● نانوتکنولوژی 
نانو از لغت یونانی (نانوس) به معنای (کوتوله) گرفته شده است و در اصل عملی است که درباره اجسام بسیار کوچک مطالعه میکند. یک نانومتر یک میلیونیم میلیمتر و ده مرتبه کوچکتر از اتم هیدروژن است. تامسی کنی محقق دانشگاه استنفورد آن را چنین توصیف میکند: اندازهای که ناخن شما در یک ثانیه رشد میکند. هر چند که تعریف دقیقی از این علم وجود ندارد. مؤسسه علوم طبیعی در آمریکا نیز آن را چنین تعریف میکند: تحقیق و توسعه علم در بارهٔ موادی به اندازه تقریباً ۱ تا ۱۰۰ نانومتر در موارد خاص اندازهها ممکن است کوچکتر از یک نانومتر یا بزرگتر از صد نانومتر باشد. بهنظر میرسد که تمام این برنامهها تا واقعیت فاصله زیادی داشته باشد. اریک کدر کسلر که بهعنوان یکی از بنیانگذاران نانوتکنولوژی شناخته میشود، این واژه را در سال ۱۹۸۶ در کتابش با عنوان ماشین آفرینش (Engines of creation) قرار داده است. کسلر در گذشته یکی از محققان انیستیو تکنولوژی ماساچوست (MIT) بود او آیندهای را ترسیم میکند که در آن ماشینهای بسیار کوچک قادرند سلولهای بیمار را بهطور مجزا در جریان خون مداوا کنند، مغزهای مصنوعی را توسعه دهند، آلودگی محیط زیست را از بین ببرند و هر چیزی را از ساختمانها گرفته تا فضاپیماها، بهطور کامل اتم به اتم و با دقتی بینظیر مورد آزمایش قرار دهند. از آنجائی که میتوانند خودشان را باسازی کنند، میتواند با رونق و توسعه از مسائل بزرگی نظیر فقر و گرسنگی هم نجات دهند. در واقع آنها یک انقلاب صنعتی جدید به حساب میآیند. کسلر اولین فردی نبود که رویای این دنیای کوچک را در سر داشت. تقریباً سه دهه قبل در ۲۹ دسامبر ۱۹۵۹ ریچارد فایمن فیزیکدان مشهور سخنرانی معروفی را در انجمن فیزیک آمریکا ارائه داد در آن سخنرانی با عنوان: در آنجا فضای زیادی وجود دارد، ادعا کرد که تمام کلماتی که در جهان تا آن تاریخ به رشته تحریر در آمده میتوان بر روی حجمی به اندازه یک دهم میلیمتر جای داد که تقریباً به اندازه کوچکترین ذره گرد و غباری است که انسان میتواند ببیند چنین متنی بهصورت دیجیتالی ذخیره میشود. 
● فنآوری نانو و محیط زیست: 
امروزه پیشرفت تکنولوژی و دستیابی انسان به روشهای نوین برای استفاده از منابع طبیعی دستاوردهائی را به همراه دارد که علاوه بر تأثیرات فراوان در زندگی بشر، تأثیراتی منفی را نیز برای طبیعت به ارمغان میآورد. بهتازگی انسان متمدن به این تفکر رسیده است که شاید بتوان با استفاده از تکنولوژی مدرن و پیشرفته به کمک منابع طبیعی و محیط زیست شتابد که از جمله میتوان به فناوری نانو و کاربرد آن در حفظ محیط زیست اشاره کرد. تأثیرات مستقیم و غیر مستقیم فنآوری نانو بر محیط زیست، از جنبههای مختلف قابل بررسی است. در حال حاضر، میتوان موارد متعددی از کاربرد مواد نانو ساختاری در حفظ محیط زیست، از قبیل نانوفیلترها (برای تصفیه پسابهای صنعتی)، نانوپودرها (برای تصفیه گازهای آلاینده خروجی از خودروها و واحدهای صنعتی) و نانو تیوبها (برای ذخیرهسازی سوخت کاملاً تمیز هیدروژن) را برشمرد، اما دورنمای استفاده از این فناوری نوین بسیار گستردهتر از اینگونه کاربرهای جزئی و مقطعی است. برخی از مهمترین کاربردهای علمی شناخته شده فناوری نانو در زمینه محیط زیست نانوحسگرها، نانو فیلترها و کاتالیزورهای زیست محیطی هستند که به ترتیب به آنها اشاره میشود: 
▪ آلودگی هوا: 
یکی از نیازهایمهم و اساسی در ارتباط با کنترل آلودگی محیط زیست، پایش مستمر آلودگی هواست. با استفاده از نانوحسگرها پیشرفت مؤثری در زمینه کنترل آلودگی هوا صورت گرفته است. با اختراع اولین نمونههای غبار هوشمند، تولید اینگونه حسگرها به مرحله کاربرد علمی نزدیکتز شد. هدف اصلی از ساخت غبارهای هوشمند، تولید مجموعهای از حسگرهای پیشرفته بهصورت نانو رایانههای بسیار سبک است. این نانوحسگرها بهراحتی ساعتها در هوا معلق باقی میمانند. این ذرات بسیار ریز از سیلیکون ساخته میشوند و میتوانند از طریق بیسیم موجود در خود، اطلاعات جمعآوری شده را به یک پایگاه مرکزی ارسال کنند. سرعت انتقال اطلاعات از نمونههای اولیه حدود یک کیلو بایت در ثانیه است. 
▪ انتشار گازهای سمی: 
انتشار و پخش گازهای مهلک و سمی یکی از خطرات روزمره زندگی صنعتی است. متأسفانه هشدار دهندههای موجود در صنعت اغلب بسیار دیر موفق به شناسائی اینگونه گازهای نشتی میشوند. این نوع حسگرها از نانوتیوبهای تک لایه به ضخامت حدود یک نانومتر ساخته شدهاند و میتوانند مولکولهای گازهای سمی را جذب کنند. آنها همچنین قادر به شناسائی تعداد معدودی از مولکولهای گازهای مهلک در محیط هستند. محققان مدعیاند که این حسگرها برای شناسائی به هنگام گازهای بیوشیمیائی جنگی، آلایندههای هوا و حتی مولکولهای آلی موجود در فضا کاربرد خواهند داشت. 
▪ نانو لولهها و نانو کامپوزیتها: 
نانو لولههای کربنی اولین نسل محصولات نانو هستند که در سال ۱۹۹۱ کشف و به جهان عرضه شدند. نانو لولهها از پیچیده شدن ورقههای گرانیت با ساختاری شبیه شانه عسل بهدست میآیند. این لولهها بسیار بلند و نازک هستند و ساختارهائی پایدار، مقاوم و انعطافپذیر دارند. نانو لولهها قویترین فیبرهای شناخته شدهاند و ۱۰۰ـ۱ برابر قویتر از واحد وزنی استیل هستند و میتوانند جایگزین سرامیکهای معمولی، آلومینیو و حتی فلزات در ساخت هواپیما، چرخدندهها، یاتاقانها ، اجزاء ماشین، دستگاههای پزشکی، وسایل ورزشی و دستگاههای صنعتی تولید غذا شوند. مطالعات اخیر پیشنهاد میکند که از نانو لولههای کربنی برای اهداف بیولوژیکی مثل کریستالیزاسیون، پروتئینها و ساخت بیوراکتورها و بیوسنسورها استفاده شود. نانو لولههای کربنی در محیطهای آبی نامحلولاند.بنابراین برای کاربردهای نانولولههای کربنی توسعه غشاهای رسانای الکتریکی است. بهخاطر نسبت بالای طول به قطر، نانو لولههای کربنی میتوانند پلیمرهای رسانا تبدیل کنند، اگر این پلیمرها برای توسعه غشاءهای جدید استفاده شوند میزان جداسازی طعمها و مواد مغذی افزایش خواهد یافت. این ماده بهعنوان یک افزودنی در تولید نانو کامپوزیت استفاده میشود. افزودنی فقط ۳ـ۵% از این ماده پلاستیک را سبکتر، قویتر و مقاومتر به حرارت میکند و خواص ممانعتکنندگی بهتر در برابر اکسیژن، دیاکسیدکربن، رطوبت و مواد فرار دارد. این خواص برای بستهبندی مواد غذائی مثل گوشتهای فرآیندی، پنیر، آرد قنادی، غلات و غذاهای کنسرو شده را افزایش دهد. 
▪ نانوپلیمرهای متخلخل: 
هنگامی که آلایندههای آلی آبگریز از طریق آب وارد خاک میشوند، بهراحتی توسط ذرات جامد غیر محلول در آب جذب و از آب جدا میشوند. پدیده جذب و دفع اینگونه آلایندهها از آب به خاک و از خاک به هوا بسیار پیچیده است و بهعوامل متعددی از قبیل حلالیت در آب، آب موجود در شبکه خاک و رقابت اجزای مختلف خاک برای جذب این ذرات بستگی دارد. هنگامی که بیش از یک مولکول آبگریز در محیط وجود داشته باشد، مولکولهای آلاینده به جسمی متصل میشوند که از لحاظ شیمیائی بیشترین شباهت را به آنها داشته باشد. بههمین دلیل نانوپلیمرهای متخلخل که شباهت زیادی به مولکولهای مواد آلاینده دارند، مناسبترین وسیله برای جداسازی این نوع آلایندههای آلی از آب و خاک به شمار میروند. بهطور کلی کاربردهای زیستمحیطی این نانو ساختارها عبارتند از: 
۱) جداسازی آلایندههای آلی از آب آشامیدنی. 
۲) تصفیه پسابهای واحدهای صنعتی مانند نیروگاههای هستهای برای استفاده مجدد از آنها. 
۳) پاکسازی منابع آبی آلوده شده به مواد نفتی. 
۴) پاکسازی منابع آب زیرزمینی از آلایندههای آلی. 
با توجه به اینکه نانوپلیمرهای متخلخل در موارد بسیار زیادی مورد استفاده قرار میگیرند، بنابراین هزینههای تصفیه به مراتب کمتر میشود. 
▪ کاتالیستهای زیست محیطی: (Environmental Catalist) 
از زمینههای دیگر کاربردهای مواد نانوساختاری، استفاده از آنها بهعنوان کاتالیزورهای زیستمحیطی برای تصفیه خروجی اگزوز اتومبیلها و پالایش آب و هواست. کاتالیزورهای رایج که اغلب پایه پلاتین دارند، اگرچه راندمانشان کافی است، اما بسیار گرانقیمتاند. 
▪ پلیمرهای زیستی: 
از نانوساختارهائی مثل پلیمرهای زیستی میتوان برای تولید تراشههای الکترونیکی استفاده کرد. طبق اطلاعات موجود، برای تولید هر گرم ریز تراشه ۳۲ مگابایتی، به مصرف ۸۵ گرم سوخت فسیلی و مواد شیمایائی و ۱۶ کیلوگرم آب نیاز است. با استفاده از فرآیندهای نانو میتوان شیوه مرسوم در تولید تراشههای نیمه هادی را تا حد بسیار زیادی بهبود بخشید. علاوه بر این، استفاده از فناوری نانو منجر به تولید مواد بیخطر بهجای مواد سمی میشود. برای مثال، مانیتورهای ساخته شده از لولههای اشعه کاتدی (که حاوی مواد سمیاند) است و راندمان بالاتری هم دارند. نمایشگرهای ساخته شده از کریستال مایع ضمن کوچک بودن حاوی سرب نیستند و مصرف انرژی آنها بسیار کمتر از انواع مشابه کاتدی است. علاوه بر این استفاده از نانولولههای کربنی در نمایشگرهای کامپیوتری به کاهش مصرف فلزات سنگین در آنها کمک میکند و از این طریق از آسیب به محیط زیست میکاهد. 
▪ کاربرد فنآوری نانو در تصفیه آلایندههای آب: 
یکــی از مهمتریــــن کاربـــردهای فــنآوری نانـــو در محیــط زیسـت، تصفیــه آلاینــدههای آبهــای زیرزمینـــی بــا نانو ذرات (nZVI(zero-valent iron است که بازده و راندمان قابل توجهی دارد، اما نامشخص بودن خصوصیات اساسی این فنآوری مشکلاتی در رابطه با استفاده بهینه و یا ارزیابی خطرات آن از لحاظ انسانی و اکولوژیکی به وجود آورده است. 
سه مورد اساسی که باعث سوءتفاهم در مورد این فنآوری میشود، عبارتند از: 
۱) nZVIهائی که در تصفیه آبهای زیرزمینی استفاده میشوند بسیار بزرگتر از ذراتی هستند که تأثیرات حقیقی در اندازه نانو را نشان میدهند. 
۲) واکنشپذیری بالای این ذرات عمدتاً نتیجه سطح ویژه بالای آنها است. 
۳) تحرک nZVI تقریباً در تمامی شرایط کمتر از چند متر است. لذا استفاده از آن در تصفیه به حداقل میرسد. 
در نهایت بیشتر کاربردهای زیستمحیطی فنآوری نانو در سه مقوله جای میگیرند: 
۱) محصولات بی خطر برای محیط زیست یا محصولات با قابلیت تحمل بالا مثلاً شیمی سبز. 
۲) تصفیه مواد یکه با ذرات خطرناک آلوده شدهاند. 
۳) حسگرهائی برای ذرات محیطی. 
با اینکه معمولاً این سه مقوله در زمره مواد شیمیائی یا مواد نانو بیولوژیکی تلقی میشود. باید توجه کرد که این موارد میتواند در مورد عوامل میکروبی و مواد زیستمحیطی نیز کاربرد داشته باشد. فنآوری نانو نقش مهمی در بهبود روشهای کشف و پاکسازی عوامل زیستمحیطی مضر دارد. دو فنآوری متعارف تصفیه که در فنآوری نانو نیز از آنها استفاده میشود عبارتند از: جاذبه، واکنش درجا و غیر درجا. در فنآوری تصفیه جاذبهای به کمک فرآیند جداسازی، آلایندهها (بهخصوص فلزات) جدا میشوند، در حالیکه فنآوری واکنشی باعث تولید محصولات کم ضررتر میگردد. بهعنوان مثال در مواردی که آلایندهها آلی باشند محصولاتی مثل دیاکسیدکربن و آب تولید میشود. در فنآوری درجا، پاکسازی آلودگی در همان محل آلودگی (Pollution Point) صورت میگیرد، در حالی که در فنآوری غیر درجا، عملیات پاکسازی پس از انتقال مواد آلودهکننده به مکان مطمئن انجام میشود. 
● نتیجه گیری: 
نانو تکنولوژی، توانمندی تولید مواد، ابزارها و سیستمهای جدید باید با در دست گرفتن کنترل در سطوح مولکولی و اتمی و استفاده از خواصی است که در آن سطوح ظاهر میشود. از همین تعریف ساده بر میآید که نانوتکنولوژی یک رشته جدید نیست، بلکه رویکردی جدید در تمام رشتههاست. زمانیکه فامین فیزیکدان برجسته آمریکائی ایده کار با اتمها و مولکولها را مطرح کرد، محققان جهان به کار در این عرصه روی آوردند و برای نانو تکنولوژی کاربردهائی گوناگون در حوزههای مختلف از غذا و دارو و تشخیص پزشکی و بیوتکنولوژی تا الکترونیک و کامپیوتر، ارتباطات، حملونقل، انرژی، محیط زیست، مواد، هوافضا و امنیت ملی بر شمردهاند. کاربردهای وسیع این عرصه به همراه اثرات اجتماعی، سیاسی و حقوقی آن، این فنآوری را بهعنوان یک زمینه (فرا رشتهای و فرابخشی) مطرح نموده است. علوم و فنآوری نانو، عنصری اساسی در درک بهتر طبیعت در دهههای آتی خواهد بود. از جمله موارد مهم در آینده، همکاریهای تحقیقاتی میانرشتهای، آموزش خاص و انتقال ایدهها به صنعت خواهد بود. بخشی از تأثیرات و کاربردهای نانو تکنولوژی به شرح زیر میباشند: تولید مواد و فرآوردههای صنعتی (مواد سبکتر و مستحکمتر، قابل برنامهریزی و هوشمند، کاهش هزینه، افزایش عمر، ابزارهای جدید بر پایه اصول و معماری جدید، ساخت مولکولی و ...)، پزشکی، داروسازی و مراقبتهای بهداشتی (توسعه نانو بیوحسگرها و تکنولوژی تصویربرداری جدید برای تشخیص زودتر و درمان بیماریهائی مثل سرطان، روش بیماریشناسی و درمان کارآمدتر و ارزانتر، داروهای جدید، کمک به بینائی و شنوائی، مواد جدید سازگار با محیط زیست که باعث افزایش زمان نگهداری اندام مصنوعی میگردد، استفاده از دستگاههای پزشکی کوچک و هوشمند، ارسال دارو بهطور مستقیم به سلولهای آسیبدیده و ....)، الکترونیک و کامپیوتر (تراشهها و کامپیوترهای سریعتر با نانو ترانزیستورها، حافظههای با ظرفیت بسیار بالاتر، پهنای باند ارتباطی بالا، نسل جدیدی از ردیابها، پردازندهها و نانو دستگاهها)، منابع طبیعی و محیط زست (تخلیص و نمکزدائی آب، کاهش مصرف بنزین با تغییر در خودروها، تایرهای سازگار بامحیط زیست، استفاده از نانو پودرها برای رفع آلودگی، استفاده از سیستمهای نانوروباتیک و هوشمند برای مدیریت فاضلابهای زیستمحیطی ـ هستهای .....)، انرژی (بهبود تبدیل انرژی خورشیدی به الکتریسیته، بهبود تبدیل انرژی هیدروژن به انرژی گرمائی، ذخیره ایمن هیدروژن)، ابزارهای نظامی و امنیت ملی (سلاحهای جدید، هوشمندی بیشتر مهمات نظامی، ابزارهای محافظت در برابر سلاحهای میکروبی و شیمیائی و تسلط بیشتر بر اطلاعات و ...)، علوم و مهندسی نانو، منجر به درک بهتر طبیعت، پیشرفت در پژوهش و آموزش پایه و تغییرات عمده در تولیدات صنعتی، اقتصاد بهداشت، مدیریت محیط زیست و حفظ منابع طبیعی خواهد شد. بهگونهای که در ۱۰ تا ۱۵ سال آینده یک بازار جهانی بیش از ۱۰۰۰ میلیارد دلاری را ایجاد خواهد کرد و جهان را برای رسیدن به توسعه پایدار امیدوار ساخته است. علوم و فنآوری نانو، عنصری اساسی در درک بهتر طبیعت در دهههای آتی خواهد بود. از جمله موارد مهم در آینده، همکاریهای تحقیقاتی میانرشتهای، آموزش خاص و انتقال ایدهها و افراد به صنعت خواهد بود. 
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