ماهيتي مولكولى هستند كه باعث �يجا� محد��يت هايى 
 Kها مى تو�نند به يك :يست مولكو��نها شد� �ست: �� �غلب مو��� فقط تعد�� معد��� �: فلو��فو ��
�ســو? نكند � �گر �ين تعد�� �فز�يش يابد باعث �ســو? مولكوK مى شو�؛  Kمولكو ��بچســبند تا 
�ير�� �يگر �ين �ســت كه يك نوg فلو��فو� فقط بر�� يك ســر� :يست مولكوK ها� به خصوصى 
قابل �ســتفا��  �ســت؛ بنابر�ين تشــخيص � تحليل يك نمونه �� صو�تى كه غلظت �� پايين باشد با 
�ساK شد� �: طر� � Kمشكل �ست � مر�حل فر�تر� كه بر�� تقويت سيگنا �كمك فلو��فو�ها بسيا

فلو��فو�ها لا:> �ست، �قت گير � هزينه بر �ست. 

نانو,��+ سيليكا؛  كا�بر�ها� �يستي
مرتضى �Eينه نيا، كا�شنا� ��شد فنا��� نانو ��نشگا
 صنعتى �ميركبير
سميه �مضانياG، كا�شنا� ��شد بيوتكنولوژ� ��نشگا
 صنعتى شريف
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فلو��فو�هــا8 �لى هنگامى كه پيوســته �� معر[ يك  م
منبــع نو� قر�� مى گيرنــد، پايد��� چند�نى ند��نــد. علا��  بر 
�يــن محيط پيچيــد� ��خل ســلوK ها� :ند� باعــث تجزيه � 
� فلو��فو�ها مى شــو�. �ين �� عامل � photobleaching

ســيگناK ها� نابه جايــي �� �يجا� مي كنند، همچنيــن به مد� 
��يابي سلوK نيستيم. علا��  بر  � 8�طولانى قا�� به تصويربر��
�ين، به �غم تو�نايي �كثر فلو��فو�ها8 �لى بر�8 جفت شد� با 
يك :يست مولكوK مثل DNA � پر�تئين ها، فر�يند شيميايى 
 ���نگى �لى به :يست مومولكوK مو Kجفت شد� �ين مولكو
نظر بسيا� پيچيد�، �قت گير � هزينه بر �ست. �ين عو�مل باعث 
�:مايش ها� خا�� �: بد�  �پايين �مد� كا��يى فلو��فو�ها �

� تصويربر���� سلولى ��خلى مى شو�. 
�نجــا كــه گســتر� علمــى مربــوx بــه علــو> نانو �  :�
بالاخص نانو0��� �مر�:� ��ئماً �� حاK گســترh �ســت، با 
 �به كا�گير� نانو0��� با �شكاK، �بعا� � تركيبا� متفا�� �
تصويربر���� ســلولى، ��ها8 �ميد���كننــد� نوينى �� �ين 
 ��� تصويربر��� ���مقوله گشو�� شد� �ست، كا�بر� نانو0
 ���: سلوK ها� :يستى برچســب ��� به �ليل خصوصيا� نو
جالب توجه �نها، نســبت ســطح به حجم بالا� �نها � ســاير 
خو�{ مطلوبشــا� بسيا� حائز �هميت �ست. با �يجا� تغيير�تى 
� تركيب � سطح �نها ســيگناK فلو�سانس ��سالى قو� تر، �
 �مد� :ما� ��ساK سيگناK طولانى تر � �:مايش ها� ما تكر�

پذير  شــد� �ند. 

�	�r2. نانو
�غشــته به �نگ ��  ���نقــاx كو�نتومــي(QD) � نانو0
 Kحا �� (probe)?هستند كه به عنو�� پر� ���نمونه �: نانو0
 :��بر�ســى � تحقيق هســتند � ميز�� �ســتفا�� �: �نها ��: به 

�فز�يش مى يابد. 
QDها بســيا� كوچك بو��(معمولاً قطــر� بين يك تا 

�خشــا�(20 بر�بر ��خشــا� تر �: � ��� نانومتــر ���ند)، بســيا
 ��غلب فلوفو�ها8 �لى نانوبلو�ها� ها��) هســتند � نو� بسيا

�ند. �� ��پايد�
گســتر� �ســيع طوK مــو� بر�نگيختگى به همــر�� تابش 
فلو�ســانس متقــا�� � قابــل تنظيــم �نها ـ كه حتــى نز�يك 
بــه IR �ســت ـ باعث شــد� كــه �نهــا بــر�� �:مايش ها� 
چندمنظو��(تشخيص همزما� چند ما��) بد�� �ينكه فر�يند يا 

�بز�� چند�� پيچيد� �� �حتيا� ��شته باشيم، بسيا� مناسب باشند. 
�خشندگى بالا، � � photobleaching بر�بر �مقا�مت �نها �
�نها �� به �سيله �� مناسب بر�� تصويربر���� طولانى مد� �: 

بافت ها � سلوK ها مبدK مى سا:�.
��. توليد �نها �� ��با �ين حاQD K هم كاســتى ها� خو� 
مشــكل �ســت. هنو: �يجا� تغيير�� ��� ســطو� �نها كاملاً 
مو�� بر�ســى � تحقيق قر�� نگرفته �ست � QDها ����8 يك 
�فتا� سوســو :�� هســتند؛ به �ين معنى كه با بر�نگيخته شد� 
پيوسته شا�، نو��فشانى �نها به طو� نامنظم قطع � �صل مى شو�؛ 
 flow cytometry لــذ� بر�� �ســكن ها� تصويــر� مثــل
نامناسب هستند � باعث مســمو> كر�� سلوK ها نيز مي شو� � 
�� محد�� كر�� �ســت. تحقيقا�  ���ين ها كا�بر�ها� ��خلى 
گســتر�� بر�� �فع �ين محد��يت ها �� حاK �نجا> �ست؛ �لى 
� برخى كا�بر�ها� :يست شناسي نسبت به ساير مو�� � QD

 .��فلو�سنت برتر� ��
 ���نوg �يگر� �: تشــخيص �هند� ها� نانو0�� ��، نانو0
�غشــته به �نگ �ست، كه قطر8 بين �� تا 200 نانومتر ���ند. 
�يــن نانو0��� حا�� مقا�يــر :يــا�� �: مولكوK ها� �نگى 
 �هستند كه ��خل شــبكه مولكوK ها� پليمر يا سيليكا محصو
 �شــد� �ند � نو�� �: خو� ســاطع مى كنند كه  حــد�� �� هز�
بر�بر نو�� �ســت كه فلوفو�ها8 �لى �: خو� ساطع مى كنند. 
 ��خشندگى  بســيا� بالا� �نها بر�ژ� تشــخيص مقا�ير بسيا�
جزئــى �: ما��، مناســب �ســت � �� صو�� �ســتفا�� �: �ين 
تشــخيص �هند� ها �يگر نيا:� به مو�� �ضافى � �ســتگا� ها� 

تقويت سيگناK نيست. 
�قتى �: پر�? ها8 نانو0�� �� �ســتفا�� شــو�، تشــخيص 
 ���يك :يســت مولكوK هم تنها با كمــك يكى �: �ين نانو0
�مكا� پذير �ســت � �: �نجا كه �� �يــن نانو0�� صدها يا حتى 
 ��ساK شد� بسيا� Kســيگنا ،���نگى �جو� �� Kمولكو ���هز�
��ضــح � قو� �ســت؛ �ين قو� ســيگناK باعث مى شــو� كه 
تشــخيص مقا�ير بســيا� جزئى �: ما�� مو�� نظر، يا تحت نظر 
قر�� ���� يك فر�يند :يست شناسي نا�� ـ كه با مو�� فلو�سنت 
كنونى �مكا� پذير نيست ـ ممكن گر��. شبكه پليمر يا سيليكا 
نقــش حافظ � حايل �� بر�� مولكوK هــا� �نگى �يفا مى كند 
� �ثر محيــط پير�مو� ـ كه حا�� تركيباتى �: قبيل �كســيژ�، 
��� مولكوK ها�  ��حلاK هــا� �يژ� � مو�� محلوK �ســت ـ 

�نگى كاهش مى �هد. 
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شكل1. تصوير TEM	 E	E نانوr�	� با 	ند	E# ها� مختلف كه با ��m ميكر� 	مولوسيو� تهيه شد# 	ند.

3. توليد نانوr�	� �نگي
نانو0��� پليمر يا ســيليكا معمولاً بعد �: ســنتز شد� بر�8 
 ��نها قر� ��نفــو0 مولكوK ها8 �نگي �� شــبكه، �� مجــا�

مى گيرند. 
 �� �� ���يك ��h توليد مرســو> �ين �ســت كه نانــو0
�لى � مولكوK ها� �نگى غوطه �� مى ســا:ند.  Kحلا Kمحلــو
 ����نگى ـ كه �? گريز �ست ـ �: ��خل محلوK به � Kمولكو
شبكه سيليكا نفو0 مى كند، سپس هنگامى كه حلاK �: سيستم 
با كمك تبخير يا �نتقاK به فا: �بى حذ� مى شو�، ���� شبكه 

نانو0�� �� گرفتا� مى شو�. 
� ميا� نانو0��� با مولكوK پايه پليمر� مرسو> ترين �نها �
پلى �ســتاير�، PMMA، پلى لاكتيك �سيد، � پلى لاكتيك 
 ���پلــى گليكوليــك �ســت. قابليت توليــد �نبو� �يــن نانو0
 �� تجا�� شــد� �نهــا باعث گســتر�گى �ســتفا�� �: �نها �
 ���كا�بر�ها� :يست شناســي شد� �ست؛ بر�� مثاK ميكر�0
پليمر� به عنو�� ��يا? ها� ســلولى به كا� مى ��ند، همچنين 
 ��: چنــد نوg �: �يــن ميكر�0��� فلو�ســنت پليمر� ـ كه �
�ند�:� � شــد� نو� � مد� :مــا� بر�نگيختگى با هم متفا�� 
هستند ـ بر�� تشخيص همزما� چند ما�� �� يك نمونه �ستفا�� 

شد� �ست. 
نانو0��� ســيليكا8 �غشته به مو�� �نگى نيز به عنو�� ما�� 
مشــخص كنند� �� بعضى كا�بر�ها� :يست شناســي كا�بر� 
�ند. نانو0��� ســيليكا �� قيا� با نانو0��� پليمر� مز�يا� ��
 1/96g/cm3) نها��ند؛ مثلاً به �ليل چگالى بالا� �� ��بســيا
بر�� سيليكا � 1/05g/cm3 بر�� پلى �ستاير�) جد�سا:� �نها 
به هنگا> توليد بسيا� سا�� تر صو�� مي گير� � �يجا� تغيير�� 

� سطح �نها هم سا�� تر �ست. �
نانو0��� سيليكا �? ��ست تر بو��، با محيط ها� :يستي 

 �هــم ســا:گا�ترند. �يــن 0��� مــو�� هجو> ميكر�بــى قر�
نمى گيرنــد � �گر pH محيــط پير�مو� �نها تغييــر كنند، �ين 
�ما� نمى كننــد(swelling) � تغيير �� تخلخل �نها  ���0
�يجا� نمي شو�(0��� پليمر� �? گريزند، � �� محيط �بى به 
هم مى چســبند � �� حلاK ها� �لى �ما� مى كنند كه باعث 

نشت مولكوK ها� �نگى �: شبكه �نها مى شو�) . 
�نها،  ��به �ليــل �ين مز�يا � ��خشــندگى � پايــد��� نو
نانو0��� سيليكا� �غشته به �نگ بر�� بسيا�� �: كا�بر�ها� 
:يست شناســي مناســب هســتند. �� ���مه، ��h هــا� توليد 
 �� كا�بر�ها� :يســتي گســتر�� �ين 0��� مــو�� بحث قر�

مي گير�.

4. توليد نانوr�	� سيليكاG �نگي
نانو0��� سيليكا� �غشته به �نگ به �� ��h كلى توليد 

��h ميكر��مولسيو�.  � Stober h��مى شوند: 
 �����شــى �� بــر�� توليد 0 Stober ،1968 Kســا ��
ســيليكا با �بعا� مشــابه ���ئه كر� كه �يــن 0��� قطر� بين50 

نانومتر تا �� ميكر�متر ��شتند. 
� �يــن ��h يــك �لكيــل �كســيد سيليســيم(مثل تتر� �
 � Kتانو� xمخلــو �� (Si(OC2H5)4 توســيليكا���تيــل ��
هيد��كســيد �مونيو> هيد��ليز مى شــو�. محصــوK ��كنش 
هيد��ليز TEOS، �ســيد سيليســيك(Si(OH)4) �ســت كه 
�مو�� ســيليكا �يجا�  ����� تحــت يك فر�يند تر�كم 0 :�
 ����غشته به �نگ، 0 ���مي شو� � �� ���مه بر�� توليد نانو0
�نگى فلو�ســنت با پيوند كو��لانسى به شــبكه سيليكا متصل 
 Kمولكو K�� مرحله �� :��مى شــوند. �ين فر�يند �� مرحلــه ��
APTS مثل  ،Si-O پيونــد ����نگــى با يك ما��  �مينى ��

شــيميايى  پيوند   (3-aminnopropyltrieth-oxysilane)

	لف

200 nm200 nm

st

t) نانو r�	� 120 نانومترs) نانو r�	� 40 نانومتر	لف) نانو r�	� 15 نانومتر

200 nm200 nm1 µm1 µm
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برقــر�� مى كند  � �� مرحله ��> TEOS � APTS به همر��  م
�? هيد��ليز � ته نشــين  � Kتانو� ،sمونيا� xمخلــو �هم �
مى شــوند � ماحصل �ين ��كنش ها نانو0�� ســيليكا �غشته به 
�نگ �ســت. با �ين ��h مى تو�� �نو�g مختلف مولكوK ها� 

� شبكه سيليكا محصو� كر�. � ���نگى 
نانو0��� ســيليكا� �نگى �� مى تــو�� به ��h هيد��ليز 
 (w/o)غن�� �� ?��يك ميكر��مولسيو� � TEOS كر��

يا مايسل معكو�(reverse micelle) سنتز كر�. 
��غن  � ?� ميكر��مولســيو� w/o، مخلوx همگنى �: 
 �� مولكوK ها� فعاK كنند� ســطح(surfactant) �ســت. �
يك ميكر��مولســيو� w/o معمولى، قطــر�� �? به كمك 
ســو�فكتانت ها به همين صــو�� قطر�� �يــز �� فا: ��غن 
پايد�� مى مانند  � هسته سا:� � �شد سيليكا ���� �ين قطر�� 
�يــز �?  �تفاd مى �فتد � مولكوK ها� �نگ كه �? ��ســت 
هســتند، ��خل �ين شبكه سيليكا محصو� شــد�، نانو0��تي با 
 Kچند سا ��بعا� مشــابه � كاملاً جد� �: هم �� �يجا� مي كند. �
 h��گذشته �نو�g متفا�تى �: نانو0��� سيليكا� �نگى با �ين 

توليد شد� �ند. 
 h��مرسو> �ست كه �: مولكوK ها� �نگى قطبى �� �ين 
�ستفا�� شــو� كه به �ليل جا0به �لكتر��ســتاتيكى خو� جذ? 
شبكه سيليكا  ـ كه با� منفى ���� ـ شوند تا مولكوK ها� �نگ 
به طو� مناســبى ���� شبكه ســيليكا گرفتا� شوند. �نگ ها� 
 h���? مثل تركيبا� ��تنيم، نيز با �ين  �� Kلــى محلو�غير
به  ��حتى ���� شبكه سيليكا مى شوند. نشت مولكوK ها� �نگ 
�: شــبكه ســيليكا �� �ين ��h بســيا� كم �ســت كه �حتمالاً 
 �به �ليل جا0به قو� �لكتر��ســتاتيكى بين �نگ غير�لى كه با

مثبت ���� � با� منفى شبكه سيليكاست. 
 APTS � TEOS ًكه قبلا)���با تغيير مو�� سا:ند� نانو0
��� شــبكه � �بو�ند) مى تو�� مولكوK ها� �نگى �لى �� نيز �

سيليكا محصو� كر�. 
��h ميكر��مولســيو� w/o �ين �ســت كه با  :�مزيت با
0��� كاملاً كر�� � يكنو�ختى به  �ست مى �يد �  h���ين 
� �ين ��h مى تو�� �نو�g :يا�� �: �نگ ها� �لى � غير�لى �

� شبكه سيليكا محصو� كر� (شكل 1). � ��� حتى QDها 

5. تغيير	� سطحى
 ،8�بــر�� كا�بر�هــا� شــيمى تجزيــه � :يســت فنا�

نانو0��� ســيليكا� �نگى بايد به يك عنصر تشخيص :يستي 
(biorecognition) مثــل �نتى با�� هــا يــا DNA �صل 
شــوند. بســيا�� �: �ين مولكوK ها خو� به  خو� ��� ســطح 
نانــو0��� ســيليكا جــذ? فيزيكى مى شــوند. با �يــن �جو� 
مناســب تر �ســت كه �ين مولكوK ها نوعى پيوند كو��لانســى 
با ســطح برقر�� كنند :يــر� �ين پيوند نه تنها باعث كم شــد� 
پديــد� ��جذ? مى شــو�، بلكه مى تو�ند تعــد�� 0��� جذ? 
شد� ��� ســطح � موقعيت مكانى �نها �� هم كنترK � تنظيم 
كند. بر�� تشــكيل پيوند كو��لانســى، �بتد� بايــد گر�� ها� 
��� سطح نشاند؛  ���مين، كربوكســيل)  ،Kمناســب(مثل تيو
بــر�8 �يــن عمل، يك پوشــش ـ كــه مخلوطى �: ســيليكا � 
�� مى پوشـــــاند  ��گر�� مو��نظر �ســت ـ ��� ســطح نانو0
 h��  :� كــه  نانو0��تــى  بــــــــر��   .(post-coating)
 ��Stober توليد مى شوند، �ين پوشش �قيقاً بعد �: توليد نانو0

���� مى شو� تا عمل هسته سا:� متوقف شو�. 
گر�� ها� عملگر� كه ��� سطح مى نشينند نه فقط مكا� 
مناســب �� بر�� �يجا� پيوند كو��لانس با :يســت مولكوK ها 
 Kمحلو �� ���0 ��فر�هم مى كنند، بلكه باعث تغيير �� پايد�
كلوئيــد� نيز مى شــوند؛ مثــلاً پوشــش ها� ����8 تركيبا� 
 ��� خنثــى مى كننــد، بنابر�ين با ����مينــى، با� منفــى نانو0
كلــى نانو0�� هــا � �� نتيجه پايــد��� كلوئيــد �� كم كر��، 
باعث �جتماg نانو0��� � گاهي �ســو? �نها مى شــو�. بر�� 
حل �ين مشكل تركيبا� ��گانوســيلا� ـ كه با� منفى ���ند ـ 
به عنو�� عامل پر�كند� كنند� �ضافه مى شوند، بنابر�ين نانو0�� با: 
هم با� منفــى پيد� كر�� ��� فا: �بى پر�كند� باقى مى ماند. بقيه 
تركيبا� تثبيت كنند� مثل تركيبا� ��گانوسيلا� كه شامل پلى 
�تيلن گليكوK(PEG) هســتند، نيز مى تو�نند به سطح نانو0�� ها 
� به شــد� �? ��ســت بو�� � ��PEG ضافه شــوند. ســطح�
� فا: �بــى �� �فز�يش مى �هد. همچنين � ���پر�كندگــى نانو0
�يــن ســطح پيوندها� نامطلــو? �� كم كر��، مانــع �: جذ? 
:يست مولكوK هايى ـ كه مدنظر نبو�� �ند ـ ��� سطح مى شو�. 

پس �: �نكه ســطح نانو0��� با گر�� ها� عملگر مناسب 
پوشيد� شد، �ين گر�� ها مى تو�نند با �يجا� پيوند كو��لانس نقش 
چنگكى �� بر�� گرفتن � نگا� ��شتن تركيبا� :يست شناسي 
�پتامرهــا،  �ليگونوكلئوتيدهــا،   ،DNA مو��نظر(مثــلاً 
�نتى با�� هــا، پپتيدها � غيــر�) �يفا كنند(شــكل 2)؛ به عنو�� 
مثاK نانو0��تى كه ��� سطحشــا� گر�� �سيد كربوكسيليك 
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�ند، بر�� گرفتن پر�تئين ها � :يســت مولكوK ها� �مين ���  م��

 (SH)Kسطح خو� گر�� تيو ���مناسبند � نانو0��تى هم كه 
�ند، مناســب بر�� گرفتن �ليگونوكلئوتيد� �ست كه پيوند ��
گوگر�� ��شته باشــد � با �ين ما�� پيوند �� سولفيد تشكيل 
مى �هد. نانو0��تى كه ��� ســطح خو� �مين ���ند مى تو�نند 
با با:� گســتر�� �� �: ����ها � �نتى ژ� ها پيوند تشكيل �هند. 
� برخى �يگر �: ��h ها �: برهم كنش �لكتر��ســتاتيكى بين �
�شــد�  �ستفا�� مى شــو�. پس �: �ينكه ���نانو0�� � پر�تئين با
�نگى  ���:يســت مولكوK مو��نظــر با نمونــه حا�� نانــو0
مخلوx شــد � جفت شــد� ها� مطلو? �نجا> شــد، مى تو�� 
:يســت مولكوK ها� ��كنش نــد��� �� با ��h هايــى �: قبيل 
ســانتريفوژ، �ياليز، فيلتر�سيو� � ساير ��h ها� �:مايشگاهى 

�: نمونه ها� جفت شد� جد� كر�.

#�r6. خصوصيا� نانو
معمــولاً منظو� �: خصوصيا� نانــو0��  �ند�:� گير� قطر 
0���، بــا� ســطحى 0���، عملكــر� � كا��يــى ســطح، � 
خصوصيــا� نو�� � موجى(طيفى) �� �ســت. خصوصيا� 
شــيميايى نيز �� تعيين تعد�� مولكوK ها� �نگى ��خل شبكه 
� تعد�� :يســت  مولكوK ها� ساكن شــد� ��� ســطح مهم 

�ســت  . 
هم �كنــو� ��h ها� متعــد�� بر�� �ند�:� گيــر� قطر 
� �نــد�:� 0��� �جو� ����. SEM � TEM مرســو> ترين 
� خلأ � ����ســكن ها� ميكر�ســكوپى �� تعيين �نــد�:� 0

 ���بر�� 0 نيز   AFM هســتند. 
 �فشــا  �� مرطــو?   � خشــك 

 .���محيــط بــه  كا�    مــى 
ميكر�ســكوپى  ��h هــا� 
�لكتر�نــى هيچ گونــه �طلاعاتى 
 �� ���با�� كيفيت پر�كندگى 0�
محلوK نمى �هنــد؛ �ين �� حالي 
��ست كه ��h ها� پر�كندگى نو

 Light scattering)
�ند�:�  تعيين  قابليت   (method

 � �نــد ��  �� �بــى  فــا:   ��  ��0
�بــا�� چگونگى � هم  �طلاعاتى 
تو:يع �ند�:� 0��� با پر�كندگى 

نســبى مى �هند. 
�ند�:� 0��� به شــد� متأثر �: غلظــت ��كنش �هندگا� 
 ��ست(TEOS � هيد��كسيد �مونيو> NH4OH) � �ين �
��h ميكر��مولسيو�  � Stober h��هر �� ��h ســنتز ـ 
��h ميكر��مولســيو� نوg سو�فكتانت  �ـ صا�d �ســت. �
� نسبت مولى �? به ســو�فكتانت نيز �� �ند�:� 0��� مؤثر 

�ســت  . 
نانو0��تى كه �: ��h ميكر��مولسيو� تشكيل مى شوند، 
كر�تى با ســطو� بد�� گوشه � صيقلى � شبيه به هم هستند؛ 
0��تى كه با ��Stober h توليد مى شوند،  gحالى شــعا ��
كوچك تر �ست (كمتر �: صد نانومتر)؛ �لى مشابهت كمتر� 
مى تو�� بين �نها يافت، كر�يت كمتر� ���ند � سطو� �نها 

خشــن تر    �ســت. 
پتانســيل :تا (ξ) يك 0��، معا�K �ســت با كل با�� كه 

� يــك محيــط    ��يافــت   مى كنــد. � ��0
قــد� مطلق ξ بيانگر ميــز�� نير�� ��فعه  �ســت � مى تو�ند 

� محلوK �ستفا�� شو� . � ���0 ��به عنو�� معيا�� بر�� پايد�
�گر تمامى 0��� موجو� �� سوسپانسيو� ����� ξ مثبت 
يا منفى بالايى باشند، هم �يگر �� �فع مى كنند � �يگر تمايلى 

 .��بر�� �يجا� 0��� همبســته �جو� ند�
� نظر � |ξ|>30mV ًمعمولا ��حد پايد��� يك كلوييد 
مى گيرند. به �ضو� مشــخص �ســت كه|ξ| بز�گ به معنى 
 (flocculation)بر�بر ژلاتينى شد� � تجمع �پايد��� بيشتر �

�ســو? � ته نشــينى(sedimentation) �ســت.  �

#�rتصا( بيومولكو( به نانو	چگونگى  E	 شكل2. تصوير نما�ين
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��� �ند�:� گيــر� ξ همچنين مى تو�� تشــخيص ���  م :�
كه ��كنش جفت شد� بين :يســت مولكوK � نانو0�� �نجا> 
گرفته �ســت يا نه. به �ين طريق كه �گر :يست مولكوK متصل 
�� پوشــش ���� � �يــن با� كاهش  ��شــد� باشــد با� كلى 0
 ��خو�هــد يافــت؛ بنابر�يــن ξ كــم مى شــو�(كاهش �� مو
پر�تئين ها صا�d �ســت) � �گر خو� :يســت مولكوK با� هم 
 ��علامت قابل توجهى ��شــته باشد ξ �فز�يش مى يابد(�� مو

DNA �فز�يش صا�d �ســت). 

 �	�rبر�هـا� عملـى نانـو�7. كا
نانو0�� سيليكا� �نگى به �ليل محصو� كر�� تعد�� :يا�8 
�:  مولكوK ها� �نگ ���� خو�، قد�� سيگناK بسيا� بالايى 
��؛ به عنو�� مثاK شد� نو��هى يك نانوسيليكا8 �غشته به ��
(ruthenium bipyridine) ـ كه قطر� حد��  Rubpy

 Kهى يك مولكو��� حد�� 104 بر�بــر نو� ��60 نانومتــر ��
 �Rubpy �ســت ـ ؛  بنابر�ين به �حتماK قو� بيش �: �� هز�

� �ين نانو0�� سيليكا �جو� ���ند. � Rubpy نگى� Kمولكو
ســيگناK قو� نانو0��� حد غلظت تشــخيص �� نمونه ها� 

���  �ســت. ��:يست شناســي �� شــديد�ً پايين 
بــر�� مشــاهد� طولاني مــد� نمونــه، پايــد��� مــا�� 
فلو�ســنس :يــر تابش ليز� بســيا� مهم �ســت. همچنين �ين 
� تصويربر���� نو�� 3D نيز حائز �هميت � ��پايد��� نو
�ســت. �� تصويربــر���� نــو�� 3D معضــل �صلــى كم 
شــد� نو�(Photobleaching) ما�� نو��هند� طى مد� 
�� ���� هاست. �ين كم شد� � محو شد� نو� باعث ��جمع 
مى شــو� كه ���� هــا همگى قابــل �طمينا� نبــو�� � بنابر�ين 

ســاختا� 3D    نا��ســت باشــد. 
بر�� مقايســة پايد��� نو�� نانو0��� بــا مولكوK ها� 
�نگــى، �� نمونــه �: �ين �� ما�� به �ســيلة يك لامپ :نو� 
بر�نگيخته شدند � شد� نو� ساطع شد� �: �نها بر حسب :ما� 
�سم شد. پس �: يك ســاعت تغيير چند�نى �� شد� تابش 
�نگى حد��   Kيجا� نشــد، �لى نمونــه مولكو� ��نمونه نانو0
85  ��صد �: شــد� ��ليه سيگناK خو� �� �: �ست ���. �ين 
مشــاهد� �ثبا� مى كند كه پوشش سيليكا مولكوK ها� �نگ 
�� �: محيــط پير�مو� مجز� مى كند؛ بنابر�ين �كســيژ� قا�� به 

نفو0 به مجا��� �ين مولكوK ها نيســت. 
�:مايش ها�  �� ���علا��  بر �يــن، هنگامى كه نانــو0

��قعى بيولوژيكى مو�� �ستفا�� قر�� مى گيرند، مولكوK ها� 
 ��نــگ �� بر�بر تجزيه � يا محو شــد� �نگ با محيط پيچيد
:يســتي مصو� هســتند، :ير� شبكه ســيليكا به شد� �� بر�بر 
تجزيه شــيميايى � متابوليكــى مقا�> �ســت. همچنين  بر�� 
�ينكــه بتو�نيــم هــر كــد�> �: فلو��فو�ها8 �لــى �� به يك 
:يســت مولكوK جفت كنيم، به فر�يند شيميايى منحصربه فر� 
� پيچيــد� �� نيا: ���يم، �� حالي كه ســطح ســيليكا تطابق 
 :� � ��خوبــى بر�� �نجــا> بســيا�� �: تغيير�� ســطحى ��
�� هنــگا> توليد با گر�� ها�  ���نجا كه مى تو�� ســطح نانو0
عملگــر ��كنشــگر پوشــاند، نانــو0�� مى تو�نــد به ��حتى با 
:يســت مولكوK مناســب جفت شــو�. �: تركيــب نانو0�� ـ 
:يست مولكوK مى تو�� بر�� ��شــن كر�� چگونگى �نجا>  
فر�يند مو��نظر(مثلاً �نزيم ها� ســاكن)  �ســتفا�� كر� � يا 
به عنو�� يك ليگاند �لكتر�� خو�� بر�� گرفتن ســلوK هد� 

 .��� �مو�� �ســتفا�� قر�
�مــكا� تهيه نانو0��� با يك يا چند نوg �: مولكوK ها� 
�نگــى ما �� قا�� بــه توليد �نو�g متنوعــى �: نانو0��� بر�� 
كا�بر�هــا� مختلــف مي كند. بــه جز مولكوK هــا� �نگى 
مو�� �يگر� مثــل ژ� ها، ����هــا �  ionophoreها �� نيز 
مى تو�� ���� شــبكة نانو0�� محصو� كر� تا نانو0��� چند 

كا�بر�� بســا:يم. 

8. �قـت � حساسـيت بـالا �� 5ناليـز � تصويربـر�	�� 
Eيست  شناسي

 ����نهــا �: نانو0 ��: ميــا� تحقيقا� گســتر�� �� كه �
�غشــته به �نگ �ستفا�� مى شــو�، �ناليز �قيق :يست شناسي 
� تصويربر���� مولكولى بيشــترين پيشرفت �� ��شته �ست. 
 :�� چند ســاK �خير گز��h ها� بســيا�� مبنى بر مزيت با�
نانو0��� ســيليكا� �نگى نسبت به مولكوK ها� �نگى ���ئه 
شد� �ســت؛ � �يــن مز�يا باعث شــد� كه نانــو0��� به عنو�� 
� كا�بر�هايــى همچــو� :يست حســگرها � � K�� ?نتخــا�
مطالعــا� ��� ســطو� مشــترs مطــر� باشــند. �قتى �: 
مولكوK ها� �نگ �ســتفا�� كنيم، تشخيص يك مولكوK با 
يك يا چند مولكــوK فلو��فو� �نجا> مى گير�؛ �� حالى كه 
�سالى � Kخشــا� باعث تقويت سيگنا�نانو0��� ســيليكا� �
�نها به نو� حاصل �: مولكوK ها8 �نگ،  �شــد� � نســبت نو

مثل نو� شــمع به تلألؤ يك كر> شــب تا?  �ســت.
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9. نانوr�	� �� تصويربر�	�� سـلولى � بافتى  م

يكى �: �هد�� عمد� :يست شناســي، ��s �يناميك 
شــبكه ها� سلولى � ســيگناK هايى �ســت كه يك سلوK با 
 Kبد � ��قســمت ها� مختلف خو� � با ســلوK ها� �يگر 
مى كند. نانو0��� حســا� � �قيق مى تو�نند كمك شايا� 
�s � فهم �ين تعاملا� ���� � بين سلولى به � �توجهى �
 Kما بكنند. تاكنو� بر�� گرفتن پر�تئين ها� ســطحى ســلو
��هبر�ها� متفا�تى �تخا0 شد� �ســت.  ،���به �ســيلة نانو0
�نتى با�� هــا� نــوK�� g � نــوg ��> با پيوند كو�لانســى 
��� ســطح نانو0�� ثابت شــد� �ند تا بتــو�� �: طريق پيوند 
�نتى  با�� ـ �نتى ژ�، به طو� مؤثر� با ســلوK ها� سرطانى، 
 �ســلوK ها� PTK2، تك سلوK ها� باكتر�، ��تباx برقر�

كــر�  . 
�:مايشــى كه به كمــك �� بتو�� �فتــا� باكتر� عامل 
�� كاملاً بر�سى كر�، حد�� 20 �قيقه طوK مى كشد؛  ��بيما
 ��بنابر�ين ما�� شاخص نو�� ما بايد بيشتر �: �ين مد� پايد�
�نگى ما�� مناسبى  ���نو�� ��شته باشد؛به �ين ترتيب نانو0
 ��بر�� �ين �:مايش ها به شــما� مي ��نــد. �:مايش ها قد
� غذ�، � � ��� تشخيص عو�مل باكتريايى بيما� �� ���نانو0

نمونه هــا�  محيطــى    �ثبــا� كر�� �نــد. 
 �تصاK به ســلوK هد� به كمــك �نتى با�� تنها ��هبر� 
 (affinity) ممكن نيست، بلكه ساير مو��� كه ميل تركيبى
بالايــى ���ند مثل ليگاندها� �لكتر�� خــو�� � پيتيدها �� هم 
مى تــو�� ��� ســطح نانو0�� ثابــت كر� تــا �� مرحله بعد 
بــا پر�تئين ها� جد��� ســلوK هــد� �تصاK برقــر�� كنند. 
 :� ���سيدفوليك (يك مولكوK �يتامين كوچك كه با بسيا
 ����� سطح نانو0 ��سلوK ها� ســرطانى  شناسايى مى شو�) 
ســيليكا� �نگى نشــاند� �ند ـ كه به نانو0�� قابليت تشخيص 
Kمى �هــد � بر�� تشــخيص ســلو ��ســلوK ها� ســرطانى 

�فتــه � نتيجــه  �) SCC-9يــك ســلوK ســرطانى( بــه كا

موفقيت �ميز   بو�� �ســت.
�ستفا�� �: پيتيد ��� سطح نانو0��� هم �� جهت مقابله 
با HIV مناســب �ست، :ير� سلوK ها� �لو�� مايلند كه پپتيد 
�� به ���� خو� كشــيد�، �نها �� به حو�لى بخش ها� ��خلى 

خو�  مثل هســته  بفرســتند. 
 ��به تا:گى �پتامرها به عنو�� سر� جديد� �: ليگاندها مو
�ســتفا�� قر�� مي گيرند كه مز�يا� هر �� گر�� �نتى با�� ها 

�ند � ميل تركيبي � �نتخا? پذير� بالايى هم �� ��� پپتيدهــا 
�ند. نمونه بر���� � مشاهد� سلوK ها� leukemia(عامل ��
 ���ســرطا� خو�) به كمك نانو0��تي �نجا> شد� �ست كه 

ســطح خو� �پتامر ���ند. 

 �	�rبر�ها� نانو�10. سـاير كا
�جتماg  ســه علم نانوشــيمى، سيســتم ها� هد� گير� 
 ��� :يســت فنا��8، باعــث توليــد نانو0�� هــا� چندمنظو
بر�� گرفتــن ژ� ها، تصويربــر���� �: ســلوK ها، بافت ها � 
�سانى به �هد�� به خصو{ مي شو�. �خير�ً نانو0�� ها� ����
 s:نگى توليد شــد� �ند كه �: يك پوســته نا�مغناطيســى ـ 
سيليكا8 محتو� نانو0��� مغناطيسى � �نگ ها� فلو�سنت 

تشــكيل شــد�     �ســت . 
 �يــن نانو0��� قابليت به كا�گير� �� :مينه ها� مختلفى 
�نــد، :ير� مى تو�نند همزما� تحــت تأثير � هد�يت يك �� ��
ميد�� مغناطيســى خا�جى قر�� گيرند، �� عين �ينكه به �سيلة 

يك ميكر�ســكوپ فلو�ســنت هم مكا� �نها تعيين شــو�. 
 �بر�� مثاK نانو0��� فلو�ســنت ـ مغناطيسى كه تابش �
طوK مو� ما��� قرمز نز�يك ���ند(NIR) ـ به عنو�� عامل 
 �� ��كنتر�ست �� تصويربر���MRI 8 �  شاخص ها� نو

ضمن عمل �: بين بر�� تومو�ها �ســتفا�� مى شــوند. 
علا��  بر �ين �گر سطح نانو0��� با گر�� ها� هد� گير� 
:يســتي پوشــيد� شــد� باشــد، نانو0�� مى تو�ند ســلوK ها� 
ســرطانى �� هد� بگيــر� � پس �: �تصاK  به �ين ســلوK ها، 
�فز�يش شــد� ميد�� مغناطيسى DC مى تو�ند باعث نابو�� 
 ���سلوK سرطانى شــو�. �ين تحقيق ثابت مى كند كه نانو0
چندمنظو�� قابليت تشــخيص � ��ما� ســلوK ها� سرطا� � 

�ند. �� ��ســلوK ها� �لو�� 
�سانى ��نانو0��� سيليكا كانديد�� مناسبى �� بحث ��
پيشــرفته هســتند. مايســل ها، ليپو:�> ها � نانو0��� پليمر� 
�سانى حضو� مؤثر8 ��شتند، �لى عيب ���� �پيش �: �ين �
�نها پايين بو�� مقا�مت �� بر�بر تغيير�� حر��تى  sمشــتر
� پايد��� شــيميايى �نها، ��كنش نشــا� ���� سيستم �يمنى 
بــد� �� بر�بر �نها � �يگر ســمي بو�� خو� بــه خو�8 �ين 

مولكوK هاســت  . 
نانو0��� ســيليكا مى تو�ند جايگزين بسيا� خوبى باشد، 
به �ليل �ينكه �0تاً �? ��ســت بو��،  سا:گا�� :يستي ���ند 
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� ضمن ســمى هم نيســتند � شــبكه ســيليكا هم  پوشش  م� �
  ��0 ���� �بسيا� مناســبى بر�� مولكوK ها� محصو�شد� �

 .���به شــما� مي 
��� نانو0��� سيليكا قر�� ���� �ند � �� ��مولكوK ها� ��
� با تعيين نوg تغيير ســطحى كه ��� سطح نانو0�� مى �هند، 
�� به سلوK هد� خاصى �� بد� ��ساK كر�. با  ��مى تو�� ��
��يى خو� �� با �� ��ســيد� 0�� به موقعيت هد�، نانو0�� با
جريا� مشــخصى كه بستگى به كيفيت � تر�كم شبكه سيليكا 

�� (بــر طبــق قانــو� نفــو0) �:��   مى كنــد. ��
 Kكاملاً جذ? ســلو ��پــس �: ��، هنگامــى كه نانــو0
 ���تومو� گر�يد، پرتو�فكنى ����ها� حســا� به نو� كه �
�:�� �كســيژ� مى شــو�  Kيكا���نانو0�� بو�ند، باعث توليد 

كه به ســلوK ها� ســرطانى �ســيب   مي �ســاند. 
 PEBBLE نگى � نانوحسگرها��نانو0��� ســيليكا� 
 Probes encapsulated by biologically localized)
مثــل  مــو���  �ند�:� گيــر�  �بز��هــا�   �� (embedding

يو� ها8 �كســيژ� � گلوكز به كا� مى ��ند. 
�نگــى مثل +2[Ru (dpp) 3]  ـ كه نســبت به �كســيژ� 
حســا� �ســت ـ � �نگ ها� مشــابه مثل TEXAS RED ـ 
كه مثلاً به ��� حســا� هستند ـ ���� شــبكه حائل سيليكا 
نگهد��� مى شــو� تــا �: تد�خل بــا محيط �� �ما� باشــند. 
عملكر� �ين �نگ ها به �ين صو�� �ســت كه با تغيير غلظت 
 �ما�� �� كه �نگ نســبت به �نها حســا� �ســت شــد� نو

ساطع شــد� �: �نها كم، يا :يا� مى شــو�. 

 �11. معضـلا� � 5�ما� هـا� پيـش �
�گر چه نانو0��� ســيليكا باعث پيشــرفت هايى �� :مينة 
��يابى � تشــخيص شــد� �ند، هنــو: به حد  ،��تصويربــر��
 �نهايــى تكامل خو� نرســيد� �ند. مولكوK ها� �نگى محصو
� نانــو0��� گاهى ��قا� نشــت مى كنند. عــلا��  بر �ين، �
مشــكل پيوندها� كنترK نشد� ��� ســطح نانو0�� هنو: حل 
�غشــته به �نگ،  ���نشد� �ســت. �� قيــا� با QD نانــو0
��8 پرتوهايــى با فركانس گســتر�� تر� هســتند � قابليت ��
�ند. بر�� �ينكه �ناليز �قيقى ��شته �� �� ���ســتفا�� چندمنظو
باشــيم، تعد�� :يا�� �: مولكوK هــا� �نگى بايد ���� يك 
 ��نانو0�� بز�گ محصو� شــوند (�� مــو�� نانو0��� قطر 0
30 تــا60 نانومتر � ��  QDها يك تا �� نانومتر �ســت). :ير� 

 Kسا��گر قطر 0�� كم باشد، مولكوK ها� �نگى كافى بر�� �
 ���� محصو� نمى شــوند �لــى عيب نانو0 �ســيگناK قو� �
بــز�گ هم �ين �ســت كه كا�بر�ها� �� محد�� مى شــو�؛ 
مثلاً بر�� كا�بر�ها� ���� ســلولى نمى تو�� �: �� �ستفا�� 
 ��� يك نانو0� Kكــر�؛ بنابر�ين بين �ند�:� � شــد� ســيگنا

بايد   بهينه ســا:� شــو�. 
�غشته به �نگ به  ���به �ليل �ين مسائل �ستفا�� �: نانو0
سا�گى � ���نى �ســتفا�� �: مولكوK ها� فلو��فو� نيست � 
� بعضى �: كا�بر�ها مي تو�� فقط �:  QDها �ســتفا�� كر�. �
همينك نانو0��� كامل كنند� مو�� �نگى فلو�ســنت هستند 
� مناســب ترين ما�� بــر�� �ناليزها� �قيــق �� كا�بر�ها� 

:يست شناســي  به شــما�  مي ��ند. 
�ناليزها8  �نانــو0��� ســيليكا� �غشــته بــه �نــگ �
:يست شناســي موفق عمل كر�� �ند، �لى هنو: تا �ســيد� به 
حــد نهايى تو�نايى خو� بســيا� فاصله ���ند � پيشــرفت �نها 
 �����بســته به پيشــرفت فنا��� نانو � ��h ها� توليد نانو0
�ســت. پيشــرفت �� �ين :مينه باعث مى شو� كه 0��� �يگر 
همبســته تشــكيل ندهند، نويزها� ســيگناK ها� ��سالى كم 

شــو�، � چســبندگى ها�   نامطلو? ســطحى كم  شــو�. 
�گر غيرسمى بو�� نانو0��� ســيليكا كاملاً �ثبا� شو�، 
�� به طريقة تز�يق ســياهرگى ���� بد�  ���مى تو�� �يــن 0

كر� تا به مقابله با �ند�> ها � ســلوK ها� بيما� بپر��:ند. 
 ���گــر نانو0��� پايد�� � فلو�ســنت ســيليكا، ��� خو� 
 �� عالم پيچيد� :يست شناســي با: كنند، تأثير�� �سيعى ��
:مينه  :يست �ناليز، تصويربر���� � :يست فنا��8 �: خو� به 

جا� خو�هند گذ�شــت. 
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چكيد# 
� نظريه ها� كلاسيك �ستحكا> جامد��؛ مانند مكانيك شكست � يا �� �سته �: نظريه هايى كه بر پايه �
حد�كثر تنش � فشا� هستند، ما�� مو�� نظر به صو�� يك محيط پيوسته �� نظر گرفته مي شو�. �ما حتي �گر 
فرِ[ پيوسته بو�� محيط �� محاسبا� كشسانى نانومقيا� هم صا�d باشد، با: هم بر�� محاسبة  �ستحكا> 
نانوساختا�ها بايد �صلاحاتي �� نظريه ها8 �ستحكا> صو�� گير�. �� نتيجه �خير�ً نظريه ها� �ستحكا> كو�نتيز� 
گسترh يافته � با �ستفا�� �: محاسبا� �تمى � مكانيك كو�نتومى، � �:مايش ها� نانوكشسانى تأييد شد�  �ند؛ 
 �� �ينجا بر�� نمونه محاسبا� � حدسياتى ـ كه �مر�:� بسيا� پر�شتبا� فرموK بند� شد� �ست ـ مو�� بحث قر��
�سانسو� فضايى �ستفا��  �مي گير� كه بر�� پيش بينى �ستحكا> �� مگاكابل مبتني بر نانولوله ها� كربنى �
� مو�� �ستحكا> مگاكابل �� �ينجا محاسبه مى شوند. � ab initio ��مى شو�. به طو� خا{، ��لين محاسبا� �ما
�� كه يك مگاكابل ساخته شد� �: نانولوله ها8 كربني �ستحكامى كمتر �:�� ��يافته ها� ما بر �ين نكته �شا

 .���� ~45� GPa

كلما� كليد�: �سانسو� فضايى، نانولوله كربني، مگاكابل. 

Nicola M. Pugno :نويسند�
مترجم: حميد ثمر� �فسر�، كا�شنا� ��شد شيمي

�سانسو� فضايى؛  �سانسو� فضايى؛  
طرحى محتمل يا �0يايى مهملطرحى محتمل يا �0يايى مهمل
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�سانســو� فضايى شــامل يك كابل متصل به سطح سيا��  م
بر�� بر�� محموله ها به فضاست. �گر كابل به  �ند�:� كافى بلند 
باشــد، نير�ها� گريز �: مركز بر نير�ها� گر�نشى غلبه كر�� 
 Kخو�هد كــر�؛ بر�� :مين �ين طو �� كابل تحت كشــش كا

بحر�نى حد�� 150 هز�� كيلومتر خو�هد بو�. 
شكل (1) تصوير8 هنر� �: كابل �سانسو� فضايى � مفهو> 
�� نشــا� مى �هد. كابل با �ستفا�� �: يك �يستگا� پايه  ��كلى 
ثابــت � يا متحرs محكم مى گر��. پايگا� متحرs مى تو�ند 
بــر�� ���� كر�� �: با�ها� ســخت، طوفا� هــا � :باله ها� 
فضايى تنظيم شــو� � �� عو[ پايگا� ثابــت ��:�� تر خو�هد 
بو�. �� كابل نو��� مســطح، بالا��ند� ها(با غلتك ها� جفت 
بر�� نگه ��شــتن كابل با نير�� �صطــكاs � يا ��با� ها� 
ما�مولكــى) محموله ها �� به فضا �نتقاK مى �هند. �گر چه خو� 
بالابرند� هنگا> �ســيد� به مد�� همزمانى :مين طبيعتاً شــتا? 
مي گيــر� � مى تو�نــد �نــرژ� �� 0خير� � يا به بالابــر �يگر� 
منتقــل كند؛ �� عين حاK قد�� پرتو ليــز� نيز مى تو�ند بر�� 
نگه ��شــتن � كنترK �نرژ� مو�� نيا: بالابرند� ها پذيرفته شو�. 
�سانسو� �: نظر همزمانى :مين ثابت خو�هد بو�؛ بنابر�ين يك 
�سانســو� فضايى مى تو�ند �نقلابى �� حمل �  نقل با� به فضا 

�يجا� كند، �ما طر�حى �� بسيا� بحث بر�نگيز �ست. 
حسا� ترين جزء �� طر�حى �سانسو� فضايى بد�� شك 
مگاكابل �� خو�هد بو�، كه نيا:مند ما�� �� با نسبت �ستحكا> 
 (CNTs)بالاســت. نانولوله ها� كربنــي �به چگالــى بســيا
بر�� ســاختن چنين مگاكابلى به  �ليل چگالى كم � �ستحكا> 
:يا�شــا� (كه �خير�ً با �:مايش ها� نانوكشسانى �ند�:� گير� 
 ���� �شــد� �ند) بهترين گزينة فعلى به شــما� مي ��ند؛ �ما قر�

محاسبا� كابل �سانســو� فضايى بر پايه  �ستحكا> تئو�� يك 
نانولوله ســا�� �نگا��نه  �ســت؛ بنابر�ين ما �� �ينجا ��لين �ستنتا�

 ��ab initio �: پيش بينى ها� �ما�� بر�� �ستحكا> مگاكابل 

��ئه كر�� � طر� تحمل- شكا� �� نيز پيشنها� مى كنيم. �
بر�� يك كابل با مقطع عرضى ثابت � تنش صفر �� سطح 
سيا��، بيشــترين نســبت تنش– چگالى بر�� :مين(�سيد� به 
63�GPa /1300�(kg/m �ست. �گر  مد�� هم :مانى :مين) (3
چگالــى كربن بر�� كابل �� نظر گرفته شــو�، �ين مقد�� هم 
با 63�GPa بر�بر �ســت. چنين تنش بز�گى به صو�� تجربى 
با �ســتفا�� �: �نجا> �:مايش ها� كششــى بر ��� طنا? ها� 
تشكيل شــد� �: نانولوله ها� تك يا چند �يــو���  �ند�:� گير� 
 �گر�يــد�، �� هر �� �نتظا� مى ��� كه  �ســتحكا> مناســبى �
�� مى شو� كه بر�� ��حد�� 100�GPa  ��شــته باشــند. يا�
 (5�GPa <7900 � حد�كثر �ستحكا�kg/m 3 با چگالى)فولا�
� كابل بر�بر با 383�GPa ،  � بر�� � �حد�كثر تنش مو�� �نتظا
 ( 3.6�GPa <1440 � �ســتحكا� kg/m 3 با چگالى) Kevlar

�ين �قم حد�� 70�GPa �ست، كه هر �� �ين ��قا> بسيا� بالاتر 
�: قد�� ها� تحمل �نهاست. 

به هر حاK طر�حى كابل بهينه بايد ����� يك نمايه يكسا� 
تنش كششــى به جا� يك مقطع عرضى ثابت باشــد؛ بنابر�ين 
كابل مى تو�ند با �ستفا�� �: يك نسبت مخر�طى بز�گ؛ يعنى 
 �نســبتي بين بيشــترين(�� مد�� همزمانى :مين) � كمترين(�
ســطح :مين) مساحت سطح مقطع، �: هر ما�� �� ساخته شو�. 
�گر بخو�هيم �: فولا� ياKevlar �ستفا�� كنيم، به يك نسبت 
�ســا � غير ��قعى(به ترتيب 1033 � 108×2/6) مى �سيم؛  Kغو
� حالــى كه �� مــو�� نانولوله ها �� تئو��، �يــن مقد�� تنها �
بر�بر با 1/9 �ســت. بدينسا� �مكا� �جو� �سانسو� فضايى تنها 
با كشف نانولوله ها با��كر�نى به نظر مى �سد. �ين كابل، بر�8 

��ئه خو�هد كر�.� ����لين با� بز�گ ترين سا:� مهندسى 

	ستحكاw نانولوله ها � يا كلاP ها 
 به �ليــل ناتو�ني نظريه ها� موضعى �� پيش بينــى �ثر �ند�:� 
ـ به �ليــل كمبو� مشــخصه طوK ��خلى ـ نمي تــو�� �: �نها بر�� 
محاســبه صحيح �ستحكا> ساختا� �ســتفا�� كر�؛ بر�� مثاK �گر 
نقصا� كشــش �� يك صفحه نامحد�� كشســا� شــامل يك 
 (maximum-stress) موضعى حد�كثرتنش h��سو��� با 
محاســبه كنيم، عد� حاصل هميشه يك ســو> �ستحكا> بد�� 

شكل 1. تصويرG هنر G	E مفهوw 5سانسو�  فضايى. 
(	لف) بر ��� Eمين؛  (s)	E فضا. 

 (Courtesy of StudioAta, Torino, Italy) 

s	لف
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عيــب خو�هد بو�، :ير� ��h موضعى قا�� به تشــخيص يك 
��8 صفحه نيســت. �� مقابل،  �حفر� كوچك يا بــز�گ �
مكانيك شكســت كو�نتيــز� (QFM) �: مكانيك شكســت 
كشســا� خطى(LEFM) با حذ� فر[ �شد شكا� پيوسته 
� نتيجه معرفى يك طوK مشــخصه ��خلــى به نا> كو�نتو> � �
شكست مشتق مى شو�. پيشرفت شكا� گسسته يك خاصيت 
ما��/ساختا� �ست � �نتظا� مى ��� كه با �فز�يش �ند�:� �فز�يش 
يابــد. به  هــر حاK شبيه ســا:� �تمى �شــكا� كر�� �ســت كه 
كو�نتو> شكســت �� نانولوله ها، نز�يك به فاصله بين �� باند 
شيميايى شكسته مجا�� �ست. QFM  مى تو�ند �: طريق يك 
��h تجزيه �� سا�� �� مو�� نقص ها� با �ند�:� � شكل ها� 

 .��� �مختلف � نه فقط شكا� ها� بلند تيز LEFM به كا
 ��  (σ

N
 با �ســتفا�� �: QFM نسبت بين تنش شكست (

 σ
N

( t h e o يك نانولوله معيو? � �ســتحكا> نانولوله بى عيب (
(�ستحكا> محاسبه شــد� با تئو��) مثلاً با كشيد� نانولوله ها با 
�ستفا�� �: شبيه سا:� ab initio � با �ستفا�� �: تئو�8 تابعيت 
چگالي (DFT) محاســبه مى گر��. �ين كا� بــا بر�بر �� نظر 
گرفتن مقد�� ميانگين ســرعت �:�� شــد� �نــرژ� �� �متد�� 
كو�نتو> شكســت، � �نرژ� شكســتن به �:�� هر ��حد سطح 
كربن �نجا> مى شــو�. بر�� يك نانولوله با كو�نتو> شكســت 
q(�ند�:� �تمى) � ����� يك حفر� بيضى شكل با نيم  محو�ها� 
(a بر محو�نانولوله عمو� �ســت) ما به ��بطه :ير �ست  b � a

يافتيم(شكل 2) : 

 (1) 

بر�� شكا� ها� عرضي با طوm K (با ��حدها� كو�نتا� 
. σ

n
(m)/σ

n
(t h e o ) ≈(1+m)-1/2(b ≈ 0, m ≈ 2a/q) (شكست

ما �� �ينجا �: برهمكنش ها� سر- سر � سر- مر: چشم پوشى 
كر�يم كه �ين مى تو�ند باعث كاهش بيشتر تنش شكست گر��. 
پيش بينى بهتر :ماني حاصل مي شو� كه سرعت �:�� شد� �نرژ� 
� ســر يك شــكا� �� يك �ستو�نه با شــعاg محد�� �� نظر �
گرفته شو�. �عماK كر�� نير�� تعا�K بر�� يك كابل متشكل  
�� به  σ

C
�: نانولوله ها� معيو?، �جا:�  �ســتنتا� �ستحكا> كابل 
σ  �ست) : 

C
(t h e o ما مى �هد(�ستحكا> بد�� عيب (�

 (2)

 f
a b

مجمــوg فوd به كليه حفر� ها بســط ���� مى شــو�، 
كســر عد�� نانولوله هــا� ����� يك حفر� بيضى شــكل با 
f00 كســر عــد�� نانولوله ها� بد��  ) b � a هــا��نيمه محو
 ���f ∑). �گــر تمامى نانولوله هــا� ��

a b
نقص هســتند �  1=

نقص، �� مجموعه حفر� ها� يكســاني ��شــته باشــند، �نگا� 
f � فقط ��بطه سا�� :ير حاكم �ست: 

a b
=f=1−f00

1– σC/σC
(theo) =f (1−σN/σN

(theo))
 �� ��بنابر�ين نسبت مخر�طى شد�، λ، بز�گ تر �: مقد�� تئو
بر�� مگاكابل نيا: �ست تا �� بر�بر �نتشا� حفر� بيضى شكل مقا�> باشد. 

نسبت مخر�طى شد� شكا� - تحمل(شكل 3) بر�بر �ست با: 

                                                                            (3) 
                                 

 ��بنابر�ين طر�حى يك مگاكابل با نسبت مخر�طى شد� تئو
ـ كه همينك پيشنها� مى شو� ـ محكو> به شكست �ست. 

با به كا�گيــر� عمليا� ما بــر ��� نتايــج �:مايش ها� 
نانوكشســانى نانولوله هــا، تو�نســتيم شــكل ها � �ند�:� هــا� 
پذيرفتنــى بر�� بحر�نى ترين نقص هايى �� مشــخص كنيم كه 
 ��باعث شكســتن نانولوله مى شو�(شكل 2). با فر[ كر�� 
���� �يــن نقص هــا� پذيرفتنى �� نانولوله هــا� مگاكابل، ما 
نتيجه گرفتيم كه نســبت مخر�طى شــد� شكا�-تحمل بايد 
�� باشد(شكل 3). نقص ها �� مجموعه،  ��بيشتر �: مقد�� تئو

 (σ
N

/σ
N

(t h e o شـكل 2. نسـبت بين تنش شكسـت � تنش 	يد# 	( ((
به صـو�� تابعـى 	E طو( � عر} نقص بيضى شـكل بـا �	حدها� 
كو	نتا� شكسـت q. منحنى بر	� صفر شـد� عر} نقص � بز�گ 
شـد� طو( �5 مطابق با نظريه كلاسيك شكست گريفيت به  �ست 
5مد# 	سـت، پيش بينى ها بـر	� طو( � عر} نقص بـز�گ بر	بر با 
معكوJ تر	كم تنش كلاسـيك بر	� كشسـانى 	سـت. E5مايش ها� 
σ)) �	 تقريباً 0/1 تا 

N
/σ

N
(t h e o نانوكشسـانى بـر ��� نانولوله هـا ((

0/7 نتيجه مى �هند، �� نتيجه صفحا� 	فقى مو�� نظر �	# حل ها� 
ممكن بر	� شكل ها � 	ند	E# ها� نقص �	 تعيين مى كنند. 
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طوK نقصعرO نقص

به �لايــل ترمو�يناميكى � �ما��، همچنيــن به �ليل ضربا� 
:باله ها� فضايى � �يگر عو�مل تخريب قابل �نتظا� هستند. 

فرسو�گى نانولوله ها � يا كلاP ها
كابل �سانسو� فضايى به صو�� سيكلى ـ با بالا��ند� هايى 
كه با�هــا �� حمل مى كننــد ـ با� گذ��� مى گــر��، بنابر�ين 

 .��فرسو�گى �� طر�حى �� نقش ��
بــا �نتگر�لگير� �: قانــو� كو�نتيــز� پا�يس(تعميم قانو� 
كلاســيك پا�يس كه �خير�ً به طو� خا{ بــر�� كا�بر�ها� 
نانوساختا�ها � نانومو�� پيشنها� شد� �ست)، ما تعد�� سيكل ها� 
��يم(تعد�� ��CN  منتج شــد� بــه شكســت �� به �ســت 

(a)
C �ســت)، با فــرِ[ �: قبل 

N
(t h e o ســيكل ها� بد�� نقص(

 :a Kجو� ��شتن شكا� ها� با نيمه طو�

 (4)

 (5)

با�يكــه  عــر[   W  � مــا��  پا�يــس  تــو��   P>0  
�هلــر نظــر  طبــق  كــه  مى شــو�   ����يــا�  �ســت. 

 xثابت، مربو k � K بطه��C كه �� �ين 
N

(t h e o ) = K∆σ-k

بــه مــا�� �   ��منه تغيير�� تنش �� حين نوســا� �ســت ـ �گر 
چه �:مايش ها� فرســو�گى �� نانولوله ها هنو: �� حاK �نجا> 
�نها حد ��سط �فتا� پا�يس �  �هســتند، �نتظا� مى ��� كه �فتا
�هلر باشــد(هما� طو� كه ��با�� همه مو�� شناخته شــد� نشا� 
 ������ شد� �ســت). قانــو� كو�نتيز� پا�يس تطابــق مجانب ها 
به طــو� پايه نمايــش مى �هد(هما� طــو� كــه QFM تطابق 
 ��مجانب ها بين نز�يك شــد� �ســتحكا> � �نرژ�/چغرمگى 
 �به طو� پايه نمايش مى �هد). تنها نقص هايى كه مشابه خو� �
�شــد فرســو�گى باقى مى مانند، ��نظر گرفته مى شوند؛  Kطو
 ��) �� �ين :مينه موa K(با نيم-طــو sبنابر�يــن فقط يك تر
توجه  �ســت. با به كا�گير� معا�له (4) � (5)، به ��h مشــابه 
محاســبه شكســت �: تر�� معا�لــه (1) ، :مــا� لا:> �� بر�� 

گسيختگى يك نانولوله مى تو�� تخمين :�. 
بر�� يك مجموعه �: نانولوله ها، يك ��h ســيكل ها� 
ميانگين-ميد��(شــبيه معا�له 2) تعد�� گر�h هــا بر�� �:هم 
C (جايــى كه تعد�� گر�h هــا� بد�� نقص

C
گســيختگى 

C  �ســت) يك كابل حا�� نانولوله ها با ترs ها� 
C

 (t h e o )

 (f
a

� كســرها� جاها� خالى (� a Kقبل موجو�، با نيم-طو :�
�� نتيجه مى �هد: 

                                                                                      
 (6) 

معا�لــه (6) بــه مــا �جــا:� محاســبه كاهــش طــوK عمر
C-1) �: يــك مجموعــه نانولولــه با تو:يع 

C
/C

C
(t h e o �))

معين �ند�:�-شــكا� �� نانولوله هــا �� مى �هد. نتيجــه بهتر با 
 ��نتگر�K گير� �: قانو� كو�نتيز� پا�يس بر�� يك نو�
با عر[-محد�� نتيجه مي شو�. �گرچه بايد 0كر كنيم 
كه قاعد� عر[ محــد�� قبلاً هم �� معا�لا� (4) تا 
(6)، �لو �ينكه �ين ها �� ميل كر�� حد W به بى نهايت 

با �قت :يا� معتبر باشند، به كا� بر�� شد� �ست. 

	برپلاستيسيته يا فوo كشسانى 
معا�له ها� بالا بر پايه كشسانى خطى هستند؛ يعنى 
 . σ ∝ ε كه ε كشش � ،σ بطه خطى بين تنش��يك 

شكل 3. نسبت مخر�طى شد� λ ، به صو�� تابعى 	E طو( � عر} 
نقص بيضى شـكل �� �	حدها� كو	نتا� شكستq. نسبت مخر�طى 
شـد� با بز�گى چنديـن بر	بر مقـد	� تئو�� بـر	� طر	حى كابل 

مقا�w �� بر	بر تر� نياE 	ست. 
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σ ∝ ε �k  خيلى  م (� K≠1)مقابل قانو� تركيب كنند� غير خطى ��

مناسب تر بر�� توضيح �� �برپلاستيسيته (+��K → O �) � يا كشسانى 
– پلاستيســيته   (كه �خير�ً �� نانولوله ها مشاهد� شد� �ست)، � به 
 �هما� خوبى بر�� �ستفا�� �� مو�� فوd كشسا� (k > 1) �ست. �
��� شــكا� :يا�  �چنين مو�� غير خطى، �: �نجايى كه تنش �
 ��شد� �ست، با جايگزينى مقد�� كلاسيك   با α=k/ (k+1) ، قد
 ����صلا� مى شو�. �ين يك ميد�� مجانب تنش �� �ند�:� ها� 
r- α، با   α ≤ 1 ≥ 0  �ســت؛  ��� به عنو��  :� r شــكا� با فاصله
بنابر�ين مساله �: نظر �ياضى هم ��: نقص گوشه لبه  �ست، �� نتيجه 

ما پيش بينى مى كنيم كه:  

(7) 

 ��پلاستيســيته شــد� نقص �� كاهش مى �هــد � �� مو
مو�� �برپلاستيك به صفر مى �سد، �� حالى كه فوd كشسانى 
�ين �ثــر �� �فز�يش مى �هد؛ مثلاً بر�� يــك نقص با m جا� 
 .σ

N
/σ

N
(t h e o ) = (1+m) -  α خالى مجا��، ما ��يافتيم كه:

معا�لــه (7) مى تو�ند �� پيش بينى ها� صحيح بر�� �ســتحكا> 
شكســت مو�� غير خطى حاصل �: معــا�لا� (1) � (2)� (3) 
 �� p/2 به جا� p/α گير��� يا �ستحكا> فرســو�گى با به كا

 .��� �معا�لا� (4)-(6) به  كا

حد	كثر 	ستحكاw �ست يافتنى 
نقص ها �: نظر ترمو�يناميكــى به خصو{ �� مقيا� مگا 
غير قابل جلوگير� هستند. �� تعا�K گرمايى كسر جا� خالى 
�� n تعــد�� جاها� خالى � N تعد�� كل  �f = n/N كــه �

�تم هاست، به صو�� :ير تخمين :�� مى شو�: 

(8) 

� جايــى كــهE1=7 eV،  بر�بر با �نرژ� مــو�� نيا: بر�� �
 �T �ما� مطلقى �ســت كه �

a
جد� كر�� يــك �تم كربن � 

 �� f ،(2000- 4000K كربن �: شــبكه جد� مى شو� (نوعا ��
18-10 × 2/4-   قر�� مي گير�. بر�� يك  -1/6 × 10 محد��� 9-
مگاكابل با �:� كربن تقريبــاً  پنج هز�� كيلوگر>، تعد�� كل 
�تم هــا تقريباً N ≈2/5×1029  �ســت؛ بنابر�ين تعد�� عظيمى �: 
نقص ها� تعا�n ≈0/6×1012–3/9×1020 K  پيش بيني مي شو� 

كه مو�فق با بحث ها � مشاهد�� �خير �ست. 
�ســتحكا> يك كابل متناسب با بز�گ ترين ترs عرضى 

�� �يكته خو�هد شد.  �موجو� �
 m ��حتمــاK پيــد� كــر�� يــك نانوشــكا� بــا �نــد�:
� يــك مجموعــه بــا كســر جــا� خالــى f بر�بــر �ســت با�

P (m) = (1-f) f m. بنابر�ين تعد�� M �: چنين نانوشكا� ها 
� يــك مجموعــه تشكيل شــد� �: N �تــم بر�بــر �ســت بــا�

M (m) =P (m) N . �نــد�:� بز�گ تريــن نانوشــكا� ـ كه 
�� مى �هد ـ �: حل معا�له M (m)  ~1 به �ســت  �نوعاً يك با

�� به: �� ��مى �يد كه �شا

 (9)

�� بــر�� بز�گ ترين نقص  m  ≈ 2-4  �:بنابر�يــن ما �ند�
ترمو�يناميكى غير قابل پيش گير� �� يك مگاكابل به  �ست 

��يم. ��
 s(1) بــر�� يك تر ���بطــه (9) � (8) � ��بــا جاگذ�
عرضــى(b  ≈0 � m  ≈ 2a/q   ) مــا تعريــف ترمو�يناميــك 
�ما�� معا�له (1) � بز�گ ترين �ستحكا> ترمو�يناميكى قابل 
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�ستيابى :ير �� نتيجه گرفتيم: 

 (10)

با قر�� ���� معا�له (10) �� (2) � (3)، بيشــترين �ســتحكا> 
كابل � كمترين نســبت مخر�طى شــد� �: نظــر �ما�� نتيجه 
مى شو�. بيشــترين �ستحكا> قابل �ســتيابى، يك حد غير قابل 
�جتنا? �ســت كم �� حالت تعا�K ترمو�يناميك، بر�بر �ســت 
45  ~ � نســبت مخر�طى شــد� شكا�-تحمل بر�بر  GPa   با

�ست با   4/6 ~ . 
�مــا نســبت مخر�طى شــد� بز�گ تر، نشــا� �هند� جر> 

 .(N)گ تر � بنابر�ين تعد�� :يا� �تم هاست�بز
� نتايج �مــا�� ما پيش بينى ها� � N �بــه ��: كر�� مقد�
يكســانى �� نتيجه مى �هد. �: نظر �ما�� حتى �نتظا� �ستحكا> 

�يم. �� ��كمتر� 

نتيجه
ما �� �ينجا فرموK ها� كليد� بر�� طر�حى يك مگاكابل 
�� پيشنها� كر�يم � نشا�  sبر�بر تر ��سانسو� فضايى مقا�> �
���يم كه �ين كابل نسبت به �نچه �� محاسبا� قبلى ���ئه شد� 

بو�، �ســتحكا> كمتر� ��شته � يا نيا: به نسبت مخر�طى شد� 
 .��بز�گ تر� ��

بز�گ ترين �ستحكا> ترمو�يناميكى قابل �ستيابى كه هيچ 
 ��عامل مناسبي نيست، بر�� محاسبه ��لين پيش بينى ها� �ما
 ���ab initio �ستحكا> مگاكابل، نتيجه شد� �ست. �نتظا� مى 

كه �ين مقد�� كمتر �: 45GPa باشــد، مثلاً �ستحكامى حد��  
10GPa (چيز� كــه �� نانولوله ها� كربنى منفر� مشــاهد� 

شد� �ســت)، به صو�� چشمگير� نسبت مخر�طى شد� �� تا 
 ��سانسو ��حد�� 613 �فز�يش مى �هد؛ بر �ين �سا� �يا تئو
فضايى مهمل �ســت؟ نظر ما �ين �ست كه: �� حاK حاضر بله! 

�ما هرگز نگو هرگز!. 
هر چند كه مفهو> پيشــنها�� تحمل- شــكا� مى تو�ند 
 ��يند� �� �كليد� بر�� طر�حى :مينى �سانســو� فضايــى �
باشــد، به علا�� �سانسو� فضايى ��بســته به ما� به �ليل جا0به 
كمتر ممكن �ســت با مو�� مهندســى موجــو� � يك طر�حى 
شكا�-تحمل مناسب تحقق يابد. سيستم ها� فضايى بسته شد� 
ـ كه به �سيلة گر�سى � كلومبو �� ساK 1972پيش بينى گشتند 

ـ �� حو:� جديد نانومو�� حتى بيشتر فريبند� شد� �ند. 
منبع

December 2007, Volume 2, Issue 6, Pages 44-47 
Nanotoday
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1. مقدمه
� علو> مختلف به خو� �ختصا{ ���� �ست. با توسعه �ين � ���مر�:� فنا��� نانو، جايگا� �يژ� �� 

حو:� �: ��نش، ساخت نانومو�� � نانو ساختا�ها با صحت � �قت بالايي �مكا� پذير شد� �ست. 
 :� (AFM)2به �يژ� ميكر�سكوپ نير�� �تمى  ،(SPM)1بشى���ســتگا� ميكر�سكوپ پر�بى 
� �ســت؛ �ين �ســتگا� تغيير نير� بين سو:� � سطح ���جايگا� � �هميت �يژ� �� �� فنا��� نانو برخو
 ��نمونه �� نشــا� مى �هد � به كمك �� مى تو�� �: ســطو� تركيبا� گوناگــو�، تصا�ير� با قد
تفكيكــي كمتــر �: �� نانومتر تهيــه نمو�، همچنين �مــكا� ثبت تصا�ير �� محيــط مايع، هو� � خلأ 
نيز �جو� ����. ميكر�ســكوپ نير�� �تمى علا��  بر بر�ســى توپوگر�فى سطح، به سهولت مى تو�ند 

به عنو�� �بز��� بر�� �يجا� تغيير بر ��� سطح �� مقيا� نانو به كا� بر�� شو�. 
نانوليتوگر�فى به كليه تغيير�تى �طلاd مى شو� كه با �ستفا�� �: سو:� ميكر�سكوپ پر�بى ��بشى 
بر ��� سطح، به �جو� مى �يد كه با نا> ليتوگر�فى پر�بى ��بشى3 (SPL) شناخته شد� �ست. �ستفا�� 
�: ميكر�ســكوپ نير�� �تمى، به عنو�� �بز��� بر�� ساخت �سايل نانو�لكتر�نيك �� ساK ها� �خير 

�شد فز�يند� �� ��شته �ست. 
� �ين ��h مى تو�� به صو�� كنترK شــد� بر ��� ســطو� جامد، طر� هايى با �بعا� نانومتر�  �
�يجا� كر�. �� طوK �نجا> �ين فر�يند، مشــاهد� � كنترK مســتقيم تغيير�� �يجا�شــد� بر ��� سطح 
� مقايسه با ساير ��h ها �: صحت، �قت � تكر��پذير� � h���مكا� پذير �ست. نتايج حاصل �: �ين 

� �ست. �ين �ستگا� �� صنايع گوناگو� مو�� �ستفا�� قر�� مى گير�. ���بيشتر� برخو

كا�بر� ميكر�سكوپ نير�5 �تمي �� نانوليتوگر�في
Sهر� ثبا/ �صديقه صا�U حسني 

پژ�هشگا� صنعت نفت

1. Scanning Probe Microscope
2. Atomic Force Microscope

3. Scanning Probe Lithography
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2. 	نو	� نانوليتوگر	فى م
��h �صلى بر�� �يجا� تغيير بر ��� ســطح جامد، با  ��
�ستفا�� �: سو:� ميكر�سكوپ نير�� �تمى �جو� ����. لا:> 
 ���به 0كر �ست كه �� نانوليتوگر�فى علا��  بر �يجا� نقطه بر 
� جها� � ��سطح مى تو�� با �ستفا�� �: يك نر> �فز��، سو:� 

���، �شكاK پيچيد� �� �يجا� كر�. ���مختلف به حركت �
�m مكانيكى: � .1-2

 ���� �ين ��h فشــا� قابل كنترلى �: ســو8 سو:� بر � 
سطح ���� مى شو�. ��h مكانيكى فقط �� مو�� سطوحى قابل 
�ستفا�� �ست كه نسبتاً نر> � �نعطا� پذير هستند � فقط مى تو�� 
تغيير�تــى به صو�� موضعى � محد�� �� مو�فولوژ� ســطح 
��، لا:> به 0كر �ســت كه خو�{ �لكتر�فيزيكى ��به �جو� 

سطح با �ين ��h تغيير نمى يابد. 
2-2. تعيين ميز	� نير�� سو�E بر سطح نمونه

تعيين ميز�� نير�يى كه سو:� بر ��� سطح نمونه ���� مى كند، 
بر �ســا� منحنى نير� صو�� مى گير�. با �ستفا�� �: تيرs ها� 
ســخت تركه ����� K يا ثابت فنر بز�گ تر� هستند، طبق ��بطه 
  ��هوs، نير�� بيشــتر� بر سطح �عماK مى شو�؛ لذ� نير�� مو
��� سطو� سخت ترفر�هم مى شو�.  hنيا: بر�� �يجا� تغيير يا خر�

تيرs ها� �لماسى بر�� �ين منظو� مناسب هستند. 
�m 	لكتريكى � .3-2

��h �لكتريكى جريا� �لكتريسيته با يك سو:� ها��،  ��
 ،h��به نقطه �� مشــخص �: ســطح �عماK مى شــو�. �� �ين 

خو�{ هندسى � �لكتر�فيزيكى سطح �� مى تو�� تغيير ���. 
3. 	نو	� ��m ها� نانوليتوگر	فى 

متد��K ترين ��h ها� ليتوگر�فى پر�بى ��بشــى �� :ير 
شر� ���� شد� �ســت. تفا�� �ين ��h ها �� سا:�كا� �يجا� 
طر� ��� ســطح، قــد�� تفكيك، ســرعت � تكر��پذير� 

�ست. 
3-1. جابه جايى 	تم ها1

به �سيله سو:� ميكر�ســكوپ پر�بى ��بشى، جابه جايى 
0��� نانومتــر� ماننــد مولكوK ها � �تم ها� منفر� �� ســطح 
��� سطح  ���نمونه � توليد نانوساختا�ها �مكا� پذير �ست. 0
نمونه مى تو�نند با عمل هل ���� يا سر�ند� شد� به �سيله سو:�، 
��يش يابند. شكل(1) طر� شماتيك �ين �تغيير مكا� يا تغيير 

�� نشا� مى �هد.  h��
1 -Atomic Manipulation

 �3-2. 	يجا� طر> بر ��� سطح به ��m 	عما( نير
� �ين ��h سو:� ميكر�سكوپ پر�بى ��بشى به عنو�� � 
�بــز��� بر�� �يجا� طر� بر ��� ســطح نمونــه به كا� گرفته 
مى شو�. �ين فر�يند با نا>  حك كر�� يا �يجا� شيا�  نيز شناخته 
 ���h تماسى كا �شد� �ســت. �� �ين ��h معمولاً �ستگا� �
كر�� � �: سو:� ها� معمولى سيليكونى � يا سيليكو� نيتريد� 
 ���بر�� ســطو� نر>، � �: سو:� هايى �: جنس �لما� � يا ��

��كش �لما� بر�� سطو� سخت �ستفا�� مى شو�. 
بر�� �يجا� شيا� بر ��� سطح �: طريق �عماK نير�، ثابت فنر � 
 �فركانس �:نانس تيرs حائز �هميت �ست. به هر حاK �يجا� شيا
 ������ سطح به �يژ� ســطو� سخت، �غلب با �يجا� بى نظمى 

سطح � �نباشتگى مو�� �� حاشيه لبه ها� شيا� همر��  �ست. 
�ضو� طر� ها� �يجا�شــد� با �ين ��h، به �ند�:� سو:� 
� ضخامت لايه(مقا�> يا فلز) بســتگى ����. �جو� �لو�گى بر 
�� محد��  h����� ســو:� � فرســو�گى �� تكر��پذير� 
 �مى كند. طر� شــماتيك �يجا� شــيا� به ��h �عماK نير� �

شكل(2) نشا� ���� شد� �ست. 
�: �يــن ��h بر�� �يجا� طر� بــر ��� لايه ها� مختلف 
 Kلايه مقا�>، با �عما ��� مو� Kستفا�� مى شــو�؛ به عنو�� مثا�
نير�يى �� حد چند پيكو نيوتن، بخشــى �: ما�� �: ســطح پايه 
:���� شــد� � شــيا� مو�� نظر �يجا� مى شــو�، ســپس طر� 
�يجا�شــد� بر ��� لايه مقا�>، �: طريق �سيد شويى مستقيم يا 

��h كند�، بر ��� سطح پايه منتقل مى شو�. 

شكل 1. طر> شماتيك 	يجا� تغيير ��G سطح به ��m جابه جايي 	تم ها

شكل 2. طر> شماتيك 	يجا� تغيير	� ��G سطح با ��m مكانيكي
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	يجا� طر> به ��m نانوليتوگر	فى 	كسيد	سيو� موضعى  م

برقر��� يك �لتاژ يك ســويه بين سو:� � نمونه، ميد�� 
 � ����� �طر�� تيرs بــه �جو� مى � ���لكتريكــى قو� �8 
�مكا� نشــر �لكتر�� ها �: سو:� به ســطح �� فر�هم مى كند. �: 
�ين ميد�� قو� بر�� �كسيد�ســيو� موضعى � محد�� سطو� 

مختلف �ستفا�� مى شو�. 
� �ين ��h تيرs ميكر�ســكوپ نير�� �تمى به عنو�� �
كاتــد عمل مى كند. با �عماK �لتــاژ � �يجا� ميد�� �لكتريكى، 
�? موجو� ��� ســطح تيرs � يــا موجو� �� هو� به  ���0
�مد� � بين سو:� � سطح نمونه �شكل 0��� محد? شكلى �
 �قر�� مى گيرنــد � نقش �لكتر�ليت �� بــا:� مى كنند؛ �ين �
حالي �ســت كه گاهى �ين 0��� با �يجا� تما� مكانيكى بين 
سو:� � سطح نمونه نيز تشكيل مى شوند . نتيجه نهايى تشكيل 
ســل ها� �لكتر�شــيميايى با �بعا� نانومتر�(نانوسل) �ست كه 

مشتمل بر حد�� مولكوK �ست. 
 ����ين ��h به قد�� �قيق � صحيح عمل مى كند كه 0
محد? شــكل �? بــا قطر 20 نانومتــر �� به ��حتى بــه �جو� 
�� � �ين �قت منجر به تكر�� پذير� ساخت ساختا�هايى ��مى 
با �بعا� كمتر �: �� نانومتر بر ��� Si ، � حتى ســاختا�هايى با 
 ?��بعا� كوچك تر بر ��� Ti مى شو�. به �ليل �هميت نقش 

� �ين فر�يند، �ين ��h متأثر �: �طوبت محيط �ست. �
��كنش هايــى كه �� نانوســل بر�� پايه ســيليكو� �نجا> 
مى شــو� با نيم ��كنش ها� :ير توصيف مى شو�. �كسيد�سيو� 
�ند(سطح نمونه) مطابق نيم ��كنش :ير صو�� مى گير�:  ��
Si+2H++(2OH)-→(SiOH)2→SiO2+2H++2e-

� سطح كاتد، به صو�� همزما� هيد��ژ� توليد مى شو� � 
 ��تا ��كنش �لكتر�شــيميايى كامل شو�. �ين ��كنش به صو
2H+(αq)+2e-→H2�↑                                        :مقابل �ست

��كنشــى كه �� يك نيم ســل �ند� �� ســطح يك فلز 
صو�� مى گير�، به صو�� :ير �ست: 

M+nH2O→MOn+2nH++2e-

0��� محد? �? باعث �يجا� �كســى �نيو� ها شــد� �  
فضا� �نجا> ��كنش �� محد�� مى كند. 

�: �يــن ��h بر�� �يجا� طر� بــر ��� لايه ها� مقا�>  1 ، 
��2 � �ستفا�� مى شو�. �تك لايه ها� خو�

� �يجــا� طر� بــر ��� لايه هــا � مقا�>، ســطح نمونه �
تحت تابش �لكتر�� ها� منتشرشــد� �: ميــد�� قر�� مى گير�، 
لايه مقا�> �: تابش �ين �لكتر�� ها �نرژ� جذ? مى كند � �ين 
 ��مر منجر به �يجا� تغيير�� شيميايى �� لايه مقا�> مى شو�. �
مو�� لايه ها� مقا�> پليمر� �لــى، تابش �لكتر�� باعث قطع 
پيوند(�� لايه مقا�> مثبــت) � يا منجر به تقاطع پيوندها� بين 

مولكولى(��لايه ها� مقا�> منفى) مى شو�. 
� مرحله بعد، با غوطه �� شــد� لايه مقا�> �� حلاK ها� �
خا{(��تقا �هند�)، �� مو�� لايه ها� مقا�> مثبت تنها نو�حى 
 �كــه تحت تابش �لكتر�� قــر�� گرفته �ند، حل مى شــو� � �
مــو�� لايه ها� مقــا�> منفى تنها نو�حى �8 حل مي شــوند كه 

تحت تابش �لكتر�� قر�� نگرفته �ند. 
Dip-pen فى	3-4. نانوليتوگر

3�DPN يكى �: ��h ها� مد�� نانوليتوگر�فى �ست كه 

�� �: سو:� ميكر�سكوپ نير�� �تمى به عنو�� نوs قلم،  ��
�: ســطح پايه به عنو�� كاغذ � �: مولكوK هايى كه نســبت به 
پايه ����� تمايل به ��كنش هســتند، به عنو�� جوهر �ســتفا�� 
مى شو�. �� DPN مولكوK ها �: سو:� ميكر�سكوپ نير�� 
�تمى به صو�� موئين به ســطح پايه منتقل مى شــوند تا طر� 
 �� Kنظر مســتقيماً � با �ســتفا�� �: تعــد�� �ندكى مولكو ��مو
�بعا� كوچك تر �: ميكر�متر نوشته شو�. تصوير شماتيك �ين 

فر�يند �� شكل(4) نشا� ���� شد� �ست. 
بــر�� �يجا� ســاختا�ها� نانومتر� پايد��، لا:> �ســت �: 
مولكوK هايى �ســتفا�� شــو� كه بتو�ننــد �: طريق برهم كنش 

جذ? شيميايى يا �لكتر��ستاتيك به پايه بچسبند. 
APN فى	3-5. نانوليتوگر

 gنو�� �� ���شــى �ســت كــه � 4�APN نانوليتوگر�فــى
نانوســاختا�ها، نظير مولكوK ها، خوشه ها � نانوبلو�ها با �ند�:� 
مشــخص � به صو�� كنترK شــد� بر ��� سطح جامد نشاند� 

شكل3. طر> شماتيك نانوليتوگر	في 	كسيد	سيو� موضعي

1-  Resist layer
2- Self assembled monolayer

3- Dip-Pen Nanolithography
4- Aperture Pen Nanolithography
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مى شــو�. بر�� �نجا> �ين عمل �: يك ســو:� ميا� تهى �ستفا�� 
مى شــو� كه �� �نتها ����� منفذ با�يكى بر�� �نتقاK كنترK شد� 
ما�� با شــكل � �ند�:� مشخص بر ��� سطح نمونه  �ست. منفذ 
�نتهايــى بايد به  �ند�:� كافى كوچك باشــد تا با �يجا� نير�ها� 
مويين به �نتقاK ما�� بر ��� سطح نمونه كمك كند. ��h ها� 
مختلفــى بر�� �نتقــاK ما�� به ســو:� APN �جــو� ���� كه 
 ���يج ترين �نها نشاند� ما�� �: طريق �نجا> عمل تبخير، غوطه �

شد� � يا �� تما� قر�� گرفتن سو:� با محلوK �ست. 
3-6. نانوليتوگر	فى پيوندEنى با نير�� بالا

��h نانوليتوگر�فــى پيوند:نى با نير�� بالا (1�HFN) ، با  ��
�ستفا�� �: سو:� ميكر�ســكوپ نير�� �تمى، لايه �� �: ما�� 
�لخــو�� بر ��� ســطح نمونه به صو�� مكانيكــى جايگزين 
مى شو�. عمل جايگزينى �� ســيالى حا�� مولكوK ها� ما�� 
مو�� نظر �نجا> مى شــو�. �ين ما�� قا�� �ســت با ســطحى كه 
�� �يجا� شــد�، پيوند كو��لانسى بدهد. بر�� �ين  �� hخر�
 :� ��منظو� سو:� ميكر�سكوپ نير�� �تمى يك لايه مقا�> 
 ���ســطح پايه :���� � هم :ما� طرحى �: مــا�� �لخو�� بر 
مكا� هــا� خالى �يجا� �  بر ��� پايه تشــكيل مى شــو�. �ين 
��h با نــا> �يجا� طر� به صو�� مكانيكى – شــيميايى نيز 
شــناخته شد� �ست � بر�� سطو� پايه ســخت � سطوحى كه 
 h��تك لايه خو� تجمعى هســتند، قابل �جر�ســت. �� �ين 
 Kظر� مايع فر� بر�� مى شوند. با �عما �پايه � ســو:� هر �� �
نير�يى بالاتر �: نير�� �ســتانه پايه، ��� سطح خر�h �يجا� 
مى شــو� � پس �: �� مولكوK هــا� موجو� �� محيط، جذ? 

ناحيه خر�h شد�، به سطح پايه پيوند مى خو�ند. 
3-7. 	يجا� طر> بر ��� سطح به ��m ترمو�يناميكى

��h �يجا� طــر� به ��h ترمو�يناميكى، يك نمونه  ��
پلى كربناتــى �� تما� با ســو:� قر�� مى گير�، ســپس بر�� 

 ��� تا بالا� �ما� گذ� ���يجا� طر� ��� ســطح نمونه، بايد 
پلى كربنــا� حر��� ���، بدين ترتيــب حفر� هايي محد�� � 
موضعــى �: ما�� مذ�? ��� ســطح �يجا� مي شــو� كه بعد�ً 
با ��بش كر�� ســطح به �ســيله ســو:� � �ند�:� گير� ميز�� 

�نحر�� تيرs مجموعه �ين حفر� ها ��:يابى مى شو�. 
� �نتها لا:> به 0كر �ست كه �� تمامى ��h ها� نانوليتوگر�فى، �
برخى �: عو�مل محيطى �� كيفيت � �ند�:� طر� ها� �يجا�شد� 
 ��مؤثر هســتند، كه �: �� جملــه مى تو�� نوg ســطح � به عبا
�قيق تر�ند�:� 0��� سا:ند� سطح � ناهمو��� ها� سطح �� نا> بر�. 
 �عامل �يگر فرسو�گى سو:� �ست كه �� صو�� �ستفا�� مكر
ســو:� پديد�� مى شو� � باعث �فت كيفيت طر� ها� حاصله بر 
��� سطح مى شــو�، �طوبت محيط نيز عامل �يگر� �ست كه 

مى تو�ند تا حد��� مؤثر ��قع شو�. 
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 ���نشــمند�� ��ســى �: �هه ها� قبل با همتايــا� خو� �
 Kســا ��تحا�يــه ���پا تحقيقا� مشــترs �نجا> ���� �ند، �ما �
��سيه- �تحا�يه  s2005  با تعيين چشــم �ند�: تحقيقاتى مشتر

��پا، �ين همكا�� ها ��تقا پيد� كر�. �
 ����به گفته �ينابيلنكيا، معا�� ســا:ما� فد��K علم � نو
��سيه، �: ساK 2008 تحقيقا� علمى �: طريق �� برنامه �صلى 

حمايت خو�هند شد: 
 ��ليــن برنامــه �: فعاليت هــا� تحقيــق � توســعه، پنــج 
حو:� ��لويــت ��ِ� مو�� جديد � فنا��� نانو، علو> :يســتى � 
:يســت فنا���، �نــرژ�، كا��يى �نرژ� � فنــا��� �طلاعا� 
�تباطــا� �� حمايــت خو�هــد كر�. حــد�� 40 ��صد �: � �
منابــع مالى �يــن برنامه �� حو:� مــو�� جديــد � فنا��� نانو 
سرمايه گذ��� خو�هد شد � 25 ��صد �: منابع مالى نيز صر� 
 ���نجا> تحقيقا� �� حو:� ها� علو> :يســتى � :يســت فنا�
مي شو�. منابع مالى باقى ماند� نيز �� حو:� ها� �نرژ�، كا��يى 

�نرژ� � فنا��� �طلاعا� � ��تباطا� صر� خو�هند شد؛ 
برنامه ��> به توســعه صنعتــى فنا��� نانو � مــو�� جديد 

مربوx مى شو�. 

طبق �ظها�� بيلنكيا، �ين ��لويت ها نشــا� �هند� �� �ست 
كه جامعه تحقيقاتى ��سيه �� �ين حو:� ها �: نظر :يرساخت ها 

�  �ست. ���� نير��  �نسانى كا��مد، �: پتانسيل بالايى برخو
همكا�� ها� بين �لمللى �: ��لويت ها� �صلى �ين سا:ما� 
�ست. كشو�ها� �تحا�يه ���پا �� چا�چو? برنامه ها� توسعه 
علــم � فنا��� خو� علاقــه :يا�� به توســعه ���بط علمى با 
 ������ســيه ���ند � �� �ين ميا� ســا:ما� فد��K علــم � نو
� ســايت �ين �تحا�يه منتشر � ����ســيه �طلاعا� ��:شمند� 
مى كند، به علا�� ��نشمند�� ��سى � كشو�ها� عضو �تحا�يه 
��پا بــا يكديگر � محققا� هند، چين � �يالا� متحد�  �مريكا �

همكا�� ها� تحقيقاتى گستر�� �8 ��شته �ند. 
بــه گفته بيلنكيــا، منابع مالى قابل توجهــى صر� �جر�� 
برنامه ها� مشترs مى شو�. �� ساK جا�� ميلا�� �ين سا:ما� 
به تنهايى �: 80 پر�ژ� مشــترs با كشــو�ها� لهستا�، سوئد، 
��نمــا�s � �يتاليا حمايت كر�� �ســت. حمايت �: پر�ژ� ها� 
��� مبنا� �قابتى �ست � يكى �: شر�يط حمايت �� sمشــتر
�ين �ســت كه طر� خا�جى �: سو8 سا:ما� ها� ��لتى خو� 
حمايت شــو�. منابع مالى پر�ژ� ها �� ســا:ما� ��سى � طر� 

خا�جى، به طو� مشترs تأمين مي كنند. 
 ��� معتقد �ســت كه مز�يا� همكا�� هــا� بين �لمللى �
حو:� تحقيق � توســعه بر�� هر �� طر� بســيا� :يا� �ست. با 
�نجا> تحقيقا� مشــترs، منابع مالي � نقاx قو� �� طر� با 
هم تركيب مى شــوند. با �ين ��ند هر �� طر� به نتايج بهتر� 
�ست يافته، مى تو�نند �� عرصه �قابت جهانى موفق تر شوند. 

www. nanowerk. com :منبع

تقويت همكا�� ها� تحقيقاتى فنا��� نانو
بين ��سيه � �تحا�يه ���پا 

همكا�� هـا�  	هميـت  بـه  �سـيه � �لت مـر�	� �
بين 	لمللـى �� تحقيقـا� فنا��� نانـو پـى بـر�#؛ به 
هميـن منظـو� بـا كشـو�ها� مختلـف پر�ژ# هـا� 
تحقيقاتى مشـتر� �	�نـد. �� سـا( 2005 به �نبا( 
تو	فـق كميسـيو� علمـى � تحقيقاتـى 	تحا�يه 	��پا 
� همتـا� ��سـى �5 ��بـا�# چشـم 	ند	E تحقيقاتى 
مشتر�، همكا�� علمى ��سيه � 	تحا�يه 	��پا 	�تقا 

پيد	 كر�. 
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 ����مدها� حاصل �: صا����لت ��سيه با �ستفا�� �: �
نفــت به �نباK جهــش �� بخــش فنا��� نانو �ســت. به گفته 
 ��يكتو� :�? كو�، نخســت �:ير �ين كشــو�، متأســفانه �
حو:� فنا��� نانو نســبت منابع مالى به �يد� ها� مطر� �� �ين 

حو:� بسيا� بيشتر �ست.
كابينه ��سيه طى جلســه �� برنامه �� �� تصويب كر� كه 
�تقا� فر�h محصولا� بخــش فنا��� نانو طى � ��هــد� 

�يند�، حد�قل تا ميز�� 130 بر�بر �ست. Kهفت سا
بر �ســا� �ين برنامه، فــر�h مو�� � تجهيــز�� مبتنى بر 
��بلز يا حد�� 36  ��فنا��� نانــو تا ســاK 2015 به 900 ميليــا
ميليا�� �لا� �فز�يش خو�هد يافت. شــايا� 0كر�ست كه ميز�� 
كل فر�h محصولا� مبتنى بر كا�بر�ها� فنا��� نانو� �ين 

��بلز بو�. ��� ساK گذشته ميلا�� تقريباً هفت ميليا� �كشو
��ســيه، بعد  h:مو��نــد�� فو�ســنكو، �:ير علــو> � 
�: �ين جلســه پيش بينى كر� كه فر�h محصــولا� مبتنى بر 
��بلز  ��فنا��� نانو �� �ين كشــو�  تا ساK 2015 تا هز�� ميليا

�فز�يش مي يابد. 
هــد� �ين برنامه، تأمين مالى تحقيقــا� � �فز�يش تعد�� 
شــركت ها� توليدكنننــد� مــو�� � تجهيز�� جديد �ســت. 
 Severstal سى �: جمله شركت فولا���همينك 75 شركت 

� حو:� فنا��� نانو فعاليت مى كنند.�
نخست �:ير ��ســيه ـ طى يا���شتى �� سايت ��لت �ين 
��بلز يا 9/6  ��كشــو� ـ بو�جه كل �ين برنامــه �� 236/4 ميليا

ميليا�� �لا� �علا> كر�� �ست.
��بلز �: �ين بو�جه �� ستا� ��لتى فنا��� نانو  ��130 ميليا
 �� � K��تأميــن خو�هد كــر� � مابقى نيز �: طريــق بو�جه فد
چا�چو? برنامه توسعه صنعت فنا��� نانو تأمين خو�هد شد. 

 �بــه گفته :�? كو�، يكــى �: �غدغه  ها� �صلى كشــو
��ســيه �� :مينــه فنا��� نانو، تعــد�� �يد� ها� كــم �� :مينه 
�ســتفا�� �ثربخــش �: �ين منابع مالى �ســت. بــه عبا�� �يگر 
 �هم �كنو� ��لت ��ســيه به �ند�:� كافى منابــع مالى �� �ختيا
 ���، �مــا �يد� ها� كمى �� حو:� فنا��� نانو �� �ين كشــو��

 .���جو� ��
با �ين �جو� بر �ســا� برنامه كابينه، پيش بينى مى شو� كه 
��سيه سه ��صد �: با:�� جهانى فنا��� نانو �� تا ساK 2015 به 

خو� �ختصا{ �هد.   
www.nanowerk.com  :منبع

كشو� چين با ســرمايه گذ��� كلا� �� حو:� فنا��� نانو 
به �نباK پيشــگامى �� �ين حو:� نوظهو� �ست. به گفته سيژ�، 
 ،(CAS)كا�مى علو> چين� �يكى �: ��نشمند�� فنا��� نانو �
 (���لت �ين كشــو� مبلغ620 ميليو� يو��(83/66 ميليو� �لا
� تحقيق � توســعه فنا��� نانو بر�� ساK ها� 2006 تا 2010 �

سرمايه گذ��� خو�هد كر�.
� مقايســه بــا ميــز�� كل � ���يــن ميــز�� ســرمايه گذ�
� �ين حو:� �� ساK ها� 2005-� �سرمايه گذ��� �ين كشــو

1991، حد�� 20 ميليو� يو�� بيشتر �ست.
�: منابع مالى ��لتى بر�� �نجا> تحقيقا� � صنعتى ســا:� 
فنا��� نانو �� :مينه هــا� �فع �لو�گى، ��مــا� بيما�� ها� 

ناعلا� � توليد �نرژ� تجديدپذير �ستفا�� خو�هد شد.
www.nanowerk.com :منبع

تاثير 	فز	يش ��5مدها� نفتى ��سيه بر ��ند 
توسعه فنا��� نانو �� 	ين كشو�

سرمايه گذ��� 83 ميليو; �لا�� ��لت چين �� فنا��� نانو 

كابينه ��لت ��سـيه برنامه 	� �	 تصويب كر�# 	ست 
كـه هـدP �5 	�تقا� فـر�m محصـولا� مبتنى بر 
فنا��� نانـو� 	يـن كشـو� طـى هفت سـا( 5يند#، 

حد	قل تا ميز	� 130 بر	بر 	ست.

 #Eحو �ها� كلا� � ��	چيـن بـا سـرمايه گذ �كشـو
فنا��� نانو به �نبا( پيشگامى �� 	ين حوE# نوظهو� 	ست.
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سياست گذ����، ��نشــمند�� � صنعت گر�� ���پا �� شهر 
 �بر�گا� پرتغاK گر�هم �مدند تا �يند� تحقيقا� فنا��� نانو �

��پا �� بر�سى كنند.�
مشا�كت مؤسســا� تحقيقاتى بخش ��لتى � خصوصى 
� :مينه نانو�لكتر�نيك � سيستم ها� جايگزين �� كشو�ها� �
 ���پايــى به ��قعيت پيوســته � باعث �يجــا� تحولى جديد ��
�ين حو:� شد� �ســت. همينك كميســيو� ���پــا بز�گ ترين 
 � ���� تحقيقــا� فنا��� نانو به شــما� مــي � �ســرمايه گذ�
�خيــر�ً با �نجا> تحقيقى �يدگا� مــر�> ��با�� �صوK تحقيقا� 

� :مينه فنا��� نانو �� بر�سى كر�� �ست.� �مسئوليت محو
مشــا�كت بخــش خصوصــى � ��لتــى �� تحقيقــا� 
فنا��� نانــو فرصت بز�گى بر�� ���پا فر�هــم كر�� تا �: �ين 
طريق تحقيقا� �ين حو:� جديد �� بيش �: پيش توسعه �هد.

بــه گفته ��ينــگ، عضو كميســيو� جامعــه �طلاعاتى � 
 Kيند� صنعت �يجيتا��سانه �� �تحا�يه ���پا، فنا��� نانو بر�� 
��8 كا�بر�ها� ��  ���ين �تحا�يه بسيا� �هميت ����. �ين فنا�
مختلفي �: يخچاK ها گرفته تا هو�پيماهاست � �يند� �ين صنايع 
به توســعه �ين فنا��� بســتگى ����. به همين �ليل �ســت كه 
�تحا�يه ���پا نيا: ���� تا �� تحقيقا� �ين حو:� قد�تمند عمل 
� بســيا�� �: صنايع � ��كنــد � �: �ين ��� مز�يا� �قابتى خو� 

حفظ كند.
به گفته پوتنيك، عضو كميسيو� علو> � تحقيقا� �تحا�يه 
��پا � �� �� Kشد � �شتغا���پا، علم � فنا��� نانو، تو�� �يجا� �
��، لــذ� �ين �تحا�يــه �ظيفه ���� تا با برنامه �يز� ��ســت ��
�طمينا� حاصل كند كه �ين فنا��� به صو�� مسئولانه توسعه 

مى يابد. �ين فنا��8 با ��شــتن كا�بر�هــا8 فر���� ـ كه نقش 
�فــا� �قتصا�� �يند� � كيفيــت :ندگى ما خو�هند  �مهمى �
 ����شــت ـ بســيا� حائز �هميت �ســت؛ لذ� بايد بر�� توسعه 
برنامه �يز� ها� ��ســتى �نجــا> ���. به �ين منظــو� طر� كد 
�نجا> مســئولانه تحقيقا� علــم � فنا��� نانو  �جر� شــد تا �: 
�ين طريــق ملاحظا� �خلاقى � �يمنى تحقيقــا� فنا��� نانو 
�تقا يابد � بستر مناسبى بر�� كا�بر� �ثربخش � مسئولانه �ين �

فنا���  فر�هم شو�.
��پا � � �� �ين همايش كــه محققا� برتر فنا��� نانــو ��
برخى �: سياســت مد���� شركت كر�� بو�ند، موضوعا� :ير 

بر�سى شد:
 چشم �ند�: صنعت؛

 كا�بر�ها� مختلف فنا��� نانو(پزشــكى، �لكتر�نيك 
�...)؛

�خرين پيشرفت ها� علمى �� �ين حو:�. 
�نتظــا� مى ��� كه بعــد �: �ين همايش، چها� پيشــگامى 
مشــترs فنــا��� با مشــا�كت بخــش خصوصــى � ��لتى 
بر�� توســعه تحقيقــا� صنعتى تصويب شــو�. برخى �: �ين 
سيســتم ها�   �  (ENIAC)نانو�لكتر�نيــك پيشــگامى ها، 
جايگزيــن(ARTEMIS) هســتند كه بر�� توســعه صنعت 

��پا بسيا� �هميت ���ند.� �فنا��� نانو �
 �همچنين �تحا�يــه ���پا به �نباK مشــا�كت بين �لمللى �
تحقيقا� فنا��� نانو �ســت؛ بر�� مثاK مى تــو�� به تحقيقا� 

مشترs فنا��� نانو بين هند � ���پا �شا�� كر�.
www.azonano.com :منبع

�يند� تحقيقا+ فنا��� نانو �� ���پا

سياست گذ	�	�، �	نشمند	� � صنعت گر	� 	��پا �� شهر بر	گا� پرتغا( گر� هم 
5مدند  تا �ضعيت تحقيقا� فنا��� نانو �� كشو�ها� 	��پايى �	 بر�سى كنند.
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�ژ�نتين علاقه مند به مشــا�كت �� همكا�� ها� �محققا� 
 ��تحقيقاتى بين �لمللى؛ �: جمله برنامه تحقيق � توســعه فنا�
هفتم �تحا�يه ���پا(FP7) هستند. هد� گز��h فعلى تشويق 
چنين همكا�� هايى �: طريق تشــريح فعاليت ها، منابع �نسانى، 
 �:يرساخت ها � سياست ها� تحقيقاتى �� حو:� فنا��� نانو �

�مريكا� لاتين �ست. ��ين كشو
�ژ�نتين به طو� مناسبى با � �جامعه تحقيقاتى فنا��� نانو �
�ند � �: نظــر برنامه �يز�، ��تباطا� خوبى �� xتبا�يكديگر �
���بط  ��بين �نها برقر�� �ســت. �نها با �:ير جديد علم � فنا�
��ســتانه �� ���ند � بســيا�� �: تحقيقا� فنا��� نانو �� �ين 
كشــو� تك �شته ��  �ســت؛ �ما �خير�ً همكا�� ها� تحقيقاتى 

بين �شته �� نيز �غا: شد� �ست.
بسيا�� �: گر�� ها� تحقيقاتى، همكا�� ها� گستر�� �� 
��پا �� :مينه ها� تحقيقاتشــا�، يا بر�� � �بــا همتايا� خــو� �
�سترســى به :يرســاخت ها� تحقيقاتى گســتر��، ���ند. �ين 
 ���ژ�نتين يــا برنامه هــا� همكا�پر�ژ� ها �: ســو8 ��لــت 
�لما�، فر�نســه، �نگليــس �...) تأمين  ،DAAD متقابل(مانند
�ژ�نتيــن نيــز همكا�� ها� �مالــى مى شــوند. بين بر:يــل � 

.��گستر�� �� �� حو:� فنا��� نانو �جو� ��
همــكا�� بــا �تحا�يــه ���پا كم �نگ �ســت، :يــر� �ين 
همــكا�� محد�� به نوشــتن مقالا� مشــترs علمى �ســت 
�ژ�نتينى �� مقايسه با ساير �� شــر�يط مناســبى بر�� محققا� 

 .��برنامه ها �جو� ند�
ظاهر�ً بين علم � مهندسى ـ كه �: �مو:h شر�g مى شو� ـ 

� �ين كشو� مهندسا� نانو �جو� � .��شكا� عميقى �جو� ��
.��ند��� � تنها ��نشمند�� نانويى تك �شته �� �جو� ��

�ژ�نتين بعد �: جلســا� � � �تعد�� �شــته ها� فنا��� نانو �
�فرينا� :يا�� �مصاحبه ها� مختلفي �فز�يش يافته � محققا� � كا

� سن كا�لو�، با�پولوچِ � بوينس �ير� تربيت شد� �ند.�
� ���مه به  �ضعيت برخى �: :يرســاخت ها� فنا��� نانو �

�ژ�نتين �شا�� مى شو�:� �� كشو�
mE5مو

 ���ژ�نتين قصد ��� �شــبكه جديد تحقيقا� فنا��� نانو �
� :مينــه فنا��� نانو �مو:h �هــد. �ين تعد�� � ��60 محقــق 
محقق بر�� پر كر�� ســمت ها� ��نشــگا هى كافى �ست؛ �ما 
ممكن �ســت بر�� �فع نيا:هــا� بالقو� صنعت بــر�8 تربيت 

پرسنل �مو:h �يد� ناكافى باشد.
تجهيز	�

� با�بلــوچ بر�� �نجا> � CNEA �� مركز �نرژ� هســته
تحقيقا� بنيا�� فنا��� نانو بســيا� مجهز �ســت. �� موسســه 
بالســى ��، ســالانه 35 �لى40 فيزيك ���، مهند� مكانيك � 

هسته �� ممتا: �مو:h ���� مى شوند. 
� تجهيز�� � � ����نشــگا� بوينس �ير� به ســرمايه گذ�

:يرساخت ها� فنا��� نانو تأكيد مى كند.
منابع مالى

 �� ���قتصا� ضعيف � فقد�� ســرمايه بر�� ســرمايه گذ�
فنا��� ها� پيشــرفته، مانع توســعه � صا���� شركت ها� با 

فنا��� ها� پيشرفته �� �ين كشو� مى شو�.

فنا��� نانو �� 5�ژ	نتين

كشو� 5�ژ	نتين به همر	# برEيل 	E پيشگاما� فنا��� نانو �� 5مريكا� لاتين 
هستند. بر	� تشريح قو� ها � ضعف ها� 	ين كشو� �� حوE# فنا��� نانو، 
 �5 sچـو�چا �سـت كـه �	منتشـر كر�#  	�شـى �	گز w�مؤسسـه نانوفـر

Eيرساخت ها� فنا��� نانو �� 	ين كشو� بر�سى شد# 	ند.
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� �يــن كشــو� تجربــه كمــى �� :مينــه همكا�� ها� �
تحقيقاتى بين �شته �� �جو� ����. بر�8 �ين منظو� ��لين طر� 
شامل شــيمى ��� ها، فيزيك ��� ها � :يست شناســا� ��. بين 
 � ��علو> طبيعى � مهندســى شــكا� بســيا� :يا�� �جو� ��
 h:مو��فرينى يا چند�شته �� �بر�� توســعه مها�� ها� كا

.��مناسبى �جو� ند�
همكا�� ها� بين 	لمللى 

محققــا� �ين كشــو�ها همكا�� ها� :يا�� بــا محققا� 
ساير كشــو�ها؛ �: جمله محققا� كشــو�ها� ���پايى ���ند. 

�ين همكا�� ها بيشــتر �� :مينه علو> پايه � :مينه ها� مشــابه 
بــو�� � يا شــامل �سترســى بــه :يرســاخت ها� گر�� قيمت 
�ســت. تحقيقا� مشترs بيشــتر �: طريق برنامه ها� متقابل � 
ســا:ما� ها� ��لتى كشــو�ها� همكا� تأمين مالى مى شوند. 
 ��مثلاً مؤسســه ماكس پلانك �لما� مو�فقت نامه �� �� با �:�
 ���ژ�نتين  �مضا كر�� �ســت تا �� چا�چو? � ��علم � فنا�

� بوينس �ير� يك مؤسسه �يجا� شو�.�
  ������يــگا� �: طريق  �متــن كامل �ين گــز��h به طو

http://www.nanoforum.org قابل ��يافت �ست.

www.nanoforum.org :منبع

�:ير علم � فنا��� كشو� كر� جنوبى �علا> كر�� �ست كه 
 ��ين كشــو� تلاh مى كند تا ســاK 2020 به يكى �: سه كشو

پيشگا> �� حو:� فنا��� نانو تبديل شو�.
 Kســيد� به �يــن هد�، طى �� ســا�بــه گفتــه �� بر�8 
گذشته به كمك 83 ��نشمند � �يگر متخصصا� فنا��� نانو، 
نقشــه ��هي ملى بــر�� تحقيق � توســعه فنا��� هــا� مرتبط 
طر�حى شد� �ست، كه پيش بيني مي شو� شركت ها � مؤسسا� 
 Kنانو تا ســا ��كر� �� با �ســتفا�� �: كا�بر�ها� مختلف فنا�
�مد كسب كنند. بر �سا� �� �2015، ســالانه 260 ميليا�� �لا
 ��مد تا ســاK 2020 به 500 ميليا�� �لا�بر����8 �ين ميز�� �
�فز�يش يافته، �� �ين ســاK شــركت ها� كر� �� 20 ��صد �: 

سهم با:�� جهانى فنا��� نانو �� به خو� �ختصا{ �هند.
فنا��� نانــو �� كشــو�ها� عمــد� صنعتــى �نيــا باعث 
�شــد صنايع  �جهت �هى تكامل فنا��� خو�هد شــد � موتو

� صنايع مختلف؛ �: جمله �  ��نوظهو� خو�هد بو�. �ين فنــا�
��يشى، �تر�شــه ها� كامپيوتر، فولا�، صنايع شــيميايى، لو�:> 

نساجى � پزشكى تحولا� بنيا�� �يجا� خو�هد كر�.
 ��� به چها ��نقشــه ��� فنا��� نانو �� كر� جنوبى �ين فنا�

بخش طبقه بند� مى كند كه عبا�تند �::
1. عناصر نانو (nano-element) ؛

2. نانوساخت (nano-manufacturing) ؛
3. نانو:يست فنا��� (nano-bio) ؛

 nano-energy and) 4. نانو�نــرژ� � محيط :يســت
.(environment technology

 � �يــن طــر� �� جامعــه تحقيقاتــى فنا��� نانو� كشــو
كر� جنوبى به �هبر� پو�فســو� ها� مين كو، �ئيس ��نشــگا� 
 ��ملى سئوK، طر�حى كر�� �ست. �ين گر�� به :��� جلسه �8 

� �ين مو�� بر�� عامه مر�> برگز�� خو�هد كر�.�
� نيمه ��K ساK جا�� ميلا�� � ���نســخه نهايى �ين نقشه 
 ����ئه خو�هد شــد � �� صو�  ��به كميتــه ملى علم � فنا�
تأييد، به عنو�� ��هنمايي بر�� حمايت � تأمين مالى پر�ژ� ها� 
تحقيق � توسعه بخش ��لتى � خصوصى �� حو:� فنا��� نانو 

�ستفا�� خو�هد شد. 
www.koreatimes.co.kr :منبع

طر	حى نقشه �	# فنا��� نانو �� كر# جنوبى

محققـا� فنا��� نانو �� كشـو� كر# جنوبى نقشـه �	# 
 E	 ند تا	حى كر�# 	طر 	�نانو  ���تحقيق � توسـعه فنا
�5 به عنو	� يـك �	هنما بر	� حمايت � تأمين مالى 
پر�ژ# ها� تحقيق � توسـعه بخش ��لتى � خصوصى 

�� 	ين حوE# 	ستفا�# كنند.
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��لت �فريقا� جنوبى برنامه �يز� كر�� �ســت تا �� ســه 
 ��يند� مر�كز تحقيقاتى فنا��� نانو بيشتر� �� �ين كشو Kســا
�يجا� كند؛ �لبته تعد�� � ميز�� بو�جه �ختصاصى به �ين مر�كز 

�قيقاً مشخص نيست.
بــه گفته �:ير علــو> � فنا��� �ين كشــو�، �يجا� مر�كز 
تحقيقاتــى فنا��� نانــو، بخشــى �: برنامــه �� ســاله توســعه 
فنا��� نانــو �� �ين كشــو� �ســت كه بر�� �فــع چالش ها� 
�قتصا�� � �جتماعى كشــو� �يجا� مى شوند. به گفته �� �ين 
مر�كــز تحقيقاتى بايد بــر تحقيقا� كا�بر�� متمركز شــد�، 
نيا:هــا� صنعتــى �� مدنظر قــر�� �هند. همچنيــن پر�ژ� ها� 
تحقيقاتى �نها بايد �� چا�چو? برنامه �� ســاله فنا��� نانو� 

�ين كشو� باشد.
�فريقايى  �همينــك �� مركــز فنا��� نانو �� �ين كشــو
� حــاK توســعه �بز��ها� � ���جــو� ���� كــه ��نشــمند�� 
مر�قبت ها� بهد�شتى جديد، مو�� پيشرفته � فنا��� ها� �نرژ� 
) �� شهر MINTEKهستند. ســا:ما� ملى تحقيقا� معدنى(
ژ�هانســبو�گ � مركز ملى مو�� نانوساختا� ��بسته به سا:ما� 
 .���� �) �� شهر پر�تريا قر�CSTRتحقيقا� علمى- صنعتى(
 �� نو�مبر 2007 � �� ���� علــو> � فنا��:� ��هــر �� مركز 

چا�چو? ��هبر� ملى فنا��� نانو �يجا� كر�. 
هم �كنــو� MINTEK حجــم :يا�� �: نانــو0��� فلز� 
با كا�بر�ها� صنعتــى �� توليد مى كند. يكى �: ��لويت ها� �ين 
مركز �� ساK جا�� ميلا�� ثبت حق �ختر�g علو> جديد� �ست 
كه به �سيلة �ين مركز �� :مينه تست ها� سلامتى توسعه مى يابند.

 �مركزCSTR  نيز بر طر�حى � مدK سا:� مو�� نانوساختا
جديد بر�8 �ستفا�� �� صنعت هو�- فضا متمركز �ست. 

 www.scidev.net :منبع

�يدگا# ��لت مر�	� 5فريقا� جنوبى 
�� توسعه فنا��� نانو 

�لت 5فريقا� جنوبى برنامه �يز� كر�# 	سـت تا �� �
سـه سـا( 5يند# � �� چا�چوs برنامه �# ساله توسعه 
فنا��� نانو� 	ين كشو�، مر	كز تحقيقاتى فنا��� نانو 

بيشتر� �� 	ين كشو� 	يجا� كند.

پيش بينى باE	� نانو	لكتر�نيك

بر 	سـاJ گز	�m جديد� كه 	خير	ً منتشـر شد# 	ست، ��ند تكامل 
كامل صنعت 	لكتر�نيك � چگونگى تأثير فنا��� نانو �� �5، �ضعيت 
 E	 نانو ���5تى 	يـن صنعت، Eما� پذيرm كا�بر�هـا� مختلف فنا

سوG 	ين صنعت � 	ند	E# باE	� �5 پيش بينى شد# 	ست.

مؤسســه Research and market گز��شى �� منتشر 
�� تأثير فنا��� نانو �� با:�� نيمه ها�� ها �  �كر�� �ســت كه �
  MP3Players لكتر�نيك مصرفى �: تلفن ها� همر�� گرفته تا�
كاملاً بر�ســى شد� �ســت. �ين گز��h 313 صفحــه �� ��ند 
تكامل كامل صنعت �لكتر�نيك � چگونگى تأثير فنا��� نانو 
��، �ضعيــت �تى �ين صنعت، :مــا� پذيرh كا�بر�ها�  ��

 �� �مختلــف فنا��� نانو �: ســو8 �ين صنعت � �نــد�:� با:�
 Kشــكل � جد� ،�پيش بينى شد� �ســت. بيــش �: 170 نمو��
مختلف ���بط پيچيد� بين فنا��� ها � محصولا� �� تشــريح 
 �كــر�� � نقش فنا��� نانــو �� صنعت �لكتر�نيــك �� به طو

شماتيك بيا� مى كنند.
� حالى كــه هم �كنو� فنا��� نانو �� بــا:�� �لكتر�نيك �
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 ��نتشــا بــا   Research and Market مؤسســه 
گز��شــى با عنو�� فنا��� نانو بــر�� �نرژ� پايد��: كاهش 
�نتشا� كربن با �ســتفا�� �: فنا��� ها� پاs � منابع �نرژ� 
تجديد پذير، تأثير فنا��� نانو �� صنعت �نرژ� �� بر�ســى 

كر��  �ســت.
 ��: طريق تجزيه � تحليــل كامل فنا��� ها� موجو� � �

حاK توسعه �ين گز��h نتيجه گير� مى كند كه:
 �مزيت �صلــى � كوتا� مد� فنا��� نانــو كاهش �:� �
بخش حمل � نقل با �ســتفا�� �: مو�� نانوكامپو:يت �ست كه 
 Kســا:� � هو�- فضا طى هفت ســا��ســريعاً �� صنايع خو�

�يند� توسعه خو�هد يافت.
سريع ترين فرصت ها� �شد، ناشى �: كا�بر�ها� نانومو�� 
بر�� �ستفا�� بهتر �: منابع موجو� �� مقايسه با توسعه شكل ها� 

جديد �نرژ� تجديدپذير خو�هد بو�.

بيشــترين ميز�� �شد �� توســعه منابع �نرژ� تجديدپذير 
خو�هد بو�.

كا�بر�ها� فعلى فنا��� نانو باعث 0خير� ســاليانه هشت 
2007 �� كل �نيا خو�هد  Kســا �هز�� تن �� �كســيد كربن �
شــد، كه پيش بينى مى شــو� �ين ميز�� تا ســاK 2014 به يك 

ميليو� تن �فز�يش يابد.
محو�ها� �ين گز��h عبا�تند �::

 خلاصه �� بر�� مدير�� �جر�يى؛ 
 پيش بينى بــا:�� بر�� كا�بر�ها� فنا��� نانــو �� �نرژ� 

پايد��؛
 كا�بر�ها� فنا��� نانو �� �نرژ� پايد��؛

� بخش حمل � نقل � �تومبيل؛� CO2 � كاهش �نتشا
 �  ��تجــا �ســتفا�� ها�   ��  CO2  ��نتشــا كاهــش   

مسكونى.
 متــن كامل �ين گــز��h به قيمت 2817 يــو�� �: طريق 
www.researchandmarkets.com/reports/  نشاني

c73464 قابل خريد��� �ست.
www.researchandmarkets.com :منبع

فنا��� نانو مبنا� توسعه صنعت 	نرژ� 
 m�	گز �نتشـا	با  Research and Market مؤسسـه
جديد� تأثير فنا��� نانو �� صنعت 	نرژ� �	 بر�سى 

كر�#  	ست. 

تأثير :يا�� ����؛ �لى به �ليل محد��يت ها� توســعه فيزيكى 
� صنعت نيمه ها�� ها، بيشتر كا�بر�ها� � CMOS :� ناشــى

فنا��� نانو �� �لكتر�نيك مصرفى �ستفا�� مى شوند.
هم �كنو� �بز��ها� تلفن همر�� ��ند با:��ها� �لكتر�نيك 
�� تغيير ����؛ به طو�� كه هم �كنو� با:�� حافظه ها عمدتاً بر�� 
�ســتفا�� �� تجهيز�� تلفن همر�� عرضه مى شــوند تا �ستفا�� 
� كامپيوترهــا� شــخصى. بهبــو� فنا��� باطــر� � 0خير� �
بهتر ���� ها هنو: هم يكى �: مو�نع �ســتفا�� گســتر�� � توسعه 

كا�بر�ها� تلفن ها� همر�� �ست.
هم �كنــو� فنا��� نانو �� 0خير� ���� هــا � باطر� ها تأثير 
� ساK 2006 �يســك ها� سخت(HDDs) كه � .��مى گذ�
) ��تقا GMRگ(�با �ستفا�� �: مقا�> ها� مغناطيسى بسيا� بز
� �ين � ��پيد� كر��  بو�ند ����� حجــم با:�� 25 ميليا�� �لا

ساK بو�ند. 
 �طبق �ين گــز��h، طر�حــا� CMOS هنو: هــم �� با:�

�يند� پيشگا> خو�هند بو� � فنا��� نانو  Kها� مجتمع تا �� سا�مد�
� �يگر حو:� ها� با:�� �لكتر�نيك نفو0 خو�هد كر�.�

�يند�  Kتشــريح مى كند كه طى هشــت ســا h��ين گز�
باطر� هــا،  عناصــر،   :� متشــكل  نانو�لكتر�نيــك-    �بــا:�
� بين ساK ها�� ��تجهيز�� � �بز��ها-  بيشــترين ميز�� �شد 

 2010-2007 خو�هند ��شــت � پيش بينى مى شــو� كه ميز�� 
 �10/5 ��صد بــه 22 ��صد � :� ���شــد تركيبــى ســالانه 

ساK ها8 2010-2007 �فز�يش يابد.
هــر چند تمــا> �ين مــو��� تنهــا مقدمــه �� بر�� �شــد 
 CMOS 2020 ـ :مانى كه Kسا:� �ست كه بعد �: سا Kتحو

به محد��يت ها� فيزيكى �شد خو� �سيد ـ �� خو�هد ���.
متن كامل �ين گز��h به قيمت 2817يو��  �: طريق نشاني 
 www.researchandmarkets.com/reports/c74520

قابل خريد��� �ست.
www.researchandmarkets.com :منبع
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�ســانى پيشگامى  :��يك برنامه ��هبر�� جديد بر�8 به 
ملى فنا��� نانو(NNI) �: ســو8 كميته بين ســا:مانى علو>، 
فنــا��� � مهندســى نانومقيــا� (NSET) ـ كــه يكــى �: 
 ��كميته هــا� علــو> � فنــا��� ملى �ســت ـ  با حمايــت ���

هماهنگى ملى فنا��� نانو(NNCO) منتشر شد� �ست.
برنامه ��هبر�� پيشــگامى ملى فنا��� نانو �� ساK 2007؛ 
�� تشــريح  NNI چشــم �ند�:، �هــد�� كلا� � ��لويت ها�

مى كند. برخى �: �هد�� �ين برنامه عبا�تند �::
 تضمين �شد مز�يا� �قتصا�� �يالا� متحد� �مريكا؛ 

 بهبو� كيفيت :ندگى شهر�ند�� �ين كشو�؛
� تحقيق � توسعه � � حفظ پيشــگامى جهانى �ين كشــو

فنا��� نانو. 
به گفته تيگو، مديــر NNCO، با توجه به ماهيت پويا� 
 NNI هبر����حــو:� فنا��� نانو، بر�ســى ���� �� برنامــه 

ضر��� �ست. 
طبق قانو� تحقيق � توســعه فنا��� نانــو �� قر� 21  ـ كه 
� ســاK 2003 تد�ين شــد ـ برنامه �يز� شد� �ســت تا برنامه �
��هبر�� NNI هر سه ســاK يك با� به ��: شو�. برنامه فعلىِ 
به ��:شد� كه �خير�ً منتشــر شد� �ست جايگزين برنامه �سامبر 

2004 خو�هد شد.

�� بر�� عامه مر�>  NNI :� �� هبر�� خلاصه���ين برنامه 
�� بــا ���ئه �هنمو�هايى  NNI :بيا� كر�� � تحقق چشــم �ند�
بر�� �هبر�� مؤسســا�، مدير�� برنامه هــا � جامعه تحقيقاتى 
� سرمايه گذ��� ها � فعاليت ها� تحقيق � توسعه فنا��� نانو �

تسهيل مى كند.
�ســانى  :��به گفتــه تيگو برخى �: ���� هايى كه بر�� به 

NNI �ستفا�� شد� �ست عبا�تند �::

 �� بر�ســى NNI به �سيله كميته مشــا���� علم � فنا�
�ياست جمهو��؛

 بر�سى NNI به �سيله كميته تحقيقاتى ملى �كا�مى ها� 
ملى.

هر �� كميته بعد �: بر�ســى NNI پيشــنها�هايى �� بر�� 
��ئه كر�ند.� ��بهبو� ��هبر�ها� NNI � بهبو� عملكر� 

 �همچنين NNI با برگز��� كا�گا� ها� موضوعى كه �
�� متخصصا� صنعت، ��نشــگاهيا� � ��لت مر��� شــركت 
مى كر�ند، پيشــنها�ها8 تحقيقاتى بر�� حو:� ها� كا�بر�� 
صنعت با توجه به ملاحظا� �جتماعى فنا��� نانو � ��هبر�ها� 

��ئه ���ند.� ��توسعه �قتصا�� �ين فنا�

www.smalltimes.com :منبع

به ��E�سانى پيشگامى ملى فنا��� نانو �� 5مريكا
با توجه به ملاحظا� جديد

بـا توجه بـه ماهيت پويـا� حـوE# فنا��� نانو، ��لـت 	يالا� 
متحد# 5مريكا هر سـه سـا( يك با� برنامه �	هبر�� پيشـگامى 

ملى فنا��� نانو� 	ين كشو� �	 به ��E مى كند.
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 �نيميشن ها� مشابهى نيز بر �سا� محاسبا� تئو�يك توليد 
شد�، �لى يافته ها� �لهاشمى، �ستا�يا� شيمى بخش تحقيقا� 
بيوفيزيك ��نشگا� ميشيگا�، � همكا��نش بر �سا� ���� ها� 
تجربىِ ��قعى بو�� � :ما� بيشتر� �� نيز نسبت به شبيه سا:� ها 
 Kظايف مختلفى ��خل ســلو�  RNA .ند�به نمايش مى گذ�
��؛ �: تنظيم بيا� ژ�، � ساير �ظايف حياتى �� سلوK گرفته ��
 ��تا عمل كر�� به عنو�� يك حســگر كه سيگناK ها� سلولى 
�يافت كر�� � پاسخ ها� مختلفى �� به نمايش مى گذ���. �ين �
 DNA كه HIV ير�� هايى نظير� �مولكوK بسيا� ظريف �
ند��ند � فقط بر�� بقا � تكثير به RNA ��بســته �ند، �: �هميت 

� �ست. ���حياتى بر خو
معمــولاً RNA بــا �تصاK به ســاير مولكوK هــا � پس �: 
�� تغيير شــكل ���يكالــى، �عماK �ثر مى نمايد كــه �ين تأثير 
خو� شامل �بشــا�� �: فر�يندهاست. ��نشمند�� �� مو�� �ين 
 Kتغيير شــكل ها با توجه به عكس هايى كــه قبل � بعد �: �تصا
RNA به ســاير مولكوK ها گرفته شد�،  �: قبل �گاهى ���ند. 

�ين عكس ها� �ســتاتيكي به �ضو� نشــا� مى �هنــد كه �ين 
مولكوK چه شــكل هايى به خو� گرفته �ست، �لى نحو� �نجا> 

�ين تغيير�� �� نشا� نمى �هند. 
 �� نانو�يدئــو� جديد �لهاشــمى � همكا��نــش به صو
Kسه بعد� نشــا� مى �هد كه چگونه بخش هايى �: �ين مولكو

(كه �� حــاK طبيعى با:�ها8 شــبه نر�بانى �� با يك ��بط يا 
مركز �نعطا� پذير پيوند ���ند)، نســبت به هم پيچ مى خو�ند، 
خم مي شــوند � مي چرخند. �لهاشــمى �� �ين مو�� مى گويد: 
«�ستيابي به چنين �طلاعاتى �: طريق NMR مرسو> غير ممكن 

�ست، چو� �ين ��h حركا� �� نسبت به ميد�� مغناطيسى �� 
 ��� قر�� ���� شد� �ســت، �ند�:� گير8 مي كند. � �كه نمونه �
�يــن حالت فريم مرجع تنها مى تو�ند حركا� �� �: يك جهت 
�يافت نمايد، �� نتيجه �ند�:� گير� تك بعد� خو�هد بو�». �

 بر�� �ســتيابي به تصا�ير ســه بعد� ـ كه نشــا� مى �هند 
چگونه بخش هايى �: مولكوK نسبت به بخش ها� �يگر تغيير 
مــكا� پيد� مى كنند ـ �ين گر�� به ��شــى �ســت يافته �ســت 
 ��� K�� هلــه� �كــه �مكا� قــر�� ���� ميد�� مغناطيســى �
با:�� فوقانى مولكوK � ســپس ��� با:�� تحتانى �� ميســر 

مى سا:�. 
 �لهاشــمى �� �ين مو�� مى گويد: «حركــت كر�� فريم 
مرجــع ��� مولكــوK � �ند�:� گير� �ين حركــت �: :��يا� 
مختلف همانند عكس بر���� �: بعد ها� گوناگو� �ســت. ما 
 ����� يك با:�� �ين نر�با� نشســته � حركت با:�� مقابل 
مشاهد� مى نماييم، سپس ��� با:�� �يگر نشسته � حركا� 
�� ثبت مى كنيم. با تركيب �ين �ند�:� گير� ها يك  K�� ��:با

تصوير سه بعد� �� تد�ين مى كنيم».
�ين ���� ها نشــا� مى �هند كه �� با:�� مولكوK همزما� 
 �حركت مى كنند � �ين حركا� تصا�فى نيســتند، بلكه بســيا
هماهنگ بو�� �  �مكا� فهم ��h ها� تغيير شــكل مولكوK ها 
�� به خوبــى مشــخص مى نماينــد. �: نظر :مانــى نانو�يدئو� 
�ين گــر�� ���� هــا� طولانى تر� (ميلــي ثانيه) �� نســبت به 
 ��نيميشن ها� حاصل �: محاسبا� تئو�يك (نانوثانيه) �� �ختيا

قر�� مى �هد. 
 RNA Kيــن تحقيــق گر�� �لهاشــمى يك مولكــو� ��
�: �يــر�� �يد: ـ كــه TAR نا> ���� � بر�� تكثير ســلولى 
ضر��� به شــما� مى ��� ـ �� بر�ســى كر�� �ست. �ين تحقيق 
مى تو�ند بر�� ساخت ���� ها� جديد ضد �يد: كمك شايانى 
��� مولكوK ها� :يستي  h��باشد. �ين محققا� معتقدند �ين 

مهم �يگر� چو� پر�تئين ها نيز قابل كا�بر� �ست. 
� مجله Nature منتشــر � ���ين محققا� نتايج كا� خو� 

كر�� �ند.
http://www.physorg.com :منبع

RNA حركت E	 سه بعد� ��	نانوتصوير بر�

محققا� �	نشـگا# ميشـيگا�، با 	سـتفا�# 	E يك نوسا� 
	بد	عـي �� طيف بينـي NMR �� فـاE محلو(، يك 
�ستگا# نانوتصوير بر�	�� ساخته 	ند كه نشا� مى �هد 
مولكو( هـا� RNA چگونه تغيير شـكل فضايى پيد	 
مى كننـد. 	يـن 	طلاعـا� ممكـن 	سـت بـه سـاخت 
� ها� جديدG منجر شـو� كه عليه �ير�J هايى �	�

نظير 	يدE فعاليت كند.
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پيپت ها �بز��هايى هســتند 
كه �� هر �:مايشگا� شيميايى، 
:يست شناســى   � پزشــكى 
يافت مى شــوند. با پيشــرفت 
مولكولــى،  :يست شناســى 
محققا� به پيپت هايى نيا: پيد� 
كر�ند كه قا�� به تهيه مقا�ير 
كوچك تــر � كوچك تــر �: 
 hنمونــه، نه فقط بــر�� كا�
 ،��كر�� بلكه بر�� تز�يق ��
DNA � غير� ��خل سلوK ها 

بد�� �ســيب �ساند� به �نها، 
باشــند. �گر چه  �مر�:�  �مكا� 
پيپت  يــك   sنــو ســاخت 
 ��شيشــه �� ـ كه قطر ��خلى 
� حد چند �� نانومتر �ســت �
ـ �جــو� ����؛ �مــا �� :مينــه 

�قت فــر���� � قابليت عملياتى چنين پيپتى مشــكلا� قابل 
.��ملاحظه �� �جو� ��

�كتر هيم با� ، يكى �: �ين محققا�، مى گويد: «ما بى نهايت 
علاقه مند به توسعه �بز��ها� نانوجر�حى بر�� كا�h سلوK ها، 
�نها، � كنترK يا تغيير عملكر�ها �نها  ���پايــش فر�يندها� �
هستيم. ما نانوپيپت ها� كربنى �� به صو�� �نبو� توليد مى كنيم 
كه مى تو�نند معر� هايى �� بد�� �ســيب �ساند� به سلوK ها، 
به ��خل �نها تز�يق كنند. ما �حسا� مى كنيم كه �ين  CPNها 

��نشمند�� �� بر�� ��s بهتر 
چگونگــى عملكر�ها� يك 
�سانى ها ��سلوK � توســعة ��
�ما� هــا� جديــد كمك � �

خو�هند كر�».
ميخائيــــــل �سكــــرلا�، 
يكى �يگــر �: �يــن محققا�، 
مى گويــد: «مــا يــك فر�يند 
ســاخت بر�� توليد  CNPها 
��يشــى، توسعه �بد�� هر نانو
���� �يم كه بر�� توليد �نبو� نيز 
مناسب �ست. فر�يند ساخت ما 
شامل ترسيب يك فيلم كربنى 
ميكر�پيپت كو�تز  ��خل يك 
بر�� تشكيل يك كاناK ها��، 
پيوســته � توخالــى �� �متد�� 
طوK �ين ميكر�پيپت، مى شو�. 
خاصيــت بى نظير �يــن نانوپيپت ها� كربنى، �جــو� يك فيلم 
 Kتما> طو �كربنى توخالى � ها�� �: نظر �لكتريكى �ست كه �
�� � مى تو�ند بر�� �ند�:� گير� ها� �� �ميكر�پيپت كو��تز قر�

فيزيولوژ� سلولى �� هنگا> تز�يق سلولى، �ستفا�� شو�». 
�سكرلا� فر�يند ســاخت �� چنين شــر� مى �هد: «��خل 
لوله ها� مويى كو��تز، با يك محلوK كاتاليســتى پر مى شو�، 
 ��بتد� با هو� خشك، سپس ��خل ميكر�پيپت ها� نوs تيز قر�
���� مى شــوند. كربن به طو� �نتخا? پذير � به �ســيله �سو? 

نانوپيپ ها� كربنى 
� تز�يق ���� سلولى m�بر	� كا

 Jلوله ها� كربنى نانومقيا �نانوكا�شگرها � نانوپيپت ها� ساخته شد#  	E نانولوله ها� كربنى 
به �ليل 	سـتحكاw مكانيكى بالا، هد	يت 	لكتريكى بالا � 	ند	E� كوچك شـا�، 	خير	ً به عنو	� 
جايگزين ها� مناسـبى بر	� نانوپيپت ها� شيشـه 	�، مطر> شـد# 	ند. هم 	كنـو� محققاني 
�� �	نشـگا# پنسيلو	نيا ��m سـاختى بر	� نانوپيپت ها� كربنى(CNPs) توسعه �	�# 	ند كه 

نيا�E به نانو5�	يش خيلى سخت ند	�� � بر	� توليد 	نبو# مناسب 	ست. 

(	لف) 	E بالا بـه پايين: نو� لولة كربني نانوپيپت كربني هنگامي 
كه ��G �يو	�� پيپت شيشـه 	G فشر�# مي شـو�، �چا� خميدگي 
 Eبا 	�لية خو� �مي شـو� � بلافاصله بعد 	E حذP 	ين نير�، شـكل 	
مي يابد.  (s)	E بالا به پايين: يك نانوپيپت كربني ���� غشاء يك 
سلو( عضلة نرw نفوr مي كند. 	ين سلو( به �سيلة �E wني (مكش) 
 Jمقيا Gشته مي شو�. ميله ها	مكاني نگه � �� G	 پيپت شيشه�ميكر

15 ميكر�متر هستند.
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�سو? مى كند.  م ���� سطح كاتاليز� ،)CVDشيميايى( �بخا

ضخامت �ين فيلم كربنى �� تغيير :ما� CVD كنترK مى كند، 
ســپس نوs ميكر�پيپت بر�� حذ� ســطح خا�جى كو��تز 
� معــر[ قر�� ���� طوK كوتاهــى �: لوله كربنى ��خلى، � �
�چينــگ يا حكاكى مرطو? مى شــو�. :ما� � �ما� حكاكى 
مرطو? طولى �: لوله كربنى ـ كه �� معر[ قر�� ���� مى شو� 
ـ �� مشخص مى كند. كاهش بيشتر قطر بير�نى نوs مى تو�ند 
بــا حكاكى قطــر بير�نى لوله كربنى به �ســيله �كسيد�ســيو� 
پلاســمايى، �نجا> شــو� كه �ين منجــر به لوله هــا� كربنى با 
قطرها� بير�نى بين �� تا صد نانومتر مى شــو�. محصوK نهايى 
يك لوله مويى شيشــه �� �ســت كه يك فيلم كربنى پيوســته 
�� � يك لوله كربنى نانومقيا� �� ���� سطح ��خلى �� قر�

�: �نتها� �� بير�� :�� �ست».
�ين محققا� متوجه  شدند كه نوs �ين  CNPها �نعطا� پذير 
� كشســا� �ست � �� عين حاK بر�� نفو0 �سا� ���� سلوK ها 

به  �ند�:� كافى محكم هســتند. �ســكرلا� مى گويد: «برخلا� 
پيپت ها� شيشــه �� كه شكسته مى شوند، ما مشاهد� كر�يم كه 
چگونه �ين  CNPها موقعى كه ��� يك ســطح جامد فشر�� 
مى شــوند، بد�� شكسته   شد� خميد� مى شــوند، سپس موقعى 
كه �ين نير� حذ� مى شــو�، شــكل ��ليه خو� �� با: مى يابند. 
با �ين حاK �ين  CNPها بر�� �ســو� ��خل سلوK ها عضلة نر> 
 ���به  �ند�:� كافى مستحكم هستند. �ين  CNPها با موفقيت �
 � K��ُ� �سلوK ها� مختلفى �: قبيل سلوK ها� ســرطانى فلس ��

سلوK ها� عصبى، نفو0  كر��    �ند».
همچنين ��h ســاخت قابل مقيا� �ين گر�� تحقيقاتى 
�جــا:� ســاخت همزمــا� صدهــا كا�شــگر پايد�� بــا �بعا� 

نانومقيــا� �� مى �هــد. 
نتايج �ين تحقيق �� مجله Nanotechnology منتشــر 

شد� �ست. 
http://www.nanowerk.com :منبع

عامــل �صلى موفقيت �ين ��h �ســتفا�� �: يك ��غن 
ليز كنند� (تركيبى �: ��غن معدنى با �كتا�) �ست كه مى تو�ند 
� �نتقاK ���� نانوســيم ها �: يك بســتر �شد شــبه چمنى به �
يك �يفرِ ��يافت كنند�، كمك كند. �ين ســياK نقش بستر 
� بين ســطو� �هند� � گيرند� با:� مى كند � � ��فاصله �ند�: 
�صطكاs بين نانوسيم- نانوســيم �� به منظو� �فز�يش ���� 

همخط سا:� �� طوK �ين مرحله كاهش مى �هد. 
 Kبا �ستفا�� �: شست � شو� سا�� سطو� با �كتا� يا �يز�پر�پانو
مى تو�� هر نوg ما�� باقى ماند� �� به ســا�گژ� برطر� كر�. �ين 

برنامه با �ستفا�� �: ميكر�سكوپ �لكتر�نى تأييد شد�  �ست. 

همخط سا�E نانوسيم ها �� مقياJ بز�گ
�ين فر�يند چاپ بر�� با:� گســتر�� �� �: مو�� نانوسيمى 
كه شامل سيلكو�، ژ�مانيو> � نيم �ساناها� تركيبى مى شو�، 
مناســب �ست، � ��� نانوســيم هايى با قطر �� تا صد نانومتر 

�:مايش گر�يد� �ست. 
 h��على جا�� گفت: «�ين به �� معناست كه مى تو�� 
�� به صو�� بالقو� بر�� ساخت  LEDها توسعه ���.  �مذكو
يكى �: لايه ها� نانوسيمى �: نيم �سانا� نوn g تشكيل يافته 

� حالى كه لايه �يگر �: ما�� نوp g ساخته شد� �ست.» �
�ين تيم نشا� ���� �ست كه �هيافت �نها نه تنها به �يفرها� 
سيلكونى قابل �عماK �ست بلكه ��� پلاستيك نيز مى تو�ند به 
كا� گرفته شــو� � باعث گشو��  شد� ��� به �پتو�لكتر�نيك 
�نعطا� پذير گر��. جا�� �فز�� «تاكنو� ما �: فوتوليتوگر�فى 
بر�� �ســيد� به مجموعه نانوســيمى، �لگو�هى شد� �ستفا�� 
�يند� چاپ جوهر� بر��  �كر�� �يم �لى ممكن �ســت كه �

ساخت تما> چاپى مو�� �ستفا�� قر�� گير�.»
 Nano Letters مجلة �� ���يــن محققا� نتايج خــو� 

منتشر كر�� �ند.
http://nanotechweb.org :منبع

 Jمقيا �منظم � �سانا� بسيا�يش نانوسيم ها� نيم 	�5
�يفـر هنوE بر	� توسـعه 	لكتر�نيك مبتنى بر نانو يك 
 ��چالش 	ست، �لى محققا� �� 5مريكا همچنا� بر �
�5 كا� مى كنند. گر�# على جا�� 	E �	نشگا# كاليفرنيا 
يك فر	يند چاپ تماسى سا�# �	 كه با 	ستفا�# 	E يك 
 ��حركت 5هستة هوشـمند مى تو	ند نانوسيم ها �	 �
بسترها� 	لگو�هى شد# به طريق ليتوگر	فى، همخط 

كند؛ تكميل كر�# 	ست. 
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يك حســگر :يســتى معمولاً شــامل يك لايه �: عناصر  
 ��شناســايى :يســتى �ســت كه به صو�� كو�لانســى به �فز�
متصل هســتند؛ مثلاً، نانوكا�شگرها� نو��– �ليافى مى تو�نند 
به صو�� كو�لانسى با پا�تن هايى كه مى تو�نند به طو� �نتخابى 
 �مولكوK ها� :يســتى خاصى �� هد� قر�� �هند، پيوند برقر�
كننــد. �ين حســگر جديد ��  كــه ما�كو� �يلاند� � ســفا 
 gســاخته �ند، �ساســاً با �ين نو sهيلى �: ��نشــگا� گوتنبر Kَ�
حســگرها متفا�� �ســت، :ير� �� �ين حسگر سطو� قطبى � 
غير قطبى نانوميله ZnO  تك بلو�� شــش �جهى مســتقيماً 
به عنو��  شناســاگر عمل مى كنند؛ �ين بدين معنى �ست كه �ين 

 .��حسگر به پذيرند� ها� :يستى مجز� نيا: ند�
��يــش ���� تعد�� :يا�� ��يــن محققا� �فز��� خو� �� با 
�: نانوميله هــا� ZnO  با همديگر ��� شيشــه مرئىِ ��كش 
���� شد�  با نقر�، ســاختند. �ين نانوميله ها قطر� بين 80 تا صد 

نانومتر � طولى بين 700 تا 900  نانومتر ��شتند. 
نوs �ين حســگر كه شــامل صدها نانوميله ZnO منفر� 
�ســت، پهنايى به  �نــد�:� 1/4 ميكر�� ����. �يــن نوs با �ين 
�ند�:� كوچك مى تو�ند ��خل غشــا8 يك ســلوK نفو0 كند 
� :ما� ��قعــى �ند�:� گير� كند. �ين � �� Kســلو ���� pH �
�فز��� به �ليل تعد�� :يا� نانوميله ها، بســيا� حســا� �ســت � 
حتى تغيير�� خيلى كوچك پتانسيل �لكتر�شيميايى �� پايش 
مى كند. �ين تغيير�� به �ليل پيوند گونه ها� :يســت مولكولى 

��� سطح �ين كا�شگر �ست. 
�ين حســگر جديد مى تو�ند �: �ُ�گانل هــا� منفر� ��خل 
�يافت كند. بعضى مو�قع �نجا> � ��يك سلوK، ســيگناK هايى 
�ين كا� با كا�شــگرها� شيشــه �� موجو� �مكا� پذير نيست، 
چــو� مقا�مت �لكتريكــى �نها هنگامى كه پهنا� كا�شــگر 

جمع يا منقبض مى شــو�، �فز�يــش مى يابد � �ين منجر به يك 
ســيگناK نويز مى شو�. �يلاند� مي گويد: «خاصيت مهم �يگر 
�ين �فز��� �ين �ست كه هنگا> نفو0 ��خل غشا8 سلوK محكم 
به �� مى چســبد؛ بنابر�ين ســو��� ها� بز�گى �� غشا �يجا� 
نمى كند. �ين كا�شــگر به ��حتى ��خل ســلوK مــى ��� � ما 

مى تو�نيم به همه قسمت ها� مختلف �سترسى پيد� كنيم».
بعضــى �: �يگر مز�يــا� بى نظير �ين حســگر عبا�تند �:: 
نسبت سطح به حجم بالا؛ غير ســمى بو��؛ ���ئة سيگناK ها� 
با:گشــت پذير، پايد�� � قو� برحسب تغيير�� pH، همچنين 
 ��ين حســگر �� مقابل گستر� �ســيعى �: مو�� شيميايى پايد�

�ست. 
بــه گفتة �ين گــر��، تحقيقاتــش هنو: �� مر�حــل ��ليه  
�ســت � كا�ها� :يا�� �� �ين :مينه لا:> �ست تا �نجا> شو�. 
�يلاند� مى گويد: «��لين كا�� كه �نجا> خو�هد شد، كاهش 
بيشــتر �ند�:� نوs �ين حسگر �ســت. همچنين ممكن �ست، 
تغيير خو�{ سطحى نانوميله ها� ZnO �مكا� پذير باشد. �ين 
�مــر مى تو�ند �جا:� �تصاK غشــاها� �نتخا? پذير� كه ��خل 
قســمت ها� �يژ� �� �: ســلوK به عنو�� حســگرها� حسا� 
يونى عمل مى كنند، �� بدهد. همچنين ما ســعى خو�هيم كر� 
�� �فز�يش  pH حساسيت به ZnO با �ســتفا�� �: نانولوله ها�
 �� pH ند�:� گير� ها�� ����هيم � �ثر ســطو� غير قطبــى 

بر�سى خو�هيم كر�».
نتايــج �ين تحقيــق �� مجلــه J. Appl. Phys. منتشــر  

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

�� سلو( با نانوميله ها�� pH گير� #E	ند	
 ،(ZnO)��محققا� سوئد� 	E نانوميله ها� 	كسيد �
�� سلولى �	 ساخته 	ند. �� pH حسگر E	 نو� جديد�
	ين 	فز	�# بسيا� حساJ 	سـت � مى تو	ند گونه ها� 
شـيميايى منفـر� �	 �� مكا� هـا� �يـژ� �	خل يك 
سـلو( منفـر� كا�m كند. 	ين �سـيله حتـى ممكن 
 E	 تمايز 5نها �	سـت بر	� تشخيص سـلو( ها� بيما� 

تصوير SEM نانوميله هاZnO G كه با 	سـتفا�# 	E �شـد �ماپايين، سلو( ها� سالم مو�� 	ستفا�# قر	� گير�. 
�G شيشـة موئي ��كش  �	�# شـد# با نقر#، �شـد �	�# شد# 	ند. �

شكل هاG كوچك: نو� با بز�گ نمايي هاG مختلف.
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حشــر�� تو�نايى ها� بى نظير� ���ند. تعد��� �: محققا� 
�ســيد� به عملكر�ها�  �فنا��� نانو ســعى مى كنند تا به منظو
عالى � بى نظير �� �فز��� ها � مو�� ســاخته بشر، �: ساختا�ها� 
طبيعى نسخه بر���� كنند. �كتر :�نگ لين ��نگ، �ئيس مركز 
تعيين مشخصا� نانوساختا�ها �� مؤسسه فنا��� جرجيا، قبلاً 
ســاخت �لها> گرفته �: طبيعت �� مو�� �ستفا�� قر�� ���� �ست. 
 ����نگ � گر�هش �� ســاK 2006، بر�� �سيد� خو�{ نو
 ��قابــل تنظيم نانوســاختا�ها� باK ها� پر��نه �� نســخه بر��
كر�ند. �� �كنو� به �نباK تقليد �: ســاختا� چشما� يك مگس 

خانگى �ست. 
 ���نــگ توضيح مى �هد: «ما تلاh مى كنيم يك ســاختا
 �� ��:يســتى �� نســخه بر����، ســپس خــو�{ فيزيكــى 
�ند�:� گير� كنيم، تا متوجه شويم كه چر� �ين ساختا� خو�{ 
 ،�غير معموK � بى نظير �: خو� نشــا� مى �هد. با �نجا> �ين كا
ما بر�� ســاخت نانوســاختا�ها� غير معموK � بى نظير ســعى 
مى كنيم  مسير ساخت مؤثر8 �� پيد� كنيم كه �: تكامل طبيعت 
 �پير�� مى كند. سطح چشم �ين مگس با برجستگى ها� بسيا
فشر�� پوشيد� شد� �ست، كه به صو�� بالقو� با به ��> �ند�ختن 
فوتو� ها� بيشــتر، با:�� بينايى �� �فز�يش مى �هند. ما به �قت 
�يز چشــم مركب �ين مگس خانگى �� مو�� بر�سى  �ساختا
قر�� ���يم، ســپس به طو� كامل با �لومينا � با �ســتفا�� �: يك 
 �� ��فر�يند ترســيب لايه �تمى �مــا پايين، تمــا> پيكربند� 

نسخه بر���� كر�يم».
چشم ها�  حشر�� 
مركبى ���نــد. �� ��قع 
بــه جا� يك لنــز، �نها 
� سرتاســر يك كر� با �
صدها يا هز���� چشم(هر 
كــد�> يك ��حــد) كه 
 ommatidiumهــا 
ناميــــــــد� مى شــوند، 

مى بينند؛ 
 ���هد� ��نشــمند�� مؤسســه فنا��� جرجيا، تمركز 
خو�{ نو�� نانوســاختا� چشــم �ين مگس �ست. �نها بر�� 
�s �نتقــاK نو� مرئى، نو� مــا���8 بنفش � نو� ما��� قرمز �

� سرتاسر �ين ساختا� تلاh مى كنند. �
��نگ جزئيا� �ين تحقيق �� �ين چنين شــر� مى �هد: «ما 
 �با حذ� قالب چشم مركب �ين مگس �� �ما� بالا، � به طو
همزما� بلو��   شد� پوشش �لومينايى، به يك نسخه �لومينايى 
�سيديم. موفقيت ما �� نسخه بر���� �: �ين  ��: �ين نانوســاختا
نانوســاختا� نه تنها شامل �يخت شناســى �� بو�، بلكه كيفيت 
�� نيــز ��برمى گرفــت، � خو�{ ضد  �� ��� خــو�{ نــو
 ���نعكاســى بى نظير �ين چشم، به نسخة �لومينايى �� نيز به �
�سيد. ما با �ند�:� گير� طيف �نعكاسى �ين نسخه، شر� ���يم 
كه �ين نســخه �لومينيايى چشم يك مگس، يك ساختا� ضد 
�نعكاسى مؤثر بر�� نو� مرئى �� يك :��يه برخو�� بالا تا 80 

�جه، �ست». �
��نگ مى گويد كه �ين نســخة �لومينيايى چشم مگس با 
ساختا� ضد �نعكاسى، پتانسيل بالقو� بز�گى �� كا�بر�هايى �: 

 .����يه ها� لنز� يا حسگر� ��� ،��قبيل پوشش ها� نو
مجلــه   ��  �� خــو�   �كا نتايــج  محققــا�  �يــن 

Nanotechnology منتشر كر�� �ند. 

http://www.nanowerk.com :منبع

ساخت نانوساختا�ها� ضد 	نعكاسى 
با تقليد 	E چشما� مگس

تقليـد 	E طبيعـت يـك ��m مناسـب بـر	� توسـعه 
مو	� پيشـرفته 	سـت. محققا� فنا��� نانـو نيز به طو� 
فز	يند# 	� با 	لها w	E طبيعت نانوساختا�هايى �	 پيد	 
مى كنند كه به 5نهـا بر	� غلبه بر چالش ها� موجو� 
 ���نويـد مى �هد. هم 	كنـو�، محققا� مؤسسـه فنا
جرجيا ساختا� �يز چشما� مركب يك مگس خانگى 
�	 مو�� بر�سى قر	� �	�# 	ند � 	ين ساختا� �	 به طو� 
كامل � �قيقي، با 	سـتفا�# 	E يك ��m ترسـيب لايه 

	تمى �ما پايين نسخه بر�	�� كر�# 	ند. 
چشم مركب يك پشه
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 ��s چگونگــى حركت با� ��: �ين سيســتم مى تو�� �
 s��لكتريكى �� ســر تا ســر DNA �ســتفا�� كر� � �ين �
� توســعه يــك ��h بــر�� ترميــم � ��مى تو�نــد محققــا� 
�ســيب ها� ����شــد� به DNA، به �ســيله �كسيد�ســيو� � 
تغييــر � تحوK ، كمك كنــد. DNA  مى تو�ند بــر�� تعد�� 
:يا�� �: مشــكلاتى كه �� كوچك ســا:� بيشــتر مد��ها� 
�يز، بايد بــر �نها غلبه كر�؛  ��لكتر�نيكى تا �ند�:� ها� بســيا
��� حلى پيشــنها� �هد. �ينكه DNA مى تو�ند �� فنا��� نانو 

بر�� طر�حى مد��ها� �لكتريكى مفيد باشــد، �: �ين حقيقت 
نشــأ� گرفته �ســت كه �� ��قعاً بهترين نانوسيم موجو� �ست 
��يى � خو�نسخه ســا:� مى كند � مى تو�ند حالت ها �كه خو�

� كنفو�ماسيو� گوناگونى ��شته باشد. 
�كتر ُ�� بونگ چو، �ســتا�يا� ��نشگا� بين �لمللى فلو�يد� 
� يكى �: �ين محققا�، توضيح مى �هد:«ما قا�� به �ســتفا�� �: 
�لكتر��ها� نانومقيا� بر�� �تصاK � �ند�:� گير� سيگناK ها� 
�لكتريكى �� سرتاسر تك مولكوDNA K شد� �يم. �ين كا� با 
� يك گو��K نانومقيا� � پيوند � DNA Kمعلق كر�� مولكو
شيميايى �� �نتها� �� با �نتهاها� �لكتر��ها� نانولوله كربنى 
تك جــد���، �نجا> شد� �ســت. معلق كــر�� DNA بين �ين 
�لكتر��ها، منجر به حذ� برهم كنش مولكوK با ســطح تر�شه 
مي شو�». �ين گر�� تحقيقاتى ـ كه شامل محققانى �: �مريكا، 
كر� � ژ�پن �ســت ـ  �: نانولوله ها8 كربنى تك جد��� �8 ـ كه 
�ند �� ��هما� قطر يك ما�پيچ ��گانه منفر�)حد�� �� نانومتر( 
ـ  به عنــو�� �لكتــر�� بر�� �تصاK � �ند�:� گير� ســيگناK ها� 

�لكتريكى �� سرتاسر مولكوDNA K، �ستفا�� كر�� �ند. 
چو مى گويــد: «معمولاً قطــر ��بط ها خيلــى بز�گ تر �: 
 DNA Kست. به همين �ليل چندين مولكو� DNA Kمولكو
بيــن ��بط ها قر�� گرفتــه � به �نها متصل مى شــوند، همچنين 

	ند	E# گير� جريا� 	لكتريكى عبو�� 	DNA E با 
DNA نيك�نانولوله ها � 	لكتر

 sچـو�چا بين 	لمللـى ،  تحقيقاتـى   #�گـر يـك 
نانو	لكتر�نيكى مبتنى بر نانولوله ها� كربنى جديد� 
�	 طر	حـى كر�# 	سـت كـه مى تو	نـد مولكو( ها� 
منفـر� DNA �	 شناسـايى كند. 	ين ��m شناسـايى 
جديـد مبتنى 	سـت بر تغييـر	� هد	يـت 	لكتريكى، 
به �ليـل نو� هيبريد	سـيو� DNA هـدP مكمل، به 
 �پـر�s تك �شـته 	�، كه به سيسـتم متصل 	سـت. �
�يـژ#– تو	لى  DNA ـ كه يـك s�	نتهـا� 	ين پـر
تك �شـته 	� 	ست ـ با 5مين 	صلا> شد# � با 	ستفا�# 
	E �� 	لكتر�فو�Eيـس(DEP) بـه �� نانولوله كربنى 

كه بين 5نها قر	� گرفته 	ست، متصل شد# 	ند.

(	لف) شـكل بالاتر يك مولكو( ssDNA با شـكل 	ختيا�G، كه كشيد# شـد# � به يك جفت 	لكتر�� SWNT عامل �	�شد# 
�� حضو� ميد	� DEP متصل شـد# 	سـت. شـكل پايين تر يك مولكو( dsDNA متصل شـد# به صو�� كو	لانسي، كه يك 
كنفو�ماسـيو� معيـن �	��. فاصله بين 	لكتر��ها بر	بر 2±27 نانومتر 	سـت (طو( مولكـو( DNA	bp	80حد��	ً 27 نانومتر 
	سـت). مولكو( DNA كه به صو�� پل ��5مد#، بد�� تماJ با سـطح �G 	كسـيد سـيليكو�، ���� يك نانوگو�	( معلق 
 ��	سـت. (s) �ياگـر	w مولكوليِ مشـخص كنند# پيوند كو	لانسـي بين يـك � ssDNA	�	G 	نتهاG 5ميني � يـك نانو	لكتر

SWNT عامل �	�شد# با كربوكسيل. 	نتقا( با� �� سرتاسر جفت باE چسبيد# �� يك ��جزئي ما�پيچي، 	تفاo مي 	فتد. 
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به �ليل خو�{ خو� DNA، چندين عامل �يگر �: قبيل محيط  م

پير�مو� �� مطالعه هد�يت �لكتريكى �� DNA، نقش �ساســى 
 �� ���با:� مى كنند؛ مثلاً، برهم كنش DNA با سطحى كه 
� DNA، كاملاً مؤثر �ست. �� �ين � �قر�� مى گير�، بر  �نتقاK با
سيستم شناسايى جديد همه �ين عو�مل �� نظر گرفته مى شوند». 
 �چــو توضيح مى �هــد: «چنديــن نكته مهــم � بى نظير �
��h مــا �جو� ����: ��لاً، مــا �: �لكتر��ها� نانولوله كربنى 
تك جــد��� بر�� لنگر �ند�ختن يــك مولكوDNA K با قطر 
سا:گا�(يك تا �� نانومتر) �ســتفا�� مى كنيم؛ ثانياً، �ستفا�� �: 
 DNA Kمولكو �� �ين سيستم، �ستكا�ِ� كنترK شوند� DEP

�� ممكن مى سا:�؛ سو> �ينكه تشكيل پيوند كو�لانسى بين هر 
كــد�> �: �� �نتهــا� مولكوDNA K � �نتهــا� يك �لكتر�� 

SWNT  صو�� مي گير�. �يجــا� يك جفت �لكتر�نيكى 

 �قــو� بين مولكوK به ��> �فتا�� � �يــن نانو�لكتر��ها، �نتقاK با
� سرتاسر �ين سيستم �� بد�� �ثر سد كلومبى �سا� مى كند؛ �
� بالاخر� نكته چها�> �جو� يك نانوگو��K، بين �لكتر��ها� 
 �� �نانولوله �� �ست كه نيا: به ســطح �كسيد� بر�� �نتقاK با

�� �: بين مى بر�». DNA Kسرتاسر يك مولكو
يكــى �: كا�بر�هــا� بالقو� �يــن سيســتم، تعيين هويت 
 Kسيگنا �ژ� ها� �يژ� بر �ســا� تغيير ناشى �: هيبريد�سيو� �

�لكتريكى �ست.
نتايــج �ين تحقيــق �� مجلــة Nono Letters منتشــر 

شد� �ست. 
http://www.nanowerk.com :منبع

�ين محققا� �:  ��h هــا� معموK كر�ماتوگر�فى گا: � 
 ��طيف ســنجى جرمى �ســتفا�� كر�� �ند � �نها �� تا يك �فز�
بــه  �ند�:� مو� يــك ��يانه، كوچــك كر�� �ند. �يــن گر�� 
 Kكينو�نــدـ  به �نبا�تحقيقاتــى ـ به �هبــر� �كينتوند �يبيتايو 

ساخت  شناساگر8 تقريباً به  �ند�:� جعبه يك ساعت هستند. 
 �� �نهــا  �ســتفا��  گا:،  شناســاگرها�  كوچك ســا:�  
خيلــى �ســا� تر مى كنــد � �مكا� توســعة به كا�گيــر� �نها 
� ســاختما� ها� مســكونى � ����� � كا�خانه هــا �� فر�هم �
مى كند، همچنين كوچك ســا:� �ين �فز��� ها، تو�� مصرفى 
 ���نهــا �� كاهش ����، حساســيت �نها به مقا�يــر كم گا:ها 

�فز�يش مى �هد. 
شناســاگر �ين محققــا� بر�8 شناســايي مولكوK هــا، �: 
 (GC-MS)جرمــى طيف ســنجى   � گا:  كر�ماتوگر�فــى 
به ��ســطه �ثــر �لكتريكــى مشخصشــا� �ســتفا�� مى كنــد. 

�ســتگا� ها� GC-Mass قابل  حملِ كنوني كه بر�� پاســخ 
���� به حضو� گا:ها 15 �قيقــه نيا: ���ند، �ند�:� ها� حد�� 
40 هز�� ســانتى متر مربع ���نــد � �� هز�� ژ�K �نرژ� مصر� 
� كوچك تــر، حد�� چهــا� ژ�K �نرژ� �مى كننــد. �يــن �فز�
 ��مصر� مى كند � :ما� پاســخ �� چها� ثانيه  �ست. �ين �فز�
كه �ين محققا� ��عا مى كنند تا �� ســاK �يگر كامل مى شو�، 
مى تو�ند بر�� حفاظت �: منابع �?، تشــخيص ها� پزشكى �  

شناسايى گا:ها� مضر �� هو�، مو�� �ستفا�� قر�� گير�. 
� �ين �فز��� مولكوK ها� گا: به قطعا� يونى شكسته شد� �
 � �ين قطعا� يونى با توجه به نســبت با� به �:� شا�  شناسايى 
مى شــوند. بمبا��� مولكوK هــا� گا: به �ســيله �لكتر�� ها� 
ساطع شــد�  �: نانولوله هــا� كربنى، منجر به شكســتن �نها به 
قطعا� يونى مى شو�، ســپس �ين قطعا� يونى به يك ميد�� 
�لكتريكــى با�يــك � طويل فرســتا�� مى شــوند. �� �نتها� 
�يــن ميد��، با�ها� يونى به �لتاژ تبديل شــد�، به �ســيله يك 

�لكتر�متر �ند�:� گير� مى شوند. 
� كنفر�نس سيســتم ها� � ���يــن محققا� نتايج كا� خو� 

) ���ئه ���ند. MEMS 2008ميكر��لكتر�مكانيكى(
http://www.nanowerk.com :منبع

 Eگا Jحسگرها� خيلى حسا �Eكوچك سا
با نانولوله ها� كربنى

مهندسـا� �� �	نشـگا# MIT يك حسـگر �يز توسـعه 
�	�# 	ند كه مى تو	ند بر	�  شناسايى بسيا� سريعِ مقا�ير 
 �كم گاEها� مضر(شامل مو	� شيميايى صنعتى سمى 

گاEها� شيميايى جنگى)، مو�� 	ستفا�# قر	� گير�. 
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يك  هم �كنــو�، 
تحقيقاتــى  گــر�� 
�: ��نشــگا� پكينــگ 
بــا  چيــن،   (PKU)
�ستفا�� �: نانوخوشه ها� 
�� نانومتر� ��تنيو> كه 
PVP(يك  به �ســيله 
 ��  Kمحلــو پليمــر 

�?) پايد�� شــد� �ند، يك ��h كاتاليــز��� متفا�� بر�� 
 ����? به كا� بر�� �ســت. �ين كاتاليست كه  ��ين ��كنش �
پايه �� قر�� ���� نشد� �ســت، نســبت به كاتاليست ها� مرسو> 
فعاليت بيشــتر8 ����، بنابر�ين �يــن ��كنش به خوبى �� �ما� 

پايين �نجا> مى شو�. 
� فعاليت �ين � ���يــن محققا� يــك �فز�يــش 35 بر�بــر� 
كاتاليست نسبت به كاتاليست هايى كه ��� پايه قر�� ���� مى شوند، 
150 ��جه سانتى گر�� مشاهد� كر�ند،  ��� �ما� عملياتى �ستاند��
همچنين �� �ما� صد ��جه سانتى گر�� يك �فز�يش 16 بر�بر� 
�� مشــاهد� كر�ند. محصوK هيد��كربنىِ �ين ��كنش با �? نيز 
مخلوx نمى شــو�، بنابر�ين ســوخت حاصل به �سيله كاتاليست 
�لو�� نمى شــو�. همه �ين نكاتى كه گفته شــد  ،?� �موجو� �
بر�� يك ��كنش سبز كليد� هستند. ��كنش سبز يك نگر�نى 
مهم �� شيمى سنتز� �ست، به �يژ� �� �ينجا كه �ين محصوK يك 

جايگزين بالقو� بر�� نفت خا> �ست. 
كويو��، �ســتا� مركز شيمى سبز ��نشگا� پكينگ � يكى 
�: �ين محققا�، گفت: «ســنتز فيشــر– تر�پش كلاسيك شد 
� مفهو> �� به طو� گســتر�� به عنو�� موفقيت(شامل مزيت ها 

� معايبــش) پذيرفتــه 
�يــن  مــا  شد� �ســت. 
 �� ســاله   80 فر�ينــد 
كاتاليســت  به �ليــل 
 � قديمــى  خيلــى 
 h� عمليــا� پيچيــد�
 ��بــر�� ســاK ها مــو

�نتقا� قر�� ���� �يم». 
 ��� مو� ��طبــق گفته كو، �يــن كا� همچنين ســؤ�لاتى 
� كاتاليســت هايى كه ��� پايه �مفاهيم � با��ها� ��يج ��با
قر�� ���� مى شــوند، �يجا� مى كند. �� گفت: «�ين نتايج بر �ين 
�لالت ���� كه شايد عملكر�ها� پايه ها �� جامعه كاتاليستى 

كنونى بد تفسير شد� �ست». 
� تفسير �ين يافته ها، پيتر ميتليس، �ستا� شيمى �� ��نشگا� �
شفيلد، گفت: «�گر نتايجى كه �� �ين كا� تحقيقاتى شر� ���� 
 ��شد� �ســت، بتو�ند به �ســيله �يگر محققا� نيز تكر�� شو�، 
��ئه مى �هند. � ��� � جالب توجه ��نتايج يك پيشرفت هيجا� 
 ��: نظر �قتصا�� ��شــن �ســت كه ��تنيو> بر�� �ســتفا�� �
مقيا� صنعتى خيلى گر�� �ست؛ بنابر�ين �نها بايد نشا�  �هند 
�� با �هن، كاتاليســت فيشــر– تر�پش  �كــه مى تو�نند �ين كا

مرسو> خيلى ��:�� تر، نيز �نجا> �هند». 
�ين محققا� نتايج كا� خو� �� تحت عنو�� «توليد فيشــر– 
تر�پــش فا: �بــى با يك كاتاليســت نانوخوشــه �� ��تنيو>» 
 Angewandte Chemie International مجلــه   ��

Edition منتشر كر�� �ند. 

http://www.rsc.org :منبع

�	كنش فيشر – تر�پش 5بى 
wتنيو�با نانوكاتاليست �

 wنجا	 s5 �� 	� (FT)پش�شـيمى �	نا� چينى بر	� 	�لين با� �	كنش فيشـر– تر
�	�# 	نـد. 	يـن �	كنـش 5بـى يك ��m سـبزتر � تميزتـر �	 بر	� سـوخت ها� 
هيد��كربنى فر	هم مى كند. فيشـر– تر�پش با هيد��ژناسـيو� مونو	كسيدكربن 
�� يك كاتاليسـت فلز� ـ كه معمولاً 5هن يا كبالت 	سـت ـ هيد��كربن ها� �
 ��Eنجير كوتا# توليد مى كند. 	ين كاتاليست معمولاً بر	� بهينه  كر�� فعاليتش �

پايه �� 	كسيد سيليكو� يا كربن قر	� �	�# مى شو�. 

 G�	ين �	كنش فيشـر- تر�پش فاE 5بي نسـبت به كاتاليسـت هاG مرسومي كه �
پايه قر	� �	�# مي شوند، فعاليت بالاترG �	�ند.

CO + H2
150-100�ºC, 3.0 MPa

H2O

Hydrocarbon + H2O

Ru nanoclusters
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يكى �: مشــكلا� �صلــى �ين فنا��� �ين �ســت كه مو�� 
غنــى �: هيد��ژنى كه به عنو�� خو��s �ين ��كنش �ســتفا�� 
 �مى شــوند، �غلب شامل منو�كســيدكربن(CO) �ســت كه �
مد� توليد هيد��ژ� تشــكيل مى شــو�. �� يك پيل سوختى، 
منو�كسيدكربن كاتاليست ها� مبتنى بر پلاتين �لو�� مى كند � 
با:�� �نها �� كاهش مى �هد، �� نتيجه �ين كاتاليســت ها بعد �: 
مدتى بايد تعويض شــوند. جو: ��يگوِ:، يكى �: �ين محققا�، 
گفت: «��كنش ها� پيل سوختى فر�يندها� خيلى مهمى هستند 
كه نيا: به هيــد��ژ� خيلى خالص ���ند. ما نيا:مند ��هي بر�� 
حذ� �ين ناخالصى ها هســتيم � ��كنش جابه جايى �?–گا:  
(WGS) نقش مهمى �� حذ� �ين ناخالصى ها با:� مى كند». 
 ?���كنش جابه جايــى �?–گا:، مونو�كســيدكربن �� با 
بــر�� توليد گا: هيــد��ژ� �ضافى � �� �كســيدكربن تركيب 
مى كند. با كمك كاتاليســت ها� مناســب، �ين فر�يند مى تو�ند 
تقريباً  صد��صد مونو�كســيدكربن �� به �� �كسيدكربن تبديل 
�يگو: ـ كه شــامل محققانى �: �پا�تما� شــيمى ��كند. گر�� 
بر�كها��، مركز� بر�� نانومو�� عملكر��(CFN) � ��نشگا� 
مركز� �نز�ئلاســت ـ �� كاتاليست نانومقيا� WGS توليد� 
جديد �كســيد ســريم– طلا � �كســيد تيتانيو>– طــلا �� مطالعه 
كر�� �ست. جا� هريك، شيمى ��� بر�كها�، گفت: «�ين نانومو�� 
 WGS خير�ً به عنو�� كاتاليســت ها� خيلى مؤثر بر�� ��كنش�
گز��h شــد� �ند. �ين يك يافتة متحير كنند� بــو�، :ير� نه طلا� 

تو�� �� � نه سريا � تيتانيا� تو�� ��، فعاليت كاتاليستى ���ند». 

�يــن   �كا چگونگــى  تعييــن  بــر��  محققــا�  �يــن 
 ��نانوكاتاليســت ها، به �صطلا� كاتاليست ها� مدK معكو� 
 ���توسعه ���� �ند. كاتاليست ها� WGS معمولاً شامل نانو0
طلا� پر�كند� ��� ســطح تيتانيا يا سريا هستند(مقد�� كمى 
 ���� ��: فلــز گر�� بها ��� ســطح �كســيد ��:�� قيمت قــر�
مى شــو�)، �ما �ين محققا� بر�� ��s بهتــر برهم كنش ها� 
��� سطح يك طلا�  ��ســطحى، نانو0��� تيتانيا يا ســريا 

خالــص      قــر�� ���نــد. 
�يگــو: گفت: «بر�� ��لين با� ما گــز��h كر�يم كه ��
�گــر چه طلا� خالص بر�� ��كنش WGS بى �ثر �ســت، �ما 
�� قر�� �هيد،  ��� ���گر شــما مقد�� كمى ســريا يا تيتانيــا 
بى نهايت فعاK مى شــو�، بنابر�ين �گرچه �ين كاتاليست ها فقط 
 �مدK هســتند، �ما �نها فعاليت كاتاليســتى قابل مقايسه �8 با(�

بعضى مو�قع بهتر �:) نمونه ها� ��قعى ���ند».
�ين محققا� با �ســتفا�� �: ��h طيف بينى فوتو�لكتر�نى 
� منبع نو� سينكر�تر�� ملى بر�كها��، ميكر�سكوپ � x شعه�
تونل :� پيمايشــگر � محاسبا�، كشف كر�ند كه �كسيدها� 

�ين كاتاليست ها �ليلى بر�� فعاليت بالا� �نها هستند. 
هريك گفت: «�ين �كسيدها �� مقيا� نانو خو�{ بى نظير� 
�ند � قا�� به تجزيه مولكوK ها� �? كه مشكل ترين مرحله ��
��كنــش WGS هســتند». پينگ ليو، فيزيــك ��� بر�كها��، 
�� تجزيه كر�يد،  ?��ضافه كر�: «بعد �: �ينكه شما مولكوK ها� 
 ����ين ��كنش بر�� حذ� CO ���مه مى يابد، �ما �گر شما 0

�كسيد� نانو�ند�:� ند�شته باشيد، �ين �تفاd نخو�هد �فتا�». 
نتايج �ين تحقيق �� مجله Science منتشر شد� �ست. 

http://www.physorg.com :منبع

فعاليت بسيا� Eيا� � غيرمنتظر# 
نانوكاتاليست ها� پيل سوختى

 ��	E�  ��بر�كهـا ملـى  E5مايشـگا#   �� محققانـي 
	نـرژ� 5مريكا، �سـتة جديـد� 	E نانوكاتاليسـت ها 
�	 شناسايي كر�# 	ند كه مى تو	نند عملكر� پيل ها� 
سـوختى �	 بهبو� �هند. 	ين محققا� با هدP توليد 
هيـد��ژ� خالـص � تميـز، بر	� �	كنش هـا� پيل 
سـوختى، شـر> �	�# 	ند كه چر	 �� نانوكاتاليسـت 
توليـد� جديد سـريا– طـلا � تيتانيا– طـلا، فعاليت 

بسيا� Eيا�� �	 	E خو� نشا� مى �هند. 

 �E تونـل ميكر�سـكوپ  تصويـر 
 E	 #پيمايشـگر بـــــدسـت 5مد
 #E	ند	طلا.  G�نانوr�	� سـريا �

40×40 نانومتر.
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�يــن باطــر� جديد ـ كه به �ســيلة يك گــر�� تحقيقاتى 
به �هبر� يى ســوئى، �ســتا�يا� علم � مهندســى مو��، توسعه 
يافته �ست ـ نسبت به باطر� ها� يو�– ليتيو> �مر�:�    �� بر�بر 
بيشتر �لكتريسيته توليد مى كند؛ �� �ين حالت، لپ تاپى كه �� 
ساعت شــا�ژ باطر� �� نگه مى ��شت، مى تو�ند بيست ساعت 
 ��كا� كند؛ چيز� كه مطلو? مســافر�� � تاجر�� �قيانو� نو
�ست. سوئى گفت: «�ين يافته يك بهبو� كوچك نيست، بلكه 

 .«���يك توسعه �نقلابى به شما� مي 
�فز��� ظرفيت 0خير� ســا:8 باطر� ها� يــو�– ليتيومى 
مي تو�ند �نها �� بر�8 كا�خانجا� ســاخت خو���ها� برقى 
جذ�? بكند. سوئى مى گويد كه �نها حتى مى تو�نند �� خانه ها 
�� جا� بر�� 0خير� ســا:� �لكتريسيته توليدشد� به �سيلة ��� �

صفحا� خو�شيد� پشت با>، مو�� �ستفا�� قر�� گيرند. 
 �ظرفيت 0خير� ســا:8 يك باطر� يو� – ليتيومى با مقد�
�نــد باطر8 نگهد��� شــو�، تعيين  �ليتيومــى كه مى تو�ند �
مى گر��. �ند معمولاً �: جنس كربن �ســت. سيليكو� ظرفيت 
بيشــتر� نســبت به كربن ����، �لى يك عيب ����: سيليكو� 
�ند باطر�، �� مد� شا�ژ شد� هنگامى كه  ��ستفا�� شــد�  �
يو� ها� مثبت ليتيو> �� به خو� جذ? مى كند، منبسط مى شو� 
� مد� تخليه  شــد� هنگامى كه �� يك �سيله برقى(مثل � �
ipod) مو�� �ســتفا�� قر�� مي گيــر�، منقبض مى گر��. �ين 

چرخــه �نبســاx/ �نقبا[ باعث مى شــو� كه ســيليكو� ـ كه 
معمــولاً بــه شــكل 0�� �� يا لايه نا:s �ســت ـ خر� شــد�، 

عملكر� باطر� �� خر�? كند. 
 ��باطر� �ين محققا� با �ســتفا�� �: فنا��� نانو �ين مشكل 
حل كر�� �ســت. ليتيو> �� جنگلى �: نانوســيم ها� سيليكونى 

ـ كه قطر هــر كد�> �: �نها حد�� يك هــز��> ضخامت يك 
برگ كاغذ �ســت ـ 0خير� مى شو�. جذ? ليتيو> به �سيلة �ين 
نانوســيم ها، �نها �� چها� بر�بر منبســط مى كند؛ �لى برخلا� 

ساير شكل ها� سيليكو�، �ين نانوسيم ها خر� نمى شوند. 
تحقيق �� مو�� �ستفا�� �: سيلكو� �� باطر� ها �: سه �هه 
پيش �غا: شد� �ســت. چا�، يكي �: �ين محققا�، توضيح ���: 
�ها كر�ند، :ير� ظرفيت به  �ند�:� كافى  ��«محققا� �ين تحقيق 
بالا نرفت � طوK عمر نيز مناسب نبو�. �ين مشكل فقط به �ليل 
شكل ســيليكونى بو� كه �نها �ســتفا�� مي كر�ند، :ير� خيلى 
 Kكنتر ��بز�گ بو� � محققا� نتو�نســتند �يــن تغيير�� حجم 
كنند». ��ضــاg با �مد� نانوســيم ها� ســيليكونى تغيير كر�. 
چــا� گفت: «ما فقط �نها �� كنا� هم قر�� ���يم». �ين محققا� 
��� يك :يرلايــه فولا�� ضد  ��نانوســيم ها� ســيليكونى 
:نگ �شــد ���ند. �ين كا� باعث �يجا� يك تما� �لكتريكى 

بسيا� خو? گر�يد.
�خو�ســتي ���ئه كر�� �ست. �� � gســوئى بر�� ثبت �ختر�
مشــغوK ثبت يك شركت � يا عقد قر�����8 با يك كا�خانه 
باطر� سا:� �ست. �� مي گويد: «ساخت باطر� ها� نانوسيمى 
به يك يا �� قد> �يگر نيــا: ����، �لى مطمئناً �� مقيا� ها� 
بالاتــر نيز قابل �عماK خو�هد بو�. �ين فر�يند يك فر�يند كاملاً 

قابل فهم �ست». 
  Nature Nanotechnology مجلة �نتايج �ين تحقيق �

منتشر شد� �ست.
http://www.physorg.com :منبع
http://www.rsc.org

 

 �� GEخير# ساr بر� ظرفيت	يش �# بر	فز	
باطر� ها� نانوسيمى

محققا� 	ستانفو��، �	هى بر	� 	ستفا�# 	E نانوسيم ها� 
 wژ يـو�– ليتيو�باطر� ها� قابل شـا �سـيليكونى �
يافته 	نـد. 	يـن باطر� هـا �� لپ تاپ هـا،  ipodهـا، 
 G# ها�	فز	 ���بين هـا� فيلم بـر�	��، موبايل هـا �

تصوير ميكر�سـكوپ 	لكتر�نى پيمايشـگر 	E نانوسيم ها� سيلكونى بى شما� �يگر� كا�بر� �	�ند. 
قبل 	E (	لف) � بعد 	E (s) چرخه 	لكتر�شيميايى. 
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سطح �ين نانوكامپو:يت همانند يك سطح خو�تمييز كنند� 
عمل مى كند: بدين صو�� كه :نجير� ها� پليمر �� هنگا> با: 
�� جد�  :� ��  شــد� � منبسط  شــد�، كثيفي  ها� ��� ســطح 
مى كننــد. نانولوله ها� كربنــى ����� كا�بر�ها� حســگر� 
گســتر�� �� هســتند � تو�نايى سطح يك حســگر بر�� تميز 
كــر�� خــو�h، بدين معنى �ســت كــه عمر مفيد حســگر 
مى تو�نــد �فز�يش يابد. �لبته �ين كا�بر�، تنها كا�بر� بالقو� �ين 
نانوكامپو:يت نيســت. �گر چيز� �� �ين پليمر به ��> �ند�خته 
شــو�، تغيير �� كنفو�ماسيو� :نجيرها� پليمر، مى تو�ند بر�� 

�هاسا:� كنترK شد� �� �ستفا�� شو�. 
��� گفــت: «ســاخت كامپو:يت هــا� نانولولــه كربنى 
هم ��ستا� عمو�� بسيا� ســخت تر �: ساخت كامپو:يت ها� 
نانولوله �� غير هم ��ستايي �ســت كه �غلب �ستفا�� مى شوند. 
� �ين تحقيق ما بيشــتر ��� هم ��ستا كر�� مؤثر نانولوله ها� �
كربنــى تمركز كر�� �يم. هم ��ســتا كر�� مؤثــر نانولوله ها� 
كربنــى يــك مرحله مهم بــر�� �ســيد� به هــد� نهايى � 
طولانى مد� مــا� بــر�� �يــن نانوكامپو:يت هاســت». ��� � 
�ند. ��� �� ��همكا��نش طر� هــا� بز�گى بر�� �ين فنــا�
گفت: «تصو� كنيد كه ما بتو�نيم يك كشــتى �� به قد�� تمييز 

��� سطح  ��نگه ���يم كه نير�� خيلى كمتر� بر�� كشيد� 
�? � حركت ���� �� مو�� نيا: باشد». بر�� �ين كا� نيا: به توليد 

�ين نانوكامپو:يت �� مقيا� �نبو�  �ست. 
كريســتوفر لى، �ستا� مهندسى � علو> مو�� �: ��نشگا� 
�كســل �� فيلا�لفيــا، گفــت: «چنــد عملكــر�� �يــن �
 �نانوكامپو:يت هــا خيلى مؤثر �ســت. چالش ها� :يا�� �
�يــن :مينه به �جــو� خو�هد �مد كه تحقيقــا� �يند� بايد 
�نهــا �� برطر� كننــد. بر�� كا�بر�هــا� مقيا� بز�گ، 
توســعه ��h هايى بر�� تهيه �ين فيلم هــا �� مقيا� خيلى 
 Kهاســا:� كنتر�بز�گ مهــم خو�هد بــو�. �گر هــد� 
شد� �ست، ســاخت �فز��� �� كه بتو�ند چند عامل مختلف 
�� به صو�� كنترK شــد� �� �هاســا:� كند، جالب توجه 

خو�هــد   بــو�». 
�ين محققا� نتايــج كا� خو� �� تحت عنــو�� «پليمرها� 
حســا� بــه �مــاِ� نفو0يافتــه بيــن نانولوله هــا� كربنــى 
هم ��ســتا� عمــو��: فيلم هــا� نانوكامپو:يتــى هوشــمند 
بــر�� خو�تميزكنندگى � �هاســا:� كنترK شــد�» �� مجله

Chem. Commun. منتشر كر�� �ند. 

http://www.rsc.org :منبع

نانوكامپوEيت هوشمند بر	� خو�تميزكنندگى 
� �هاسا�E كنتر( شد#

محققاني �� 5مريكا فيلم ها� نانوكامپوEيتى هوشمند� ساخته 	ند كه كا�بر�ها� 
بالقو� گسـتر�# 	� ـ 	E حسـگرها� خو�تميز كنند# گرفته تا 	نتقا( مؤثر سوخت 
ـ �	�نـد. ليمينگ �	� �� �	نشـگا# �يتـو� � همكا�	نـش 	E نانولوله ها� كربنى 
هم �	سـتا� عمـو�� � يـك پليمر حسـاJ به �مـا نانوكامپوEيتى سـاخته 	ند كه 
Eنجيرهـا� پليمـر �5 بعـد 	E يك �مـا� بحر	نى، به شـكل يك كنفو�ماسـيو� 
تخريب شـد# ��5مد#، جمع مي شو� � پايين تر 	E سـطح قر	� مى گيرند، سپس با 

سر� كر��، 	ين Eنجيرها باE شد# � 	E سطح بير�� مى Eنند. 
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چو�� هونگ جين، ��نشــمند مســئوK �ين تحقيق، گفت: 
��h مــا باعث خلق نانولوله ها8 كربنــى با طوK بلندتر � نيز »
نانولوله ها8 كربنى چند شــاخه مى شــو�. چنين ساختا�هايى 
كا�بر�هــا� فر���نــى مانند تر�نزيســتو�ها� �ثــر ميد�نى � يا 

سيم ها8 حامل جريا� خو�هند ��شت».
جيــن � همكا��نــش با �ســتفا�� �: چشــما� تيزبين يك 
ميكر�ســكوپ �لكتر�نى عبو�� ـ كه به �نها �جا:� تماشــا� 
� حين �خد�� مى ��� ـ تو�نستند �بتد�8 يك نانولوله � ��فر�يند 
� بين �� �لكتر�� � عبو� ���� جرياني � ���� �منفــر� �� با قر�
بســيا� بالا �: ��، به �� تكه  تقســيم كنند. �� �ين فر�يند �بتد� 
قســمت ميانى نانولوله كربنى شر�g به با�يك شد� مى كند � 
سر�نجا> بريد� شد�، باعث توليد �� نانولوله كربنى با قطرها� 

مسا�� مي گر�� كه �نتها� �نها بسته شد� �ست.
�ين �� �نتها� بســته �� نز�يكى هم قر�� ���� مى شــوند، 
ســپس يك �لتاژ �� عر[ �لكتر��ها كه �: صفر شر�g شد� 
� بــالا مى ���، �عماK مى شــو�. �� مقا�ير �ســتانه  �8 �لتاژ � 
جريا�، �ين �� نانولوله به طو� ناگهانى به هم جوh مى خو�ند. 
�ين فر�يند �� قد� ســريع �نجا> مى شو� كه جين � همكا��نش 
هنو: نمى ��نند كه چگونه �تفاd مى �فتد. �ين محققا� ��يافتند 

كه �ين فر�يند تقسيم/�تصاK مى تو�ند ��8 يك نانولوله  با�ها 
تكر�� شو�، كه تاكنو� هفت با� �نجا> شد� �ست.

�ين گر�� بــر�� �تصــاK نانولوله ها8 كربنى بــا قطرها� 
متفــا�� نيز تلاh كر�� �ســت، �لى هنو: نتو�نســته موفقيتى 
حاصــل كند. �� �ين مو�� يك تغيير شــكل ��ضح �� �نتها� 
بســته نانولوله كربنى ضخيم تر �� يك جريا� � �لتاژ �ســتانه 
 �معيــن �تفــاd مى �فتــد. �� �ين حالــت نانولوله ها �: هــم ��
مى شوند � ظاهر�ً �نتها� بسته �نها تغيير مى كند � باعث كوتا� 
شد� طوK نانولوله ها مى شــو�. تلاh ها� �يگر بر�� نز�يك 
كر�� �يــن نانولوله ها � �نجا> مجد� �:مايــش منجر به هما� 
نتايــج گر�يد. جين مى گويــد: «�تصاK �� نانولولــه كربنى با 

قطرها� نامسا�� �0تاً مشكل به نظر مى �سد».
به نظر مى �ســد كه �ين مشــكلا� �: خاصيــت  كاير�لى 
نانولوله ها ناشــى شــد� باشــند؛ �ين خاصيت مشخص مي كند 
 Kطو �كه �تم ها8 كربن به صو�� :نجير� هايى كه مســتقيم �
لولــه پايين مى �يند به هم پيوند خو���  �نــد يا :نجير� هايى كه 
بــه ��� لوله پيچ خو���  �ند. �� نانولوله كربنى كه �: يك لوله 
ما�� ســاخته شــد�  �ند، ����� كاير�لى مشابهي هســتند، �لى 
نانولوله هايــى با قطرها� متفــا�� لز�ماً �ين گونــه نخو�هند 
 ���� Kتصا� �بو�. �ين �نطباd ند�شــتن باعث بر�: مشكلاتى �
نانولوله ها به هم مى گر��؛ �ما ��نشمند�� يك ��� حل بر�� �ين 
مشــكل ���ند: ���� كر�� �تم ها8 تنگستن �� بين �� نانولوله 
بــر�� كاتاليز كــر�� فر�يند �تصــاK. �: مد� ها پيــش معلو> 
شد� �ســت كه تنگســتن �� گر�فيتى كر�� �تم ها8 كربن � يا 
منظم كر�� �نها �� ســاختا�ها� منظم بلو��؛ مانند گر�فيت 
مى تو�ند بســيا� مؤثر باشــد. با حركت ���� جلو � عقب �ين 
� طــوK فر�يند پخت، نانولوله هــا مى تو�نند بد�� هيچ � ���0

�:� به هم متصل گر�ند.�
 Nature مجلــه �� ���يــن محققــا� نتايــج كا� خــو� 

Nanotechnology منتشر كر�� �ند.

http://www.physorg.com :منبع

لوله كشى نانولوله ها� كربنى

�صل كر�� نانولوله هاG كربنى به  m��	نشمند	� �
هم �	 كه مشابه لوله كشى s5 	ست، 	بد	� كر�#  	ند. 
	ين كا� برجسـته به گـر�# تا  #E	 G	E نانوسـاختا�ها 
� 	فز	�# هـا G	E بـالا- بـه پايين منجر خو	هد شـد. 
محققانـى 	E 	نجمـن ملـى علـم � فنـا��� پيشـرفته 
�شـى كه خو�شـا� � E	 #�سـتفا	پـن، با 	صنعتـى ژ
توسـعه �	�#  	نـد، تو	نسـتند نانولوله هـاG كربنـى با 
قطرها� مسـا�� يا مشابه �	 به همديگر پيوند �هند. 
5نها 	نتظا� �	�ند كه ��m 5نها بتو	ند �� 5يند# بر	� 
	تصـا(، بد�� ��E نانولوله هـاG كربنى بد�� توجه 

به قطرشا� كا�بر� �	شته باشد.
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�يــن محققا� ـ به �هبر8 شــيمى ��نى به نــا> چا� ميركين 
 ��ـ نحو� تشــكيل كدها� ����يى فيزيكى �: نانو�يســك ها 
توضيح ���� �ند. �ين گر�� �: نانوميله ها� ساخته شــد� �: طلا � 
نيكل �� شر�g كر�ند � با �ستفا�� �: ��شى كه خو� �نها توسعه 
���� �نــد، ��8 هر كد�> �: ميله ها، نانو�يســك هايي حكاكي 
كر�ند. �ين �يســك ها به صــو�� ��تايي �يجا� مى شــدند � 

��8 هر نانوميله حد�كثر تا پنج جفت حكاكي مى شد. 
هر كد�> �: مكا� ها� �ين پنج جفت �يســك متناســب با 
�ينكه �� مكا� با جفت �يسك �شغاK شد� �ست يانه، مي تو�ند 
� طوK نانوميله، نمايشگر يك «0» يا يك «1» باشد؛ مثلاً �گر �
 �تنها يك جفت �يســك موجو� باشــد � �� مكا� ســو> قر�
گرفته باشــد، كد مربوx بــه �� 00100 خو�هد بو�. �گر �� 
 � <�جفت �يســك موجو� باشد � به ترتيب �� مكا� ها� چها

پنجم قر�� ��شته باشند، كد 00011 حامل خو�هد شد. 
ميركين گفت: «�ين يك ��h ســريع � ��:�� قيمت بر�� 
ســاخت نانوساختا�ها� منحصربه فر�� �ســت كه با �ستفا�� �: 
��h ها� طيف سنجى بسيا� حسا� مي تو�نند شناسايى � خو�ند� 
مى شوند. �ين يك مثاK :يبا �: تو�نايى شكل �هى � كنترK �ند�:� 
� تركيب يك نانوساختا� � تبديل �� به مزيت ها� مهم فنا���نه 
��يه هايى �� �: نانو�يســك ها به بز�گى 12 ��ســت». �ين گر�� 
� خو� � ��ميكر� متر ساخته �ست كه مى تو�نند �� جفت �يسك 

قر�� ����، 287 كد نانو�يسكى فيزيكى توليد نمايند. 

�ين محققا� بــا عامل ��� كر�� �ين كدها8 با نوg خاصي 
�: مولكوK هــا� �نگ ��نــه �8 به نــا> كر�موفو�، تو�نســتند 
 ��تو�نايى �نها �� �فز�يش �هند. �ين كا� باعث فعاK  شــد� نو
كدها مى شــو� � �جا:� مى �هد تا هر كــد هنگامى كه تحت 
تأثيــر نو� خا�جى مثل يك با�يكه ليــز� قر�� مى گير�، طيف 

منحصربه فر�� �� �: خو� ساطع كند. 
 �ين نانو�يسك ها به �ليل خاصيت كد�هى فيزيكى � طيفى، 
��گير� �  �بر�� برچسب  گذ��� ها� :يست شناختى به منظو
 ��شكا�ســا:� مو�� :يست شــناختى منفر� مانند DNA بسيا
 DNA :� مناســب هستند. �ين محققا� با چســباند� تكه هايى
تك �شــته به ســطح �ين نانو�يســك ها بر�� كد 11011 �ين 
تو�نايى �� به �ثبا� �ســاندند. هر كد�> �: �ين �شــته ها مكمل 
نصف �شتة DNA هد�(�شــتة برچسب گذ��� شد�) بو�. 
نصف �يگر �شــته هد� مكمل يك �شته گز��شگر بو�، كه 
 ��: لحا� طيف سنجى به �سيلة �نگ ��نه فعاK شد� بو�. ساختا
�شتة  �� �كلى عبا�� بو� �: يك ساند�يچ سه �شته �8 كه �

هد� �� �سط قر�� ��شت.
نانوســاختا� ها مى تو�نند بر�� كدگذ��� مناســب باشند. 
 ��ند�:� كوچك �نها به �ســانى مى تو�ند �جا:� پنها�  شــد� �
�نــو�g مو�� يا �شــيا �� بدهد � تو�نايى ��نشــمند�� �� تركيب 
خو�{ فيزيكى � شــيميايى �نها، طر�حي نانوســاختا�هايى با 

خو�{ كدگذ��� �يژ� �� ممكن مي سا:�. 
 Nano Letters مجلــة �� ���يــن محققا� نتايــج خو� 

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

كدها� فيزيكي نانو�يسكى

محققانـى 	E �	نشـگا# نو�� 	سـتر� 5مريـكا �	هـى 
بر	� 	ستفا�# 	E نانو�يسـك ها بر	� 	يجا� كدهايى 
 G�	مزگـذ� 	بـد	� كر�# 	نـد كـه مى تو	ننـد �� 
 �	طلاعـا� بر	� برچسـب گذ	�� Eيست شـناختى، 
علامت گـذ	�� � �هگير� �سـايل، مو�� 	سـتفا�# 
 �قر	� گيرند؛ 	ين نانو�يسـك ها نيز همانند با�كدها 
كدها� طيف سنجى، مى تو	نند يك 	لگو� فيزيكى 
شـكل �هند � متناسـب با نو� مولكولى كـه به 5نها 
متصل شد# 	سـت(به عبا�� �يگر چگونگي عامل �	� 
شـد� 5نها)، جو	s مشـخص � منحصربه فر�� �	 به 

تابش 	لكتر�مغناطيسى يا نو� بدهند. 

�يى كه 	E نانو�يسـك ها� حكاكي شـد# ��كدهـا� فيزيكـى �
د. د#	 يل ه ومي G��G نانوميله ها تشكيل شد# 	ند.��
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تلاh هــا� مشــترs ��نشــمند�� ��نشــگاهى � �نجمن 
� حافظه �� �تحقيقا� فنا��� صنعتى، منجر به ساخت يك �فز�
�لى شد� �ســت. پيش �: �ين، مهندســا� تلاh هايى  �غيــر فر�
بر�� ســاخت �فز��� هــا� حافظه �� غير فر�� �: پلاســتيك � 
ســاير مشتقا� كرين �نجا> ���� بو�ند. حافظه ها� �لى كربنى 
�نعطا� پذير �� ساخت RFID، كا�� ها� هوشمند � صفحه 
نمايش ها� �نعطا� پذير گوشــى ها� موبايــل كا�بر� حياتى 

�ند.��
 �صلى ترين مشكل پيش ��8 مهندسا� � ��نشمند��، �ين 
�ست كه �فز��� ها� حافظه �� �لى �� هو� � نيز �� �ثر نوشتن– 
خو�ند� ها� متو�لى �: بين مى ��ند. �فز��� حافظه �� حاصل �: 
�يــن فنا��� بز�گ �: تركيب نانــو0��� طلا با پليمر� به نا> 
PCm ـ كه بين �� �لكتر�� �لومينيومى قر�� ���� شد� �ســت 

 Kهنگامى كه به حالت غير فعا �ـ �ستفا�� مى كند. �ين ســاختا
باشــد جريا� �ندكى �� توليد مى كنــد؛ �لى با �فز�يش �لتاژ  تا 

�ند�:� �� �لت، �� هز�� بر�بر جهش جريا� خو�هد ��شت. 
:ينگ �� پى، يكي �: �ين محققا� � �ســتا�يا� مهندســى 
� NCHU، مى گويد كه �فز��� نانو0��� طلا باعث � dبــر
 �پايد��� بيشــتر حافظه ها� �لى � بالا �فتن تحمل �نها تا هز�
با� نوشتن– خو�ند� مى گر��. به نظر �� � همكا��نش تعد�� 
كمى �لكتر�� قبل �: �ينكه �فز��� به حالت �ستانه برسد، مجا:�ً 
�: يك نانو0�� طلا به �يگر� مى پرند. بعضى �: �ين �لكتر�� ها 

 �به ��> مى �فتند � باعث �يجا� يك مســير �ســانش بر�� به كا
�فتا�� �فز��� مى گر�ند. �� �ين فر�يند �لتاژها� كمتر، جريا� 
�غا: خو�هد  ��بيشتر� �� حمل كر��، �� 0خير� سا:� جريا� 
كر�. �ين جريا� 0خير� شد� با �عماK يك �لتاژ منفى به سا�گى 

 .����: بين مى 
 ��:��يــن �فز��� جديد حتى هنگامى كه �� معر[ هو�� 
باشــد، مى تو�ند ���� ها �� تا �� ��: حفظ كند. پر�فســو� پى 
�عتقــا� ���� كه پايد��� �ين �فز��� مى تو�ند بهبو� يابد � :ما� 

�� به 30 ��: نيز خو�هد �سيد.  ��نگهد�
گر�� هــا� تحقيقاتى �يگــر8 �� پر�ژ� ها8 مربوx به 
�لى فعاليــت ���ند. بعضى  ��فز��� هــا� حافظه �� غيــر فر�
�:مايشــگا� ها مشــغوK مطالعه نانو0��تي نظير كربن-60،  :�
 Kنها با پلاســتيك هســتند. بعضى �يگر مشــغو�� تركيــب 
 �مطالعه پلاســتيك به عنو�� قســمتى �: ســاختا� تر�نزيستو

�لى هســتند. 
�يــن �فز��� حافظــه �� �نعطا� پذير �لــى �� همايش بين 
 �� 2007 Kهــا� �لكتر�نيكــى ســا ��� �فز�� IEEE لمللــى�
��شــنگتن ��. سى. مو�� بحث � بر�سى قر�� گرفت. �� �ين 
همايش �ين گر�� تايو�نى، طر� مربوx به ساخت كا�� ها� 
هوشمند� �� مطر� كر� كه �: �ين �فز��� ها� حافظه �� جديد 

ساخته شد� �ند. 
http://www.physorg.com :منبع

پايد	�سا�E حافظه ها� 5لى 
با نانوr�	� طلا

مهندسا� � �	نشمند	� تايو	نى يك 	فز	�� حافظه 	� 
غير فر	� 5لى 	ختر	� كر�# 	ند كه 	E نانوr�	� طلا� 
 �تركيب شـد# با پليمرG 	سـتفا�# مي كند كه بين �
	لكتـر�� 5لومينيومى قر	� گرفته 	سـت. �	نشـمند	� 
�	نشگا# ملى چونگ هسينگ �� تايو	� 	�عا مى كنند 
كه به موفقيت بز�گى �� توسعه يك 	فز	�� حافظه 	� 

16 بايتىِ 	�E	� قيمت �ست يافته 	ند. 
حافظه جديد 5لى � 	نعطاP پذير. 
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گفــت:   فرينــگا 
كه  گر�يــد�  «ثابــت 
پر�كســيد هيــد��ژ� 
ســوخت  يــــــــك 
مناســب بــر�� تأمين 
موتو� هــا�  نيــر�� 
�لى  �ســت؛  0�� بيني 
بالا8  ��كنش پذير8 
تــا حد���  ما��  �ين 
�ســتفا��  �مــكا� 
محــد��   ��  ��  :�

كر�� �ســت». بر�� برطر� كر�� �ين مشكل، �ين محققا� �: 
�نزيم به صو�� سر� � پشت سرهم به عنو�� موتو�8 بر�8  ��
نانوماشين هايشا� �ستفا�� كر�� �ند؛ به طو�� كه با جفت كر�� 
�نزيم گلوكز �كســيد�: � كاتالا:(��8 يك نانولوله) مى تو�� 
�: گلوكزِ نســبتاً پايد��، به عنو�� ســوخت ��ليه سيستم �ستفا�� 
�سيب �سانى  ��نمو�. �ين سوخت كه كاملاً خنثي � بد�� قد

 .����� بد� �جو� ��� ��ست، �
گلوكز �كسيد�:، گلوكز � �كسيژ� �� به گلوكونولاكتو� 
� پر�كسيد هيد��ژ� تبديل مى كند، سپس پر�كسيد هيد��ژ� 
به �ســيلة كاتالا: بــه مصر� �ســيد�، �? � �كســيژ� توليد 
مى نمايــد. نتايج �ين فر�يند جالبند؛ چر� كه به �غم �نتظا� ما كه 
به مصر� �كســيژ�، بيشتر �: مقد�� توليدشــد� �� معتقديم، 
گلوكز �كســيد�: غلظت موضعي بالايى �: پركسيد هيد��ژ� 
�� توليــد مى نمايد � �� نهايت تو�� هايى �: �كســيژ� توليد� 
به صو�� حبا? ها� گا: �� �كســيژ� �:�� مى شــوند؛ � �ين 

�ست كه  هما� چيز� 
باعث مى شو� �نزيم ها 
� نانولوله هــا� متصل 
بــه �نهــا بــه حركت 

�يند. ��
 ��برنــا هاينــز 
به عنــو�� يك  كر�تز، 
نانومــو��  متخصــص 
��نشــگا�   :� :يســتي 
غربــى  ��نتا�يــو� 
تحقيق  �يــن  كانــا��، 
�� ��ليــن گا> بــر�� طر�حى نانوماشــين هايى مي ��نــد كه با 

سوخت ها� تجديدپذير كا� مى نمايند. 
� حالى كــه ظاهر�ً حــركا� نانولوله هــا �� �ين تحقيق �
نامنظم به نظر مى �ســند �ين گر�� هلند� تو�نسته �ســت نشا� 
�هد كه نحو� قر�� گرفتن �نزيم ها ��� نانولوله ها نوg حركت 
�نها �� مشــخص مى نمايد. كر�تز �� �ين مو�� مى گويد: «�گر 
چه همينك حركا� نامنظم نانولوله ها قابل مشاهد�  �ست، �لى 
 �� ��مى تو�� با تغيير�� خا{ �� نقاx �ختصاصى سيســتم، 
 �توســعه بيشــتر� ���؛ �لى �ين كا� نيا: به پيشــرفت علمى �

.«��:مينه �ستكا�� �شيا �� �بعا� نانو ��
 8����ين محققا� نتايج كا� خو� �� تحت عنو�� �فع غير�
 �نانولوله ها8 كربني نير�گرفته �: يك مجموعة چند�نزيمي �

مجلة .Chem. Commun منتشر كر�� �ند.

http://www.rsc.org :منبع

ساخت نانوماشين هايى با موتو� ها� 5نزيمى

 E	 #�سـتفا	نانولوله ها با  ��	هلنـد� موفـق بـه حركـت � �	نشـمند	�
موتو� ها� 5نزيمى  شد# 	ند. بن فرينگا � همكا�	نش �� �	نشگا# گر�نينگن 
 E	 �	ند كه مى تو	حى كر�# 	نانوماشـين ها طر �	بر 	�هايى  �هلند موتو

5نها ���� بد� 	ستفا�# نمو�. 

گلوكز

نير�G محركه

Eكاتالا

�	كنش هـاG 5نزيمـي سـبب حركـت نانولوله كربني  E	 #كسـيژ� توليـد شـد	 Eگا
مي شـو�. پيش Eمينه، تصوير ميكر�سـكوپ نير�G 	تمي 	E نانولوله 	كسيدشد# 	G كه 

5نزيم ها به �5 متصل شد# 	ند (��G بستر سيليكوني)، مي باشد.   



معرفي پايا� نامه762

13
86

ند 
سف

�  
   1

25
 �


شما
  

شم 
� ش

سا
  

انو 
� ن


ا�
 فن

امه
اهن

 م

�ســتفا�� �: خصوصيا� نو�8 برخي �: مو�� �� شناسايي 
� �ند�:� گير8 هــا8 بيولوژيكي كا�بر� گســتر�� �8 ���� كه 
�� ميا� مي تــو�� به نانوبلو�8 ها8 نيمه ها�8 �شــا�� كر�.  :�
نانوبلو�هــا8 نيمه ها�8 �� يك طوK مــو� خا{ تهييج مي 
شــوند � تشعشــع �نها با تغيير �� �ند�:� 0��� � تو:يع �ند�:� 
0��� � ســاختا� نيمه هــا�8 قابليــت تغيير ����. �يــن مو�� با 
�نجا> عمليا� تكميلي بر ��8 ســطح، تمايل :يا�8 به جذ? 
جزء بيولوژيكي پيد� مي كنند كه با �ند�:� گير8 تشعشــع ما�� 
نيمه هــا�8 قبل � بعد �: �تصاK به جــزء بيولوژيكي، �طلاعا� 

مو�� نيا: قابل �ستيابي �ست.
�لايش يافته  ���� �ين پژ�هش، سنتز نانو0��� سولفيد �
به �ســيلة مس بــه ��h هم �ســوبى � بر�ســى خصوصيا� 
�نها �� تمــا� با مــا�� بيولوژيك(بيوتين) بر�ســى  ��نــو
گر�يد� �ســت. نانوبلو� ها� نيمه ها�� نســبت به ساختا�ها� 
مشــابه بالك، ����� خصوصيا� �يــژ� �� مانند �يژگى ها� 
مكانيــك كو�نتومى، �فز�يــش �تم ها� ســطحى � �� نتيجه 
 Kثر �تصا� ��فز�يش ��كنش پذير� شــيميايى ما�� هســتند. �
�ين نانو0��� بــه مولكوK ها� بيولوژيك به صو�� �نتخابى، 
خصوصيــا� �پتيكى تغييــر مى كند كه �ين تغييــر�� �: نظر 
شــد� گســيل � طيف �نگى قابل بر�سى هســتند � �� �ين 
پژ�هش �ثبا� شد� �ست كه مى تو�نند مبنا� تهيه حسگرها� 
بيولوژيك باشند. با توجه به سا�گى � ��:�نى ��h هم �سوبى 
 �� ���� تهيه نانو0��� نيمه ها��، حساســيت بالا� نانو0�

� مقايســه � ��ند�:� گير� مقــد�� ما�� بيولوژيك، �يمنى كا
بــا كا�بر� مــو�� ���يو�كتيو � �مكا� شناســايى �نتخابى مو�� 
بيولوژيــك، كا�بر� نانــو0��� نيمه ها�� �: جمله ســولفيد 

� تشــخيص ها� بيولوژيك �� به گســترh �ســت. � ���
�لايش يافته با Cu �: طريق  ���تهيه نانو0��� ســولفيد 
�ســو? گير� �: محلوK همــوژ� نيتر�� ���، ســديم تر� 
پلى فســفا� � فســفا� مس �غا: شد� �ســت، سپس به مد� 
 Kمرحله بعد با به �ســيلة محلو �30 �قيقــه هم :�� شــد� �ند. �
 ��� 10/3 تنظيم گر�يد� �ست � پس �: � Kمحلو pH ،ســو�
� �ما� �تاd ســولفيد ســديم قطر� قطر� طى مد� 30 �قيقه �
به محلوK �ضافه شد� �ســت تا �سوبى سفيد تشكيل گر��. هم 
:�� محلوK بر�� �طمينا� �: كامل شــد� ��كنش به مد� 90 

�قيقه ���مه يافته �ست. 
� بر�سى پر�h �شعه �يكس نمونه ها، مشخص گر�يد كه �
نانو0��� حاصل ����� ساختا� كريستالين بلند ��� هستند؛ �ما 
به �ليل كوچك شد� �ند�:� 0���، پيك ها پهن تر گر�يد� �ند. 
� بر�سى به �سيلة ميكر�ســكوپ �لكتر�نى ��بشى مشخص �
 ���گر�يد كه 0��� كاملاً كر�� شــكل هستند. �ند�:� نانو0
� محد��� � ��� بر�ســى با ميكر�ســكوپ �لكتر�نى عبــو�
 ��شــش تا 30 نانومتر تخمين :�� شــد. مقايســه خو�{ نو
 ���نمونه ها با ما�� بالك، بيانگر �نتقاK گسيل نو�� �ين نانو0
به طوK مو� ها� كمتر، به �ليل كوچك شد� �ند�:� �نهاست، 
� تما� با عو�مل � ���سپس بر�8 بر�سى خو�{ نو�� نانو0
بيولوژيك، �تصاK با گر�� ها� فعاK ســطحى تيوگلايكوليك 
�سيد برقر�� گر�يد. بر�ســى خو�{ نو�� كمپلكس حاصل 
پس �: �تصاK با ما�� بيولوژيك(بيوتين) مشــخص ساخت كه 
 ���با �فز��� مقا�ير بســيا� كم بيوتين، شــد� گســيل نانو0
كاهش مى يابد � با ���مه �فز��� بيوتين، ��ند كاهش گســيل 

���مه مى يابد. 
نتايج �ين پژ�هش به صو�� ثبت �ختر�عي �� �ير��، يك 
مقالــه ISI � �� مقاله �� كنفر�نس هــا� معتبر خا�جى ���ئه 

شد�  �ست. 

سنتز نانوبلو�ها� نيمه ها�� بر	G كا�بر� 
�� حسگرها� بيولوژيكى 

�	نشجو: بها�� بهمنى
#�	Eهنما: �كتر فتحاله مضطر	�ستا� 	

	ستا� مشا��: �كتر محمد �بيعى
�	نشگا#: صنعتى 	ميركبير
مقطع: كا�شناسى 	�شد

تا�يخ شر��: بهمن ما# 1383
تا�يخ 	تماw: �� ما# 1384
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حســگرها� نو�� نيمه ها��، يكى �: سيستم ها� كا��مد 
 �� موجو� ���بر�� كنترK كيفيت �? � غلظت مو�� �لى :يا� 
 ��پسا? ها به شما� مي ��ند. �� �ين حسگرها �: ��h ها� نو
 :� ��به طو� گستر�� �� �ستفا�� مى شو�. حســگرها� مينياتو
فوتو� بر�� برهمكنش با ما�� مو�� نظر �لى �ستفا�� مى كنند. 
فنا���  نانو �� �ين حسگرها مبنى بر جذ?، شكست، �نعكا� 
� ناپايــد��� نو�� فوتو� هاســت. �� �كســيد تيتانيو> يك 
�كســيد فلز� نيمه ها�� �ســت كه به �ليل جذ? شــيميايى � 
خاصيت فتوكاتاليز��� بالايى كه �� �بعا� نانو ����، بر�� �ين 

منظو� مناسب �ست. 
 �� Kيــن تحقيق �مكا� �يجا� پوشــش ها� ســل- ژ� ��
 ����كســيد تيتانيــو> به ��h پوشــش �هى غوطــه ��� بر 
پايه هــا� كو��تــز� � كا�بر� �ين پوشــش ها بر�� ســاخت 
�? با  Kلو�گى ها� پيــر��حســگر مينياتو�� بــر�8 حذ� 
تكر��پذير� � بد�� باقى گذ�شــتن ضايعا�، مو�� بر�ســى 

قر�� گرفته  �ســت. 
به منظو� تشكيل ســل پايد��  TiO2پيش ما�� ها� تيتانيو> 
� محيــط �بــى با نســبت � sمونيــا� Kتتر�كلريــد � محلــو
�ســتوكيومتر� مخلوx شدند � ســل پايد�� � شفافى به  �ست 
�مد، همچنين بر�� �يجا� پايه مناســب �� ساخت �ين حسگر 
�: لايه نشــانى �كســيد �ينديم- قلع(ITO ) بر بستر كو��تز به 
��h �ســپاترينگ �ستفا�� شــد كه �ين :يرلايه به �ليل ��شتن 

حامل ها�(�لكتــر��) فــر���� به عنو�� يك �لكتر�� شــفا� 
 ����ســانا به كا� بر�� مى شو�. لايه نشانى ســل TiO2 بر  �
�لكتر�� شيشــه �� � شــفا� ITO به ��h غوطه ��� �نجا> 
� �ما� � ��گرفت. پوشش ها� حاصل پس �: هر با� غوطه �
 ����(Oven) خشــك شــد�، � �200 ��جه ســانتى گر�� �
�ما� 550  ��جه سانتى گر��  �� كو�� تحت عمليا� حر��تى 

قر�� گرفتند. عمل لايه نشانى پنج با� تكر�� گر�يد. 
 نتايج نشــا� ��� كه به �ين ��h مى تــو�� �� �ما� 550  
�� با �ند�:� بلو�s كمتر  TiO2 جه سانتى گر�� پوشش ها���
�: 20 نانومتر �� محيط �ســيد� � قليايى ســنتز نمو�. مقايســه 
�لگوها� XRD پوشش ها نشا� ���ند كه ��صد بالايى �: فا: 
�ناتا: بر�� �� �كسيد تيتانيو> �� �ما� 550  ��جه سانتى گر�� 
به �ست �مد� �ست كه �ين ��صد بر�� پوشش ها� تشكيل شد� 
� محيط �ســيد� بالاتر �ست. تصا�ير ميكر�سكوپى پوشش �
نيز نشا� ��� كه �ين پوشش ها �: سطوحى با ��نه ها� كر�� � 
 �به هم پيوسته تشكيل شد� �ست؛ �لبته ميز�� پيوستگى سطو� �
پوشش ها� �سيد� بيشتر �: پوشش ها� قليايى �ست، همچنين 
تصا�ير AFM نشــا� ��� كه ناهمو��� سطح �� پوشش ها� 
قليايى بالاتر �: پوشش ها� �سيد� �ست � همين مقايسه �ليلي 
�ســت بر �نتخا? پوشش ها� �سيد� بر�� ساخت حسگرها� 
 ��نو��؛ :ير� كا��يى حســگر �� �فز�يش ����، :ما� حسگر� 

كاهش مى �هد. 
� تشخيص � ��كا�بر� �ين حسگرها� مينياتو�� ��منظو
� تخريــب �لايند� ها� �لــى موجو� �� پســا? ها� صنعتى 
همچــو� �نگ ها� �لى، فنل، كلر�بنز�، پير�K �. . . � تبديل 
�نها به مو�� بى ضر� بر�� طبيعت �ست كه �� �ين پر�ژ� تخريب 
پير�K مو�� بر�ســى قر�� گرفته � نتايج �� با �ســپكتر�فتومتر 

UV-Vis � كر�ماتوگر�> GC بر�سى شد� �ست. 

نتايج �ين كا� تحقيقاتى به صــو�� مقاله �8 �� كنفر�نس 
 �بين �لمللــى فنا��� نانــو ســنگاپو� � تهــر��، � �� مقالــه �
 �� gئه شد� � مر�حل پايانى ثبت �ختر���ســمينا�ها� ��خلى �

نيز �� حاK �نجا> �ست. 

 ���ساخت حسگر بر	ساJ جذs شيميايى بالا � فعاليت فتوكاتاليز
 s5 5لو�گى ها� Pحذ �	بر TiO2 �	�rسطح نانو ��

�	نشجو: فرشته محمد� فتيد# 
	ستا� �	هنما: �كتر محمدمهد� كاشانى مطلق 

	ستا� �	هنما� همكا�: �كتر فريد�� عليخانى حصا��
 #�	E صغر كاظم	كتر � :��	ستا� مشا

 �	نشگا#: علم � صنعت 	ير	�- �	نشكد# شيمى
مقطع: كا�شناسى 	�شد 

تا�يخ شر��: خر�	� 1384 
تا�يخ 	تماw: 	سفند 1385
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مقدمه
�صــد قابل توجهى �: جمعيــت �مريكا مبتلا به بيما�� �يابت هســتند(18/2 ميليو� نفر يا 6/3 �
 ��صد) � �: ميا� 18/2 ميليو� نفر، بيما�ِ� 13 ميليو� نفر تشــخيص ���� شد� � �: �ين ميا� نيز چها�
ميليو� نفر ��:�نه �نســولين مصر� مى كنند. �ند�:� گير� ميز�� گلوكز خو� به �ســيلة خو� شــخص 
��h متد��لى �ســت كه �صطلاحاً به �� SMBG  گفته مى شو�. بيشتر  SMBG ها ��� نمونه ها� 
 ���خوني �نجا> مي شو� كه �: خر�h �نگشت شخص به �ست مي �يد؛ بر�� �ين كا�، خو� شخص 
يك نو�� حســگر مصر� شــدنى ـ كه معمولاً يك حسگر �لكتر�شــيميايى حا�� �كسيد�: گلوكز 
 ���ســت(GOX) ـ �عماK مى شو� � جريا� يا �لتاژ حســگر به �سيله يك �لكتر�متر كوچك كه به 
گلوكزمتر گفته مى شــو�، خو�ند� مى شــو�. با توجه به محد��يت ها� �ين ��h يك نيا: �ساسى به 

 .����حت تر � ��:�� تر �جو� �� ��� به ��h ها� بسيا Kكنتر ���ند�:� گير� گلوكز � فنا�
� �يــن �ختر�g حســگرهايى بر�� گونه ها� شــيميايى با �ســتفا�� �: �ســتگا� ها� �لكتر�نيكى �
نانوساختا�، ساخته شــد� � � ��h ها� مبتنى بر نحو� �ستفا�� � ساخت �نها به �يژ� �ستگا� هايى كه 
�: نانولوله هــا به عنو�� مبدK  بر�� تشــخيص � �ند�:� گير� :يســت مولكوK ها� محلوK يا گونه ها� 

فيزيولوژيك مانند گلوكز خو� �ستفا�� مى كنند، شر� ���� مى شو�. 

حسگرها� گلوكز نانو	لكتر�نيك
Nanoelectronic glucose sensors :نگليسى	 �	عنو

شما�# پتنت: 20070208243
ناw پديد5��ندگا�:

  P. Gabrie Jean Christophe، Gandhi Shripal، Star Alexander، Christian Valcke  
تا�يخ ثبت: 2007/06/09 

شكل 1. ساختما� مولكولي گلوكز
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هد P	E 	ختر	�
1 - ساخت يك �ستگا� �لكتر�نيكى نانوساختا� بر�� تشخيص � �ند�:� گير� :يست مولكوK ها؛ 

مانند گلوكز خو�؛
2 - �ستفا�� �: نانولوله ها به عنو�� مبدK ها� �لكتر�نيكى �� �ستگا� ها.

خلاصه 	� 	E 	ختر	�
حســگر نانو�لكتر�نيك ساخته شــد� �� �ين �ختر�g بر�� تشــخيص �ناليت ها(ما�� مو�� تجزيه) 

شامل مو��� :ير �ست: 
Eيرلايه: بين :يرلايه � لايه مجا�� با ��، يك تما� �لكتريكى برقر�� �ست. 

لايه ها�� قر	� گرفته ��� Eيرلايه: لايه ها�� شــامل مو�� نانوساختا� چندگانه بو�� � مى تو�ند 
شامل يك ما�� پليمر� ها�� نيز باشد.

 xتبا�� ��تباx با حد�قل يك تمــا� � �� �� �مـد	� 	ند	E# گيـر� جريـا� 	لكتريكـى:  �ين مــد�
با لايه ها�� �ســت � لايه ها�� قــر�� گرفته ��� :يرلايه با برقر��� تما� بــا نمونه �ناليت، �جا:� 
�نتقاK حد�قل يك ســيگناK به مد�� �ند�:� گير� جريا� �لكتريكى (�� پاســخ به نمونه مو�� بر�سى) 
�� مى �هــد. عــلا�� بر �ين مــد�� �ند�:� گيــر� جريا� �لكتريكــى به صو�� خاصى شــكل گرفته 
�ســت تا �مكا� تشــخيص غلظت �ناليت �نتخابى �: نمونه مو�� بر�سى با حد�قل يك سيگناK، ميسر 

شو�. (شكل 2) 

 
مز	يا� 	ختر	�

ســهولت �� �ســتفا�� طولاتى مد�(بر�� مثاK يك هفته)، به صرفه بو�� عناصر مصر� شــدنى 
� بد�، يكپا�چه � ��حسگر �: نظر قيمت بر�� بيما�، قابليت :يست سا:گا�� نانوحسگر � �ستفا�� �: 

 . . .� ���� Kشد� يك يا چند تا �: حسگرها با سيستم ها� �نتقا

شكل 2. شماتيكى 	E سطح مقطع حسگر نانو	لكتر�نيكى ساخت  شد# �� 	ين 	ختر	�

G�5ناليتعناصر ها
G�كر�لايه كا

G�عناصر ها

�G 	لكتريك�G 	لكتريك

	لكتر�� گيت

G�كانا( يا لايه هاG�كانا( يا لايه ها

Eير لايه
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� �يــن كتــا? نحو� �ســتفا�� �: مز�يــا� مو�� �
نانومقيا� �� طر�حى � ساخت �سايل پزشكى، ���ئه 
شد� �ست، همچنين نويسندگا� �� كا�بر�ها� بالينى 
مختلفى كه با �ســتفا�� �: مو�� نانومقيا� �مكا� پذير 
�ما� � � ����، تشحيص بيما�� Kســت(�: قبيل �نتقا�
ســرطا�، �� معرفى كر�� �نــد. علا�� بــر �ين، فصل 
مشــترs بين مو�� نانومقيا� � ميكر�� بر�� توسعه 
 ��كا�بر�هايــى �: قبيل مهندســى بافت �يــن كتا? 
نويســندگا� �� مــو�� بر�ســى � تجزيــه � تحليل 
قر�� ���� �ند. �� �نتها نيز ســا: � كا�ها� برهم كنش 
ســلوK ها با مو�� موجو� �� ســطح با �ستفا�� �: مو�� 
 ��بر پايه فنا��� نانو، � ��h ها� مشــخصه يابى، مو

بر�سى قر�� گرفته �ست. 
�: ميا� ســرفصل ها� كليد� پوشــش ���� شد� 
به �ســيلة �ين كتا? مى تــو�� به كا�بــر� فنا��� نانو 
� مــو��� :ير �شــا�� كــر�: ترميم بافت، مهندســى �
ليگانــد- گيرنــد�،  :يســت مولكولى، برهم كنــش 
برهم كنش سلوK- مو�� :يستى، نانومو�� �� تشخيص 
��، مهندســى � ســاخت �� مقيا� �� Kنتقا� ،��بيما

نانو � ميكر�. 

علا�� بر مو��� مذكو�، مثاK ها� متعد� � ��شنى 
� فصل ها� مختلف كتا? �جو� ���� كه ��هنما� �
خوبى بر�� فهم مسائل مرتبط با شيمى � فر�يندهايى 
 ��ســت كه �� طر�حى � توســعه مــو�� نانومقيا� �
�ســايل :يست پزشــكى مطر� هســتند. هــر فصلى 
با مقدمه �� شــر�g شــد� � �� �نتها بــا نتيجه گير� � 
��ئــة نتايج كليد� خاتمه پيد� مى كند. علا�� بر �ين، �
مر�جع موجو� �� �نتها� هر فصل به خو�نند� كمك 
� :مينه مو�� نظرشــا�، � ��مى كند تا تحقيقا� خو� 

توسعه �هند. 
بــه طــو� خلاصــه، �يــن كتــا? بــه محققــا� 
:يست پزشكى � مهندسى كمك مى كند تا پديد� ها� 
�� بر��  :� � s�� ��� مقيا� نانو � ���� ��فيزيكى 
طر�حى � ســاخت �ســايل جديد بر پايه سلوK بر�� 

كا�بر�ها� گستر�� �ستفا�� كنند. 

فهرست مطالب: 
بخش ��K- ساخت نانوساختا�ها؛

بخش ��>- فصل مشترs نانو- بيو؛
بخش سو>- كا�بر�ها� بالينى نانوساختا�ها.

نانوساختا�ها� Eيست پزشكى

Biomedical Nanostructures :�	عنو
 Kenneth Gonsalves، Craig Halberstadt، Cato T.  : نويسـند#(گا�) 

Laurencin، Lakshmi Nair

شما�# شابك: 0471925527
تعد	� صفحا�: 507
تا�يخ 	نتشا�: 2007

Wiley-Interscience :�	�نتشا	
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�ين ��لين كتابى �ست كه به طو� جامع به مشخصه يابى 
نانومو�� �� :يست شناسى يا محيط ها� فيزيولوژيكى � 
كا�بر�ها� :يست پزشكى �نها، به خصو{ �� پزشكى، 
مر�قبت �: سلامت � ����سا:� پر��خته �ست. �ين كتا? 
همه ��h  ها� مهم پر�بى(�:�نانس هســته � �ســپين 
�لكتر��، پر�كندگى نو�، �سپكتر�سكوپى ما��� قرمز � 
��ما�، ميكر�سكوپ نير�� �تمى، �:�نانس مغناطيسى، 
 X ها� �شــعه h��توموگر�فى (پرتونگا�� مقطعى)، 

 ��� �ند�:� گير� ميكر�بالانــس �تصاK ها� �نتى با��) 
�برمى گير�. �

�ين كتا? بر�� محققا� �شته ها� شيمى :يستى، 
:يست شناســى، شــيمى، علو> � مهندســى مو��، به 
علا�� همه كسانى كه �� صنايع ����سا:� � شيمى 
 ��يا مؤسســا�، تحقيقاتــي مرتبط بــا :مينه ها� مو
� �ست ���ند، بسيا� مفيد بو��، �: �هميت � �� ���شــا

� �ست. ���خاصى برخو

	بز	�ها� مشخصه يابى نانوسيستم ها 
�� علوE wيستى

Nanosystem Characterization Tools in the Life Sciences :�	عنو
Challa S. S. R. Kumar :(گا�)#نويسند

شما�# شابك: 3527313834
تعد	� صفحا�: 413
تا�يخ 	نتشا�: 2006

Wiley-VCH :�	�نتشا	

فهرست مطالب: 
1 - تصويربر���� فلوئو�سانس �� :يست پزشكى با �ستفا�� �: نانوپر�? ها؛

2 - مشخصه يابى سيستم ها� نانومقيا� �� :يست شناسى با �ستفا�� �: ��h ها� ميكر�سكوپ پر�? ��بشى؛
3 - مشخصه يابى ميكر�بالانس ها� بلو� كو��تز نانوساختا� چيد� شد� �� :يست حسگرها؛ 

��سا:�؛�� ���h ها� مشخصه يابى NMR – مو�� �ستفا�� �� حامل ها� نانومقيا� � - 4
5 - مشــخصه يابى خو�{ نانو �� پليمرها� :يســتى با �ستفا�� �: پر�كندگى �شــعه X با :��يه كم، ميكر�سكوپ 

�لكتر�نى � مدK سا:�؛
��يى با �ستفا�� �: �سپكتر�سكوپى FTIR؛ �� ���6 - مشخصه يابى ��جا8 نانو0

�� نانومقيا� با �ستفا�� �: �:�نانس �سپين �لكتر��(ESR)؛ �� K7 - مشخصه يابى سيستم ها� �نتقا
�علو> نانو � علو> :يستى؛� X 8 - �سپكتر�سكوپى جذ? � نشر �شعه

9 - بعضى �: پيشرفت ها� جديد � چالش ها� موجو� �� :يست شناسى � مشخصه يابى مو�� :يست پزشكى؛
10 - ميكر�سكوپ پر�كندگى نو� �يناميك؛

��h ها� پر�كندگى �شعه X بر�� مشخصه يابى نانوسيستم ها �� علو> :يستى - 11
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