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 مهدمق

نانوتكنولوژي يا به عبارتي فناوري مادون ريز در دو دهه اخير پيشرفتهايي را در تكنولوژي                             

وسايل و مواد با ابعاد بسيار كوچك به دست آورده است و به سوي تحولي فوق العاده كه تمدن بـشري را             

                     .تا پايان اين قرن دگرگون خواهد كرد، پيش مي رود

براي احساس اندازه هاي مادون ريز ، قطر موي سر انسان را كه يك دهم ميلي متر اسـت در                               

 تكنولوژي و مهندسي در قرن جديد با وسـايل          . هزار برابر كوچك تر است     100نظر بگيريد ، يك نانو متر       

       .ي دارند  ابعاد مادون ريزو توليداتي سر و كار خواهند داشت كه چنين اندازه گيري

همچنـين  . در حال حاضر پروسه هايي در ابعاد چند مولكولي قابل طراحـي و كنتـرل اسـت                              

مواد در لايه ها در حـدود ابعـاد نـانو متـر             ... خواص مكانيكي ، شيميايي ، الكتريكي ، مغناطيسي ، نوري و            

  . قابل درك و تحليل و سنجش است 

 حاضر مسيري را طي مي كند كه در آن مواد مادون ريز را بايـد تركيـب                  اين تكنولوژي در قرن         

درست همان روشي كه در طبيعت براي توليد كردن         . كرد تا دانه هاي بزرگ تر و كارآمد به وجود آورد            

مجموعه هاي طبيعي ، تركيبي از دانه هاي مادون ريز قابـل تـشخيص بـا خـواص مـشابه و يـا                . حاكم است   

  .ازه هاي در حدود نانو است متفاوت با اند

اكثر تحقيقات در فناوري هاي مادون ريز هم اكنون در درمان بيماري ها و يا دست يـافتن بـه                             

اكنـون  . مواد جديد به ظهور رسيده است و موارد بسياري در مرحلة تحقيقات كاربردي و آزمايشي اسـت                  

ريع تر در دستور كار شـركت هـاي تحقيقـاتي قـرار             ساخت رايانه هاي بسيار كوچك تر و ميليون ها بار س          

  .دارد 
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همان طور كه طبيعـت مجموعـه       . ولكولي است   در بياني كوتاه نانوتكنولوژي يك فرآيند توليد م           

مـا هـم بايـد بـراي توليـد          . ها را به طور خودكار مولكول به مولكول ساخته و روي هم مونتاژ كرده اسـت                 

محصولات جديد با اين اعتقاد كه هر چه در طبيعت توليد شده ، قابل توليد در آزمايشگاه نيز هست ، نظير                 

نظور اين نيست كه چند هسته از مواد را توليد كنـيم و بـا رسـاندن انـرژي و                  البته م . طبيعت راهي پيدا كنيم     

بلكه براي تركيـب و تكامـل    . خوراك پس از چند سال يك نيروگاه از آن بسازيم كه شهري را برق دهد                

در انـدازه   . خودكار توليدات مادون ريز كه به نحوي در مجموعه هاي بزرگ تر مصرف دارد راهي بيابيم                 

بـراي سـاختن ماشـينهاي مولكـولي        . ون ريز روشها و ابزار آلات متعارف فيزيكي جوابگو نيـستند            هاي ماد 

 .بايد روش پروسه هاي طبيعي را دنبال كرد كه بحث هاي مفصل و كارشناسانه اي را در پي دارد 

ته نانوتكنولوژي يك فناوري عام و فراگير مي باشد كه در بسياري از فناوري هاي ديگر كاربرد داش                

 :برخي از تأثيرات نانوتكنولوژي به اختصار در زير آمده است . و در بعضي از آنها ايجاد تحول مي كند 

  تأثير زياد نانوتكنولوژي در توليد خلاقيت و كارآفريني -

  تأثير زياد نانوتكنولوژي در رفاه و زندگي مردم  -



 ٣

 تأثير زياد نانوتكنولوژي بر امنيت و دفاع ملي -

 نانوتكنولوژي در حفظ محيط زيست تأثير  -

 . نانوتكنولوژي تمام دستاوردهاي گذشتة بشر را كه در ماده تحقق يافته است ، متحول مي سازد  -

 . نانوتكنولوژي باعث همگرايي رشته هاي علمي و تخصص هاي مختلف مي شود  -

  .نانوتكنولوژي رقيب ساير فناوريها نيست بلكه مكمل آنهاست   -

اربردهاي نانوتكنولوژي همه جا همراه با هزينـة كمتـر ، دوام و عمـر بيـشتر ، مـصرف انـرژي                      ك       

 .كمتر ، هزينة نگهداري كمتر و خواص بهتر است 

نانوتكنولوژي مولكولي ، علمي است كه ما را قادر به سـاختن مـواد از اتـم هـا مـي سـازد و در ايـن                           

 .اتمي خواهيم داشت صورت ما توانايي آرايش دوبارة مواد را با دقت 

نانوتكنولوژي ، توانمندي توليد مواد ، ابزارهـا و سيـستمهاي جديـد بـا در دسـت گـرفتن كنتـرل در                       

 .سطوح مولكولي واقعي و استفاده از خواصي است كه در آن سطوح ظاهر مي شود 

تظـره اي   انقلابي كه توسط نانوتكنولوژي در دهه هاي آينده به وجود خواهد آمد ، پيشرفتهاي غيرمن              

تحولات اقتصادي ، صنعتي و روشهاي مناسب حفظ سـلامتي و           . را در عرصه هاي مختلف وعده مي دهد         

 .ايجاد محيطي دلپذير از پيامدهاي اين تكنولوژي است 

 !!!به كمك نانوتكنولوژي در آينده اي نه چندان دور 

 خـوردگي ،     خانه هـايي سـاخته خواهـد شـد كـه آجرهـاي آن در صـورت بـروز هرگونـه تـرك                       -

  .خودشان را ترميم و بازسازي مي كنند 

 اتومبيل ها با لايه اي نازك اما به استحكام الماس پوشانده مي شود كه در مقابل هرگونـه خـراش                    -

 .و ضربه محافظت مي شوند 
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 پزشكان صدها نوع بيماري را تنها با قرار دادن يك قطره خون در يك دسـتگاه تـشخيص داده و                      -

 .انيه نتيجه را دريافت مي كنند پس از چند ث

 لباس هايي توليد مي شود كه در سرما و گرما دماي بدن را همواره در حالت تعادل نگـه داشـته و           -

در تمام فصول قابل استفاده مي باشند و به دليل كيفيت بافت مولكـولي كثيـف نـشده و نيـازي بـه شستـشو                   

 .ندارند 

د كـه بـراي تميزكـردن آنهـا نيـاز بـه هـيچ گونـه مـادة                   ظروف غذاخوري و لوازمي توليد مي شو        -

 .شوينده اي نيست و تنها با آب پاك مي شوند 

كفش هايي توليد مي شوند كه با وجود صاف بـودن كـف آن هرگـز بـر روي يـخ و بـرف نمـي           -

 .لغزند 

و سـبك   را با يك سطح نازك 45با استفاده از نانوتكنولوژي قادر خواهيم بود يك گلولة كاليبر            -

 .مثل ورق كاغذ متوقف كنيم 

آسانسور فضايي از ديگر دستاوردهاي نانوتكنولوژي است كه انسان را از زمين به فضا مي بـرد و                    -

 لوله هاي استوانه اي با ضـخامت        CNT( ساخت   CNTاز نظر تئوري مي توان اين آسانسور را با استفاده از            

 )لزي هستنديك اتم هستند كه داراي خاصيت فلزي يا نيمه ف

 300 كتاب 300 ميليون حرف نانومتري را كه معادل 250به كمك نانوتكنولوژي مي توان حدود        -

  .بر روي سطح مقطع يك موي انسان نوشت . صفحه اي است 

نانوتكنولوژي مي تواند تغييرات اساسي در زمينة توليد ، سلامتي بشر ، ذخاير انرژي ، پزشكي ،                        

بـسيار مهـم اسـت كـه مـردم بـراي پيـشرفتي              .ايجـاد كنـد     ... نقل ، كشاورزي ، ارتـش و        حمل و    دارويي ، 

  .غيرمنتظره و تكنولوژيكي آماده شوند اين موج به آرامي در راه است 
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شايد . دانشمندان نيز به تازگي بر اين باورند كه دوره كشف علوم جديد به پايان رسيده است    

آنها معتقدند ما مي توانيم با تغيير در . اي ديگر به علوم مختلف نگاه كنيمموقع آن فرا رسيده، تا از زاويه 

به همين دليل از نانو بعنوان يك تكنولوژي و يا يك فن . خواص مولكولي مواد كاراييشان را بهبود دهيم

دد نانو تكنولوژي با نگاهي مج. آوري نوين نام برده مي شود، نه علمي كه تازه بشر آنرا كشف كرده است

  .به وسايل، سيستم ها و موادي كه تاكنون ساخته شده اند، سعي در برطرف كردن عيوب آنها دارد

 

  
  

با توجه به مطالب بالا مي توان گفت كه نانو تكنولوژي مهمترين دغدغه بشر در قرن بيست و   

اين نگاه تازه به . نانو تكنولوژي نگاهي تازه به علوم از زواياي مرموز طبيعت مي باشد. يكم خواهد بود

ر ساله را يك شبه راه هزا"جهان هستي، تمدن بشر را متحول خواهد ساخت به طوريكه شايد بتوان 

  ."پيمود
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  تكنولوژينانو  : اولفصل 

  

  تعريف فناوري نانو از منابع مختلف -1-1

يك نانومتر يك هزارم ميكرون است و اگر بخواهيم احساس فيزيكـي نـسبت بـه آن داشـته                               

نميتواند   نانو،باشد اما اين تعريف مقياس قطر موي انسان مي80000/1توان گفت كه يك نانومتر  مي باشيم

 ميكرو متر از چند ده مقايسه درستي باشد چرا كه ضخامت موي انسان با توجه خصوصيات فردي هرانسان

  .تا چند صد ميكرومتر متغير مي باشد

با ايجاد ارتبـاط ميـان   . استاندارد براي بيان مفهوم مقياس نانو وجود دارد بنابراين نياز به يك            

اتـم   10 يـك نـانومتر برابـر قطـر    . ترتـصوركرد  تـوان يـك نـانومتر را راحـت      مقياس نانو ميها و اتم اندازه

رغم  علي. باشد تر مي راحت درك اين موضوع براي افراد معمولي نيز. باشد  اتم سيلسيم مي5هيدروژن و يا 

م بـراي فهمانـدن   باشد، با اينحال اندازه دقيـق ات ـ  نمي اينكه درك اندازه يك اتم براي افراد غيرعلمي ساده

  شود، اين است كه نانوفناوري چيزي كه با اين تشابه مشخص مي .اين مقياس زياد اهميت ندارد

  

 :عبارت است از

  ها ماده يا اتم دستكاري كوچكترين اجزاء

  

Merriam-Webster's Collegiate Dictionary definition: 

nano•tech•nol•o•gy 

Pronunciation: "na-nO-tek-'nä-l&-jE 
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Function: noun 

Date: 1987 

: the art of manipulating materials on an atomic or molecular scale especially to build 

microscopic devices (as robots). 

سـاخت    نانو عبارت است از هنر دستكاري مواد در مقياس اتمي يا مولكولي و بـه خـصوص  فناوري

  )هاي ميكروسكپي مانند روبات(قطعات و لوازم ميكروسكوپي 

Engines of Creation Glossary: 

Nanotechnology - technology based on the manipulation of individual atoms and 

molecules to build structures to complex, atomic specifications. 

بدين منظور  ها استوار است ها و مولكول تك اتم فناري نانو فناوري است كه بر پايه دستكاري تك

  .د كردكه بتوان ساختاري پيچيده را با خصوصيات اتمي تولي

The About.com definition at the physics portal:  

Nanotechnology Definition: The development and use of devices that have a size 

of only a few nanometres. Research has been carried out into very small components, 

which depend on electronic effects and may involve movement of a countable number 

of electrons in their action. Such devices would act faster than larger components. 

Considerable interest has been shown in the production of structures on a molecular 

level by suitable sequences of chemical reactions. It is also possible to manipulate 

individual atoms on surfaces using a variant of the atomic force microscope. 

. نـانومتر اسـت   توسعه و استفاده از ادوات و قطعاتي كـه انـدازه آنهـا تنهـا چنـد     : تعريف فناوري نانو

ايـن قطعـات وابـسته     تحقيق بر روي قطعات و ادوات بسيار كوچك كه خواصشان به خواص الكترونيكـي 

 قطعـه  الكتـرون در طـي عملكـرد    است و خواص الكتريكي آنها احتمالاً متأثر از حركت تعـداد معـدودي  

توان چنين  مسأله قابل توجه اين است كه مي. كنند مي تر از ادوات بزرگتر عمل اين ادوات، سريع. باشد مي
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. هـاي شـيميايي توليـد كـرد     به كمـك انتخـاب مناسـب مراحـل واكـنش      ساختارهاي در ابعاد مولكولي را

هـاي   وسـيله ميكروسـكوپ  ها روي سطح بـه   ساختارهايي را از طريق دستكاري اتم توان چنين همچنين مي

  .بدست آورد نيروي اتمي

Webopedia's definition of nanotechnology A field of science whose goal is to 

control individual atoms and molecules to create computer chips and other devices that 

are thousands of times smaller than current technologies permit. Current manufacturing 

processes use lithography to imprint circuits on semiconductor materials. While 

lithography has improved dramatically over the last two decades -- to the point where 

some manufacturing plants can produce circuits smaller than one micron (1,000 

nanometers) -- it still deals with aggregates of millions of atoms. It is widely believed 

that lithography is quickly approaching its physical limits. To continue reducing the size 

of semiconductors, new technologies that juggle individual atoms will be necessary. 

This is the realm of nanotechnology.Although research in this field dates back to 

Richard P. Feynman's classic talk in 1959, the term nanotechnology was first coined by 

K. Eric Drexler in 1986 in the book Engines of Creation.In the popular press, the term 

nanotechnology is sometimes used to refer to any sub-micron process, including 

lithography. Because of this, many scientists are beginning to use the term molecular 

nanotechnology when talking about true nanotechnology at the molecular level. 

 

تا بتوان بـه   باشد ها مي ها و مولكول تك اتم اي از علوم كه هدف نهايي آن كنترل بر روي تك شاخه

كـوچكتر از ادوات فعلـي باشـند     ن بارهاي كامپيوتري و ساير ادواتي توليد كرد كه هزارا كمك آن تراشه

در فناوري فعلـي توليـد مـدارات نيمـه     . آورده است كه فناوري امروز امكان ساخت آنها را براي ما فراهم

پيشرفت شگرفي . شود مدار بر روي مواد نيمه هادي استفاده مي هادي از روش ليتوگرافي براي ايجاد طرح

هاي  گيري از دستگاه دهد كه با بهره  است به ما اين امكان را مياخير رخ داده  دهه2كه در ليتوگرافي طي 
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داشت كه ايـن   البته بايد توجه. را توليد كنيم)  نانومتر1000( ميكرون 1بتوانيم مداراتي كوچكتر از  جديد

هاي باور هستند كه ليتوگرافي به مرز بيشتر دانشمندان بر اين. اند ها اتم تشكيل شده مدارات هنوز از ميليون

بايست  ها مي هادي براي كوچكتر كردن اندازه نيمه بنابر اين. محدودكننده فيزيكي خود نزديك شده است

ها را سازماندهي كنند، استفاده كرد و طبعاً چنين فناوري  تك اتم تك توانند هاي جديدي كه مي از فناوري

كه  گردد وري نانو به زماني باز مياگر چه تحقيق در زمينه فنا. شود فناوري نانو محسوب مي جزء محدوده

عبارت فناوري   به اين فناوري اشاره كرد اما1959ريچاردپي فاينمن طي سخنراني كلاسيك خود در سال 

عنوان موتورهاي آفـرينش بـسط     در كتابي از وي با1986اريك دركسلر در سال  نانو اولين بار توسط كي

هـاي   گاهي به هـر فرآينـد كـوچكتر از انـدازه      فناوري نانودر مقالات و نوشته هاي عمومي واژه. داده شد

بـه خـاطر همـين بـسياري از     . ليتـوگرافي را نيـز شـامل شـود     تواند فرآينـد  گردد كه مي ميكرون اطلاق مي

درباره فناوري نانو به معني واقعي و علمي كلمه صحبت كننـد از آن بـه    خواهند دانشمندان هنگامي كه مي

  .باشد كنند كه به معني فناوري نانو در ابعاد مولكولي مي كولي ياد مينانومول عنوان فناوري

  

Whatisit.com definition: Nanotechnology, or, as it is sometimes called, molecular 

manufacturing, is a branch of engineering that deals with the design and manufacture of 

extremely small electronic circuits and mechanical devices built at the molecular level 

of matter. The Institute of Nanotechnology in the U.K. expresses it as "science and 

technology where dimensions and tolerances in the range of 0.1 nanometer (nm) to 100 

nm play a critical role." Nanotechnology is often discussed together with micro-

electromechanical systems (MEMS), a subject that usually includes nanotechnology but 

may also include technologies higher than the molecular level. (click the link for entire 

definition) 
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مهندسي است كه  اي از شود، شاخه كه گاه به آن فناوري ساخت مولكولي نيز گفته مي فناوري نانو

ر و كـار  س) ابعاد مولكولي در(با طراحي و ساخت مدارات الكترونيكي و اداوات مكانيكي بسيار كوچك 

قلمـروي از علـم و   : كنـد  بدين گونه بيـان مـي   پژوهشگاه فناوري نانو انگلستان تعريف فناوري نانو را. دارد

 هـا  پردازد در جايي كه ايـن ابعـاد و يـا تلـورانس     نانو مترمي 100  تا1/0هاي  فناوري كه به ابعاد و تلورانس

  . كند بتواند نقش مهمي در خواص قطعه ايفاء

  (MEMS)باشـد  الكترونيكي مـي  -هاي ميكرو مكانيكي انو اغلب مشابه بحث سيستمبحث فناوري ن

هـاي بزرگتـر از ابعـاد مولكـولي      فنـاوري  بـه  MEMS است و MEMS در واقع فناوري نانو زير مجموعه

   .پردازد نيز مي) ابعاد نانو(

NNI definition  

National Nanotechnology Initiative (nano.gov) 

 

What is Nanotechnology? 

While many definitions for nanotechnology exist, the NNI calls it "nanotechnology" 

only if it involves all of the following: 

 

1. Research and technology development at the atomic, molecular or macromolecular 

levels, in the length scale of approximately 1 - 100 nanometer range. 

 

2. Creating and using structures, devices and systems that have novel properties and 

functions because of their small and/or intermediate size. 
 

3. Ability to control or manipulate on the atomic scale. 

 نانوتكنولوژي چيست ؟

تعريفي را براي فناوري نانو ارائه ميدهد  NNI در حالي كه تعاريف زيادي براي فناوري نانو وجود دارد ،



 ١١

 .باشد كه در برگيرنده هر سه تعريف ذيل

 تا 1مقياس اندازه اي  ر سطوح اتمي ، مولكولي و يا ماكرومولكولي درتوسعه فناوري و تحقيقات د) 1

 . نانومتر100

سيستمهايي كه به خاطر اندازه كوچك يا حد ميانه آنها، خواص  خلق و استفاده از ساختارها و ابزار و) 2

 . عملكرد نويني دارند

  . توانايي كنترل يا دستكاري در سطوح اتمي) 3

  نانوتاريخچه فناوري  -1-2

 خصوص دانشمندان آن دوره بر اين در طول تاريخ بشر از زمان يونان باستان، مردم و به                 

خردناشـدني   توان آنقدر به اجزاء كوچك تقـسيم كـرد تـا بـه ذراتـي رسـيد كـه        باور بودند كه مواد را مي

فيلسوف يوناني را پدر فنـاوري   سدهند، شايد بتوان دموكريتو هستند و اين ذرات بنيان مواد را تشكيل مي

ميلاد مسيح او اولين كسي بود كه واژة اتم را كه بـه    سال قبل از400و علوم نانو دانست چرا كه در حدود 

ــسيم  ــي تق ــاني  معن ــان يون ــشدني در زب ــرد      ن ــار ب ــه ك ــواد ب ــازنده م ــراي توصــيف ذرات س ــت ب   .اس

 نـوع اتـم و تعـداد زيـادي ايزوتـوپ      108ندان تـاكنون  دانشم هاي بسيار، با تحقيقات و آزمايش                

هـا   هـا و لپتـون   هـا از ذرات كـوچكتري ماننـد كـوارك     برده اند كـه اتـم   آنها همچنين پي. اند كشف كرده

  .هـا در تـاريخ پيـدايش ايـن فنـاوري پيچيـده زيـاد مهـم نيـست          اين حـال ايـن كـشف    با. اند تشكيل شده

 شايد بتوان گفت كـه اولـين  . وليه فناوري نانو به طور دقيق مشخص نيستشروع و توسعه ا نقطه              

بـراي   (Medieal forges)هـاي قـديمي   اند كـه از قالـب   گران قرون وسطايي بوده ها شيشه نانوتكنولوژيست

كـردن طـلا    دانستند كه چرا بـا اضـافه   نمي گران البته اين شيشه. اند كرده هايشان استفاده مي دادن شيشه شكل

هـاي كليـساهاي قـرون وسـطايي از ذرات      براي ساخت شيشه در آن زمان. كند  شيشه رنگ آن تغيير ميبه
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ايـن  . آمده اسـت  هاي رنگي بسيار جذابي بدست مي و با اين كار شيشه شده است  نانومتري طلا استفاده مي

هـا   شيـشه  مده در اينوجودآ رنگ به. شوند هاي بسيار قديمي يافت مي اكنون در بين شيشه هم ها قبيل شيشه

              .نمي باشدبا ابعاد ميكرو  برپايه اين حقيقت استوار است كه مواد با ابعاد نانو داراي همان خواص مواد

 هـاي تزيينـي   رنگدانـه .فلزي چندان سخت نيـست  در واقع يافتن مثالهايي براي استفاده از نانو ذرات

اين جـام هنـوز در    .اي از آنهاست نمونه) قرن چهارم بعد از ميلاد( در روم باستان  مشهور ليكرگوس جام

نور انعكاس يافته از آن سبز . متفاوتي دارد موزه بريتانيا قرار دارد و بسته به جهت نور تابيده به آن رنگهاي

آنـاليز ايـن شيـشه حكايـت از وجـود      . شـود  رنگ قرمز ديده مي ولي اگر نوري از درون آن بتابد، بهاست 

 14دارد ، كه حاوي نقره و طلا با نسبت مولي تقريبـا   (nm) 700بلورهاي فلزي ريز مقادير بسيار اندكي از

  .است حضور اين نانوبلورها باعث رنگ ويژه جام ليكرگوس گشته است 1به 

بـا   زماني كه ريچارد فانيمن استاد دانـشگاه كلتـك  . گردد   برمي1959تاريخچه نانو به سال       شايد

  يك سوزن جا داد  توان روي نوك محاسباتش نشان داد كه تمام اطلاعات دايره المعارف بريتانيا را مي

در  ف را دايره المعار اي هزار دلاري براي كسي كه بتواند يك صفحه وي در همان سال جايزه       

نانو تكنولوژي بود ؛ البته اولين كـسي   حجمي به اندازه نوك سوزن جا دهد ، تعيين كرد و اين نقطه شروع

 روي خـواص مـواد   1991كه در تـز دكتـراي خـود در سـال      كه نام نانو را به كار برد ، اريك دركسلر بود

        .هنگامي كه مقياس كوچك مي شود كار كرد،

فاده از سـاختارهاي نـانو متـري  سـاخت ادوات مكـانيكي اپتيكـي و الكترونيكـي                   به فناوري اسـت        

. دهنـد   ابعادي به كوچكي نانو متر خواص جديـدي از خـود نـشان مـي     مواد در. نانوتكنولوژي مي گويند 

ساخت كه رسانا هم باشد ؛ البته نانو تكنولوژي لزوماً ساخت قطعات فوق ريز نيـست   اي توان شيشه مثلاً مي

 . كـرد  هـم اسـتفاده  ) درحـد ميكرومتـر  ( تـوان از ايـن فنـاوري بـراي سـاخت قطعـات بزرگتـر         بلكه مـي  ،
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هـاي   بلكه دانه دانه اتم كنيم مثلاً در اين روش براي ساخت يك قطعه آهني ، از فلز آهن استفاده نمي        

   . چينيم آهن را كنار هم مي

روزي سـاختن ماشـينهايي كـه بتواننـد     حـدس زد كـه   »Jon von neumann«سال پـيش   64     

اولـين دكتـرا در   » Eric Drexler«دكتـر   1991در سـال  . خودشان را كپي كنند ، ممكن خواهد شـد  

كه در  » Foresight«مؤسسة   1996دريافت داشت و در سال      » Mit«رشتة نانوتكنولوژي را از دانشگاه      

 .ست، را پايه گذاري كرد حال حاضر يكي از مؤسسات به نام تحقيقات نانوتكنولوژي ا

  

 قرن بيستم بطور جدي 80ها و تحقيقات پيرامون نانوتكتولوژي از ابتداي دهه  هر چند آزمايش    

پيگيري شد، اما اثرات تحول آفرين، معجزه آسا و باورنكردني نانوتكنولوژي در روند تحقيق و توسعه 

ب گردد و فناوري نانو را به عنوان يكي باعث گرديد كه نظر تمامي كشورهاي بزرگ به اين موضوع جل

 از مهمترين اولويتهاي تحقيقاتي خويش طي دهه اول قرن بيست و يكم محسوب نمايند

 .   
بعد از دهه نود كه فن آوري اطلاعات هياهوي بسياري در جهان بپا نمود، در آغاز قرن بيست و 

ده اند كه به عقيده عده اي نه تنها يكم دانشمندان تمركز خود را بر روي فن آوري نويني معطوف كر

. قسمتي از آينده بشري مي باشد، بلكه اين فن آوري تمامي آينده بشر را متحول خواهد ساخت

 . سال پيش مطرح شد40اين موضوع براي اولين بار حدود . نانوتكنولوژي داراي سابقه زيادي نمي باشد

ي و دارنده جايزه نوبل مطرح نمود كه  دانشمند كوانتوم نظر Richard Feynman 1959در سال 

اگر دانشمندان ترانزيستور ها را ساخته اند، ما با علم اتمي مي توانيم همين ترانزيستور ها را با مقياس بسيار 

او قصد داشت تا با قرار دادن اتم ها در كنار يكديگر كوچكترين مصنوعات بشري را . كوچك بسازيم

   .بسازد
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 Feynmanهمانطور كه گفته شد نظريه كار بر روي سيستم ها در سطح نانو براي اولـين بـار توسـط                     

بعدها يك دانـشجو رشـته كـامپيوتر بـراي انجـام پـروژه فـارغ التحـصيلي خـود،                    . يداستاد كوانتم بيان گرد   

 كه پدر علم هـوش مـصنوعي نيـز شـناخته مـي شـود را بـه                   Minskyدانشمند بزرگ هوش مصنوعي دكتر      

  . نام داشتEric Drexlerاين دانشجو آقاي . عنوان استاد راهنماي پروژه فارغ التحصيلي خود برگزيد

 

  
  

 Drexler        كه علاقه زيادي به نظريه هاي Feynman )        داشـت، سـعي      )ساخت سيستم ها در ابعاد نانو 

وي بعد از اخذ درجه استادي علوم كامپيوتر، با جمع آوري جوانان جويا             .  شكوفايي اين فرضيا ت نمود     در
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 و بـا    1981اولـين مقالـه وي در زمينـه نـانو تكنولـوژي در سـال                . و كوشا، نظريه نانو تكنولـوژي را بنـا نهـاد          

 از دانـشگاه    1991 سـال     اولين كـس بـود كـه در         Drexler. موضوع نانو تكنولوژي مولكولي به چاپ رسيد      

MIT وي هــم اكنــون رئــيس انيــستيتو .  مــدرك دكتــري نــانو تكنولــوژي را دريافــت نمــودForesight و 

Research Fellowمي باشد .  

بعدها كشورهاي توسعه يافته، برنامه ريزي هاي گسترده اي را براي فعاليت هاي تحقيقاتي و صنعتي 

به روشني مي توان ديد كه آينده بشر در اختيار نانو تكنولوژي . نددر زمينه نانو تكنولوژي تدوين نموده ا

 مي باشد
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  نانو برخي از رويدادهاي مهم تاريخي در شكل گيري فناوري و علوم  -1-1
  

 رويدادهاي مهم در زمينه فناوري نانوتاريخ

 مايكل فارادي محلول كلوئيدي طلا را كشف كرد1857

 هاي كلوئيدي توسط آلبرت انيشتين رفتار محلولتشريح 1905

 )Langmuir(هاي اتمي به ضخامت يك مولكول توسط لنگموير  ايجاد لايه1932

1959
 را براي كار با مواد در مقياس نانو مطرح " فضاي زياد در سطوح پايين "فاينمن ايده 

 كرد

 چي بر زبانها جاري شدبراي اولين بار واژه فناوري نانو توسط نوريو تانيگو1974

1981IBMجا كرد به ها را تك تك جا توان اتم  دستگاهي اختراع كرد كه به كمك آن مي.
 C60كشف ساختار جديدي از كربن 1985

 ها را نمايش گذاشت  توانايي كنترل نحوه قرارگيري اتمIBMشركت 1990

 هاي كربني كشف نانو لوله1991

 انتومي با كيفيت بالاتوليد اولين نقاط كو1993

 ساخت اولين نانو ترانزيستور1997

 DNAساخت اولين موتور 2000

 ساخت يك مدل آزمايشگاهي سلول سوخت با استفاده از نانو لوله2001

 شلوارهاي ضدلك به بازار آمد2002

 هاي خورشيدي  نانوسلول هاي آزمايشگاهي توليد نمونه2003

 نانو ادامه دارد  پيشرفت در عرصه فناوريتحقيق و توسعه براي2004
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  تقسيم بندي نانو تكنولوژي -1-3

  

   نانو تكنولوژي مرطوب -1-3-1

 اين شاخه بهمطالعه سيستمهاي زيست محيطهاي ابي  پيرامون وجود دارند ميپـردازد و چگـونگي                

موفقيـت  . ورد مطالعه قرار ميدهد   مقياس نانو متري ساختمان موادژنتيكي غشاها وساير تركيبات سلولي را م          

اين رشته بوسيله ساختمانهاي حياتي فراواني كه تشكيل شدهاند و نحـوه عملكـرد ساختمانـشان در مقيـاس             

  .نانويي نظارت ميشود به اثبات رسيده است

  نانو تكنولوژي خشك  -1-3-2

كربني سيليكون و   ميشود وبه تمركز روي تشكيل ساختمانهاي        از علوم پايه شيمي وفيزيك مشتق        

مرطوب استفاده از موادو نيمه هاديها را       -أمل است كه فناوري خشك      قابل ت . ديگر مواد غيرآلي مي پردازد    

امـا  .الكترونهاي ازاد و انتقال دهنده دراين مواد انها را براي محيط مرطوب سودمند مي سـازد                 . نيز ميپذيرد   

الكترونيــك   ســاختارهاي خــشك از آنهــا درهمــين الكترونهــا خــصوصيات فيزيكــي فــراهم ميكننــد كــه 

اثر ديگر كه باعث پيـشرفت سـاختارهاي خـشك ميـشود ايـن              . ،مغناطيس وابزارهاي نوري استفاده ميكنند    

  .است كه قسمت هاي خود تكثير مشابه ساختارهاي مرطوب را دارا هستند 

  )محاسبه اي ( نانو تكنولوژي تخميني -1-3-3 

. وسـاختن ظـاهر سـاختمانهاي پيچيـده در مقيـاس نـانويي توجـه دارد               به مطالعه مدل سـازي             

توانايي پيش بيني و تجزيه وتحليـل محاسـبهاي در موفقيـت نـانو تكنولـوژي بحرانـي اسـت زيـرا  طبيعـت                         

 .ميليونها سال وقت لازم دارد كه نانو تكنولوژي مرطوب را بصورت كاربردي درآورد 
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 مي آيد به ما اجازه ميدهد كه زمان پيشرفت نانو تكنولـوژي             شناختي كه به وسيله محاسبه بدست          

نانو تكنولوژي  . خشك را به چند دهه كاهش دهيم كه اين تاثير مهمي در نانو تكنولوژي مرطوب نيز دارد                

  .تخميني ، پلي است براي ارتباط بين علوم مهندسي، محاسباتي، كامپيوتر وفناوري جديد 

 عنوان شده براي نانو تكنولوژي ، تاثير متقابـل آنهـا بـر يكـديگر ولـزوم                  ا توجه به ساختارهاي           ب

مشاركت هر سه ساختار براي خلق وتوسعه اكثر محصولات نانويي ،واضح است كـه فنـاوري برتـر آينـده                    

  .نقطه تلاقي تفكر و عمل تمامي دانشمندان ومحققان علوم مختلف است 

  

  

  نانو الكترونيك: فصل دوم 

  

  يك و كامپيوتر الكترون -2-1

در حـالي كـه   .    هر ماه يك بار يا چيزي در اين حدود، اندازه سيمها و ترانزيستورها نصف مي شود      

با توجه . سيمها در حال حاضر ضخامتي در حدود كسري از ميكرون دارند          . سرعت چيپها دو برابر مي شود     

اهيم بـه وسـيله فـشرده و كوچـك          به اينكه پيچيدگيهاي مدارات مجتمع هنگامي افزايش مي يابد كـه بخـو            

 بـه ابعـاد بـسيار كوچـك     2002كردن اندازهها  قدرت و سرعت را حفظ  نمـاييم ، انتظـار ميـرود در سـال                    

)50mm( نيازمند باشيم .  

   تا چه زماني ميشود اندازه اجزا را نصف كرد و انتظار داشـت كـه درسـت عمـل كننـد؟ بـه زودي                        

م محكم پيچيده مي شوند كه اثر مكانيك كوانتمي در مـورد آنهـا              سيمها آنقدر نازك شده وتا حدي به ه       
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به اين معني كه الكترونهـا بـه سـمت          ).  ناميده مي شود   )tonneling(اين اتفاق تونل زدن     (ظاهر خواهد شد    

ديوارهاي عايقي تونل مي زنند به اين معني كه الكترونها ديوارههاي عايقي تونل مي زنند كه بسيار نازكتر                  

 با سيمهاي بسيار نـازك و عايقهـاي         chipاگر كسي يك    . ستند كه به الكترونها اجازه انتشار بدهند      از آن ه  

خيلي باريك بسازد، الكترونها يكجا شروع به تونل زدن يا اتصال كوتاه مي كنند و دستگاه را بـه صـورت                     

 مسير خود را به سـوي       بزودي طراحان چيپها مجبور مي شوند كه      . كاملاً غير قابل استفاده اي در مي آورند       

  .مفهوم ماشين حساب مكانيكي قديمي تعويض كنند

    اگر زماني بتوان هر يك از اين اجزاء مكانيكي را به انـدازه يـك اتـم سـاخت، آنهـا هـزاران بـار                         

مـسابقه بـر سـر سـاختن چيپهـاي سـريعتر            .كوچكتر و مليونها بار سريعتراز ترانزيستورهاي فعلي خواهند شد        

يا مثل قطارباري كه با سرعت زيـاد در         . طلبانه و شبيه يك شرطبندي وسيع و سودمند است         يك رقابت جاه  

با استفاده . يك سرازيري حركت مي كند و نمي تواند متوقف شود و مقصد اين قطار نانو تكنولوژي است                

ي توان مهندسان از نانو كامپيوترها در كوچك كردن اندازه و تسريع عمليات و كاهش قيمت كامپيوترها م           

  .يك پيشرفت مهم و عظيم در اين قسمت فراهم كرد

 بـه  )silicon chip(    با فن آوري عظيم امروز، مهندسان الگوههاي جديدي در چيپهاي سـيليكوني  

وسيله بمباران اتمي و فروتوني بر رو ي آنها به دسـت مـي آورنـد، امـا الگوهـا  مـسطح بـاقي مـي ماننـد و                              

با اين وجود مهندسان مدارهاي الكتريكـي را در         . ن اجتناب ناپذير است   همچنان ضعف مقياس مولكولي آ    

اما محدوديت اصلي فن آوري الكتروني امروز كماكـان بـاقي مـي مانـد          . سه بعد و با دقت اتمي مي سازند       

  .زيرا رفتار كوانتمي الكترونها در شبكه ها ي پيچيده نمايان مي شود

. د كرد كه نانو كامپيوترها مي توانند مكانيكي هم باشند          يك مهندس محقق پيشنها    1980    در دهه     

ايـن  . به اين صورت كه از ميله هاي سرنده به جاي ميله هاي الكترونهـاي متحـرك در آنهـا اسـتفاده شـود                      
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. كامپيوترهاي مكانيكي و مولكولي از نظر طرح و ساختار خيلي ساده تر از كامپيوترهاي الكترونيكي بودند         

بار كندتراز سيگنالهاي الكترونيكي حركت مي كنند كـاملاُ    100000نالهاي مكانيكي از آنجايي كه سيگ

                         .آشكار بود كه كامپيوترهاي مكانيكي از نظر سـرعت بـسيار ضـعيف تـر از كامپيوترهـاي الكتريكـي بـود             

در ايـن مـسابقه     .  شـد مـردم در سـاخت بهتـر كـامپيوترممكن مـسابقه دادنـد                 وقتي نـانو تكنولـوژي مطـرح      

 از ميكـرو الكترونيهـا   1990هنوز هم نانو كامپيوترهاي مربـوط بـه دهـه     . شد   الكتريسيته مولوكولي برنده

  .استفاده ميكردند

انو تكنولوژي  بوسيله ن . اين وسايل با حركت جريان در مسيرهاي مختلف كنترل مي شدند                          

الكتريكـي    از علائـم   1990مثل كامپيوترهـاي دهـه      .كامپيوترها از الكترونيكهاي مولوكولي ساخته ميشوند       

با وجود ساخته شدن آنها از    اجزاي مولوكـولي ،             . براي تشكيل الگوهاي از منطق ارقام استفلده مي كنند          

. هم سرعت و توانايي آنهـا بيـشتر مـي باشـد              كوچكتر است و     1990هم اندازه آنها نسبت به كامپيوترهاي       

يك انگيزه براي توسعة  يافته ها در سالهاي گذشته رشد و حالات فيزيكي لا يه هـاي نـازك سـاختارهاي                      

  .نانويي بودهاست 

در حال حاضر وسايل تـا  .    وسايل جديد بايد اندازه هاي كو چك و ارزان و هوشمند ساخته شوند   

 بر  1998 ها ،توليد وسايل تا آخرسال         ICبا ايجاد و توليد     )  ميكرون   1زير   ( حدود زيادي كوجك هستند     

 موجـب  ICدر سالهاي اخير پيش بيني شده است كه افزايش پيچيـدگي         .    ميكرون مي باشد       0,25اساس    

ه بـا   خواهد شد كه ابعاد  واندازه ها تا حدود كمتر از طول  موج نور  كاهش ابعاد به همينترتيب ادامه داشـت                      

  . وساخت وسايل وتغييرات عمدهاي صو رت پذيرد  شد ،بايد در طراحي

به وسيله تجزيـه و     .    ولي اول بايد به محدوديتها موجود در ساخت مدارات الكترونيكي توجه شود             

. تحليل انجام شده ، محدوديتهاي مو جـود بـه وسـيله ثابتهـاي فيزيكـي و ترمودينـاميكي ايجـاد مـي شـود                          
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يي پيشنهاد مي كند كه براي افزايش ذخيرة اطلاعـات ، مرتـب كـردن و دسـته بنـدي و كوتـاه                       ساختار نانو 

  . كردن اطلاعات براي  انتقال  آنها لازم است 

      به منظور استفاده صحيح از ساختارهاي نانويي بايد اطلاعاتي   از اندازه ، حالت و چگونگي اين                  

عامـل مهـم    . راتب كار وپيچيدگي آن مورد توجه قرار گيرد         ساختارها جمع آوري شود وهمراه با سلسله م       

  .ديگر در توليد اين وسايل و اقتصادي كردن آنها نمايش دادن و هزينه كردن وسايل مي باشد 

  

   برخي از كاربردها   

 هـا بـراي كـاهش جريـان آسـتانه و       OLEDاستفاده از رشته هاي كريـستالي نـانويي در    ) 1

 .بهبود در شرايط خروجي 

 . براي ساختن حافظه هاي نيمه ثايت FETتفاده از ساختارهاي نانويي دراس ) 2

 .   ها  SETاستفاده از ساختارهاي نانويي براي ساختن  ) 3

  

   نانو الكترونيك -2-2

 مـاه تعـداد     18گذار اينتل تحليلي ارايـه كـرد كـه بـر طبـق آن هـر                    گوردون مور بنيان   1956در سال   

دازهاي اينتل دو برابر مي شود كه نصف شدن ابعاد گيت ترانزيـستورها             ترانزيستورهاي بكار رفته در ريزپر    

  . تواند نتيجه اين قوانين باشد با شرط ثابت بودن اندازه تراشه سيليكوني در آن مي

آور ابعاد اقتصادي بود يعني هـر چـه           اين نصف شدن در واقع پيام     . اين قاعده به قانون مور موسوم شد              

شـد    توانست سريعتر سوئيچ كند و درنتيجه انرژي كمتري مصرف مي            ترانزيستور مي  شد  گيت كوچكتر مي  
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افزايش تعداد ترانزيستورها و بـازدهي      . گرفت  و تعداد بيشتري ترانزيستور در يك تراشه سيليكون جاي مي         

كـوچكتر  تر اين بود كه هر ترانزيستور تا حد امكـان             دهد بنابراين مقرون به صرفه      آنها، هزينه را كاهش مي    

 الكترونيـك شد بنابراين براي ادامـه رشـد صـنعت            اي متوقف مي    سازي بالاخره در نقطه     شود، اين كوچك  

بايد به فكر فناوريهاي جايگزين بود، فناوري كه مشكلات گذشته را حل كرده و توجيـه اقتـصادي داشـته                    

 مولكـولي يـا     الكترونيكاوري   بيايد و فن   الكترونيكباشد و اينبار نانو تكنولوژي بود كه توانست به كمك           

  . بنا نهاده شدالكترونيك همان نانو

نانو تكنولوژي يك رشته وابسته به ابزار است ابزارهايي كه به مـرور در حـال بهتـر شـدن اسـت نـانو                                 

هـا بـا     درواقع توليد كارآمد دسـتگاهها و سيـستم        الكترونيكهاي كاربردي آن مانند نانو      تكنولوژي و شاخه  

هاي نوظهـوري اسـت كـه در ايـن            برداري از خواص و پديده      ماده در مقياس طولي نانو است و بهره       كنترل  

             .يافته استمقياس توسعه 

رسـد و      سـال مـي    50 امروزي مبتني بر سيليكون است سن اين صنعت به حدود            الكترونيكصنعت              

در مقابل  . كي، صنعتي و تجاري به بلوغ رسيده است       اي رسيده است كه از لحاظ تكنولوژي        اكنون به مرحله  

 مولكولي قرار ارد كه در مراحل كاملاً ابتدايي است و قرار است ايـن فنـاوري بـه                   الكترونيكاين فناوري،   

 مولكولي دانشي است كه     الكترونيك.  سيليكوني مطرح شود   الكترونيكعنوان آينده و نسل بعدي صنعت       

با توجه بـه كاربردهـاي وسـيع        .  دارد الكترونيك كاربردهاي وسيعي در صنعت      مبتني بر فناوري نانو بوده و     

 الكترونيـك گذاري و تامل بيشتر در فناوري نانو          توان با سرمايه     در محصولات تجاري بازار مي     الكترونيك

 الكترونيـك دهـي كـلان محـصولاتي بـود كـه جـايگزين فنـاوري         اي نه چنـدان دور شـاهد سـود         در آينده 

كنندگان و نياز بازار به محصولات جديد بـا قابليتهـاي بـالا     ميل، اشتياق و علاقه مصرف   . اند  دهسيليكوني ش 

گـذاري در ايـن فنـاوري شـاهد رشـد و شـكوفايي                دارد كه بـا سـرمايه       سازندگان و صنعتگران را بر آن مي      



 ٢٣

 كـه بـه عنـوان       ونيـك الكتراقتصادي هر چه بيشتر باشند، وليكن با توجه به اهميت نانوتكنولوژي و نيز نـانو                

ــزوم ســرمايه    ــوژي مطــرح اســت ل ــانو تكنول گــذاري كــلان در درازمــدت و   يــك شــاخه كــاربردي از ن

  .شـــود  توســـط دولتمـــردان پـــيش از پـــيش احـــساس مـــي R&Dپـــذيري و تـــشكيل مراكـــز  ريـــسك

ه بـا  شـود ك ـ   و نتيجه رساندن آن سه مرحله راهبردي پيـشنهاد مـي   الكترونيكبراي پيشبرد فناوري نانو            

 سـيليكوني كـرد ونـسل    الكترونيـك  را جايگزين فناوري   الكترونيكتوان نانو     مرحله مي   سازي اين سه    پياده

  .ي را وارد بازار ساختالكترونيكجديدي از محصولات 

  :مرحله اول

اي باشـند تـا اطمينـان نـسبي بـه             شود بايد كاربردهايي ساده ارزان و غير پيچيـده          مولكولي در نظر گرفته مي    

هـا بـه سـمت آن هـدايت شـود و از طرفـي كـارايي ايـن          گذاري  مولكولي ايجاد شده و سرمايه  ترونيكالك

به بيان ساده وشفاف و مقايسه نسل جديد محصولات كه بر پايه اين فنـاوري جـايگزين     . فناوري ثابت شود  

وان بهتـرين   توانـد بـه عن ـ      كننـدگان مـي     اند، توجيه كاربرد اين محصولات و ايجاد اطمينان در مـصرف            شده

  حامي اقتصادي در اين مرحله باشد

  : مرحله دوم

بايد مكملي براي فنـاوري سـيليكون باشـند اينگونـه           ) الكترونيكنانو  ( مولكولي   الكترونيكتوليدات اوليه   

نباشد كه انقلابي رااز همان آغاز و ابتدا شروع كرده و اين ادوات و فناوريهاي جديد تافته جدا بافتـه باشـد            

پس اگر  . طي به فناوري سيليكوني نداشته باشد زيرا فناوري سيليكوني يك صنعت جا افتاده است             و هيچ رب  

اي در ايـن       را بتوان مكملي براي فناوري سيليكوني بكار برد شـاهد پيـشرفت قابـل ملاحظـه                الكترونيكنانو

  .ته شده استي در نظر گرفالكترونيكفناوري نوپا بوده و جايگزين مناسبي براي نسل آينده محصولات 

  : مرحله سوم
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 الكترونيـك مرحله سوم مبحث كاملاً جديدي است كه اصـلاً در دسـترس فنـاوري سـيليكون نبـوده و نانو                   

تواند بعد از طي مراحل اول و دوم به آن بپردازد، يك مثـال سـاده وروشـن ايـن موضـوع، نمايـشگرها                          مي

 مولكولي  الكترونيكتند ولي با استفاده از      هستند، نمايشگرهاي متداول كاملاً سخت و غيرقابل انعطاف هس        

هـايي وجـود دارد كـه از دسـترس            هايي كه در صفحه نمايش استفاده داشته باشد بنابر اين كـابرد             ومولكول

 مولكـولي  الكترونيـك اش دور بوده و بـراي    فناوري سيليكون، آن هم بخاطر جامد و كريستالي بودن ذاتي         

 شـد آنگـاه     الكترونيـك  جـا افتـاد و وارد بـازار محـصولات            كترونيـك الوقتي كه نانو    . قابل دستيابي است  

 مرتبـه سـريعتر از نـوع    1000توان نسل جديدي از محصولات را به دست آورد كه شامل پردازنـدهايي            مي

اگر اين مرحله با موفقيت طي شود حدوداً يك دهـه طـول خواهـد كـشيد تـا نـسل جديـد                       . امروزي باشند 

) الكترونيـك نـانو   ( در ابعـاد نـانومتر       الكترونيـك  مولكولي يا    الكترونيك بر   ي مبتني الكترونيكمحصولات  

  .ظهور يابد

   بررسي امكانات موجود -2-2-1

وسايلي كه در اختيار است  توان استفاده كرد، براي ساخت ابزارهاي مولكولي بايد ديد از چه چيزهايي مي

  :و تاكنون مدنظر بوده است به شرح ذيل هستند

  اه نانو لوله

  هاي بنزني حلقه

  پليمرها

DNA  
  

  ها نانو لوله -2-2-1-1
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اگر يك صفحه تخت گرافيكي مدنظر باشد و به شكلي بتوان آن را بـه صـورت نـواري در نظـر گرفـت و                    

آيـد كـه سـاختار آن همـان سـاختار گرافيـت بـوده و يـك              لوله كرد يك نانو لوله مفروض بـه دسـت مـي           

 در ژاپن كشف شـده و بـه علـت خـصوصيات جالـب آن مـورد                  1991اين ماده در سال     . هگزاگونال است 

يك خاصيت جالب اين مواد آن است كه بر حسب اينكه در چه جهتي خم شود داراي                 . توجه قرار گرفت  

تـوان    نانومتر است و از اين نانو لوله مـي 2قطر يك نانو لوله كمتر از . شود هادي و يا فلزي مي خاصيت نيمه 

توانـد بـه عنـوان     ي يا يك سيم غيرفعال استفاده كرد به عنوان مثال اين لولـه مـي       به عنوان يك سيم كوانتوم    

 يك سيم انتقال هنگام اعمال اختلاف پتانسيل از يك الكترود به الكترود ديگر عمل كند كه ايـن موضـوع                 

  تواند باشد مثالي از اتصالات غيرفعال مي

ط در طـول بلكـه در عـرض نـانو لولـه نيـز           نانو لوله داراي خاصيت فلزي است اين خاصيت رسانش نـه فق ـ           

وجود دارد براي حالت سيمهاي مولكولي غيرفعال، بهتر است كه نانو لوله داراي خاصـيت رسـانش باشـد،               

اگـر نـانو لولـه كربنـي        . اگر باشد، نانو لوله داراي گاف انرژي خواهد بود كه شبيه نيمه هادي خواهـد شـد                

رابـه سـطح آن نزديـك شـود،         ) هاي كربنـي    كول نانو لوله  مول (STMروي سطحي قرار داده شود و نوك        

 اعمـال شـود جريـاني عبـور         STMچنانچه ولتاژي را بين بستري كه نانو لولـه روي آن قـرار دارد و نـوك                  

  .شخيص داد كه گاف انرژي چقدر استتوان ت كند، مي خواهد كرد، بر حسب مقدار جرياني كه عبور مي

  

   حلقه بنزني -2-2-1-2

هاي خود دارند جانشيني براي سـيمهاي         بنزني به خاطر چگالي حالت بالا كه بر روي حلقه         هاي    حلقه

  . شود ر گرفته ميكوانتومي در نظ

  پليمرها -2-2-1-3
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 يـا   )PT(تيـوفن     تـوان نـام بـرد پلـي         هايي كه به عنوالن سيمهاي مولكولي فعال يا غيرفعـال مـي             از نمونه        

 قرار گرفته باشد اين دو مـاده در اصـل پليمرهـايي             )CD( 1ود كسترين انيلين است كه داخل يك سيكل       پلي

 بنزني اسـت كـه بـه همـديگر           روند اين پليمرها شبيه حلقه      هستند كه به عنوان قسمتهاي هادي سيم بكار مي        

اتصالات سيمهاي مولكلولي به الكترودهـايش      . اند و دو سر آن به دو الكترود طلا وصل شده است             چسبيده

گيرد ممكن اسـت قـسمتي        شود سطحي كه اين پليمر بر روي آن قرار مي           هاي گوگرد برقرار مي    توسط اتم 

از جريان را بكشد يعني اينكه يك جريان اتلافي داشته باشد براي اينكه مانع از اين جريان اتلافي شد بايـد                     

ت امـا داراي قطـر      اين سيم را داخل يك حفاظ مولكولي قرار داد اين حفاظ نيز شبيه نانو لولـه كربنـي اس ـ                  

 هاي سـيم    تري است لذا اين لوله مولكولي مانع عبور جريان اتلافي از ديواره             بسيار بزرگتر و ساختار پيچيده    

  .و انتقال آن به سطح تماس مي شود

2-2-1-4- DNA  

DNA ساختمان  . هاي فعال است    اي از سيم     نمونهDNA              كاملاً شناخته شده است و بـه طـور خودكـار ايـن 

شود، براي توليد آن مانند پليمرها مـشكلي وجـود نـدارد فقـط بايـد خـواص آن مـورد                       ايجاد مي ساختمان  

  :شـود   بررسي قرار گيرد تا متوجه چگونگي تغييرات آن شد براي اين منظـور بـه ذكـر مثـالي پرداختـه مـي                      

كتـرود   نـانومتري بـين دو ال  8 براي محاسبه جريان بر حسب ولتـاژ، يـك فاصـله      DNAبه منظور استفاده از     

ــروض مـــي  ــين مفـ ــاژ مـــي   پلاتـ ــال يـــك ولتـ ــا اعمـ ــود، پـــس بـ ــرد  شـ ــبه كـ ــان را محاسـ ــوان جريـ   .تـ

شود اين است كه نمودار جريـان بـر حـسب ولتـاژ نمـوداري نامتقـارن        اي كه از شكل بالا برداشت مي     نكته

 -1 و   -2 ولت اجازه عبور ندارد در حالي كـه بـراي            2 و   -1است، يعني اينكه جريان براي ولتاژي مثلاً بين         

در مـورد   . توانـد عمـل يكـسوسازي را انجـام دهـد             مـي  DNAتواند عبور كند و اين يعني اينكه          جريان مي 

 يك نيمه هادي با گـاف خيلـي بـزرگ           DNA سه نظريه مد نظر است، يكي اينكه         DNAهدايت از داخل    
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  . اسـت   داراي خاصـيت فلـزي     DNA يك نيمه هادي با گاف كوچك ونيز اينكه          DNAديگر اينكه   . است

اي است كه شرايط محيطي به شكل بـسيار زيـادي              ماده بسيار پيچيده   DNAموضوع در اصل اين است كه       

يي كه DNAتواند بر روي خواص آن تاثير بگذارد يكي از اين شرايط محيطي موثر حضور آب است،      مي

جه بـه شـرايط     لذا با تو  . يي كه در محيط مرطوب باشد بسيار متفاوت است        DNAدر محيط خشك باشد با      

 فلز است يا نيمه فلز بيـان كـرد امـا            DNAتوان يك نتيجه قطعي در مورد اينكه           نمي DNAمحلي حاكم بر    

ــه     ــت كـ ــن اسـ ــت ايـ ــسلم اسـ ــه مـ ــه كـ ــت   DNAآنچـ ــزرگ اسـ ــاف بـ ــا گـ ــادي بـ ــه هـ   . يـــك نيمـ

  را تغيير داد يعنـي    DNAتوان خواص هدايتي      در حالت عادي يونهايي وجود دارد كه با دستكاري آنها مي          

توان اميد داشت كه با افزودن يونهايي بتوان حتي آن را به فلز تبديل كرد يك نكتـه جالـب ديگـر ايـن                          مي

 يكـسري  DNA بـه عنـوان قالـب اسـتفاده كـرد و در مكانهـاي مشخـصي روي        DNAتوان از     است كه مي  

بي بـراي    بـه عنـوان قـال      DNAدر ايـن حالـت      .  ايجاد شـود   DNAفلزات را قرار داد تا يك سيم فلزي دور          

 با توجه به شرايط محلي حاكم       DNAبررسي پايداري   . پايدار نگه داشتن سيم مورد نظر استفاده قرار گيرد        

 را بـه    DNAوقتـي   . گيـرد    در دو مسير مشخص صـورت مـي        DNAهدايت  . پذير است   بر سيستم نيز امكان   

محورش جريـان را عبـور   تواند در جهت موازي  كننده جريان در نظر گرفته شده يك بار مي          عنوان هدايت 

تواند عمود بر محورش جريان را عبور دهد، حال براي هـدايت در جهـت عمـود بـر       دهد و يك بار نيز مي     

 DNAدر بـالاي    ) هـاي كربنـي     مولكول نانو لولـه    (STMتوان اينگونه فرض كرد كه وقتي نوك          محور مي 

شود ايـن كـار        مي STMوارد نوك   هاي بازي كه وجود دارد        گيرد جريان به شكل عمود از جفت        قرار مي 

هـاي    گيري عبور جريـان جفـت        و هم براي اندازه    DNAتواند هم به عنوان آزمايشي براي ديدن تصوير           مي

   DNAهاي بازهايي كه در مارپيچ  جفت (CG و ATتوان بدين شكل رسانش  بازي به كار رود ومي

  .را محاسبه كرد) وجود دارند 
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         DNA هاي فراوانـي داشـته باشـد، بـا            كاربرد الكترونيك زار در توليد محصولات نانو    تواند يك اب     مي

تـوان از آن در        به طور طبيعي در طبيعت و سلولهاي موجودات زنده وجـود دارد مـي              DNAتوجه به اينكه    

 نيز با توجه    DNAكنترل و پايداري    . توليد ديگر محصولات نانوتكنولوژي همانند نانوموتورها سود جست       

 ــ ــه خـــ ــان بـــ ــي آن امكـــ ــي و محلـــ ــث دارد   واص ذاتـــ ــل و بحـــ ــاي تامـــ ــوده و جـــ ــذير بـــ   .پـــ

  

  نتيجه گيري -2-2-2

اي درخشان است و با آهنگ بسيار سـريعي در             مولكولي داراي آينده   الكترونيكـ آنچه كه مسلم است،      1

ــل اســـــــت  ــد و تكامـــــ ــال رشـــــ ــي . حـــــ ــي را مـــــ ــه خاصـــــ ــن رو توجـــــ ــد از ايـــــ   .طلبـــــ

 سبب ساخت تجهيزاتي خواهد     الكترونيكانوتكنولوژي مانند نانو  هاي ن   ـ نتايج عملي رشد و توسعه شاخه      2

 هـاي منحـصر بـه فـرد     شد كه در مقايسه با گذشته اختلاف فاحش داشته و نسل كـاملاً جديـدي بـا قابليـت               

  .خواهدبود

 از اهميـت خاصـي      الكترونيـك  به عنوان دو ابزار كارآمد در توليد محـصولات نانو          DNAها و      نانو لوله  -3

 به دليل داشتن خواص محلي و وجود آن در بدن موجودات زنـده              DNAد، وليكن در اين ميان      برخوردارن

  .از اهميت بيشتري برخوردار است

تـوان نتيجـه      شده، در نـانو تكنولـوژي مـي          با توجه به دو شاخص تعداد مقالات علمي و اختراعات ثبت           -4 

ل اين فناوري را نشان دهنـد و بـراي طـرح            توانند اطلاعاتي مفيد در مورد تكام       گرفت كه اين شاخصها مي    

   .برنامه ها و استراتژيها مناسب باشند

هـايي     بـه عنـوان پديـده      الكترونيـك هاي كاربردي آن در علوم مختلف مانند نانو          نانوتكنولوژي و شاخه   -5

ي نوظهور هنوز قبل از تجاري سازي محصولاتشان، احتياج به پيشرفت در هر دو زمينه علمي و تكنولوژيك                
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بينـي اينكـه      اكنون برخي از محصولات اين فناوري در بازار وجـود دارد پـيش              با توجه به اينكه هم    . را دارد 

  نياز به بررسـي بيـشتر شاخـصهاي ايـن فنـاروي           ) از نظر رقابتي  (كداميك از محصولات آينده بهتري دارند       

ــاوري دارد    در ــن فن ــاي اي ــه ه ــنعت و زيرمجموع ــشهاي ص   .                                                            .بخ

 با توجه به اهميت فناري نانو و كاربردهاي روزافـزون آن در دنيـا بايـد تحقيقـات دانـشگاهي و دولتـي                        -6

اي و درازمدت اسـت بخـش صـنعت        تواماً صورت گيرد و به علت اينكه اهداف تحقيقاتي اين فناوري پايه           

آميز را نداشته، از اين رو حمايت دولتمردان بـه             درازمدت و مخاطره   گذاري بر روي تحقيقات     توان سرمايه 

اي مهم در اين فناوري خواهد بود علاوه بر ايـن ايجـاد سـاختارهاي جديـد در دانـشگاهها و                       عنوان پشتوانه 

هـاي    آزمايشگاههاي ملي براي توسعه اين فناوري لازم است نيازمنـديها و انتظـارات فنـاوري نـانو و شـاخه                   

 فراتـر از تمـامي چيزهـايي اسـت كـه مقـررات سـنتي                الكترونيـك ي آن در علوم مختلف مانند نانو      كاربرد

تواند فراهم كند و به خاطر همين مـشكلات اسـت             دانشگاهي، آزمايشگاهي ملي و يا حتي تمام صنعت مي        

  .رسـد   ريزي و با حمايت دولتي در زمينه اين فناوري حياتي بـه نظـر مـي                 كه يك حركت و انديشه ملي پايه      

 دولتـي كـه بـه       R&D، لزوم يك مركـز      الكترونيكهاي موجود ايران در زمينه مهندسي         با توجه به پتانسيل   

ي صـنايع پرداختـه و بتوانـد در آينـده بـازار تجـاري محـصولات                 الكترونيك ـحمايت محـصولات توليـدي      

متاسفانه بايـد گفـت     شود و اگر تدبيري انديشيده نشود          را به دست بگيرد به شدت حس مي        الكترونيك نانو

كننـده خـوبي بـوده و شـاهد سـودهاي كـلان تجـاري ديگـر كـشورها و                      كه همانند گذشـته بايـد مـصرف       

  .گذاران بود سرمايه
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    الكترونيك و كامپيوتر نانو  شما  من و تكنولوژي نوين-2-3

  

 كشف ماده تك اتمي جديد؛ چشم اندازي نو در صنعت الكترونيك -2-3-1

 دان انگليسي به ماده جديدي دست يافته اند كه استفاده از آن تحولات عظيمـي را           گروهي از دانشمن  

ــي آورد    ــود م ــه وج ــك ب ــنايع الكتروني   ..                                                                                    در ص

ين ماده جديد دوبعدي كه از گرافيـت بـه    اايتكا _آژانس خبرنگاران تكنولوژي ايران  به گزارش                

پژوهشگران دانشگاه منچستر   . دست مي آيد امكان ساخت ترانزيستورهاي با سرعت بالا را فراهم مي اورد            

پروفـسور انـدره جـيم از       .انگليس پس از سالها تحقيق توانسته اند اين ماده جديد تك اتمي را كشف كنند              

ما توانستيم گرافيت را بـشكافيم و اتـم خاصـي را            : تر مي گويد  مركز پژوهش هاي نانومتري دانشگاه منچس     

اين اتم به ما امكان مي دهد ترانزيستورهايي با سرعت بسيار           . كه تنها داراي دو بعد است از آن جدا سازيم         

معمولا مواد داراي بعد طول و عـرض و ارتفـاع انـد امـا ايـن مـاده جديـد           : وي همچنين افزود  . بالا بسازيم   

دارد و همــين امكانــات الكتريكــي و مكــانيكي و شــيميايي جديــدي را در اختيــار مــا قــرار مــي  ارتفــاع نــ

كشف سيليكون و كاربرد ان در صنعت الكترونيـك بـه سـاخت دسـتگاه هـاي پيـشرفته الكترونيكـي                     .دهد

كمك شاياني رسانده است اما كشف ماده جديد كه تحمل سه هزار درجـه حـرارت را دارد شـايد تحـول             

انتظار مي رود ظرف پنج تا ده سال آينده محصولات الكترونيكـي حاصـل              . ساخت رايانه باشد  جديدي در 

  از اين تحقيقات وارد بازار شود

  

  پذير اي كوانتومي مقايس ساخت تراشه رايانه -2-3-2
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آنهـا  .شد اين تراشه اولين بار توسط محققان دانشگاه ميشگان؛ كريستوفر مونرو و همكارانش ساخته

  . بسازندهاي كوانتومي رسانا، رايانه نيمه هاي كنوني توليد د بتوانند از اين تراشه و با كمك فناورياميداوارن

تـرين كـدها را     تـا سـري   گيـري از قـوانين عجيـب دنيـاي اتمـي، قادرنـد       هاي كوانتومي با بهره رايانه

هـا را   ده ايـن رايانـه  واحـدهاي سـازن  . كننـد  هـاي امـروزي عمـل    تر از رايانه رمزگشايي كرده و بسيار سريع

  .دهنــد، كــه از اتــم يــا فوتــون ســاخته شــده اســت مــي تــشكيل) هــاي كوانتــومي يــا بيــت(هــا  كيوبيــت

هـاي مناسـب    كـنش  كنش الكتروستاتيك يا ديگـر بـرهم   طريق برهم با متصل كردن چند كيوبيت به هم از

زي است كه از متصل كردن اين كار شبيه ساخت كامپيوترهاي امرو. ساخت توان يك رايانة كوانتومي مي

  .آيد هم به وجود مي ترانزيستورها به

  

اي قطعـي     هـاي رايانـه     البته بر خلاف بيت            

كيوبيـت   گيرند، يـك  كه تصاوير صفر و يك به خود مي

تواند هم زمـان، صـفر و يـك شـود و در واقـع مـشابه                   مي

 .خاموش و هـم روشـن باشـد    نوري كه در يك لحظه هم

ه ميشيگان، يك تـك يـون كـادميم را بـه            محققان دانشگا 

آرسنيد به  رساناي گاليم كيوبيت خود انتخاب نمودند، كه توسط تعدادي الكترود داخل تراشه نيمه عنوان

شـود تـا    الكتريكي اضافي باعث مـي  اعمال ميدان.  داشته شده بود ابعاد يك تمبر پستي در فضاي آزاد نگه

صـفر و  (از يك پرتـو ليـزر ارزش داخـل كيوبيـت      ده و با استفادهبتوان در موقعيت اين يون دستكاري كر

  .را كنترل نمود) يك بودن آن
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يوني به دليل آساني جداسازي آن و محافظت آن در برابر عوامل خارجي مانند نويزهـا   اين كيوبيت

ا فوتـوني  الكتروني ي ـ هاي ديگر از قبيل نقاط توانند باعث اختلال در عملكرد آن شوند، بر كيوبيت مي كه

 .هـاي يـوني اسـت    بـراي ايـن كيوبيـت    رساناي مجتمع، محيطي كاملاً متفاوت يك تراشة نيمه.  دارد مزيت

كوانتـومي بـا ايـن طـرح بـسازند زيـرا ايـن فقـط يـك تـك            اي اند رايانه البته محققان هنوز نتوانسته          

هـا دارد، بـه طـوري كـه       از اين كيوبيتنياز به توليد تعدادي بيشتر كيوبيت است و ساخت رايانة كوانتومي

  .ها وجود داشته باشد براي نگهداري همزمان يون كافي الكترودهاي

 Nature Physics ،Physical ديگران در اين زمينـه در مجـلات   كارهاي زيادي از اين محققان و

Review و Nature رسيده است به چاپ.  

 

 

  نانومقياسيص ساختاريتقويت خاصيت ابررسانايي با ايجاد نقا -2-3-3

  

از زمان كشف ابررسـاناهاي دمـا بـالا                                

در دو دهه گذشته، كارشناسان بـه دور نمـاي اسـتفاده      

قطارهـاي     از اين مواد در خطوط انتقال با اتلاف كم،   

امـا  . كردنـد   و موتورهاي بسيار كارآمد فكر مـي       معلق

 وهمكـارانش در    Amit Goyalدر حـال حاضـر      . گيرنـد     ت مـي  اين كاربردها در عمـل بـسيار كنـد صـور          

هـاي كوتـاه در ابررسـاناي      نانومقيـاس را بـراي ايجـاد سـيم      در آمريكا نقيصoak Ridgeآزمايشگاه ملي 

Cuprate  هـاي مغناطيـسي قـوي        هـاي بـالا را عبـور داده و در ميـدان             تواننـد جريـان     اندكـه مـي      ايجاد كرده

   .كنندكار
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ها را تا چند كيلومتر افزايش دهند، انقلاب بزرگي         در صورتي كه محققان بتواند طول اين سيم                         

  ..                                                                     در كاربردهاي ابررساناهاي دمي بالا فراهم خواهند كـرد        

تر از حد معيني سـرد شـوند، مقاومـت الكتريكـي خـود را از      ابررساناها، موادي هستند كه اگر تا كم              

 گـروه   1986بيشتر ابررساناهاي داراي دماي انتقال در حد چند كلوين هستند، امـا در سـال                . دهند  دست مي 

  . كلـــوين كـــشف شـــدند  100جديـــدي از ابررســـاناهاي دمـــا بـــالا بـــا دمـــاي انتقـــال بـــالاتر از        

هاي فلزي نظيـر ايتـريم و بـاريم از هـم            د مس هستند كه به وسيله اتم      هايي از اكسي    اين ابررساناها شامل لايه   

بـا وجـود ايـن،      . كننـد   هاي اكسيد مـس عبـور مـي         رسد كه جريان بالا از ميان لايه        اند و به نظر مي      جدا شده 

هـايي بـا    به عنوان مثال ساخت سيم. هايي با قابليت كاربرد تجاري بسيار مشكل است تبديل اين مواد به سيم    

هـا هنگـامي كـه در      امت كافي براي عبور جريان كافي كار سختي است و رفتار ابررسـانايي ايـن سـيم                ضخ

گيرنـد، از بـين       هـاي انتقـال قـدرت قـرار مـي           معرض ميدان مغناطيسي خيلي قوي ناشي از موتورها و كابـل          

اي از    ادن لايـه  و همكارانش توانستند با استفاده از فريند تبخيـر پالـسي ليـزري و رسـوب د                 Goyal. رود  مي

پذير فلزي در رفـع        ميكرون بر روي يك زير لايه انعطاف       3 با ضخامت    )YBCO(اكسيد ايتريم باريم مس     

ايـن پژوهـشگران بـا افـزودن نـانوپودرهي زيركونـات بـاريم              . هايي برسند   هر دو مشكل مذكور به پيشرفت     

)BZO(     به ماده اوليه YBCO      بـر ميـدان مغناطيـسي دسـت        هـاي مـصون در برا        به روشي براي ساخت سـيم

اي در درون    هـاي نقطـه     خود بـه صـورت سـتون         خودبه BZOها، پودرهاي     در حين فرآيند رشد سيم    . يافتند

هاي متعدد عمل كرده و به طور مؤثري شـار       اي به عنوان نقص     هاي نقطه   اين ستون . شوند  ابررسانا مرتب مي  

هـاي بـالا حتـي هنگـامي كـه ميـدان              دهنـد جريـان     اندازند و اجازه مي     مغناطيسي ورودي به سيم را گير مي      

  ..                                                                     شـود از ابررسـانا عبـور كننـد          مغناطيسي قـوي اعمـال مـي      

Goyal       هـايي بـا سـطح     دهـد كـه در حقيقـت امكـان سـاخت سـيم       مطالعات ما نشان مـي : گويد  مي
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هـا را بـا    هاي طويـل از ايـن سـيم    اگر بتوانيم نمونه. نياز دركاربردهاي مقياس بالا وجود دارد   عملكرد مورد   

هـا همچنـين    اين سـيم . نقايص ساختاري نانومقياس بسازيم، تحول عظيمي در صنعت برق ايجاد خواهد شد     

ن گـروه  اعـضاي اي ـ . العـاده سـريع كـاربرد داشـته باشـند      توانند در صنايع پزشـكي و حمـل و نقـل فـوق       مي

تر براي دستيابي به كـارآيي بهتـر ايجـاد            هاي ضخيم   هايي را در سيم     تحقيقاتي اميدوارند بتوانند چنين نقص    

  .كنند

  

هاي كوانتومي با     ساخت رايانه   -2-3-4

  بلورها به دام انداختن پالس نوري در

 Matt Sellars          فيزيكـدان راهـي بـراي

يزري پالس ل كاهش سرعت نور و كندكردن حركت

 پر سرعت و به دام انداختن آن درون يك بلـور يافتـه            

  .است

انـد   اش در مركز فيزيك ليزر دانشگاه ملـي اسـتراليا در كـانبرا توانـسته     تحقيقاتي وي و گروه                   

در حـد    مايل در ساعت كـه 670 ميليون مايل در ساعت به 670پرتو ليزر را قبل از توقف شدن از  سرعت

از سـرعت   گويند اين سرعت كمـي بـيش   آنها مي. لولة شليك شده از يك تفنگ است برسانندسرعت گ

بيشتر اين پرتو را در چنين وضعيتي  ايم كه براي چند ثانيه و مجاز يك ماشين است و ما اين توانايي را يافته

   هـاي   ه در رايانـه باشـد و بـراي اسـتفاد    تـر مـي   طـولاني  هـاي مـشابه قبلـي    اين زمان از مدت زمان. داريم نگه

  . كفايت ميكندكوانتومي
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 هاي جريان الكتريكي، براي انتقال و ذخيـره اطلاعـات بـه    هاي نوري به جاي بيت از پالس استفاده           

  .سـازد  خارج مـي  هاي ديروز از رده هاي امروزي را هم، همانند رايانه هاي كوانتومي ابررايانه صورت بيت

تـر از   كنـد كـه بـسيار سـريع     مي حققان، توان پردازش با اين روش به صورت نمايي رشدبه گفتة م            

ابزاري بـسيار قدرتمنـد ديگـر بـه اسـتفاده از آن       لذا براي داشتن. باشد هاي كلاسيكي داراي بيت مي رايانه

  .باشد همه بيت در رايانه نياز نمي

خواهنــد توانــست  ده از مكانيــك كوانتــومهــاي كوانتــومي بــا اســتفا بــالاخره روزي رايانــه           

محققـان بتواننـد راهـي بـراي ذخيـرة       و اگر. هاي بسيار پيچيدة رياضي را با سرعت بالا انجام دهند عمليات

 .هايي بسازند كه در مقياس كوانتومي كار كند حافظه توانند هاي نوري براي مدت طولاني بيابند، مي پالس

تـوان   مـي  باشد و كه از عناصر كمياب مي Praseodymium هاي اوي اتمح دو پرتو ليزر به بلور سيليكات

  .كند تابانده شد اين پرتوها را جذب

بخار و نـه در جامـد بـدام     قبل از اين دانشمندان فقط توانسته بودند نور را در آزمايشگاه در                      

در حـالي  . جاشدن آنها است ها و عدم جابه اتم دنمزيت استفاده از بلور ثابت بو. انداخته و ثابت نگه دارند

ها تلاش دانـشمندان بـر آن    در اين آزمايش. كنند اطراف حركت مي ها به طور تصادفي به كه در بخار، اتم

  .رود در ماده ذخيره كنند ها از بين مي اطلاعاتي را كه با حركت اتم است كه بتوانند

هـا جـذب شـده و لـذا از بلـور عبـور        شده بـه مـاده توسـط ايـن اتـم     ليزر تابيده  معمولاً پرتو             

 هنگامي كه پرتو ليزر دومي به آن تابيده شـود، مـاده شـفاف شـده و پرتـو اول اجـازه عبـور        اما. كند نمي

بـراي رهاسـازي ايـن     اندازند، كه ها نور پرتو اول را به دام مي وقتي كه پرتو دوم خاموش شود اتم. يابد مي

 .                 تابانـده شـود    افتـاده لازم اسـت پرتـو ليـزر ديگـري بـه آن دوبـاره       پـالس بـه دام  
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Sellars ذخيرة اطلاعات كوانتـومي نـور تابيـده بـه      دهيم در واقع آنچه ما انجام مي": گويد در اين باره مي

  .گـه دارد توانـد بـراي مـدت طـولاني ن     نـوع اطلاعـات را مـي    البته اين سيستم اتمي تنهـا ايـن  . ها است اتم

همكنش داشته و پـس از آن اطلاعـات ذخيـره     اطلاعات هم با محيط پيرامون خود بر هاي ذخيره كننده اتم

كنيم پالس  لذا اگر اين اطلاعات را براي مدت طولاني ذخيره كرده و سعي. رود تدريج از بين مي شده به

شـود زيـرا مـا     طبعاً بسيار ضعيف مـي   داشته وها را بيرون بياوريم، اين پالس نويز زيادي به دام افتاده در اتم

           .                           ايـم  داده اطلاعـات لازم بـراي بازيافـت پـالس را از دسـت     

اند استفاده از  يافته راهكارهايي كه دانشمندان براي انتقال اطلاعات اتم به پرتوهاي نوري                          

توانـد پـائين،    ات است كـه مـي   ذر اسپين جهت چرخش. هاي موجود در پرتو ليزر است اسپين هسته فوتون

تواننـد در   كوانتوم، گاهي اوقات ذراتي مانند فوتون مي بنابر قوانين مكانيك. بالا و يا به هر دو حالت باشد

بـه  . ري قـرار گيرنـد  گي پائين را همزمان داشته باشند تا مورد مشاهده يا اندازه يك لحظه هر دو اسپين بالا و

آن جهت ايجاد يـك واحـد اطلاعـاتي بـه نـام كيوبيـت يـا         توان از گويند و مي مي ابرمكاني خاصيت اين

 .                                 نمـود  همـان بيـت كوانتـومي اسـتفاده    

واننـد  ت يـك دارنـد، مـي    هاي ديجيتال فعلـي كـه تنهـا دو حالـت صـفر و      بيت كوانتومي بسيار بيشتر از بيت

هـاي پرقـدرت    استفاده از ايـن خاصـيت رايانـه    كنند با دانشمندان سعي مي. اطلاعات را در خود نگه دارند

ــسازند ــردازش حيــرت . ب ــوان پ ــستم ت ــومي نتيجــه مــستقيم حالــت ابرمكــاني اســت   آور يــك سي  .كوانت

مـان  نـوري بـه طـور همز    چگـونگي امكـان نگهـداري چنـد پـالس      اكنون اين محققان در حـال بررسـي   هم

البته بـه نظـر آنهـا سـاخت رايانـه      . هاي كوانتومي است راه ساخت رايانه اين كار گام ديگري در. باشند مي

كـار   كشد و اين به معناي آن است كه ما هنـوز بـه   واقعاً كار كند ده سال و يا بيشتر طول مي كوانتومي كه
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        .                           بيـشتري در زمينـه متوقـف كــردن نـور داريـم     

  .به چاپ رسيده است Physical Review Letters گزارش كار اين گروه در مجله

  هاي جديد از ترانزيستورها عدم استفاده ميكروتراشه -2-3-5

اي از يك تراشه كاملاً جديد توليـد نماينـد كـه بـر خـلاف                  محققان براي اولين بار توانستند نمونه         

هاي مبتني    در حالي كه ميكروتراشه   . باشد   بر ترانزيستورهاي مغناطيسي مي    ترانزيستورهاي الكتريكي، مبتني  

 Notreاند، گروهي از مهندسان برق در دانـشگاه   بر ترانزيستور به مرزهاي محدودكننده قانون مور رسيده

Dame هـاي نانومقيـاس    اند كه براي نمايش دادن يك و صفر در كدهاي باينري از جزيـره               اي ساخته    تراشه

  . كند اطيسي استفاده ميمغن

Wolfgang Porod  هـاي   اي از محـدوده   و همكارانش جهت توليد يك تراشه جديد، كـه از آرايـه

هـر جزيـره ميـدان      . انـد   بـرد، بـه فرآينـد الگـودهي مغناطيـسي روي آورده             مغناطيسي جدا از هـم بهـره مـي        

ــي   ــظ مـ ــود را حفـ ــسي خـ ــد مغناطيـ                                                        .                         .                                     كنـ

توان به ابزارهايي دست يافت كه دانسيته و قـدرت فرآينـد              چون اين تراشه هيچ سيمي ندارد، در نهايت مي        

چـون مـصرف انـرژي ايـن ابزارهـا پـايين       . رانزيـستوري امـروزي دارنـد   هاي ت بسيار بالاتري نسبت به تراشه    

افزارهـاي قابـل حملـي همچـون          خواهد بود، پس گرمـاي كمتـري توليـد كـرده و منجـر بـه توليـد سـخت                   

    ..                                                                            باشــند تــر مــي هــا خواهنــد شــد كــه خنــك تــاپ لــپ

هـاي مبتنـي      حافظه. شوند  كنند، تقريباً بلافاصله روشن مي      هاي مغناطيسي استفاده مي     هايي كه از تراشه     رايانه

ها پايدار بوده و نسبت به نوسانات يا قطع جريان برق حـساس نيـستند و زمـاني كـه بـرق قطـع                          بر اين تراشه  

ــود، داده ــي    ش ــظ م ــود را حف ــاي خ ــد ه   .                                                              .                         كنن
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توانـد بـراي    ريزي شوند و ايـن قابليـت مـي       توانند برنامه   معماري مغناطيسي اين تراشه به نحوي است كه مي        

 اي يا ابزارهـاي تـشخيص پزشـكي،    هاي رايانه سازندگان ابزارهاي محاسباتي با هدف خاص، همچون بازي   

ــسيار مف ــدبـــ ــد باشـــ   ..                                                                                                                  يـــ

   Porod  استاد مهندسي برق دانشگاه Notre Dameاهميت الگودهي مغناطيـسي در ابزارهـاي   «: گويد مي

چيزي كه در اين كار منحصر      . ها پيش شناخته شده است    ذخيره اطلاعات ،همانند درايوهاي سخت، از مدت      

.                         »به فرد است اين اسـت كـه مـا توانـستيم از ايـن الگـودهي بـراي انجـام واقعـي محاسـبات اسـتفاده كنـيم                            

.  

هايي كنار هم جمع شده       نوانند به صورت آرايه      نانومتر مي  110هاي اين تراشه با عرض حدود         نانومغناطيس

هـاي    ايـن دروازه  .  ترانزيستورها را ايفـا نماينـد      هاي منطقي    دروازه و علاوه بر امكان ذخيره اطلاعات، نقش      

هـا امكـان پـردازش انبـوهي از      ه و بـه ميكروتراشـه    منطقي واحدهاي ساختماني فناوري رايانه را تشكيل داد       

ــي  ــاينري را مـــ ــدهاي بـــ ــد كـــ   ..                                                                                             دهنـــ

اگـر  . كنـد    دو ورودي را گرفته و آنها را به يك خروجي تبديل مـي             NANDبه عنوان مثال دروازه منطقي      

ها يـا هـر دوي آنهـا صـفر            اگر يكي از ورودي   . آمده صفر است     ورودي يك باشند، خروجي به دست      هرد

ــت   ــك اس ــل، ي ــي حاص ــد، خروج   ..                                                                                              باش

Porod          هاي    تركيبي از دروازه  (ي جهاني    و همكارانش تراشه جديد خود را با يك دروازه منطقNAND  و 

NOR ( هـا   اين دو دروازه در كنار هم، تمامي اعمال اساسي رياضي را كـه در تمـامي رايانـه             . مجهز نمودند

  ..                                                                            دهنـــــــــد وجـــــــــود دارد، انجـــــــــام مـــــــــي

شـناخته  » هـاي سـلولي كوانتـومي مغناطيـسي         ماشـين «ون ترانزيستور، كه به نـام       ابزارهاي جالب پردازش بد   

ها قـرار گرفتـه و        اي از سلول    شوند، در ابتدا از الكترونهاي مجزايي با عنوان نقاط كوانتومي كه در زمينه              مي
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هاي   ه جايگزين اند ك   هاي نانومقياس نشان داده     اما مغناطيس . بردند  دادند، بهره مي    اعمال منطقي را انجام مي    

هـا انحـراف بـار الكتريكـي روي نـداده و سـاخت آنهـا نيـز                    بسيار بهتري هستند، چرا كه در اين مغنـاطيس        

ــان ــت  آســـ ــر اســـ   ..                                                                                                                     تـــ

Porod مـا لايـه نـازكي از ايـن     . اند آهن ساخته شده/ها از آلياژ فرومغناطيس نيكل     غناطيساين م «: گويد   مي

آلياژ را از طريق فاز بخار بر روي بستري از سيليكون نشانده و سپس توسط ليتـوگرافي اشـعه الكترونـي بـر      

  .                                       .                                         »ها را به وجود آورديم      روي آن الگويي از جزيره    

اعمال منطقي درون پردازشگر بـا اعمـال يـك ميـدان مغناطيـسي پالـسي بـر روي مغنـاطيس ورودي آغـاز              

ايـن امـر   . دهـد  گيري ميدان مغناطيـسي ورودي را تغييـر مـي    شود، كه اين ميدان مغناطيسي پالسي جهت        مي

هـاي    شود كـه ميـدان      ده و جاذبه و دافعه مغناطيسي باعث مي       باعث ايجاد يك اثر آبشاري در طول آرايه ش        

  ..                                                                                                 مغناطيــــسي مجــــاور تغييــــر كننــــد

Porod ا بتوانـد نـوع     براي خواندن اطلاعات خروجي از يك پروب پيمايشگر استفاده نموديم ت          «: گويد   مي

آل در آينده اين است كه بتوانيم با يك جريان الكتريكـي              حالت ايده . مغناطيس خروجي را تشخيص دهد    

ــم  ــه دســت آوري   ..                                                                                          »ورودي و خروجــي را ب

هايي با عنـوان      هاي مغنناطيس براي ذخيره اطلاعات روي تراشه        ز ميدان هاي موجود ا    با وجودي كه فناوري   

MRAM  اي سـاخته شـده اسـت كـه عـلاوه بـر ذخيـره                 كنند، براي اولين بـار اسـت كـه تراشـه             استفاده مي

ــالي، مـــــي داده ــا را پـــــردازش نمايـــــد  هـــــاي ديجيتـــ   ..                                            »توانـــــد آنهـــ

 سـال پـيش در كـالج سـلطنتي          5كنند، اولين بـار       هاي نانومقياس كار مي     هايي كه با مغناطيس     شهتوانايي ترا 

 استاد فناوري نانو و همكارانش مشاهده نمودند كـه  Russel Cowborn. انگلستان مورد توجه قرار گرفت

ــاطيس ــي  مغن ــا م ــدان   ه ــرهمكنش مي ــق ب ــد از طري ــديگر، داده  توانن ــا هم ــشان ب ــه نم  هاي ــا را مبادل ــده   .اين
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ــشرفت ــشگاه    پيـ ــه در دانـ ــوژيكي كـ ــاي تكنولـ ــدن  Notre Dameهـ ــرم شـ ــب دلگـ  روي داد، موجـ

Cowbornتوانيـد تمـام توابـع         مطلب واقعاً جالب اين است كه شما مـي        «: گويد  او مي . گرديدBoolean  را 

ــد     ــام دهيـ ــستور انجـ ــك ترانزيـ ــي يـ ــتفاده از حتـ ــدون اسـ   .                 .                                          »بـ

ال  افزارهـاي فـضايي ايـده    ها همچنين خصوصيات جالبي دارند كه آنها را براي استفاده در سخت اين تراشه 

 در فضا استفاده كنيد، چرا كه محـيط اطـراف           DRAMتوانيد از     شما نمي «: گويد   مي Cowborn. سازند  مي

 اسـت و پيـشرفت قابـل تـوجهي در زمينـه             فناوري مغناطيـسي در مقابـل تشعـشع مقـاوم         . كند  را تحمل نمي  

  .»افزارهاي فضايي ايجاد خواهد كرد سخت

  

  گامي ديگر در رسيدن به كامپيوترهاي كوانتومي -2-3-6

نزديك كردن و جـدا كـردن دو چيـز هميـشه                   

كار ساده اي نيـست و اگـر ايـن اتفـاق بخواهـد بـراي دو              

تـري   جزء كوانتومي اتفاق بيافتـد بـه مراتـب كـار سـخت            

هاي كوانتومي هستند كه      در اينجا اين دو جزء بيت     . است

        .باشـند   هر يك حاوي اطلاعات مخـصوص بـه خـود مـي           

هاي ديگر يـا جفـت شـدن بـا آنهـا، جـزء اساسـي تـرين                    هاي كوانتومي در حالت ارتباط با بيت        كنترل بيت 

تاد دانـشكده فيزيـك دانـشگاه     اس ـFranco Noriآقـاي  . باشد مسائل در توسعه كامپيوترهاي كوانتومي مي

هـا و بـر هـم كـنش بـين آنهـا و                ميشيگان در ژاپن معتقد است كه عدم توانايي در كنتـرل و مـديريت بيـت               

هـاي كوانتـومي بـراي پـردازش          همچنين فعال و غيرفعال سازي انتخابي بيت، باعث مي شود نتوانيم از بيت            
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  .                                                                        .                 هــــاي كــــامپيوتري اســــتفاده كنــــيم داده

محاسبات كوانتومي چشم انداز روشني در راه رسيدن به كامپيوترهـاي پيـشرفته ترسـيم كـرده اسـت، ايـن                     

ال بـا ايـن ح ـ  . تر از كامپيوترهاي معمـولي پـردازش كننـد         كامپيوترها قادرند اطلاعات را هزاران برابر سريع      

  .محققـــــان ايـــــن رشـــــته هنـــــوز راه درازي تـــــا رســـــيدن بـــــه ايـــــن مهـــــم پـــــيش رو دارنـــــد 

ها از طريق تنظيم      كردن و جداكردن بيت      يك روش جديد براي كنترل جفت      Franco Noriتيم تحقيقاتي   

استفاده از فركانس مشترك بين دو بيت بهترين راه براي جفت كردن آنها            . ها ارائه داده است     فركانس بيت 

شوند، در واقع در اين جا نوعي تماس          هاي با فركانس غير مشترك از هم جدا مي          در اين حالت بيت   است،  

ــود دارد  ــاس وجــ ــويي ميكرومقيــ   .                                                                              .             راديــ

 مدارات فوق هادي كوانتومي موجب سـهولت در          اين روش تنظيم فركانس با كمك      Noriبه اعتقاد آقاي    

تـوان يـك    با استفاده از تعداد فراواني بيت با فركانس مـشترك مـي     . شود  پردازش اطلاعات كامپيوتري مي   

همان طور كه در هنگـام      . باشد  خط را به صورت مدار الكتريكي ايجاد كرد كه مناسب انتقال اطلاعات مي            

م موج راديو، ايستگاههاي مختلفي را دريافت نمـود در اينجـا نيـز بـا تغييـر                  توان با تنظي    استفاده از راديو مي   

  .هـــاي مختلفـــي را جفـــت نمـــود و مـــدارات مختلفـــي را بـــه دســـت آورد  تـــوان بيـــت فركـــانس مـــي

  :اين محققان نتايج كار خود را در مقاله اي تحت عنوان

Controllable Coupling between Flux Qubits  

   به چاپ رساندندPhysical Review Lettersدر مجله
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  منابع انرژي كوچك شده -2-3-7

تـر شـده، از وسـايلي     كوچـك  گـردد، اكنـون بـسيار     برمـي 1947ترانزيستورها كه ظهورشان به سال 

آوري بـه انـدازه چنـد     قطعات آنها ابعاد حيرت اند كه بدتركيب به ارتفاع نيم اينچ، مبدل به تجهيزاتي شده

ميزان توليد انرژي خود را آن هـم در يـك پنجـاهم ايـن فـضا،       ها نيز يگر، باترياز طرف د. صد اتم دارند

ــزايش داده ــد افــــــ                                                                                     .                       .            انــــــ

بـود، در   ي سازنده اولين نسل از ترانزيـستورها كه روز (Bell Laboratories) هاي بِل آزمايشگاه شركت

آن اسـت كـه در    هدف اين شركت. هاست حال حاضر در تلاش براي ابداع مجدد نسل جديدي از باتري

مـدارهاي الكتريكـي ديگـر بـر روي يـك       اي از توان آنها را به همراه شـبكه  هايي كه مي توليد انبوه باتري

شـود،   ايـن وسـيله كـه نانوبـاتري ناميـده مـي      . گيـرد  زيستورها بهرههاي ساخت تران تراشه قرارداد، از روش

 .نــــانومتري، كوچــــك و متمركــــز خواهــــد كــــرد  هــــاي الكترودهــــا را در مقياســــي ويژگــــي

 سال در خفا نگه داشته، شايد در اين مـدت  15حداقل به مدت  اي است كه آن را  بگونه طراحي نانوباتري

ي كه تشعشعات راديواكتيويته را پايش كـرده يـا مـواد شـيميايي     انرژي حسگرهاي فقط از آن به عنوان منبع

سـرعت   هـا ظـاهر شـده و بـه     بعد از گذشت اين مدت، اين بـاتري . كنند، استفاده شود رديابي مي سمي را

شـود كـه قادرنـد     منجر مي هايي اين ايده به توليد اولين باتري. مبدل به يك منبع بزرگ انرژي خواهند شد

 .                              .نماينـد  لـوط مـواد شـيميايي سـمي داخـل خـود، خـود را تميـز        با خنثـي نمـودن مخ  

                     هــا  رشــد نانوســبزه  -2-3-7-1

در . گردد مي فناوري نانو در چند سال اخير بر هاي بِل به ها به اقبال جدي آزمايشگاه منشأ پيدايش نانوباتري

هـاي بـِل ، بـا همكـاري دولـت محلـي و مؤسـسه         مادرِ آزمايـشگاه   شركت،(Lucent)  لوسنِت2004پاييز 

 .دنبال فراهم نمودن مقدمات تأسيس كنسرسيوم فناوري نانو در اين ايالـت بـود   فناوري ايالت نيوجرسي به
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كنـسرسيوم   سازي اوليه اين شركت، از طريق اين لوسنِت اين بود كه خدمات پژوهش، توسعه و مدل ايده

 ديويـد بيـشاپ  .  گيـرد  قـرار  هاي دولتـي  ها و سازمان خصصان فناوري نانو در صنايع، دانشگاهدر اختيار مت

Bishop David هـايي را بـراي    بـِل، برگـزاري همـايش    هاي فناوري نانو در آزمايشگاهاي معاون پژوهش

هــاي خــود را در مــورد اينكــه چگونــه  ايــده متخصــصان ايــن شــركت آغــاز كــرد تــا آنهــا بــدين وســيله

براي اعضاي كنسرسيوم ياد شـده بـه وجـود آورد بـا هـم       تواند كاربردهاي جديدي را هايشان مي پژوهش

 .                                                                                                                  . درميــــــــان گذارنــــــــد

هـايي در   ها بود، فعاليت  يكي از ارائه كنندگان اين همايشكه (Tom Krupenkin) تام كروپنكين           

ايـن  . بـود  دار كـاربرد دارنـد، انجـام داده    هـاي دوربـين   هاي مايع كه هم اكنـون در تلفـن   ريز عدسي مورد

پاسـخ بـه اعمـال     ها متشكل از قطرات ريزي هستند كه قادرند شكل و خواص كـانوني خـود را در   عدسي

 سـطوح ترشـونده الكتريكـي    اين سطوح كـه . ، تغيير دهند  كه با آن در تماسند بر سطحي ولتاژ الكتريكي

به  (Superhyrophobic) گريز بسيار آب شوند، در پاسخ به اعمال ولتاژ الكتريكي، از سطوحي ناميده مي

  .                                                                       .   شوند تبديل مي (Hydrophilic) دوست سطوحي آب

هاي نيلـوفر آبـي    برگ گريزي شديد همان خاصيتي است كه لغزيدن قطرات باران از پرهاي مرغابي و آب

مـايع بـه دليـل وجـود كـشش       قطـرات . شـود  را سبب شده و در نتيجه مانع از خيس شدن ايـن سـطوح مـي   

طحي كـه بـر روي آن قـرار دارنـد، بـه      س ـ شدن دارند اما با اعمال نيروي جاذبـه از  سطحي، تمايل به گلوله

روي  شـود، امـا بـر    ماننـد شيـشه پخـش مـي     دوسـتي  آب بر روي چنين سطوح آب. شوند سرعت پخش مي

ــه   ســطوح آب ــه درآمــده و ب ــه شــكل گلول ــز كــاملاً ب ــدارد   گري ــا ايــن ســطوح ن  .هــيچ وجــه تعــاملي ب

 اسـتدلال كـرد كـه    گريـز، چنـين   روي سـطوح آب  كروپنكين بر اساس رفتـار قطـرات كوچـك مـايع بـر     

او . خـدمت گرفـت   هـاي شـيميايي بـه     براي كنترل واكنش توان را مي) الكترووِتينگ(ترشدگي الكتريكي 
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هـاي بـسيار آب گريـز بـا قطـر نـانومتري كـه خاصـيت ترشـدگي           سـتون   از طرحي را شـامل چنـد رديـف   

اي از  هـا در زيـر ميكروسـكوپ بـه منطقـه      ايـن سـتون  . داشتند، ترسيم نمود هم) الكترووتينگ(الكتريكي 

در  هاي معمول توان بوسيله روش ها را مي اين نانوسبزه. يكنواخت بريده شده، شباهت داشتند هاي نانوسبزه

قرارگرفتـه بـر روي ايـن     دانشمندان با اعمال ولتـاژ بـر روي مـايعِ   . صنايع ميكروالكترونيك به وجود آورد

در نتيجـه ايـن   . را به دنبال داشته باشـد  ها، قادرند واكنشي را به وجود آورند كه آب گريز شدن آنها تونس

بنـابراين ايـن   . ها به سمت پايين نفوذ خواهنـد كـرد   نانوستون تغيير وضعيت، قطرات مايع در حد فاصل بين

 هر مايع قادر خواهد بود كه با

 

رها تا موقع اين ساختا. ها كاملاً جديد در مورد باتري ايده اي.  نانومتر 300نانوسبزه اي متشكل از ستونهايي با قطر 

 .دارد باتري، مايع الكتروليت را بالاي نانوسبزه نگاه مي راه اندازي و استفاده از

كـروپنكين از ايـن موضـوع نتيجـه         .گيرد، وارد واكـنش شـود       ها قرار مي    تركيبي كه در انتهاي ستون    

                   . .       هـا بـه خـدمت گرفـت     نانوبـاتري  توان براي توليـد انـرژي در   گرفت كه اين مايع را مي

ور در مـايع   يكبارمـصرف از دو الكتـرود غوطـه    يـك بـاتري  . ها اساساً رآكتورهاي شيميايي هـستند  باتري
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تركيبـات موجـود در هـر دو الكتـرود از طريـق      . شـده اسـت   الكتروليت، يكي آند و ديگري كاتد تشكيل

اما مشكل اينجاست كـه ايـن   . وليد كنندالكترون و جريان الكتريكي ت دهند تا الكتروليت با هم واكنش مي

يك باتري متوسط . دهند اي وصل نيست و بلااستفاده است، نيز رخ مي باتري به وسيله ها زماني كه واكنش

  .دهـد  شـود، از دسـت مـي     درصـد انـرژي خـود را زمـاني كـه از آن اسـتفاده نمـي       10 تـا  7هـر سـال    در

در زمان غيرفعال بودن   جدانمودن الكتروليت از الكترودهاهاي ذخيره، براي هاي موسوم به باتري در باتري

هاي شديد الكتروشيميايي كـه منجـر بـه     واكنش اين كار از انجام. شود آنها، از موانعي فيزيكي استفاده مي

مشكل مكانيكي اين جداسازي، بزرگ و زمخت شدن . كند مي شود، جلوگيري آزاد شدن انرژي زياد مي

 ويژه يا اتـاق عمـل    هاي اضطراري نظير واحدهاي مراقبت عمدتاً در موقعيت  از آنهاهاست؛ در نتيجه باتري

. كـرد  توان استفاده سازي ليزري، مي هاي ديد در شب يا روشن يا مصارف نظامي نظير دوربين ها بيمارستان

 اسـاس  بـر . كنـد  مـي  تـر  هـاي ذخيـره را نيـز بـسيار آسـان      تر كردن باتري ها، كوچك  به كارگيري نانوسبزه

در آنها به جاي اينكـه كليـه مـواد     هايي را طراحي كنند كه توضيحات كروپنكين، دانشمندان قادرند باتري

هـا فعـال شـده و در واكـنش شـركت       نانوسـبزه  شيميايي در آنِ واحد واكنش كنند، فقط بخـشي از ميـدان  

ــد                                                                      ..                                                               نمايــــــــــ

گويـد لوسِـنت گرچـه     بيشاپ مي. فروش ايده نانوسبزه را آغاز كرده است هاي بِل، بازاريابي و آزمايشگاه

 2003در همايشي كه در اواخر سال . خواهد كه آن را متحول كند  نيست اما مي باتري يك شركت توليد

بر فناوري نـانو   هاي مبتني مطلبي كه لوسنِت در مورد باتري(mPhase) فاز گزار شد، مسئولين شركت امبر

مهندسي، پژوهش و توسعه اين  معاون اجرايي مديريت (SteveSimon) استيو سيمون. ارائه داد را شنيدند

، ايـده تكـان   !و گفتـيم خـداي بـزرگ    مـا اتـاق را تـرك كـرديم    ”: شركت از آن روز چنين ياد مـي كنـد  

 (DSLتوليدكننـده تجهيـزات خطـوط مـشترك ديجيتـال      در آن زمان ام فاز يك شـركت “ .اي بود دهنده
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ــدئويي ــود  )ويـ ــانگي بـ ــريض خـ ــد عـ                                                         .              .            و بانـ

فـاز،   مديره ام ، رئيس هيئت(Ron Durando) ندوافزارهاي مخابراتي، ران دورا گسترش سريع بازار سخت

اي را  او به ويژه توليد وسـيله . كند را بر آن داشت كه اين شركت را به يك تأمين كننده فناوري نانو مبدل

كاربردهاي پزشكي نداشته باشد تا براي تكميـل آن   مدنظر داشت كه توسعه آن مدت زيادي طول نكشد،

هـاي   و در نهايت در خدمت بازاري نظـامي باشـد كـه تـامين هزينـه      ي نماندهاي بالين منتظر جواب آزمايش

  ها هرسه ويژگـي  به عقيده سيمون نانوباتري. را در مراحل اوليه توليد، تقبل كند زياد تجهيزات فناوري نانو

                                                     .                                                                          .را دارا هستند فوق

                      .                                                                                   طرح يك نانوبـاتري    -2-3-7-2

مثبـت و   هاي بِل ، الكتروليت را از الكترودهاي فاز و آزمايشگاه آزمايشي ساخته شده شركت ام نانوغشاي

وقتي كـه از بـاتري اسـتفاده     .اين كار افزايش عمر باتري را به دنبال دارد. كند جدا مي) آند و كاتد(منفي 

در . هاي مجزا از هم در كف باتري قراردارنـد  صورت قطعه سيد منگنز بهاك شود آند روي و كاتد دي نمي

اكـسيد   اي از دي زنبوري حفـره دار از جـنس سـيليكون قـرار دارد كـه بـا لايـه        بالاي آنها يك غشاي لانه

گرفتـه   پليمر فلوئوركربن پوشيده شده و بالاي اين غشاء محلول الكتروليت كلريـد روي قـرار   سيليكون و

هـاي آنـد و كاتـد را     نفوذ كرده و قطعه نگام استفاده از باتري الكتروليت از غشاي لانه زنبوريدر ه. است

هاي بين  آندها و كاتدها به وسيله مايع الكتروليت، واكنش گيرد، به محض برقرار شدن ارتباط بين در برمي

                                       .                                         .    شــوند آغــاز مــي آنهــا بــراي توليــد الكتريــسيته 

هـا بـا لوسِـنت بـه امـضا       تجـاري نانوبـاتري   نامه توسعه مشتركي را براي توليـد  فاز توافق ، ام2004در مارس 

هـا، بـراي    در اين مورد بود كه مشتريان بالقوه ايـن بـاتري   در حالي كه اين شركت به دنبال تحقيق . رسانيد

  سودآور چه انتظاراتي دارند، شركت لوسنِت اين فناوري را در عوض دريافت  ل و تجهيزاتتوليد وساي



 ٤٧

هرگونـه   اتاق تميز محيطي عاري از( ميليون دلار 450اجازه استفاده از يك اتاق تميز به ارزش حق امتياز،

ا اسـتفاده  هـوا فـض   باكتري و گرد غبار است كه از آن در توليد تجهيـزات دقيـق و حـساس الكترونيكـي و    

توليد سيليكون ، به ام فـاز واگـذار    و دسترسي به دانشمنداني با سالها تجربه در زمينه ساخت و) م. شود مي

   .                                                                                                                                               .   نمود

                      .                                                                                               كار شروع به  -2-3-7-3

هايـشان تنهـا يـك الگـوي      آزمايـشگاه  ، دانشمندان براي توليد جريان الكتريسيته در2004تا سپتامبر          

هـاي   بـه نمونـه اوليـه ايـن الگـو، مجبـور بودنـد سـتون         اين گروه براي دسـتيابي . عملياتي در اختيار داشتند

 آنان براي توليد . جود آورندو فواصلي به اندازه دو ميكرون، به و  نانومتر300سيليكوني با قطر تقريبي 
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 هاي قليايي معمولي وجود دارند، يعني فلـز روي  تركيباتي را به كارگرفتند كه در باتري الكتريسيته، همان

گرفتند با  قرار مي ها روي آن بستر سيليكوني كه اين ستون. به عنوان آند و دي اكسيد منگنز به عنوان كاتد

مكـان   ايـن كـار بـه پژوهـشگران    . بودنـد   اكسيد سيليكون پوشيده شـده ها نيز با دي  فلز روي و خود ستون

نيـز بـا لايـه اي از مـواد فلوئـوركربن شـبيه تفلـون         هـا  سرِ نانوستون. داد كه ولتاژ باتري را كنترل نمايند مي

) الكترووِتينـگ (ها از خود رفتار ترشدگي الكتريكي  كه اين ستون شد اين كار باعث مي. پوشيده شده بود

                                                                                                                              .          .  دهند ننشا

. عمل مـشكل اسـت   رسند، در  كه ساده به نظر مي كند كه انجام چنين كارهايي كروپنكين تأكيد مي         

. شـد  ديگـري سـبب مـي    فقط در قسمت كف باتري، اشـكالات بزرگـي را يكـي پـس از    نشاندن فلز روي 

 از فراينـد آبكـاري الكتريكـي    هـاي بـه خـصوص    دانشمندان معمولاً براي نشاندن اين فلـز در ايـن مكـان   

(Electoplating) مورد اكسيدهايي مانند دي اكسيد سـيليكون موجـود    اما اين فرايند در. كنند استفاده مي

بنابراين بايد روشي ابداع نمود كه بستر سـيليكوني را عـاري   . ندارد زات مبتني بر نانوسبزه، كاراييدر تجهي

 سيليكون كرده، امكان نشاندن فلز روي را بر آن فراهم كند و در عين حال سيليكون موجود از دي اكسيد

ها بـا   سيليكوني و ستون رراه حل عبارت بود از پوشاندن بست. ها، دست نخورده باقي بماند در پوشش ستون

اين اكسيد با استفاده از . را داشته باشد ترين حالت ممكن اين اكسيد به طوري كه لايه پوشش بستر، نازك

ي حـاوي ايـن اكـسيد و كـف      هـا  شد كه ستون باتري زدوده مي گاز يونيزه شده طوري از تمامي قسمتهاي

ــد  ــاري از آن باشــــــ ــاتري عــــــ  .                                                                  .                          بــــــ

 شد آبكاري الكتريكي را روي سطوح سيليكوني انجام داد، پژوهـشگران بـا   هنوز هم نمي چون               

يوم بـه  نيكل و تيتـان  ، كفِ باتري را با لايه اي از فلزات(wet-chemistry) استفاده از روشهاي شيمياييِ تَر

شـود كـه فلـز روي درحـين      مـي  وجود اين فلزات باعـث . پوشش دادند (Seed Layer) عنوان لايه بذري
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طور يكنواخت انجام شد بـه طـوري كـه     نشاندن فلز روي به. آبكاري الكتريكي بر روي اين سطح بچسبد

جـام سـعي و   كـف بـاتري بـه وجـود نيامـد و ان      هاي كوچك اين فلز نيز در هيچ مكاني از حتي برجستگي

جريان الكتريكي و غلظت مواد شيميايي تا رسيدن بـه   خطاهاي پرزحمت براي تغيير درجه حرارت، شدت

كـنم   وقتي برمـي گـردم و بـه گذشـته نگـاه مـي      ”: كند خاطرنشان مي سيمون. وضعيت مطلوب، لازم نباشد

              ".ايــن كــار فقــط يكــسال طــول كــشيد  شــوم، انجــام شــگفت زده مــي

كرد دست يافتنـد، بـه    ها كه به درستي عمل مي ي نانوباتر اي از بعد از اينكه دانشمندان به نمونه اوليه          

طـرح  . هـا را بـه دنبـال داشـت     ها رشد سريع اين بـاتري  اين بحث. پرداختند وگو با مشتريان بالقوه آن گفت

 لكتروليـت كلريـد روي در وسـط،   يك ساندويچ بود؛ به طوري كه كاتـد در بـالا، محلـول ا    اوليه شبيه به

آزمايشگاه پژوهشي ارتش  مقامات رسمي. ها در زير الكتروليت و آند در كف باتري قرار داشتند نانوسبزه

الكتروليت و هريك از الكترودها به بـروز   آمريكا در آدلفي مريلند در مورد اينكه شايد تماس مستقيم بين

بعد از بازنگري طرح اوليه، الكتروليـت در  . نگراني كردند رازهاي شيميايي ناخواسته منجر شود، اب واكنش

هاي جداي از هم دركف، و يك غـشاي نانوسـيليكوني در وسـط بـاتري      قطعه بالا، كاتد و آند به صورت

را  افتد، الكتروليت از اين غشا نفوذ كرده و الكترودها اين صورت وقتي باتري به كار مي در. قرار داده شد

ــرد                                                                                                                             ..   در برگيــــــــ

ها استفاده كردند، چون  نانوستون گروه دانشمندان، در ابتدا براي جداكردن الكتروليت از آند، از              

 بـين   كرده، فضاي كافي بيشتري براي انجام واكنش ضاي ممكن را اشغالها حداقل ف در اين صورت ستون

هاي نانوستوني، آنان را بـر آن داشـت    بودن طراحي و ساخت باتري اما مشكل. آمد الكترودها به وجود مي

هـاي   ساخت غشاي ترشونده الكتريكي بـا حفـره  . غشاي لانه زنبوري استفاده كنند كه به جاي اين كار، از

 در ابتـدا .  نـانومتر هـم مـشكل بزرگـي بـود     600اي بـا پهنـاي    هاي نازك و شكننده و ديواره ني ميكرو20
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پلاسـما   دانشمندان براي زدودن پوشش دي اكـسيد سـيليكون از سـاختار ظريـف لانـه زنبـوري، از نـوعي       

 درجـه  1000تـا   هـايي مملـو از اكـسيژن و دمـاي     سپس دي اكـسيد سـيليكون را در كـوره   . استفاده كردند

سـرانجام كـل غـشاي لانـه      هـاي غـشا نـشانده،    هاي لخُت و بدون پوشش حفـره  انتيگراد، بر روي ديوارهس

ــد    ــش دادنــ ــوركربن پوشــ ــا فلوئــ ــوري را بــ  .                                                                           .زنبــ

يكـي از  .  توليـد كردنـد  2005ده را در اكتبـر  اوليه اين طرح بـازنگري ش ـ  هاي پژوهشگران نمونه              

اين نمونه آن بود كه آنها را هر زمان كه نياز به آزمـايش تركيـب جديـدي از كاتـد و      ترين مزاياي بزرگ

 شد از انجام كـار پـر زحمـت يـافتن شـرايط دقيـق لازم بـراي نـشاندن يـك لايـه آنـدي            احساس مي آند

هـاي   سـادگي تكـه   توانـستند بـه   در عوض آنها مي. كرد ز ميها، بي نيا يكنواخت در وسط جنگل نانوستون

زمـان، تجـارب كـسب شـده از      بـه گفتـه سـيمون در همـان    . الكترود را بر روي هر نوع سطحي قراردهنـد 

. تـر انجـام دهنـد    مـوردنظر را راحـت   هـاي  آبكاري الكترونيكي به آنها كمك كرد كـه كـار سـاخت تكـه    

هـاي   با دانشگاه روتگرز در زمينـه بررسـي ويژگـي     در حال همكاريفاز هم اكنون هاي بِل و ام آزمايشگاه

 .هاي تلفن همراه كـاربرد دارد  هاي ديجيتالي و دستگاه در دوربين شيميايي نوعي باتري ليتيومي هستند كه

رسـاند منجـر    اي كه به محيط زيست آسيب كمتـري مـي   به پيدايش منابع انرژي ها شايد نانوباتري             

 بـه گفتـه  . دليل كه اين منابع، حاوي تركيباتي با ويژگي محبوس سـازي الكتروليـت هـستند     به اينشوند؛

بـه روي سـربازان    ها، از نفوذ الكتروليت به زمين ، يا نـشت آن  كروپنكين در صورت استفاده از اين باتري

ه جـاي سـيليكون از   افزايد ب مي سيمون. گيرند، جلوگيري خواهد شد وقتي كه مورد اصابت گلوله قرار مي

 .هاي انعطاف پذير هموار كرد براي ظهور نانوباتري توان استفاده و راه را نانوساختارهاي پلاستيكي هم مي

هـا   هاي يكبار مصرف معمولي با نانوبـاتري  به دنبال جايگزين نمودن باتري به عقيده كروپنكين، دانشمندان

 هزينه است؛ در عـوض دانـشمندان بـه دنبـال كاربردهـاي     هاي معمولي بسيار كم  توليد باتري نيستند؛ زيرا
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شـايد در طـول    شوند و ها هستند؛ مثلاً حسگرهايي كه از هواپيماهاي نظامي پرتاب مي مخصوص نانوباتري

مواد مزاحم مثل مواد سـمي   هاي راديويي خود براي اعلام حضور عمر خود فقط يك يا دو بار از فرستنده

حسگرها اگر چيز جـالبي پيـدا نكننـد طبعـاًً      دهد كه اين كروپنكين توضيح مي. و تشعشعات، استفاده كنند

اگر چيزي را حس كنند، براي مخابره و اعلام خطر آن بـه   چيزي براي مخابره كردن نخواهند داشت ولي

تـوان بـراي مخـابره اطلاعـات در      در عوض، ايـن انـرژي اضـافي را مـي     .انرژي زيادي نياز خواهند داشت

 كارگرفـت، در نتيجـه تعـداد     كنند، بـه  تجهيزاتي كه تغييرات محيطي را پايش مي بيشتر توسطهاي  مسافت

 تـوان در اعـضاي پيونـدي،    هـاي ذخيـره اضـطراري مـي     از بـاتري . مـورد نيـاز را كـاهش داد    حـسگرهاي 

 .اسـتفاده كـرد   هاي مخابره امواج راديويي مخصوص حيوانات اهلـي نيـز   هاي تلفن همراه، و قلاده دستگاه

يـك پـالس جريـان    . قـرار داده انـد   ها را نيز مدنظر پژوهشگران، ساخت مدل قابل شارژي از اين نانوباتري

حركت كرده و موجب گـرم شـدن سـطحي كـه      تواند در سرتاسر يك نانوباتري تخليه شده الكتريكي مي

راتـي از آن بـه   نـازكي از ايـن مـايع بخـار شـده و قط      در نتيجـه لايـه  . الكتروليت روي آن قرارگرفته، شود

معتقد است كه حصول به اين هدف به طور نظري ممكن ولي در عمـل   كروپنكين. گردد نانوساختار برمي

هـاي   هايي از ايـن نانوبـاتري   انتظار دارد كه ظرف دو يا سه سال آينده نمونه شركت. دور از دسترس است

خواهنـد داد   ها سرانجام نشان نانوباتري. ند، توليد ك)آداپتورها(ها  را براي اولين نوع وفق دهنده قابل شارژ

صنايع الكترونيكـي را بـه    كه چگونه منابع انرژي پا به پاي انقلاب كوچك سازي كه چند دهه است ديگر

  .كنند كشد، حركت مي دنبال خود مي
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  ها؛ حسگرهاي بسيار حساس نانوستاره -2-3-8

 )LANP(تحقيقات نوري جديد آزمايشگاه نانوفوتونيك        

دهد كه ذرات بسيار ريـز طـلا موسـوم بـه              دانشگاه ريس نشان مي   

.                                                                              توانند مانند حـسگرهاي بـسيار قـوي عمـل كننـد             ها مي   نانوستاره

.  

ال رشـد اسـت و بـه بررسـي          هـاي مطالعـاتي اسـت كـه بـه سـرعت در ح ـ               نانوفوتونيك يكي از زمينه           

. پـردازد   هاي توليـد و دسـتكاري نـور بـا اسـتفاده از سـاختارهاي طراحـي شـده بـسيار كوچـك مـي                          روش

ها كه به دليل سطح تيز و گوشه دار خود به اين نام مشهورند از ذراتي هستند كه توجه به آنهـا در              نانوستاره

هـاي فوتونيـك را بـه          و ساير آزمايـشگاه    LANPاي توجه كارشناسان در       حال رشد است و به طور فزاينده      

  . .                                                                                                          انــــد خــــود جلــــب كــــرده  

Jason Hafner سر گروه تيم تحقيقاتي LANP  و استاديار فيزيك، نجوم و شيمي دانـشگاه Rice  در ايـن 

هر چند در گذشته توجه عموم پژوهشگران فقط بـر روي انـدازه ذرات بـود چـرا كـه تغييـر                      : گويد  اره مي ب

امـا امـروز محققـان      . كـرد   اندازه تنها راه مستقيم تغيير طول موج نوري بود كه با يـك ذره بـرهمكنش مـي                 

شكال بر برهمكنش نـور يـا   اند، كه اين ا مند شده   اي علاقه   هاي ويژه   شديداً به مطالعه اشكال پيچيده و روش      

ــي  ــأثير مــ ــد يــــك ذره تــ   ..                                                                                                    گذارنــ

هـاي الكترونـي كـه شـبيه          مـوج  -ها   شامل مطالعه پلاسمون   LANPبيشتر تحقيقات نانوفوتونيك در                

هاي پلاسمون بـر      تواند براي تقويت موج     نور مي . شوند   مي -يابند  سطوح فلزي جريان مي   يك سيال اطراف    

هاي روي ذرات به طور چشمگيري به وسيله طـول            پلاسمون. روي نانوذرات فلزي مورد استفاده قرار گيرد      

ز پلاسـمونيك ني ـ   مطالعـه . شـوند   هاي الكتروني متناسب باشد تقويت مـي        هاي نوري كه با آهنگ موج       موج
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توانـد در بـسياري از كاربردهـا در حـسگرهاي             هاي در حال رشد در فوتونيك است كـه مـي            يكي از زمينه  

ــكي و    ــاوري پزشـــ ــيميايي، فنـــ ــايي شـــ ــك، شناســـ ــستي، ميكروالكترونيـــ ــد... زيـــ ــد باشـــ   .مفيـــ

نتـومي  هـا و نقـاط كوا   اي از بهترين خواص ذرات فوتونيك مطالعه شده نظير نانوميله        ها پاره   نانوستاره         

كنند كه به آساني با آشكارسـازهاي نـسبتاً    هاي طيفي قوي ايجاد مي   براي مثال آنها پيك   . را به همراه دارند   

در . انـد   نظيـري را نيـز كـشف كـرده           خواص بـي   LANPبا وجود اين، محققان     . ارزان قابل شناسايي هستند   

  .طيفـي يـا امـضاي مخـصوصي دارد    هـا اثـر    نتيجه يك آناليز مشكل روشن شد كه هر زائده روي نانوستاره   

گيري سـه بعـدي       توانند براي تشخيص جهت     دهند كه اين امضاها مي      هاي مقدماتي نشان مي     آزمايش         

  .يك نانوستاره استفاده شوند و احتمالات جديدي براي حسگرهي مولكولي سـه بعـدي بـه وجـود آورنـد                   

Hafner     العـاده زيـاد    حـساسيت فـوق  . كننـد  وري را ارائه ميآ ها احتمالات هيجان نانوستاره: گويد  مي

  . الكتريك موضعي، يك كيفيت بسيار جالب براي حسگرهاي مولكولي است آنها نسبت به يك محيط دي   

  .رساندند  به چاپ NanoLettersاين محققان نتيج كار خود را در مجله          

  

  نانومتري 350هاي خورشيدي سيليكوني داري فيلتر برش  پيل -2-3-9

تواند در ساخت وسـايل مـؤثر         هاي الكتروشيميايي مي    هادي در پيل    سازي جامدات نيمه    حساس        

هـادي از     سازي از طريق تزريـق بـار بـه نيمـه            فرآيند حساس . براي انتقال انرژي خورشيدي بكار گرفته شود      

هـاي فلـزات واسـطه،       هـا شـامل كمـپلكس       حـساس كننـده   . شـود   حالت برانگيخته حساس كننده انجام مـي      

  ..                                                                          باشـــند كلوئيـــدهاي معـــدني و يـــا حتـــي آلـــي مـــي

يك پيل خورشيدي شامل يك بدنه سيليكوني است كـه بـر روي سـطح آن اتـصالات فوتوولتائيـك                           



 ٥٤

. شـود  يري از بازتاب نور بـر روي سـطح كـشيده مـي       يك روكش شفاف ضدانعكاس براي جلوگ     . باشد  مي

 نـانومتر و    350شود تا امواج و نـور مـاوراء بـنفش ناحيـه               يك فيلتر نيز به سطح زيرين روكش چسبانده مي        

شـود تـا تمـام     علاوه بر اينها يك لايه جاذب نور بر روي لايه محـافظ كـشيده مـي              . زيرآن را بازتابش دهد   

در ايـن اختـراع از يـك        . كنـد   را جـذب مـي    )  نـانومتر  350زيـر   ( فوقـاني    نورهي عبوري از ليه ضدانعكاس    

 يا چنـد عامـل      2روكش آلي از طريق     . شود  روكش رنگي آلي براي حساس كردن لايه جاذب استفاده مي         

ــه   ــه ســطح نيم ــده ب ــصال دهن ــي  ات ــصل م ــادي مت ــود ه   . .                                                                    ش

هادي ترجيحاً از جنس اكسيد تيتانيوم و اتصالات پيونـدي از اسـيدهاي كربوكـسيليك انتخـاب                   نيمه         

  .هـــــاي آلكيلـــــي بـــــه روكـــــش متـــــصل شـــــوند      شـــــوند تـــــا از طريـــــق زنجيـــــره    مـــــي

 در اين اختراع يك پيل خورشيدي ساخته شده است كه نورهاي زير مـاوراء بـنفش را جـذب                    :مزايا         

  .زاويه تابش نور خورشيد حساس هستندكرده و به 

  

ــا    -2-3-10 ــدان ب ــدول مي ــر م متغي

  AFM دركاربردهاي مغناطيسي 

از  Asylum Research شــركت         

 هـاي نيـروي اتمـي    پيشگامان توليـد ميكروسـكوپ  

AFM  از دسترسي به متغير مدول ميـدان ( VFM) 

 AFP-3DTM جديــد بــراي اســتفاده در سيــستم 

AFM خبــر داد.                
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و تفكيـك كمتـر از    ارسـتد  2000اي به اندازه بيش از  ميدان مغناطيسي درون صفحه VFM اين              

، رسـانايي و ديگـر   MFM براي اسـتفاده در ميكروسـكوپ   VFM .كند مي يك ارستد را به نمونه اعمال

ــي     ــد مـــ ــت، مفيـــ ــم اســـ ــه مهـــ ــه نمونـــ ــدان بـــ ــال ميـــ ــه در آنهااعمـــ ــا كـــ ــد كاربردهـــ  .باشـــ

VFM كه اجازه كاهش يا افزايش حداكثر مقدار از ميدان اعمال شـده   هاي قطبي قابل تنظيمي دارد نوك

رباهـايي از جـنس    مدول از طرحي منحصر به فرد برخـوردار اسـت و در آن از آهـن    اين. كند را فراهم مي

گرمـا   در آنهـا هـيچ  لذا تغيير ميدان . كمياب براي ايجاد ميدان مغناطيسي استفاده شده است عناصر خاكي

  .قابل كنترل است فصل مشترك نرم شدت ميدان هم به آساني از طريق. كند جايي ايجاد نمي ويا جابه

  

  ها به عنوان نانوژنراتور نانوسيم -2-3-11

هاي اكسيد روي را براي       هايي از نانوسيم    محققان موسسه فناوري جورجيا در آمريكا رشته                     

توانـد كاربردهـايي در       ايـن روش در نهايـت مـي       .انـد   انيكي به انرژي الكتريكي بكار بـرده      تبديل انرژي مك  

  .داشـته باشـد   )  ران -خود(آورند  نانوحسگرهاي درون بدن كه خود نيروي لازم براي حركت را بدست مي           

ا بـراي   كـه نيـاز بـه نانوحـسگره          در حالي  ": گويد  زونگ لينگ وانگ از موسسه جورجيا مي                          

. كاربردهاي زيستي و دفاعي رو به افزايش است، تاكنون منابع نيـروي نانومقيـاس بـه بـازار عرضـه نـشدند                     

ماننـد حركـت بـدن ويـا كـشيده شـدن            (بنابراين نوعي نوآوري در نانوفناوري براي تبديل انرژي مكانيكي          

به انـرژي   )  و جريان خون     ها ويا انرژي لرزشي و انرژي هيدروليكي حاصل از حركت مايعات بدن             ماهيچه

  ".شــــوند ضــــروري اســــت الكتريكــــي كــــه بــــراي نانوابزارهــــاي بــــدون بــــاتري اســــتفاده مــــي  

هـاي مجتمـع بـا        توانند اثر زيادي در كوچك كـردن نانوسيـستم          ها مي   وانگ عقيده دارد نانوسيم                  
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  .ندكـــــاهش انـــــدازه مولـــــدهاي نيـــــرو و بهبـــــود كارآمـــــدي و دانـــــسيته نيـــــرو داشـــــته باشـــ ــ

جامـد و بـا حـضور       -مايع-وانگ و همكارانش براي ايجاد يك نانومولد، با استفاده از فرايند بخار                        

 α-Al٢o٣ اي از جـنس     هاي منظم اكسيد روي را بر روي زيرلايـه          اي از نانوسيم    ذرات كاتاليستي طلا، آرايه   

.  بروي زير لايه رشد يافـت ZnOلم نازك  نانومتر طول داشتند و يك في500-200ها    نانوسيم. ايجاد كردند 

  .هـا اسـتفاده كردنـد       سپس محققان از يك نـوك ميكروسـكوپ نيـروي اتمـي بـراي خـم كـردن نانوسـيم                   

شوند، تخليـه بـار پيزوالكتريـك         ها از حالت خميده خارج شده و دوباره صاف مي           هنگامي كه سيم             

ــي     ــاژ مــ ــب توليــــد ولتــ ــا موجــ ــده . شــــود در آنهــ ــازده مولــ ــي 17-30ا بــ   .باشــــد  درصــــد مــ

هادي و    دهد استفاده همزمان از خواص نيمه       اي است كه نشان مي       اين اولين نمونه   ": گويد    وانگ مي          

                                                              .".پيزوالكتريكي، كليدي براي فرآيند تخليه پيزوالكتريكي است      

 ران -سيم و خود تواند براي ساخت حسگرهاي بي هاي وانگ اين فناوري همچنين مي گفتهبراساس            

تصور كنيد با قرار دادن اين مولدها در كفـش          . با دريافت انرژي از محيط يا توليد برق از بدن استفاده شود           

  .  الكترونيكي مرتفع شـود ها براي تامين برق ادوات  افراد با راه رفتن آنها برق توليد شده و نياز آنها به باتري            

هـاي نــانومتري خــودران در   اكنـون ايــن تـيم اميــدوار اسـت فنــاوري خـود را بــه سـاخت ادوات و سيــستم     

  .هاي زيستي و سـاخت مولـدهاي الكتريكـي بـا خروجـي بـالا بـراي مـصارف پزشـكي بـسط دهـد                          سيستم

  . گزارش دادندScienceمحققان نتايج كار خود را در مجله 

  

  

  



 ٥٧

  ت نخستين سوييچ الكترونيك نانو كربنيساخ -2-3-12

يك گروه از فيزيك دانان دانـشگاه كاليفرنيـا واقـع در سـن ديـه گـو موفـق بـه تهيـه اولـين سـوييچ                            

ــك ــدهالكترونيـ ــه    شـ ــام آن از لولـ ــه تمـ ــد كـ ــت    انـ ــده اسـ ــاخته شـ ــربن سـ ــنس كـ ــانو از جـ ــاي نـ   . هـ

و همكارانش دريافتند جريـاني كـه در         "پرابهاكر بندورا " ويژه خواص مواد،     "نيچر"به نوشته نشريه علمي     

يابد با استفاده از ولتاژي كه در شاخه سوم برقرار             جريان مي  ) Y( دو مسير يك سيم سه شاخه به شكل واي          

  . تــــــوان آن را خــــــاموش و روشــــــن كــــــرد شــــــود قابــــــل كنتــــــرل اســــــت و مــــــي  مــــــي

نتقال و عدم انتقـال جريـان       هرچند محققان هنوز بطور دقيق از نحوه انجام فرايند خاموش و روشن شدن و ا              

تـوان از ايـن گونـه سـيمهاي سـه شـاخه نـانو كربنـي بـه صـورت مـدارهاي                         آگاه نيستند، امـا معتقدنـد مـي       

ــك ــه  الكترونيـ ــوم بـ ــي  دروازه" موسـ ــاي منفـ ــده  هـ ــل آورد  NOTgates) (  "كننـ ــه عمـ ــتفاده بـ   . اسـ

  .                                                   .                 كننـد   هـا جريـان ورودي را معكـوس مـي           اين گونه دروازه  

هـاي منطقـي ديگـر نيـز بـا ايـن روش              به اعتقاد اين پژوهشگران امكان ساخت بقيه اجزاي مداري و دروازه          

  .وجود دارد

   

  ها، و كاربردها ها، واقعيت حسگرهاي مبتني بر فناوري نانو؛ قابليت -2-3-13

 شده با فناوري نانو كاربردهاي مختلفي در صنايع گوناگون ماننـد            نانوحسگرها و حسگرهاي توانمند   

از ميـان ايـن   . حمل و نقل، ارتباطات، ساخت و ساز و تسهيلات رفاهي، پزشكي، سلامتي، و دفـاعي دارنـد     

دهند، نانوحسگرهايي    توان به حسگرهاي نانوسيمي كه مواد شيميايي و زيستي را تشخيص مي             حسگرها مي 

هاي ناشي از تشعشع را در فضانوردان تشخيص       خوني قرار داده شده و بسيار سريع آسيب       هاي    كه در سلول  
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ــي ــته مـ ــد و نانوپوسـ ــي   دهنـ ــين مـ ــشخيص داده و از بـ ــا را تـ ــه تومورهـ ــايي كـ ــرد  هـ ــاره كـ ــد، اشـ   .برنـ

هـاي    كنيد، احتمالاً كـسب و كـار شـما اثـر پيـشرفت              اگر شما از حسگرها استفاده كرده يا آنها را توليد مي          

سازد تـا از طريـق كنتـرل مـواد      فناوري نانو ما را قادر مي. و آينده فناوري نانو را احساس خواهد كردفعلي  

هـاي   ها و پديـده  هاي مفيدي را توليد نموده، از ويژگي      در مقياس اتمي و مولكولي، مواد، ابزارها، و سيستم        

ستي و فيزيكـي، بـه برهمكنـشي        با توجه به وابستگي بيشتر حسگرهاي شيميايي، زي       . مند شويم   جديدي بهره 

  . افتــــد، تــــأثير فنــــاوري نــــانو بــــر حــــسگرها روشــــن اســــت  كــــه در ايــــن ســــطح اتفــــاق مــــي

هاي ماكرو آغاز، و منجر به فناوري ميكرو گرديـد            سازي روش   تر با كوچك    هاي كوچك   تمايل به مقياس  

 مكانيكي، همگـي از     هاي ميكروالكترونيكي، نوري، و     فناوري. كه در حال حاضر كاملاً متداول شده است       

 ا، فيبرهـاي نـوري،      ICتـري كـه نتيجـه كـار بـر روي              تـر، هوشـمندتر و ارزان       مزاياي حسگرهاي كوچـك   

بـا  . منـد شـدند     بودنـد، بهـره   ) هاي ميكروالكترومكـانيكي    سيستم (MEMSابزارهاي نوري ميكروي ديگر و    

نانو، فناوري زيستي و فنـاوري      پيشرفت كار به وسيله اين واحدهاي ساختماني بسيار كوچك، ميان فناوري            

تر منجـر بـه وزن     اندازه كوچك . شوند  مند مي     هاي هم بهره    اطلاعات همگرايي به وجود آمده و از پيشرفت       

گـردد و اينهـا تنهـا برخـي از تـأثيرات              تر،حساسيت بيشتر و اختصاصي شدن مي       كمتر، مصرف انرژي پايين   

ــستند   ــسگرها هـــ ــر حـــ ــانو بـــ ــاوري نـــ   .                                                                  .                فنـــ

نانوحسگرها و حسگرهاي توانمند شده با فناوري نانو كاربردهاي مختلفي در صنايع گوناگون مانند حمـل                

كه شامل دفاع ملـي و   (و نقل، ارتباطات، ساخت و ساز و تسهيلات رفاهي، پزشكي، سلامتي، و ايمني ملي               

توان بـه حـسگرهاي نانوسـيمي كـه مـواد شـيميايي و                از ميان اين حسگرها مي    . دارند) ات نظامي است  عملي

هـاي خـوني قـرار داده شـده و بـسيار سـريع        دهنـد، نانوحـسگرهايي كـه در سـلول         زيستي را تـشخيص مـي     

خيص هايي كـه تومورهـا را تـش         دهند و نانوپوسته    هاي ناشي از تشعشع را در فضانوردان تشخيص مي          آسيب
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هاي نوپا قبلاً در اين زمينه شـروع بـه فعاليـت نمـوده و      بسياري از شركت. برند، اشاره كرد  داده و از بين مي    

 بـه   2003 تا   1997هاي    گذاري در زمينه فناوري نانو بين سال        سرمايه. سعي دارند در اين عرصه پيشتاز باشند      

بنابراين اكنون زمان مناسبي است تـا       . ادامه دارد  برابر افزايش يافت و اين روند رو به رشد همچنان            5ميزان  

  .هــــــاي ايــــــن دنيــــــاي كوچــــــك را ارزيــــــابي نمــــــاييم      هــــــا و محــــــدوديت  قابليــــــت

                      .                                                                                                   ها  قابليت -2-3-13-1

ترين اين    از مهم . هاي ايجاد شده در اواخر قرن بيستم است         مندي جهاني به فناوري نانو نتيجه پيشرفت        علاقه

سـازي بـا      نـوعي سـاختمان    (هاي منفرد بـه شـكلي كنتـرل شـده           توان به توانايي دستكاري اتم      ها مي   پيشرفت

ماننـد موفقيـت اوليـه در توليـد     . هايي مانند ميكروسكوپ روبشي پيمايشگر اشاره كـرد   توسط روش ) ها  اتم

مقادير قابل توجهي از نانوذرات نقره و طلا و كشف خواص مفيد و جديد مواد و ابزارها در مقيـاس اتمـي                    

  .بـه ايـن امـر كمـك كـرد     )  و كوانتـومي اسـت  كه بخشي از اين امر بـه دليـل اثـرات سـطحي       (و مولكولي   

هـاي   هـايي بـسيار نـازك و توخـالي از اتـم        بود كه اسـتوانه    )CNTs(هاي كربني     عامل ديگر، توليد نانولوله   

دار شده و    توانند در انتهاي خود عامل      هاي تك ديواره و چند ديواره مي        هر دو نوع نانولوله   . باشند  كربن مي 

تواننـد    ديواره مي   هاي تك   نانولوله. روند   يا پروتئين به كار مي     DNAتشخيص  به عنوان حسگر زيستي براي      

هـاي كـربن      گيـري دقيـق اتـم       يك نانولوله كربني بسته به جهـت      . ساختارهاي هندسي مختلفي داشته باشند      

هاي   ها در موقعيت    اين ويژگي همراه با قابليت رشد دادن نانولوله       . هادي باشد   يا نيمه ) فلزي(تواند هادي     مي

هـا در ابزارهـاي       كننـد كـه بتـوان از ايـن نانولولـه            مشخص و سپس دستكاري آنها اين احتمال را ايجاد مـي          

اي در سـاخت   توان از آنها به شكل منفـرد يـا آرايـه    به عنوان مثال مي   . الكترونيكي و حسگرها استفاده كرد    

وبـشگرهاي منطقـي بـراي حـسگرها        ترانزيستورهاي اثر ميدان نانومقياس براي الكترونيك، يـا بـه عنـوان ر            

ــرد  ــتفاده كــــــ   ..                                                                                                                     اســــــ
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م ها كه زماني نـسبتاً جـدا از ه ـ          هاي مرتبط با مواد، ابزارها و سيستم        فناوري: رشد  هاي يكپارچه روبه    فناوري

سـپس  .  درآمدنـد  ICابتـدا ترانزيـستورها بـه شـكل         . انـد   بودند، در حال حاضر به صورت يكپارچه درآمده       

اسـتفاده از   . هـا را بـه وجـود آوردنـد        PCBابزارهاي ميكرونوري بـا ميكرومكانيـك بـاهم مجتمـع شـده و              

باعث شـده اسـت     ها  PCB، و قرار دادن اجزاي تابع درون        )زماني كه تراشه يك بسته است      (flipهاي  تراشه

سـطح بـالاي يكپـارچگي ايجـاد شـده          . ها در حال كمرنگ شـدن باشـد         كه مرزهاي مابين ابزارها و سيستم     

لاري . هـا شـده اسـت    توسط فناوري نانو موجب تبديل اساسي مواد بسيار هوشمند، ابزار و احتمـالاً سيـستم   

هـا را   ه فناوري نـانو پيچيـدگي   اخيراً اظهار كرده است ك)Nanosys( باك مدير اجرايي شركت نانوسيس    

  ..                                      هــــا بيــــرون آورده و بــــه درون مــــواد منتقــــل كــــرده اســــت  از سيــــستم

ها، پردازش و  توانيم به طور جدي در مورد حس كردن برهمكنش مابين تعداد كمي از مولكول               حال ما مي  

. سازي اطلاعات در ساختارهاي نانومقياس بيانديشيم  و ذخيره ها  ها توسط تعداد كمي از الكترون       انتقال داده 

هـاي ديگـر بـر         و شـركت   IBM. انـد   هاي منفرد توسعه يافته     فلورسانس و ديگر ابزارهاي تشخيص مولكول     

كنند كـه از روبـشگرهاي نزديـك بـه مبـدأ بـراي         اي كار مي    سازي اطلاعات   هاي ذخيره   روي نوعي سيستم  

توانند اطلاعات را با      ها مي   اين سيستم . كند  اي نانومقياس روي پليمرها استفاده      ه  ايجاد و خواندن برجستگي   

هـاي مغناطيـسي موجـود         بيت بر اينچ مربع نوشته و بخوانند؛ اين دانـسيته از حافظـه             1×1012دانسيته حدود   

هـاي اساسـي بـه وجـود          هـاي نانومقيـاس چـالش       سـازي فنـاوري     با وجودي كه يكپارچـه    . بسيار بيشتر است  

تواند منجر به توليد حسگرهاي كوچك، كم مصرف و هوشمندي شود كه با قيمت ارزان                 آورد، اما مي    مي

توانند در زمينه حسگري مواد ساختاري به شـكل درجـا             اين حسگرها مي  . و به تعداد زياد قابل توليد هستند      

)in situ(هـاي فـضايي كـه بـا      تگاههـا و ايـس   ها وساختارهايي همچون ماهواره ، فراواني حسگرها در سيستم

  ..                                   محـــــدوديت انـــــدازه و وزن مواجـــــه هـــــستند، كـــــاربرد داشـــــته باشـــــد
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براي بـسياري از حـسگرها، مخـصوصاً آنهـايي     . باشند هاي كاربردي ديگر مي نانومواد و نانوساختارها زمينه   

: شوند، دو عملكرد جـدا از هـم وجـود دارد            ه مي كه براي شناسايي تركيبات شيميايي و مواد زيستي استفاد        

فنـاوري نـانو   . اول، شناسايي مولكول يا هر چيز مورد نظر ديگر؛ و دوم،تبديل اين شناسايي به سيگنال مفيد             

تر از ميكرو يـا   تر و حساس    تر، كم مصرف    سازد حسگرهايي طراحي نماييم كه بسيار كوچك        ما را قادر مي   

 يـا  MEMSكارگيري اين نوع از حسگرها بـسيار مفيـدتر از       بنابراين به . شندبا  ماكرو حسگرهاي موجود مي   

ــود   ــد بـــ ــر خواهـــ ــسگرهاي ديگـــ   ..                                                                                ميكروحـــ

سريع رشـد  هـاي اخيـر در زمينـه فراينـدهاي توليـد بـالا بـه پـايين موجـب ت ـ                  پيـشرفت : هـاي توليـد     پيشرفت

نـشاني بـراي    هاي پيشرفته، از ليتوگرافي، حكاكي و لايه    ICسازندگان  . هاي ميكرو و نانو شده است       فناوري

هـاي    ميكروالكترونيـك . كننـد   اي همچـون سـيليكون اسـتفاده مـي          ايجاد ساختارهاي دلخواه بـر روي مـاده       

 نانومتر بوده، 100ا كه نزديك ه عرض خطوط بر روي تراشه . معمولي در حال رسيدن به مقياس نانو هستند       

بـا كوچـك   . شـوند   با فرايندهاي بالا به پايين مشابهي ساخته مي      MEMSابزارهاي  . در حال كم شدن است    

  .تواننــد بــراي توليــد اجــزاي نانومقيــاس مختلفــي بــه كــار رونــد         شــدن ابعــاد، ايــن فرآينــدها مــي    

هـا    هـا و مولكـول      د سـاختارهاي مفيـد از اتـم       هاي پايين به بالاي مختلفي براي ايجـا         در عرصه نانو، از روش    

تواننـد خـود را آرايـش         تـر مـي     ها و ساختارهاي بزرگ     ها، مولكول   در شرايط مناسب، اتم   . شود  استفاده مي 

ــد ــي   . دهنــ ــار مــ ــه كــ ــستقيم بــ ــورت، آرايــــش مــ ــن صــ ــر ايــ   ..                                  رود در غيــ

يين به بالاي نانومقياس، ابزارهاي مختلفي را در اختيار طراحان مـواد            تركيبي از فرآيندهاي بالا به پايين و پا       

هاي نانو  هاي حسگري جديد، فناوري توانند براي توسعه سيستم     همچنين طراحان مي  . دهد  و ابزارها قرار مي   

  .                           .                                                                 و ميكــــرو را بــــا هــــم ادغــــام نماينــــد

ابزارهاي جديدي همانند سينكروترون اشعه ايكـس و رزونـانس مغناطيـسي هـسته، كـه           : طراحي محاسباتي 
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اما اين دانش كـافي     . اند  اند، ساختارهاي اتمي بسياري از تركيبات پيچيده را روشن نموده           اخيراً توسعه يافته  

ها ، و برخي مواقع مراحل تبديل به سيگنال در            ها و مولكول    اتمهاي بين     نيست؛ ما نياز داريم كه برهمكنش     

هـاي    سـازي بـرهمكنش     هـاي قدرتمنـد بـراي شـبيه         هـا و الگـوريتم      وجـود رايانـه   . حسگرها را درك كنـيم    

توانيم نانوحـسگرها را نـه فقـط بـه صـورت تجربـي، بلكـه بـه صـورت                نانومقياس به اين معني است كه مي      

ين كار با استفاده از كدهاي ديناميك مولكـولي و محاسـباتي كـه بـه ابزارهـاي                  ا. محاسباتي طراحي نماييم  

ــده   ــديل شــ ــي تبــ ــي   اساســ ــورت مــ ــد، صــ ــرد انــ   ..                                                                 گيــ

                         .                                                                                                  ها  واقعيت -2-3-13-2

انـد، توسـعه و       با وجودي كـه فنـاوري نـانو و كاربردهـاي احتمـالي آن در آينـده بـه خـوبي شـناخته شـده                        

شناسـي،    هايي بـه حـساب آيـد كـه فيزيـك، شـيمي، زيـست                ازي نانوحسگرها بايد جزء واقعيت    س  يكپارچه

هـاي نـانو بـا        به عنوان مثـال، بـا هماهنـگ شـدن فنـاوري           . اند  مهندسي، و تجارت به ايجاد آن كمك كرده       

كنتـرل  هاي نانو و ماكرو ايجـاد و        هاي ماكرومقياس، بايد جريان ماده، انرژي و اطلاعات بين مقياس           سيستم

  .شود

  

  :مشكلات معمول طراحي

مانند مـسائل مربـوط بـه       ( بسياري از مسائلي كه در طراحي نانوحسگرها بايد مورد توجه قرار گيرند             

، مـشابه مـسائل     )هاي الكتريكي و مكـانيكي      سطوح تماس، پخش گرما و حل مشكلات مربوط به پارازيت         

تم بـه مفهـوم انتقـال ناخواسـته الكتريكـي،           هر سطح تماسي در يـك ميكروسيـس       . باشند  ميكروحسگرها مي 

هـا و     براي حـل مـشكلات مربـوط بـه مولكـول          . مكانيكي، دمايي و احتمالاً شيميايي، صوتي و نوري است        

هاي بسيار كوچك، همچنين براي كـاهش پارازيـت دمـاي پـايين نيـاز بـه                   هاي ناخواسته در سيستم     سيگنال
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و زيـستي كـه گـاز يـا مـايع وارد سيـستم و سـپس از آن                   در حسگرهاي شيميايي    . باشد  تجهيزات فرعي مي  

به علاوه، سطوح حساس و مناسـب ايـن حـسگرها           . شود، كنترل ميزان جريان، بسيار حياتي است        خارج مي 

امـا امكـان نـصب تعـداد بـسيار زيـادي از ايـن        . باشـند  مستعد تجزيه توسط مواد خارجي، گرما و سرما مـي        

ود كه بتوانيم از عمكـرد نامناسـب برخـي از ايـن حـسگرها               ش  حسگرها در يك فضاي كوچك موجب مي      

  .                                                                     . نظر كرده و سيستم را داراي عمـر طـولاني بـدانيم             صرف

    :خطرات و مسائل اقتصادي         

ود و عملكرد اقتصادي پايا، كـه بـراي          طي مسير از تحقيقات به مهندسي، توليد محصول، درآمد، س         

يكـي از عوامـل     . زاسـت   اي چـالش    ها در هر مقياسي مشكل است، براي فناوري نانو به شـكل ويـژه               فناوري

مشكل ديگر اين   . هاي جديد است    هاي پر ارزش به استفاده از فناوري        اصلي اين كار، نداشتن تمايل سيستم     

 نانومقياس در سطح انبوه مشكل بوده، در نتيجه قيمت واحـد            است كه در حال حاضر توليد بسياري از مواد        

ها در طول زمان كاهش خواهد يافت، اما براي           هزينه. شود  هر محصول افزايش يافته و بازار آن محدود مي        

ــركت ــند        ش ــود برس ــه س ــشكل، ب ــه م ــوردن ب ــل از برخ ــا قب ــه ت ــسيار ســخت اســت ك ــاي كوچــك ب .                         ه

.  

  كاربردها-2-3-13-3

باشـند و توسـعه حـسگرهايي كـه بـا نـانو               باشند بسيار كم مي     حسگرهايي كه صرفاً مبتني بر علم نانو        

بينـي    ل پـيش  توان برخي ابزارها و كاربردها را از قب ـ         باشد؛ اما مي    شوند، در مراحل اوليه خود مي       توانمند مي 

هاي اوليه، تمركز بر روي توسعه حسگرهاي مربـوط بـه خـصوصيات فيزيكـي بـوده                   در برخي تلاش  . كرد

است، اما كاربرد اصلي فناوري نانو، در حسگرهاي شيميايي و زيستي و براي مـسائل مربـوط بـه سـلامتي،                      
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 زمينـه نانوحـسگرها و      اي در    مطالعـه  Stokes، و   Vo-Dinh  ،Cullumاخيـراً   . پزشكي و اهداف ديگر است    

  .اند هاي زيستي انجام داده هاي زيستي براي تشخيص مولكول تراشه

 با استفاده از Walter De Heerگروهي از محققان مؤسسه فناوري جورجيا به رهبري :حسگرهاي فيزيكي

يـا  تـرين تـرازوي دن      ها، موفق به سـاخت كوچـك        هاي منحصر به فرد الكتريكي و مكانيكي نانولوله         ويژگي

آنها يك ذره كوچك را به انتهاي يك نانولوله كربني سوار و به سر ديگر آن، يك بار                  ). 1شكل  (اند    شده

پـذير عمـل نمـوده و بـدون شكـستن             نانولوله كربني شبيه يك فنر قوي و انعطاف       . الكتريكي اعمال نمودند  

نولولـه، همـراه و بـدون ذره،        جرم ذره از تغييرات ايجاد شده در فركانس ارتعاشـي نا          . شروع به نوسان كرد   

هـاي زيـستي اسـتفاده        مولكـول   گيري جرم تك    ممكن است بتوان از اين روش براي اندازه       . محاسبه گرديد 

  .كرد

  

 

 

  .دهد مي اي را كه به آن متصل است، تغيير  جرم كره كربني، فركانس ارتعاش نانولوله-1شكل 

  

انـد يـك الكترومتـر مكـانيكي         اند كه توانـسته     ش نموده  محققان مؤسسه فناوري كاليفرنيا گزار     :الكترومترها

  ..                                           زيرميكرونــــــي بــــــسازند و خــــــصوصيات آن را تغييــــــر دهنــــــد    

 الكترون بر هرتز در     0,1حدود  (نسبت به بار كمتر از يك الكترون در واحد پهناي باند            ) 2شكل  (اين ابزار   

  .هادي است باشد كه بهتر از مقدار مشابه آن براي جديدترين ابزارهاي نيمه حساس مي)  مگاهرتز2,61
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كننـده     يك الكترومتر نانومقياس از يـك ارتعـاش        -2شكل  

شناساگر و يـك الكتـرود ورودي    مكانيكي پيچشي، يك الكترود

 يـك نمـاي  . براي اتصال بار به عنصر مكانيكي تشكيل شده اسـت 

اي  صر واحد، و همچنـين آرايـه      شماتيك و ميكروگراف از يك عن     

  از عناصر نشان داده شده است

  

. انـد  هـا گـزارش شـده    در چند سال گذشته چندين حسگر گاز مبتني بر نانولولـه      :حسگرهاي شيميايي 

Modi                  از ايـن حـسگر     . انـد    و همكارانش يك حسگر گاز يونيزه مبتنـي بـر نانولولـه كربنـي را توسـعه داده

اي از    حسگرهاي هيدروژن مبتني بر نانولولـه تيتـانيوم در شـبكه          . ي بهره برد  توان در كروماتوگرافي گاز     مي

كنـگ و   . سيم مورد استفاده قرار گرفته است تا غلظت هيـدروژن را در جـو انـدازه بگيرنـد                   حسگرهاي بي 

اند كـه مبتنـي        را توسعه داده   NH3 و   NO2هاي گازي مانند    همكارانش يك حسگر شيميايي براي مولكول     

                        . .                                                                                            اي اسـت     مولكـولي نانولولـه    هـاي   بر سـيم  

Datskos   و Thundat  و از ) 3شـكل  (انـد   ها استفاده نموده  روش اشعه يوني براي توليد نانولرزانك     از يك

حـساسيت ايـن روش     . انـد   گيري حركات لرزانـك اسـتفاده نمـوده         يك روش تبديل الكتروني براي اندازه     

تـوان    همچنين مي . هاي شيميايي و زيستي را با آن تشخيص داد          اي باشد كه بتوان مولكول      تواند تا اندازه    مي

  . كه ساختار آنها تغيير يافته است، در حسگرهاي نانولرزانك استفاده كردZnOهاي  ز نانوتسمها
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فناوري نانو همچنين امكان شناسايي بسيار انتخابي و حساس محدوده وسـيعي از             : حسگرهاي زيستي 

ر روي يك   هاي فلزي ب    از طريق احياي متناوب الكتروشيميايي يون     . آورد  هاي زيستي را فراهم مي      مولكول

ايـن  .  ميكرومتر متغير است   5 نانومتر تا    50اي ساخت كه طول آنها از         هايي استوانه   توان ميله   بستر آلومينا مي  

هـا    بـادي  هـاي مختلفـي همچـون آنتـي     توان بـا مولكـول    باشد، مي   ذرات را كه نام تجاري آنها نانوباركد مي       

 نيز بـا ايـن      DNAتشخيص  .  استفاده قرار گيرند   هاي پيچيده مورد    پوشاند تا براي تشخيص انتخابي مولكول     

                                                                      . )4شـكل   . (ذرات كددار نانومقيـاس انجـام پذيرفتـه اسـت         

هـا    آنها سطح يك تراشه را با ميليون      . اند  در ناسا مسير متفاوتي را طي كرده       Amesمحققان مركز تحقيقات    

زمـاني  ). 5شـكل (پوشـانند   اند، مي   نانومتر كه به صورت عمودي قرار گرفته       50 تا   30نانولوله كربني به قطر     

گيرنـد،    خاص قرار مـي  DNAها در مايعي حاوي        متصل شده به انتهاي اين نانولوله      DNAهاي    كه مولكول 

DNA              ايـن  . يابـد   فزايش مـي   قرار گرفته روي تراشه به مولكول هدف متصل شده و هدايت الكتريكي آن ا

توانـد در     باشـد، مـي     هاي مبتني بـر فلورسـانس قابـل مقايـسه مـي             روش كه حساسيت آن با حساسيت روش      

                                                                               ..حسگرهاي قابـل حمـل مـورد اسـتفاده قـرار بگيـرد            

 باشـد، مثـال    كه يك سيستم شناساگر سبك و قابل حمل ميSnifferSTAR: نانوحسگرهاي قابل گسترش  

بـراي  (اين سيستم منحصر به فرد از يك نانوماده        . خوبي از توانايي فناوري نانو در كاربردهاي ميداني است        

 تـشكيل شـده     MEMSبه همراه يك شناساگر آزمايشگاه روي تراشه مبتني بـر           ) آوري و تغليظ نمونه     جمع

اين سيستم يـك مـورد      . احتمالاً در زمينه امنيت ملي و دفاعي كاربرد خواهد داشت          SnifferSTAR. است

  .باشد سرنشين مي هاي پرنده بي هاي بدون سرنشيني مانند ميكروسيستم آل براي استفاده در سيستم ايده
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ند، براي تحليل باش مي هاي خازني ها و قطعات الكترونيكي كه داراي خروجي  در اين نانوآرايه از لرزانك-3شكل 

  .سيگنال استفاده شده است

  

  

  
  .نانوباركد تشخيص داد هاي كددار ذرات بادي و ديگر مواد زيستي را با استفاده از آنتيDNAتوان  مي-4شكل 

  

ــي               .                                                                                                      مطالــــب تكميلــ

زميني، دريـايي، هـوايي،     (هاي ديگري همچون حمل و نقل         رود حسگرهاي فناوري نانو در زمينه       انتظار مي 

منـازل، دفـاتر، و     (، ساخت و ساز و تـسهيلات رفـاهي          )RFسيم، نوري و      باسيم و بي  (، ارتباطات   )و فضايي 

هـا كـاربرد      و انـواع ربـات    ) ي پزشـكي  سلامتي و تـصويربردار   (هاي مربوط به سلامتي       ، زمينه )كارخانجات
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اي در    همچنين شاهد خواهيم بود كه حسگرهاي توانمند شده با فناوري نـانو بـه طـور فزاينـده                 . داشته باشند 

هاي جديد زيادي مواد نانو و تعدادي كارخانـه نيـز          كارخانه. محصولات تجاري و نظامي وارد خواهند شد      

  .هند نمودبر مبناي اين مواد حسگرها را توليد خوا

  

  
متصل DNAهاي مولكول .كنند هاي كربني به صورت عمودي بر روي تراشه سيليكوني رشد مي  نانولوله-5شكل 

  .محلول شناسايي كنند هاي خاص را در يكDNAتوانند ها مي شده به انتهاي اين نانولوله

  

  كيالكتري ها با استفاده از جريان وارد كردن فلزات به درون نانولوله -2-3-14

مـايع در اثـر پديـده مـوئينگي      هاي كربني با فلـزات  شد كه پر كردن نانولوله تا به حال چنين فكر مي

امـا  . شـود  مـانع از انجـام ايـن كـار مـي      امري غيرممكن است، چرا كه كشش سطحي بـالاي فلـزات مـايع،   

هـاي   يكـي بـه نانولولـه   توانستند با بـه اعمـال پتانـسيل الكتر    محققان موسسه فناوري كاليفرنيا ايالات متحده

قرارداشتند، موجب شوند كشش سـطحي جيـوه كـاهش يافتـه و ايـن فلـز بـه         كربني كه در تماس با جيوه

 .                                                                                     .هاجريـــــــــان يابـــــــــد درون نانولولـــــــــه

Konstantinos Giapis و Pat Collier  بزرگترين چـالش  ":بيان نمودند اعضاي اين گروه تحقيقاتي،از
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. هـاي كربنـي را آغـشته نماينـد     توانند نانولولـه  نمي ما، غلبه بر اين باور بود كه جيوه و فلزات خالص ديگر

بنابراين بايد كسي با اين قـضيه مخالفـت   . نمودند مطلب را بيان مي  مقاله وجود داشت كه اين100بيش از 

  ".پذير است كرد كه اين كار امكان هاي موجود، ثابت مي تمام شك  خلافكرد و بر مي

 

 

 )قرمز (هاي كربني  نانولوله و) خاكستري(تصاوير قطرات جيوه 

 

Giapis ،Collier ديـواره بـاز بـا قطـر      هاي كربني تك نانولوله و همكاران ديگر آنها جيوه را در مجاورت

ها را به نوك سيليكوني يك ميكروسـكوپ   لولهانجام اين كار، نانو آنها براي.  نانومتر قرار دادند5متوسط 

سـپس بـا انجـام حكـاكي بـر روي يـك سـطح        . پوشانده شده بود، متـصل نمودنـد   نيروي اتمي، كه با طلا

 17ميـزان   ها را به در نهايت اين نانولوله. ها را باز كردند كاملا منظم، انتهاي آزاد نانولوله گرافيتي پيروليتي

 .را بـه آنهـا اعمـال نمودنـد      ميكرومتر فرو برده و پتانسيل الكتريكي200به قطر نانومتر در يك قطره جيوه 

گـروه بـر ايـن بـاور     . ها شد الكتريكي اين نانولوله افزايش ولتاژ باعث افزايش بسيار زياد و ناگهاني هدايت

ن الكتريكـي  احتمـالاً اعمـال ميـدا   . شـود  ها مـي  كه جيوه وارد نانولوله است كه اين دقيقاً همان زماني است

بارهاي همسان موجود در سطح جيـوه، همـديگر را دفـع نماينـد و بـدين ترتيـب كـشش         شود تا باعث مي

ــطحي آن ــد  ســ ــاهش يابــ  .                                                                                                          .كــ
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گرهـا، و توليـد    نـانوليتوگرافي، نـانوروبش   هـاي پـر شـده بـا فلـز در      ولـه توان از نانول بنابرگفته محققان، مي

 .الكتريكــي و مغناطيــسي يكپارچــه، اســتفاده نمــود  هــاي فلــزي يــك بعــدي ممتــد بــا خــواص  نانوســيم

Giapis شـده   توانيم از آن براي پمـپ كـردن كنتـرل    ايم كه مي ابداع نموده به علاوه، ما روشي«: گويد مي

جيـوه را   ما پمپ كردن. تواند منجر به توليد ابزارهاي نانوسيالاتي شود اين كار مي. ييمنما سيالات استفاده

سيالات ديگـري همچـون غيـر     ايم، اما قابل تصور است كه بتوان از اين روش براي پمپ كردن نشان داده

براي چـاپ  كه از جوهرهاي فلزي (نانومقياس  هاي توان چاپگرهاي با جوهرافشان مي. فلزات استفاده نمود

توان از اين روش در مقياس وسيع و بـراي   مي. نانومتري را تصور كرد و مداراتي با دقت) كنند استفاده مي

 .                                                                                                                   .اسـتفاده كـرد    توليد انبـوه  

ها در دماي بـالا   درون نانولوله ر محققان بر روي وارد كردن فلزات ديگري همانند گاليوم بهدر حال حاض

ها منجمد شوند و بـا قطـع    فلزات در درون نانولوله واريم كه ايندما امي": گويد مي Giapis .كنند كار مي

  ".بمانند ولتاژ به همان صورت باقي

  ميكرو فضا پيماها  -2-3-15

اي خارج  از منظومه شمسي  در پرتو ميكرو فضا پيماهاي  كم مـصرف امكـان پـذير                    حضور مستمر در فض   

بـه يـك دهـم      ) در مقايسه  با فـضا پيماهـاي  متعـارف              (ابعاد و مصرف انرژي  اين فضا پيماها           .شده است   

  .تقليل يافته است

  .توسعه  ميكرو فضا پيماها  يكي از پيشران هاي كليدي  در اكتشافات فضايي است 

  :نگيزه هاي اين توسعه عبارتند از ا

  هزينه هاي بالاي پرتاب  .1

  آرزوي رسيدن به محيط هاي دورتر  وناسازگار در منظومه شمسي  .2
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توانمندي  منحصر به فرد  ميكرو فضا پيماها  براي مأموريت هايي  كه نيازمند مشاركت شـمار                    .3

  .زيادي  از آنها است 

زوها  را جامه  عمل بپوشانند نمي توانند  با كاسـتن از ابعـاد            ميكرو فضاپيماهايي  كه قرار است  اين آر        

فضاپيماهاي بزرگ كنوني  ساخته شوند؛ چراكه اين كوچك سازي ساده ، توانمندي هاي  آنها را محدود            

اين نوع  جديد فضا پيماها  بايد از تكنولوژي  رايج  در ناوگـان هـاي  هـوايي  و فـضايي  امـروز                            . مي كند 

در خارج از منظومـه شمـسي  ؛عمليـات           ) چند دهساله   (اجراي مأموريت هاي  طولاني مدت         .پيشي بگيرد   

اكتشافي  در عمق فضاي سياره ها  ، ستاره ها و قمرها براي جستجوي زيركانـه سـرنخ هـايي  از حيـات در                 

ان  آنها ؛ و ناوگاني از تلسكوپ ها كه هماهنگ با يكديگر  از سـياره هـاي خـاكي  اطـراف ديگـر سـتارگ                         

تصوير  مي گيرند؛ همه و همه در زمره اهدافي هستند كه براي فضاپيماهاي  قـرن بيـست و يكـم  مـد نظـر                          

 .اين اهداف  از طريق توسعه نانوتكنولوژي  پيشرفته  امكان پذير خواهد بود.است  

  

  تكنولوژي هاي لازم در فضا پيما -2-3-16

  نانو الكترونيك   -2-3-16-1             

. وژي هاي  پردازش ، حـسگري و مـديريت اطلاعـات بـراي سيـستم هـاي  فـضايي حيـاتي هـستند                        تكونول

 :فشارهاي  شديد براي توسعه الكترونيك  فضايي  توانمند از موارد زير ناشي مي شوند

  ونياز به تصميم گيري در خود فضا پيما] از زمين[استقلال هرچه بيشتر   .1

   گوناگون داده در  مأموريت هاي  آينده  نياز به جمع آوري  مجموعه هاي  بزرگ و .2

  حساسيت بيشتر تجهيزات علمي  .3

  مديريت خطاي پيچيده ، و توانمندي خود ترميمي  .4
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اما محدوديت هاي واقعي  ميكرو الكترونيك  از ديدگاه  كاربردهاي  فضايي  ، كه خواسته هاي  طاقـت                        

عشعات راديـويي  ، و ايمنـي ، بـر الكترونيـك           فرسايي  را از حيث  مصرف بسيار  ناچيز انرژي  ، تحمل تش              

توسعه ترانزيستورها و ساير المانهاي مداري ، كه بـا          .تحميل مي كنند، با الزامات ياد شده در تعارض است           

فعال مي شوند فـضا پيمـا   ) اعم از  الكترون ها  ، جفت هاي كوپر و فوتون ها             ( تحريكات كوانتومي منفرد    

ازش و ارسال اطلاعاتي  مي سازند كه  از توانمندي هاي مأموريت هاي  جاري                 را قادر به جمع آوري، پرد     

بعضي  از توانمندي هاي  مشخصي كه با استفاده از  اين گونه  ترانزيستورها والمان ها  به .بسيار فراتر است    

  :دست مي آيد عبارتند از 

ه گيري  كننـد؛ اسـتفاده از        آشكارسازهايي كه  مي توانند  فوتون هاي منفرد را  آشكار و انداز              .1

  .موارد نانومقياس  موجب مي شود كه اين سيستم ها بتوانند دهانه  هاي بزرگي داشته باشند

 سيستم هاي حافظه بدون ناپايداري  ، مقاوم در برابر تشعشعات  راديوي ،وبا چگالي بالا .2

  داده ها  و كاهش مجموعهs/cسيستم هاي كامپيوتري  اَبر سرعت  براي تصميم گيري   .3

نيرومند و كوچك شده فضا پيما  با انرژي مصرفي در حد ميكرو             ] ايونيك هوايي [سيستم هاي    .4

  . وات

  

  مواد نانوساختاري -2-3-16-2

يكي از تكنولوژي هاي  توان زاي كليدي براي مأموريت هاي  آينده ناسـا  توسـعه مـواد بـسيار سـبك  بـا                  

ايــن مــواد  بــراي ايجــاد  .   در محــيط فــضا  دوام  آورنــداســتحكام  خــارق العــاده  اســت كــه  مــي تواننــد

كه جرم و حجـم آنهـا  بـسيار          ) مثل  تلسكوپ ها ، آنتن ها و بادبان هاي خورشيدي            ( ساختارهاي  بزرگ    

كاربري  ايـن مـواد در  سيـستم هـاي آرايـش پـذير و       .كمتر از  سيستم هاي  فعلي است  ، به كار مي روند     
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مواد نانوساختاري  ، وراي مزاياي       .هزينه  وي ا ساده تر بگوئيم ، غير ممكن است            بدون وجود آنها بسيار پر    

سبكب  و استحكام  ، داراي  خواص منحصر به فردي از  حيث  اپتيكي ، پيزوالكتريكي  و غيره هستند كه                         

اي  ،   كنتـرل فعـال  سـطوح آينـه          .آفرينش  ساختارهاي واقعاً هوشمند و چالاك  را امكان پذير مي سـازد               

خواص حرارتي قابل  تنظيم ، و مواد خود ترميم كننده ، در واقع فهرست ناتمامي  از توسعه ها را نشان مي                       

  .دهد كه چگونگي  اجراي مأموريت هاي فضايي  را متحول مي سازند

 

  سيستم هاي  مقلد از حيات -2-3-16-3

 از   يكـي  هبيولوژيـك   وك هـاي سـازند   ميكرو سيستم هاي مبتني  بر اصول بيولوژيك  ، يا مبتنـي بـر  بل ـ              

مأموريت هاي اَبر مدت ، يـا  مأموريـت هـايي در      . فضايي  آينده هستند      كليدي  در اكتشافات     حوزه هاي 

محيط هاي  مخاطره آميز  ، با اقتباس  از استراتژي ها و معماري هاي  جهان بيولوژيك ، منـافع فراوانـي را                         

نكه  سيـستم هـاي  آزمايـشگاهي  بتواننـد تحليـل هـاي  آزمايـشگاهي                    همچنين  براي اي   . تحصيل  مي كنند   

سيستم هـايي بـا ايـن       . پيشرفته اي  انجام دهند ،فهم  و كنترل فرآيندها  در سطح  مولكولي  ضرورت  دارد                  

توانمندي  در تحقيقاتي  كه براي رد يابي حيات در  خارج از كره  زمين صورت مي گيرد  ، به كـار  مـي                            

اع پيشرفت هايي  كـه ناسـا  ، در  جهـت  بـه كـارگيري  نـانوتكنولوژي  و روش هـاي  بيولـوژي                               انو.آيند  

  :مولكولي در فضا پيماها  ، دنبال مي كند عبارتند از  

  "خود تكثير كننده "سيستم هاي * 

  به كارگيري منابع آزمايشگاهي  براي آفرينش  ساختارهاي  پيچيده در فضا * 

كه بتوانند  خود را با تغييرات محيطـي  يـا تغييـر  در نيازهـاي  مـأموريتي  سـازگار                        توسعه فضا پيماهايي    * 

  .كرده  و در برابر آنها واكنش نشان دهند
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  هاي مغناطيسي براي توسعه محاسبات مبتني بر اسپين الكتروني ساخت سليكون  -2-3-17

انـد حـدود دمـاي اتـاق، ميـداني      تو دهد، سيليكون مـي  نشان مي NSE تحقيقات آزمايشگاه اسپينترونيك   

هاي مغناطيسي كاراتر و ابزارهاي       هادي  تواند به توسعه نيمه     مغناطيسي را در خود نگهدارد و اين ويژگي مي        

انـد    در آلبـاني اعـلام كـرده   نانودانشمندان دانشكده علوم و مهندسي ابعاد . اسپينترونيك آينده كمك كند 

هايي با خواص مغناطيسي باشد و به         ه از سيليكون براي توسعه تراشه     تواند مبناي استفاد    كه اين تحقيقات مي   

سيليكون بهتـرين مـاده شـناخته       . الكتروني تأثير مثبت بگذارد     طور ضمني بر توسعه ابزارهاي مبتني بر اسپين       

  .هادي و مدارهاي مجتمع است اي نيمه هاي رايانه شده براي استفاده در ساخت تراشه

  

  در سه دماي مختلف DMS صيت فرومغناطيسيتغييرات خا   -2-3-18

در يك دانشگاه آلبانيـايي تحقيقـاتي را منتـشر     (CNSE) نانودانشمندان دانشكده علوم و مهندسي ابعاد    

اسپينترونيك . هاي مغناطيسي معرفي كرده است      اند كه سيليكون را انتخاب مناسبي براي توسعه تراشه          كرده

هـاي     ويژگـي   كنـيم،   هـا اسـتفاده مـي       د به همان سادگي كه از بارالكترون      ده  علمي است كه به ما امكان مي      

هـاي نهفتـه در اسـپينترونيك شـامل           قابليـت . الكتروني آنها در مكانيك كوانتوم را نيز به كار بگيـريم            اسپين

توانـد ابزارهـاي محاسـباتي     اسـت كـه مـي    (MRAM) هاي مغناطيسي با قابليـت دسترسـي تـصادفي    حافظه

هـاي سـخت اضـافي را     كردن مجدد و استفاده از ديـسك  "boot up"      نياز از زمان و بيهميشه روشن 

  .توسعه دهد

ها به كار گرفته شدند، اطلاعات مانـدگار  cpu  ها و هادي سيليكوني براي حافظه  از زماني كه مواد نيمه    

تحقيقـات اخيـر نـشان      . وندش ـ  هـا در دارايوهـاي مغناطيـسي سـخت ذخيـره مـي              الكترون  با استفاده از اسپين     

. شدن با يك ناخالصي مانند منگنز، خاصيت مغناطيسي پيدا كند           تواند با تركيب    هادي مي   دهد، يك نيمه    مي
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هـاي مغناطيـسي بـه كـار گرفتـه شـده در        ويژگـي  (DMS) شـده   هادي مغناطيسي رقيـق  ماده حاصله يا نيمه

ابزارهـاي  . هـادي و ابزارهـاي منطقـي را داراسـت          ههاي نيم ـ   هاي اطلاعاتي موجود مانند حافظه      كننده  ذخيره

هـاي بـالاتر،    اين قابليت را دارند كه در مقايسه با ابزارهاي موجود بـا داشـتن سـرعت    DMS اسپينترونيكي

هـدايت   CNSE ايـن تحقيقـات كـه توسـط پروفـسور وينـسنت لابـلا اسـتاد        . انرژي كمتري مصرف كنند

تواند خاصيت فرومغناطيسي پيـدا كنـد و در           داده است سيليكون مي    نشان    شود، براي اولين بار در جهان       مي

 درجه سليسوس به طور ماندگار مغناطيسي شود و بهتر از ابزارهاي مرسوم فعلي عمل               127دماهاي بالاتر از    

. منگنز بر روي سيليكون به نسبت اتمي يك درصد، به اين نتـايج دسـت يافتنـد             اين محققان با كاشت   . كند

سيار جالب توجه هستند و درهاي جديدي را بـر روي سـاخت وسـايل اسـپينترونيكي مبتنـي بـر                     اين نتايج ب  

ها با اسـتفاده   اين نمونه. اند توانند در دماي اتاق يا بالاتر از آن كار كنند، به روي ما گشوده            سيليكون كه مي  

ت ساخته شده و بـه جـواب   آلباني به سرعنانو  ها در مركز فناوري       هادي  از تجهيزات استاندارد ساخت نيمه    

هـاي    هاي متفاوت بر روي سـيليكون، ويژگـي         اين تيم همچنين با كاشت منگنز با غلظت       . اند  مطلوب رسيده 

آنها فهميدند كه سيليكون در بالاتر از دماي اتاق .اندازه گرفتند SQUID سنج مغناطيسي آن را با مغناطيس

دهد و اين قابليـت، اسـتفاده از آن    خود نشان مي درجه سلسيوس خاصيت فرومغناطيس از  127و در حدود    

خاصـيت  : نتايج اين كار با عنـوان     .  ممكن ساخته است  ... هاي شخصي، تلفن و       را در ابزارهايي مانند رايانه    

 Physical شده بر روي سيليكون در حـدود دمـاي اتـاق در مجلـه     هاي منگنز كاشته فرومغناطيسي در يون

Review B به چاپ رسيده است.  

  

 cmosتراشه  -2-3-19
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هاي اخير اتحاديه اروپا يك ريزتراشه نشانگرجديد را طراحي و توليد كرده اسـت كـه بـه                    يكي از پروژه     

ي توليد كالاهاي بدون سيم را كاهش خواهد داد و اين بدين معناست كه طيف                 صورت چشمگيري هزينه  

      .دا خواهد كردوسيعي از كالاهاي موجود، قابليت ارتباطات بدون سيم را پي

پيكـر صـنعتي       هـاي غـول     شـود، شـامل شـركت       حمايـت مـالي مـي     IST كه از طـرف          IMPACTپروژه     

Ericsson   و Philips تـا  5 فركـانس   هاي ريز موج را در بازه اي كه سيگنال  شود كه براي ساخت تراشه       مي 

فايرهـا،     از نـشانگرها شـامل آمپلـي       اين تيم طيفي  . كنند   گيگاهرتز بفرستد و دريافت كند، با هم كار مي         24

  . است هاي فركانس را طراحي كرده ها و تقويت كننده  كن نوسانگرها، مخلوط

 CMOSهـاي    انتظار دارد، مدارهاي آنالوگ و با فركانس بالا كشف كند كه با تراشـه      IMPACTگروه     

هـاي فعلـي    از مـدل )  نـانومتر 90 (تـر  ها از مدارهاي بسيار كوچـك    اين تراشه .  نانومتري قابل تطبيق باشد    90

  .كند استفاده مي

ــاهنگي پـــروژه      ــتفان دكـــوتر، مـــسئول همـ  و محقـــق مركـــز بـــين دانـــشگاهي  IMPACTدكتـــر اسـ

سـال  ( نـانومتر، امـسال      90هـاي      و در انـدازه    CMOSها ديجيتال     تراشه: گويد  ميكروالكترونيك بلژيك مي  

تـوانيم آنهـا را در ارتباطـات ريزمـوجي بـا              يم آيـا مـي    خواهيم بـدان    قابل دسترسي خواهند بود و مي     ) 2005

 4/2تـر، از قبـل در تجهيـزات            بـا فركـانس بـالاي قـديمي        CMOSهـاي     تراشـه . فركانس بالا استفاده كنيم   

، يكـي از     Ericssonهـاي بلوتـوس كـه بـه طـور جداگانـه توسـط                 ها و گيرنـده     گيگاهرتزي مانند فرستنده  

ولي به گفته دكتر دكوتر، نيازهايي كه براي اسـتفاده          . اند  شده  تفاده  هاي پروژه طراحي شده است، اس       طرف

 وجـود دارد، دسـت      "سامانه جهاني ارتباطات سيار   " يا   GSMها در سطوح بالا و پيچيده چون          از اين تراشه  

  . اي دارد قيمت و چند تراشه هاي گران حل در حال حاضر اين كاربردها احتياج به راه. ترند نيافتني
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تواننـد برطـرف كننـده نيازهـاي پيچيـده و       مـي  CMOSهـاي   انـد، تراشـه    متوجه شـده IMPACT هگرو   

 و ارتباطـات ريزمـوجي نقطـه بـه          GSMاي چـون      الوصول لازم براي كاربردهاي ميان برد و پيـشرفته          صعب

 هـا و ميـزان مـصرف انـرژي خواهنـد كاسـت و بـر                تـوجهي از هزينـه      ها به نحـو قابـل       اين تراشه . نقطه باشند 

  .كاربردهاي اين تجهيزات خواهند افزود

تـر   بر است، ولي با گذشت زمان بسيار ارزان ها اكنون بسيار هزينه ساخت اين تراشه به گفته دكتر دكوتر،   

تـر   به ديل اين كه تمام مدارها بر روي يك تراشـه قـرار دارد، فرآينـد توليـد بـسيار اثـر بخـش                     . خواهد شد 

هاي بـسيار كمتـر سـاخته خواهـد           فركانس بالا، در حجم وسيع و با هزينه        CMOSهاي    خواهد بود و تراشه   

  .شد

هربـرت زيـرات،    بـه گفتـه پروفـسور   .  در ارتباطات ريزموجي بسيار بالاسـت CMOSهاي  پتانسيل تراشه   

توانـد در ارتباطـات از راه دور و            مـي  CMOSو استاد دانشگاه فناوري سـوئد،        IMPACTيكي از اعضاي    

 و پيونـدهايي سـريع، كـه    )WLAN(سـيم    بـي   هـاي داخلـي     هاي همراه، شبكه    ري چون تلفن  مدارهاي رادا 

بـا توليـد انبـوه     CMOSاز آن جا كه  .اند، كاربرد داشته باشند تعداد زيادي از كاركردها در آنها جمع شده      

  . ها بسيار مؤثر باشد تواند در كاهش هزينه بسيار اقتصادي است و مي 

ع مهمـــي از مـــدارهاي مجتمـــع هـــستند كـــه شـــامل ميكروپردازشـــگرها،  نـــو CMOSهـــاي  تراشـــه   

ايـن كاركردهـاي متفـاوت      . شـوند   هاي ايستا و ديگـر مـدارهاي ديجيتـال مـي            ها، حافظه   كننده  ميكروكنترل

هـاي   ها، پيچيدگي تجهيزاتي چون دوربين توانند در يك تراشه متمركز شوند كه علاوه بر كاهش هزينه   مي

  .اهد دادديجيتال را كاهش خو
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. كنند  شوند، انرژي مصرف مي      تنها زماني كه ترانزيستورهايشان خاموش و روشن مي        CMOSهاي    تراشه   

شـود كـه ايـن        هاي عادي توليد مـي      شود و دماي كمتري نسبت به تراشه        بنابراين انرژي كمتري مصرف مي    

  .آل است براي ارتباطات از راه دور ايده

هــا بــه خــصوصيات  نخــست آن كــه آن. مهــم بــه ثبــت رســانيده اســت، دو موفقيــت  IMPACT گــروه     

هاي   اند كه با فناوري     تري از مصرف انرژي دست يافته       تر و سطح پايين     عملكردي مورد نظر در قيمت پايين     

 CMOS باشد، سپس ايـن كـه آنهـا از آخـرين خـط فنـاوري مـدارها بـا فنـاوري              موجود قابل دسترسي مي   

اي با نشانگرهاي دقيق و نوسانگرهاي با ولتاژ كنترل شده كه از لحـاظ عملكـرد                فايره  فركانس بالا و آمپلي   

هـاي صـنعتي را بـه دسـت آورده            پروژه، حمايـت مـشتاقانه طـرف      . اند  داراي ركورد جهاني هستند، گذشته    

  . است

هـاي    انـداز راهبـردي خـود بـراي اسـتفاده از طيـف فركـانس                كنـد، پـروژه بـه چـشم         اريكسون اظهار مي     

وجي دست يافته است و مزيت اصلي اين پروژه در اين نكته بوده اسـت كـه بـا كاربردهـاي مـشخص                   ريزم

 اتحاديـه اروپـا، كـه تحقيقـات         2005پروژه حتي ممكن است براي كتاب سال تحقيقات         . شروع شده است  

  .دهد، انتخاب شود برتر را بازتاب مي

بـه طـور مثـال كاربردهـايي كـه          . استفاده اسـت  اكنون مورد      نانومتري هم  90، در اندازة    CMOSفناوري      

سـيم   هاي داخلي بي اريكسون براي سه سال آينده از اين فناوري در نظر گرفته است شامل ساماندهي شبكه    

  . گيگاهرتز است6 تا 5 و نقاط اتصال به جريان در بازه فركانس WiFi چون 
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هـاي اقتـصادي و        را ايجاد راه حـل     CMOS، طرف ديگر پروژه، كاربرد اصلي فناوري         Philipsشركت     

سيم كه يك بازار نوظهور مهم و با كاربردهـا و محـصولات بـالقوه                 تأثيرگذار بر قيمت، براي ارتباطات بي     

  .داند فراوان است، مي

   Philips      سيم شدن را براي وسائل الكترونيكي فـراهم خواهـد آورد و              اعتقاد دارد، اين فناوري امكان بي

سيم شدن و در نتيجه، تعاملات دستگاه بـا دسـتگاه را خواهنـد                تمام الكترونيكي امكان بي   تمام محصولات   

  .داشت

توانـد توليـدات سـطح        اين مسأله تنها توليدات سطح بالا و تجملـي را در بـر نخواهـد گرفـت، بلكـه مـي                       

  .ها را در برگيردMP3 Playerها و  تري چون واكمن پايين

كردن فناوري فركـانس بـالا و كاركردهـاي آنـالوگ بـا فنـاوري        اً به يكپارچه  البته چنين تجهيزاتي شديد      

CMOS        تراشـه وابـسته اسـت كـه البتـه            روي  هاي اقتـصادي و سـامانه       حل  در زمان معين و با هدف يافتن راه

IMPCATمسير طولاني از اين راه را پيموده است .  

ــروژه قــصد راه IMPCATدر زمــان مناســب،     ــدازي يــك پ ميلــي دارد كــه در صــورت امكــان  ي تك ان

  . نانومتر توليد كند45 را با فرآيندهاي در اندازة CMOSهاي  تراشه

 نـانومتر  65خواهيد ديـد كـه تـا حـدود     .  ديجيتال نگاه كنيدCMOSاگر به اندازة : گويد مي دكتر دكوتر  

تر تقريبـاً مـواد    نومتر و پايين نا45اما در قطع . شود هاي قبلي به كار گرفته مي      همان رويكرد مربوط به تراشه    

خـواهيم ببينـيم، بـراي     ما مي. ها مطرح است كه ما در حال كشف آن هستيم           جديد و چينش جديدي از آن     
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 نانومتري كه كاركردهاي فركانس بالا و آنالوگ را داشته باشد، چـه تحـولي بايـد در     45توليد يك تراشه    

  . مواد جديد به وجود بيايد فناوري توليد و

تواند شامل اندازه كوچكتر تراشـه و پتانـسيل بـراي     تواند ايجاد كند مي    اي مي   هايي كه چنين تراشه     مزيت   

عملكرد بهتر و مصرف كمتر انرژي با همان كاركرد باشد كه البته اين بستگي دارد كه محققان تا چـه حـد         

  .  به موفقيت دست يابند

  

  مثالي از آينده نانو تكنولوژي -2-3-20

كنـد،   شوند عمـل مـي   هاي الكتريكي كه با اتصالات سيناپسي توليد مي ضربان  عصبي بر اساسسيستم  

هـاي الكتريكـي    در اثر يك تصادف، بيماري، نقص يا كمبود، به عملكرد ايـن سـيگنال   حالا ممكن است

هـد  خوا هاي بدن خدشه وارد شود، در چنين حالتي نيز نانوتكنولوژي به كمك مـا  و ديگر ارگان بين مغز

هـاي   از قـسمت  هـا ديگـر نتواننـد    آمد، فرض كنيد آسيبي در ستون فقرات وجود داشته باشـد و سـيگنال  

الكتريكـي عـصبي را    هـاي  توانـد سـيگنال   ديده عبور كنند، در ايـن صـورت يـك ريزتراشـه مـي      آسيب

 بـه   برگـشتي را  ديگر سـيگنال  ديده عبور دهد و سپس يك ريزتراشه دريافت كند، آن را از محل آسيب

 .سيستم عصبي بدن پيوند بدهد

  

  نانو تكنولوژي در ايران : سومفصل 



 ٨١

  

  نانو تكنولوژي در ايران  -3-1

در ايران چند سالي است كه تكنولوژي نانو به عنوان يكي از مهمترين تحقيقات زير بنايي كـشور مـورد       

  .گذشته مي رسداما آيا تاريخچه نانو در ايران به همين چند سال . توجه قرار گرفته است

 سال پيش در دنيا مطرح شد و با تلاش هاي اريك دركسلر             40همانطور كه گفته شد نظيريه نانو حدود             

در كشور ما نيـز  .  بسيار رشد يافت و به عنوان يك تكنولوژي نوين به بشر معرفي شد      90 و   80در دهه هاي    

  . فه استبراي برخورداري از فن آوري هاي نوين تلاش هايي صورت پذير

 يكي از بزرگترين دولتمردان ايران نخست وزير وقـت بـا              ميلادي 1984 هجري شمسي      1362در سال         

توجه به اهميت فن آوري روز در دنيا  دفتر بررسي ها و مطالعات علمـي و صـنعتي  را تأسـيس نمـود و بـا                            

  .اينكار گام ارزنده اي را در پيشرفت تكنولوژي در ايران برداشت

اين دفتر علاوه بر مطالعه و تحقيق در زمينه تكنولوژي هـاي نـوين و مـديريت تكنولـوژي در ايـران، بـا                            

  .دستگاههاي كشور در زمينه بسط و گسترش فن آوري روز دنيا همكاري مي نمايد

در چند سال اخير برنامه ريزان كشور بنا بر اهميت بسيار زيـاد نـانو تكنولـوژي، سياسـت هـاي تـشويقي                           

شايد آخرين اقدام دولت براي حمايـت از        . وبي را براي حمايت از تحقيقات در اين بخش بكار برده اند           خ

در جشنواره هاي خـوارزمي نيـز       . نانو تكنولوژي اختصاص بودجه اي براي تشويق محققان اين بخش باشد          

ن صورت مـي گيـرد      به خوبي شاهد آن هستيم كه برخي مواقع تحقيقات بسيار موثري در اين زمينه در ايرا               

  .كه البته با توجه به نقش اين فن آوري نوين در توسعه يافتگي كشورها بسيار حائز اهميت خواهد بود

اين روز ها در ايران  بيشتر صحبت از به قدرت رسيدن فرد جديدي در عرصه سياست كـشور بـه ميـان                            

وت صاحب قدرت هستند صـحبت كـنم   از اينكه در مورد انسان هاي كه درعرصه سياست و يا ثر          . مي آيد 
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اين . بيشتر علاقه مندم در مورد اشخاصي كه قدرتشان به علمشان است حرف بزنم            . زياد خوشنود نمي شوم   

نكته را به خاطر داشته باشيد كه افراد قدرتمند حاميان زيادي دارند چه واقعي  و چه موقعيت طلـب، شـايد                      

لقـب سـر بـه سـبب قـدرت سياسـي آقـاي              . ب سر اعطا گرديد   شنيده باشيد كه اخيرا به آقاي بيل گيتس لق        

 .گيتس به وي اعطا نشد، بلكه قدرت علمي وي مسبب چنين افتخاري براي اين انسان بزرگ گرديد

اين علـم نـو پـا در كـشور مـا            . نانو تكنولوژي بزرگترين عرصه علمي بشر در قرن بيست و يكم مي باشد               

اتمي بعد از دوره رياسـت جمهـوري و كنـاره گيـري از قـدرت،                اينكه آقاي خ  . هنوز نهالي كوچك است   

قصد دارد تا بر خلاف بسياري از سياستمداران كشور كه بعـد از پايـان يـافتن دوره حكومتـشان سـعي مـي              

كنند خود را در جايي ديگر از دستگاه حكومتي جا كنند و مقام و منسبي تازه اختيار نمايند، به عرصه نـانو                      

شـايد بـا آمـدن مـديري لايـق و           . ت ايران وارد شود خبر بسيار مسرت بخشي مي باشـد          تكنولوژي و مديري  

  .كاردان به عرصه نانو تكنولوژي، اين نهال نوپا به درختي تنومند مبدل شود

بـراي گـسترش    . همانطور كه مي دانيد براي شكوفايي يك علم تنها پيشرفت جنبه تئـوري كـافي نيـست                   

 بايد مهيا شود تا بتوان به يك قطب صنعتي در زمينه آن تكنولوژي مبدل         يك تكنولوژي عوامل گوناگوني   

وقتي آقاي خاتمي ورود به بخش مديريت و نانو تكنولوژي اعلام مي دارد جاي بـسي خورسـندي                  . گشت

است، زيرا وي در اين مدت تمامي نقاط ضعف و قدرت كشور را در تمامي زمينه ها به روشـني و بهتـر از                        

ناخته است و مـي توانـد بـا برنامـه ريـزي و مـديريت خـود نقـش مهمـي در پيـشرفت نـانو                           هر فرد ديگر ش   

شايد كلمه ورود عبارت صحيحي نباشد، زيرا همانطور كه در مطالب قبلي بيان             . تكنولوژي ايران ايفا نمايد   

ي رود،  نمودم آقاي خاتمي از عناصر مهم تاسيس ستاد ويژه فن آوري نانو تكنولوژي  در ايران به شمار م ـ                  

اما شايد با فراغت از عرصه سياست، ايشان بتوانند نقـش مهمـي را در گـسترش فـن آوري نـانو ايـران ايفـا                         

  .نمايند
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فراموش نكنيم كه ايران از جمله معدود كشورهاي پيشرو نانو تكنولـوژي در دنياسـت كـه تحقيقـات در                       

ر و مديريت هدفمند، يكـي از قطـب هـاي           اين زمينه را آغاز نموده است و مي تواند با تحقيقات گسترده ت            

  .مهم اين فن آوري متحول كننده بشري در قرن بيست و يكم باشد

  

  اولين محصول نانو تكنولوژي ايران -3-2

يك شركت ايراني پيشرو در زمينه فن .اولين محصول نانو تكنولوژي ايران با نام نانو سيد وارد بازار شد          

اين محصول كه خاصيت آنتي باكتريـال دارد    . نو نقره را در ايران توليد نمايد      آوري نانو توانسته است كه نا     

  .مانع از ورود ميكروب ها در محل هاي روكش شده توسط نانو نقره مي شود

 :از جمله كاربردهاي اين نانو نقره مي توان به موارد زير اشاره نمود    

 

  
      كولر ها  تصفيه هوا )  2                      ظروف نگهداري غذا)   1

                                                          وسايل كودكان)   4                                   يخچال ها )   3

 ظروف نگهداري آب   )6                                  مواد شوينده)   5

 دستمال كاغذي)   7    



 ٨٤

 به هر بخشي اهميت دهيم مي توانيم طي مدت زمان كوتـاهي پيـشرفت هـاي چـشم گيـر                     ما در كشور       

 اگـر داراي امكانـات هرچنـد         هـم علمـي اسـت كـه           نانو تكنولوژي و فن آوري      . جوانان را مشاهده كنيم   

  .ريم بردادر اين زمينه گام هاي بزرگي يم مي توانيم  باشيكم

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 
  

  
 


