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مواد . ه است درك ماهيت مواد و چگونگي ساختارهاي آنها هميشه از اهميت ويژه اي برخوردار بود
جـات انسـان   اعلاوه بر اينكه جزء مواهب طبيعت به شمار مي آيند ، در ساخت وسايل و تـامين احتي 

علم هم به تناسب پيشرفتي كه در چند سال اخير داشته ،توانسته است ديـدگاه  . نقش عمده اي دارند 
زمينـه هـاي اتمـي و زيـر      درستي از ماده و توانايي هاي آن پيدا كند به گونه اي كه اكنون با بررسـي 

اتمي مواد و عناصر، امكان ساخت و بنا گذاري مدل هاي جديدتري از مولكول ها فراهم شده اسـت  
بـا ايـن اميدكـه شـما نيـز از      . در اين نوشتار كاربردهاي اين فناوري را مورد بررسي قرار مي دهيم . 

  .فناوري معرفي شده نهايت استفاده را داشته باشيد 
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        نوتكنولوژي چيست ؟نوتكنولوژي چيست ؟نوتكنولوژي چيست ؟نوتكنولوژي چيست ؟نانانانا
بشر از همان ابتداي تاريخ توجهي به ساختارهاي خيلي بزرگ و يـا خيلـي كوچـك نداشـته ، بلكـه       

  . تمامي همت خود را معطوف ساخت و ساز در محدوده ي عادي و مورد دسترس نموده است
م ، در ايـن  يـادكني  SIبراي اينكه تصور جامع تري نسبت به موضوع ارائه دهيم مي توانيم از سيستم 

بشر در ابتدا نه . سيستم واحد طول متر انتخاب شده و ديگر اندازه هاي طولي از آن مشتق مي شوند 
توانايي اين را داشت كه به محدوده هاي ديگر وارد شود و نه لزوم كار در چنـين محـدوده هـايي را    

ر جـواب گـوي نيـاز بشـر     اما اين روند كه انسان تا به ديروز دنبال مي كرد ، ديگ ـ. احساس مي كرد 
توانسته ايم تا حدودي وارد ميكروالكترونيك … هر چند با اختراع ترانزيستور ها و . امروزي نيست 

شده و از آن بهره مند شويم با اين وجود براي ساخت كامپيوترها به مشكل برخورد كـرده ، مشـكلي   
يهاي حل اين مسـئله بـه نـوعي بـا     به بزرگي كوچك كردن اندازه در حد اتمي كه تقريبا تمام استراتژ

  . نانوتكنولوژي در ارتباط مي باشند
و اما نانوتكنولوژي كه در بالا اشاره كرديم ، اين واژه ي عجيب كه از تركيب نانو به معناي عدد نه و 

نه فناوري ؟ تكنولوژي عـدد  ! ؟… همچنين تكنولوژي ساخته شده است ، چه مفهومي را مي رساند 
  نه ؟

كـه تلفيـق آن بـا    .است متر 109يقت نانو در اين واژه مخفف نانومتر و يا در كل اندازه يخير در حق
نانوتكنولوژي مفهومي كلي را در بر مي گيرد، به هر كاري كه در انـدازه ي اتمـي و مولكـولي انجـام     
شود نانوتكنولوژي اطلاق مي شود و هيچ نوع تفاوتي وجود ندارد كه يك پروژه ي زيسـت شناسـي   

و يا اينكه براي درك ماهيت اتم و ساختن يك سـاختمان اتمـي صـورت گيـرد و خوشـبختانه       باشد
دانشمندان به اهميت كار . نانوتكنولوژي توانسته محققان رشته هاي مختلف را به سوي خود بكشاند 

در اين محدوده پي برده اند و امروزه شاهد فعاليت گروه هاي مختلف تحقيقاتي هستيم كه پيشـرفت  
  . حاصله از كار آنها گوياي پتانسيل هاي بالاي نانوتكنولوژي است  هاي

براي اينكه مفصل تر با كاربردها و تاثيراتي كه روند كوچك سازي بر زندگي و پيشرفت دنيا خواهـد  
زماني كه ريچارد فـاينمن فيزيـك   . سال پيش داشته باشيم  ٤٥داشت پي ببريم ، بهتر است سفري به 

ابتدايي تـرين آنهـا   . ال ارائه ي ايده هاي اوليه ي خود در باب نانوتكنولوژي بود دان آمريكايي در ح
كوچك سازي تمامي بيست و نه جلد دايره المعارف بريتانيا اسـت ، وي كـه فضـاي موجـود برسـر      

به دانشمندان ايـن نويـد را   ) زيرا فيزيك دان ذرات بنيادي بود ( سوزن را بهتر از افراد ديگر مي ديد 
چرخ دنده هاي اتمي و غيره نيز از جمله .ه مي توانند اين كتاب را بر سر يك سوزن جاي دهند داد ك
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اين قبيل پيش بيني ها زمينه اي شد براي يكـي از  . مباحث پيشنهادي توسط فاينمن به شمار مي آيند 
ت خـود  جوان ترين نانوتكنولوژيست ها به نام اريك دركسلر ،او با نوشتن كتب متعدد توانست نظرا

  . را به ديگران انتقال دهدو به افراد مشتاق كوچك سازي ايده و هدف ارائه كند 
دركسلر كسي بود كه اولين بار پژوهشگران را با روبات هاي شناور در جريان خون بـدن انسـان كـه    

اين روبات هاي . مي توانستند به انجام عمل جراحي و درمان بيماريهاي انسان بپردازند آشنا ساخت 
مولكولي شناور در جريان خون بدن همانند اختراع تلفن براي برخي از مردم ناراحت كننده بودنـد ،  
ولي به هر حال مشخص است كه ماشينهايي از اين دست انجام بسياري از عمل هاي جراحي و نيـز  

ل هم اكنون موسسات مختلفي در سراسر جهان مشغو. درمان بيماريهاي خطر آفرين را تسهيل ميكرد 
  .تحقيق بر روي اين نوع ماشينها هستند 

به موازات پيش بيني هاي ذكر شده برخي ديگر از ايده هاي ا فراطي خطرناك نيز شكل گرفتـه انـد ،   
كه هر چند تعدادي از آنها بـا حقـائق علمـي امـروز منطبـق نيسـت  امـا مـي تـوان ثابـت كـرد كـه             

ثلا رنگي هوشمند كه مي توانـد بسـته بـه شـرايط     م. نانوتكنولوژي دستيابي به آنها را آسان مي نمايد
محيطي تغيير ماهيت دهد ، و يا اينكه لاستيكي كه تا مدت زمان زيادي فرسوده نشود اينها ايده هايي 

كـه در   Gray gooاما سـاختن مـاده اي بـه نـام     . هستند كه امكان دستيابي به آنها زياد بعيد نيست 
در عرض هفتاد و دو ساعت تمامي جهـان را احاطـه كنـد    صورت كنترل نكردن صحيح آن مي تواند 

باعث به وجود آمدن ترس و واهمه در ميان جوامع نسبت به نانوتكنولوژيست ها و اهدافشـان شـده   
  . است 

در هر صـورت مـا بـراي اينكـه مجبـور نباشـيم هـر روز صـبح دانـدانهايمان را مسـواك بـزنيم بـه             
  !! آينده نيازمنديم ؟نانوتكنولوژي و ساخت مولكول به مولكول 

  :و اما بطور كلي و خلاصه اينكه
هـدف اصـلي اكثـر تحقيقـات     . نانوتكنولوژي مطالعه ذرات در مقياس اتمـي بـراي كنتـرل آنهاسـت    

نـانوتكنولوژي در  . دهي تركيبات جديد يا ايجاد تغييراتي در مواد موجـود اسـت   نانوتكنولوژي شكل
  .ي و حتي در مطالعات انرژي بكار برده ميشودشناسي، ژنتيك، هوانورد الكترونيك، زيست

  آيا نانوتكنولوژي واقعي است؟
ايـن  . در جريان است nanotechnologyبحث بسيار مهمي اكنون در جمع محققين نانوتكنولوژي 

خوانده ميشود، و برروي موضوع  Drexler-Smalley debateاسمالي-بحث به نام جدل دركسلر
بيسـت   Eric Drexlerاريـك دركسـلر  . متمركز است molecular assemblyاسمبلي مولوكولي



  WWW.ECA.IR         منصور احمدي  

 

٤

ريچـارد  . سال پيش نانوتكنولوژي را بنيانگذاري كرد، و رئيس هيئت مديره موسسه فورسـايت اسـت  
سال گذشته بوده است، و بـر   ١٠اسمالي از برندگان جايزه نوبل در شيمي و محقق نانوتكنولوژي در 

  . كار كرده است carbon nanotubesروي امكانات كاربردي ننوتوب كربني
جالب است كه يكي از برجسته ترين نظريه پردازان عصر مـا، كـه از شخصـيت هـاي دانـش هـوش       

اسمالي را با دقـت مـورد   -، اين جدل دركسلرRay Kurzweilمصنوعي است، يعني ري كورزويل 
و به شكل علمـي  مقاله كورزويل شرح جز به جز تكنيكي اين جدل است، و ا. خطاب قرار داده است

  .نشان ميدهد كه چرا مهم است كه از ديدگاه دركسلر حمايت شود
اسمالي، اهميتي در فراسوي تعلقات عرصه هـاي ويـژه تحقيقـاتي آن هـا      -به نظر من، جدل دركسلر

ــاي مشــابه   ــر بحــث ه ــيش در عرصــه هــوش مصــنوعي، وقتيكــه از ســوئي    ٢٠دارد، نظي ســال پ
معتقد بودند هوش مصنوعي امكان پذير است، و از سوي  Minskyو مينسكي McCarthyمكارتي

را نفي ميكردند و يا آنرا خيلـي   AI، يا امكانSearleو سرل Dreyfusديگر، كساني نظير درايفوس
  . من درباره منازعات هوش مصنوعي در جاي ديگر نوشته ام. ضعيف مي ديدند

پـذير اسـت، اگرچـه بـا هـوش      بيست سال بعد يعني امروز، آشكار است كه هوش مصنوعي امكـان  
طبيعي يكي نيست، اما از بسياري جنبه ها، مثلأ براي كار كردن با مقـادير زيـاد اطلاعـات، از هـوش     

. است، و نه به مفهوم تحقير آميز كلمه* مصنوعي*بنابراين واقعأ هوش . طبيعي هم پرقدرت تر است
د، حتي بهتر از اصـل، چـه از نظـر    به همينگونه الماس مصنوعي ننوتك ميتواند ي آفرينش جديد باش

  . زيبائي، چه از نظر دوام، و يا از لحاظ خواص ديگر
  تصور ذهني نانوتكنولوژي 

مثلاً تصوير يك بازوي رباتيك كه در حـال  . تصور كردن طرز كار نانوتكنولوژي اغلب سخت نيست
س اين بـازو بـه عقـب    سپ. برد اي است و اين وسيله را براي شيئي متحرك به كار مي برداشتن وسيله

زگشـته،  با اند، وسيلة جديدي را برداشته و به كار قبلي چرخيده و از ميان اين وسايلي كه رديف شده
  . كند مرحلة بعدي سوار كردن را تكميل مي

هـاي   ايـن دقيقـاً هماننـد روش    –توانيد آن را تصور كنيـد   اين آنقدر ساده است كه در ذهن خود مي
و در واقع، نانومهندسان هم اكنون در كار طراحـي  . شناسيم كه ما امروزه ما مياي است  توليد پيشرفته

تكنولوژي شناخته شـده  در هستند كه هايي هاي كوچك، يا مونتاژ كننده هايي براي چنين روبات نمونه
  . هستند

طـول و   –هايي در انـدازة مولكـولي    فقط تصور كردن در اين مرحله سخت است؛ چنين مونتاژكننده
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يك . آنقدر كوچند كه اشياء را به صورت اتم به اتم خواهند ساخت –و ارتفاع چند ده نانومتر عرض
ي يك به اندازه ، درست   اي در يك خط توليد كارخانه هاي به هم بافته شده هزار از چنين مونتاژكننده
  . گيرند تار موي انسان جاي مي

قدر كوچك است، پس چـه عمـل مفيـدي را    شما ممكن است بپرسيد، خوب اگر اين مونتاژ كننده آن
  تواند در زندگي روزمرة ما انجام دهد؟ مي

هاي مولكـولي را بـه هـم     توانيد چند هزار ميليون از اين مونتاژكننده به صورت تئوري، چون شما مي
هاي خود كپي  ريزي كنيد و همواره مونتاژ كننده سازي خودشان برنامه متصل كرده و آنها را براي كپي

شـود   تـر و از آنچـه تصـور مـي     توانيد هرچيزي را بهتـر، ارزان  پس شما مي; بزرگتري را بسازيد ساز
توانيد آنچنان كنترلـي روي   مي. ها اي بدون نقص گرفته تا دوربينها و آسمانخراش از فلز ورقه. بسازيد

ك قطره پس مانـد  هاي توده شده داشته باشيد كه بتوانيد مواد جديد را بدون توليد ي اين مونتاژ كننده
نويد بخـش ايجـاد ابـداعات     –و نانومهندسي نانومحاسبه –دو شاخة ديگر از فناوري . سمي بسازيد

  . هوشمند و بسيار قوي هستند
  نانوتكنولوژي از كجا آمده است؟

براي اولين بار ريچارد فيـنمن برنـده جـايزه نوبـل فيزيـك پتانسـيل نـانوعلم را در يـك سـخنراني           
فيـنمن اصـرار داشـت، كـه     . ، مطـرح كـرد   "درپايين اتاقهـاي زيـادي وجـود دارد   " نام دهنده با  تكان

ايـن موضـوع   . دانشمندان ساخت وسائلي را،كه براي كار در مقياس اتمـي لازم اسـت، شـروع كننـد    
نداي فيـنمن را شـنيد و   ) MITدانشجوي تحصيلات تكميلي(مسكوت ماند، تا اينكه اريك دركسلر 

وسايلي كه توانايي حركت دادن اشياء مولكولي و مكان آنها را بـا دقـت   "العه كاري براي مط يك قالب
پـروتئين راهـي بـراي توليـدانبوه     " اي بـا نـام    در مقالـه  ١٩٨١ايجاد كرد، كه در سپتامبر " اتمي دارند

دنبـال كـرد و   " موتورهاي خلقـت " دركسلر آن را با كتابي بنام . آن را ارائه داد" مولكولي ايجاد ميكند
شده از ايـن   اولين نشانه هاي ثبت. توسعه مفهوم نانوتكنولوژي را همانند يك كوشش علمي ادامه داد

بـود، مـوقعي كـه دانشـمندي در      ١٩٨٩مفهوم نانوتكنولوژي تغيير مكان دادن اشيا مولكولي، در سال 
را  IBMاتمهاي منفردگزنون را روي صفحه نيكل حركـت داد، تـا نـام     IBMمركز تحقيقات آلمادن

  .روي سطح نيكل نقش كند
  تر از علم است؟ آيا نانوتكنولوژي خيالي

از موقعي كه اولين مقاله در دهه گذشته منتشر شد، از نانوتكنولوژي هماننـد چوبدسـت سـحرآميزي    
. شـد  براي ساخت كودكان طراح تا ماشينهاي توليد اكسـيژن بـراي اسـتعمار كـره مـريخ، تصـور مـي       
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چند سال پيش .پا افتاده شروع شد بود، اما پيشرفت واقعي با مسائلي پيشهيجانات از واقعيات جلوتر 
موفق به ساخت نانوذراتي شدند، كه به دانشـمندان   MITمحققين در دانشگاههاي كاليفرنيا، رايس و

تعدادي از اساتيد اين دانشگاهها شركتهايي تأسيس كردند، كه وسايل موردنياز بـراي  . كردند كمك مي
اكنون آنها به شدت دنبـال حفاظـت كارهايشـان از طريـق ثبـت      . ساختند نانو را مي تحقيقات مقياس

. كاربردهاي علمي نانوعلم هنوز كم اسـت . اختراع هستند، تا زمينه توليد فرايندهايشان را فراهم كنند
  .شوند اما مقداري از توليدات اوليه اكنون وارد بازار مي

  ؟تفاوت بين نانوعلم و نانوتكنولوژي چيست
تحقيق است ولي نانوتكنولوژي كاربرد تحقيقات براي حل مسـائل و سـاخت مـواد    " نانو علم صرفا 

  .جديد است
  سه فناوري تسخيركننده

از طرفي شايد بتوان گفت تسخيركنندگان علـم و فنـاوري آينـده در سـه گـروه فنـاوري اطلاعـات،        
  .نانوفناوري و زيست فناوري خلاصه مي شوند

  
و حجم زيادي از اطلاعات در فضائي كوچـك از ابعـاد هـم گرائـي نانوفنـاوري و      قرارگيري مقادير 

فناوري اطلاعات مي باشد از طرفي در زيست فناوري و يا به عبـارتي بـراي زيسـت شناسـان قـرار      
  .گيري حجم زيادي از اطلاعات در يك فضاي بسيار كوچك موضوعي بسيار آشنا مي باشد

لاعات مربوط به يـك موجـود زنـده از قبيـل رنـگ مـو، رشـد        در كوچكترين سلول انساني همه اط
كـه شـامل     DNAحتي در قسمت بسيار كوچكي از سلول به نام . استخوان و عصب ها وجود دارد

نه تنها سطح يا به عبارتي تعـداد اتـم   ( حدوداً پنجاه اتم مي باشد همه اين اطلاعات ذخيره مي گردد 
شايد يكـي  ). ها در ذخيره سازي اطلاعات زيستي اهميت داردها بلكه نحوه قرار گرفتن اين زنجيره 

 .از علل هم گرائي اين فناوري و فناوری اطلاعات وجود همين مسائل مشترك اين سه فناوري است

  ابزارهاي جديد براي كارهاي ظريف
انـد تـا    اگر شما از دانشمندان علوم سطح بپرسيد كه چـه پيشـرفتهاي عمـده دسـتگاهي باعـث شـده      

همـه آنهـا بـه داسـتان     " كنولوژي در خطوط مقدم تحقيقات علـوم فيزيكـي قـرار گيـرد، تقريبـا     نانوت
 SPMدر : SPM (Scanning probe microscope SPMكننـده   ميكروسكوپ پروب اسـكن 

توانـد   اين فاصـله مـي   (شود ها حفظ مي يك پروب نانوسكوپي در ارتفاع ثابتي بر بالاي بستري از اتم
ايـن تعـاملات   . هاي تيرك و سطح بـا هـم تعامـل داشـته باشـند      هاي اتم الكترونقدر كم باشد كه  آن
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عليرغم . كنند اشاره مي.)ها از جا كنده شده و به جاي ديگري بروند قدر قوي باشد، كه اتم تواند آن مي
  STMكننـده     زنـي اسـكن   تازه واردگي به عرصه تحليل دستگاهي، استفاده از ميكروسكوپي تونل

(Scanning tunneling microscope STM  :اي بـراي تهيـه تصـوير از اتمهـاي روي      وسيله
ســطوح مــواد، كــه نقــش مهمــي در درك توپــوگرافي و خــواص الكتريكــي مــواد و رفتــار قطعــات 

بر خلاف يك ميكروسـكوپ نـوري، بـراي تهيـه تصـوير نيروهـاي        STM. ميكروالكترونيكي دارند
پـروب سـطح را جـاروب    . حد تيزي يك اتم آشكار مي كندشده به   الكتريكي را با يك پروب نازك

ها را به كمـك   هاي الكتروني يا ابرالكتروني پيرامون اتم هاي الكتريكي حاصل از پوسته نظمي كرده، بي
، »زنـي  تونـل «به دليل يك اثـر مكانيـك كوانتـومي موسـوم بـه      . يك كامپيوتر به تصوير مبدل مي كند

درجه وضوح تصاوير در حـدود  . ي از تيرك به سطح و بالعكس بجهندتوانند  به سادگ ها مي الكترون
nm1 از . يا كمتر استSTM هاي پروضوح از  ها و تهيه نقشه توان براي جابجايي تك به تك اتم مي

شـده از   و ديگر تكنيكهـاي مشـتق  ) AFM(، ميكروسكوپي نيروي اتمي .) سطوح مادي استفاده كرد
آزمايشگاهها ، به دليل حجم زياد اطلاعاتي كه از مقياس نانومتر بـه   اين دو مورد اصلي در بسياري از

  . دست مي دهند، متداول و حتي گريزناپذير شده است
در مؤسسـه تكنولـوژي    ١٩٥٩ريچارد فينمن طي يك سخنراني در همايش جامعه فيزيك آمريكـا در  

سازي نوشتجات، مـدارها   ه كوچكهايي بنيادي در زمين كاليفرنيا كه بعد در آنجا استاد فيزيك شد ايده
خواهم به شما بگويم، مسئله دستكاري و كنترل اشياء در مقياس  آنچه من مي: " ها ايراد كرد  و ماشين

ترديدي وجود نـدارد كـه در نـوك يـك سـوزن آنقـدر جـا هسـت كـه بتـوان تمـام            . كوچك است
اش  ن محققين و تاكيد نمودن بر عقيـده فينمن براي به تفكر واداشت." المعارف بريتانيكا را جا داد  دايره

دلاري براي اولين افـرادي كـه بـه اهـداف      ١٠٠٠هايي  اي ، جايزه مبني بر امكان فيزيكي چنين معجزه
فينمن تاكيـد  . سازي كتابها و موتورهاي الكتريكي دست يابند تعيين كرد مشخص شده اي در كوچك

آنچـه مـا   ) فيزيـك (روزي اگـر قـوانين   من در حال خلق ضد جاذبـه نيسـتم كـه بـه فـرض      : " كرد 
پنـداريم باشـند،    كنم اگر قوانين آنچه مـا مـي   من صحبت از چيزي مي. پنداريم، نبودند عملي شود مي

  ."ايم ايم چون خيلي ساده هنوز درصدد انجام آن نبوده ما به آن دست پيدا نكرده. عملي خواهد بود
  چرا نوآفريني مصنوعي مهم است؟

ه ما آب را از دو اتم هيدرژن و يك اتم اكسيژن بسازيم؟ براي آنكه اگر مولكولهاي چه اهميتي دارد ك
آب را اينگونه بسازيم، شبيه يك اسمبلي توليدي است، و ميتواند تريليون و تريليون بار ساخته شـود،  

اد در داده شـوند، و مـو  " مانور"اشاره ميكند، اشيأ اتم به اتم ميتوانند  Feymanنگونه كه فينمنآيعني 
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بيشتر آنكه در مواردي كـه كمبـود يـا    . نتيجه ميتوانند كارآراتر شوند، و با خواص دلخواه توليد شوند
خطرات مخيط زيستي وجود دارد، مثلأ مورد نفت در دنياي كنوني، كه وابستگي به سوخت فسـيل از  

ادي مـوثر، ارائـه   نظر محيط زيستي كشنده است، ننوتك ميتواند يك الترناتيو پاكيزه در مقيـاس اقتص ـ 
  .كند

همچنين اينگونه پروسه هاي مصنوعي ننوتك ميتوانند بسياري از اشتباهات كه در پروسه هاي طبيعي 
هستند را اجتناب كنند، همانگونه كه كامپيوتر در مقايسه با انسـان، بـراي پروسـه كـردن مقاديرزيـاد      

يك مهم است، زمانيكه امراضي نظير اين موضوع در پروسه هاي بيولوژ. اطلاعات، كمتر اشتباه ميكند
  .سرطان نتيجه اشتباهات در عملكرد سلولها در پروسه هاي طبيعي هستند

كورزويل مثال خوبي از ! آيا تمام اين پيشرفت ها ميتوانند خطرات و مسائلي را هم باعث شوند؟ البته
د، و اشاره ميكند كه شبكه هاي كامپيوتري و ويروس ها ميزند كه از طريق اين شبكه ها پخش ميشون

ما امروز حاضر نيستيم كامپيوتر و اينترنت را به خاطر ويروس به دور بريزيم ، و به جاي بازگشت به 
  .عقب، ما دفاع در برابر ويروس را بوجود مياوريم

خطراتي نظيـر مسـائل مكانيسـم هـاي خـود      . البته مسئله اصلي منقديني نظير اسمالي خطرات نيستند
چرا كه همانگونه كه همه ميدانيم خود سيسـتمهاي خودسـازطبيعت، نظيـر    . self-replicatingساز

. سلولهاي انسان، مسأله كپي هاي غلط را به كرات نشان ميدهند، كه دليل امراضي نظير سرطان اسـت 
نتيجـه   Alzheimersو نه تنهاسـرطان، بلكـه تمـام پروسـه سـالخوردگي و امراضـي نظيـر الزايمـر        

بنـابراين كنتـرل در سيسـتمهاي خـود سـاز مصـنوعي       . ود ساز طبيعت هسـتند اشتباهات سلولهاي خ
  . ميتوانند حتي براي حل اينگونه مسائل هم به كار روند

اصـل بحـث آنهـا هماننـد     . به عبارت ديگر، خطرات بالا موضوع اصلي منقديني نظير اسمالي نيسـت 
، اسـت،  AIمصـنوعي  و بحثهاي شطرنج وي، در زمان آغازغرصه دانـش هـوش   Dreyfusدرايفوس

يعني آنها بحث ميكنند كه اسمبلر مولوكولي غير ممكن است، با اشاره به موضـوعاتي نظيـر انگشـتان    
چاق در ننوتك، كه اساسأ معني اش اين است كه دست روباطي كه بـراي وصـل كـردن اتمهـا بكـار      

دم تعـين، نميتوانـد   ميرود، وقتي به اندازه هاي كوانتومي تزديك شويم، بخاطر تأثيرات كوانتـومي ع ـ 
اما همانگونه كه كورزويل به نحو احسنت نشان ميدهد، انـدازه هـاي ننوتـك بـه     . آزادانه حركت كند

مراتب از اندازه هاي كوانتومي كه در انها اين عدم تعين ها معني ميدهند، بزرگتر هستند، و حتي اگـر  
لي بـراي حـل كـردن هسـتند، و نـه      چنين فاكتورهائي هم وارد شوند، و مشكل ايجاد كنند، آنها مسائ

  . براي دلسرد شدن از امكان ننوتك
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  كاربردهاي نزديك نانوتكنولوژي
تـر از چيـزي هسـتند     هاي جديد درباره نانوتكنولوژي كه خيلي واقعي بعد از نظريه -٢٠٠٢سپتامبر  ٦

بـدون هـيچ   در زيـر  . هاي مورد توجه زيادي بوجود آمده اسـت  كنند، زمينه كه خيلي از مردم فكر مي
  : آوريم ترتيب خاصي تعدادي از كاربردهاي كوتاه مدت نانوتكنولوژي را مي

  
تـر از   خيلـي لـذت بخـش   (استفاده از نانوذرات بـراي جـذب از راه پوسـت و چشـمها     : دارورساني
و استنشاق، به منظور در امان ماندن از تخريب دارو توسط آنزيمهاي معده كه خوشـبختانه  ) تزريقات

  . جود ندارند؛ نانوكپسولها براي پخش تدريجي دارو در بدن و درختسانها براي دارورسانيدر ششها و
  

اكنون در حال  تر و كاراتر با اميد كاهش واقعي قيمتها هم پيلهاي خورشيدي با دوام: انرژي خورشيدي
  . برخي از اين پيلها حتي هيدروژن توليد خواهند كرد. پيشرفت هستند

  
بـه بـازار    ٢٠٠٦تـا   ٢٠٠٣اميدوار است كه اين پيلهـا را در سـالهاي    NEC شركت: پيلهاي سوختي

  . عرضه كند
  

رود كه نمايشگرهاي صفحات الكترونيكي  انتظار مي: صفحات نمايش و صفحات الكترونيكي كاغذي
  . هاي كربني در دو سال آينده نمايشگرهاي كريستال مايع را كنار بزند مبتني بر گسيل ميدان از نانولوله

  
اكنـون در حـال ورود بـه كامپوزيتهـا      هاي چند جداره ـ نوع پسـت و ارزان ـ هـم     نانولوله: ها نانولوله

هـاي تـك    نانولولـه . هستند؛ البته نه به منظور بهبود خواص بلكه با هدف كاهش وزن ايـن تركيبـات  
  . تر اثر خيلي بزرگتري خواهند داشت جداره نيز در زمان طولاني

  
خواننـد، بخصـوص پـس از     زور، كه افراد آنرا در صنعت با نام نانوتكنولوژي پير مـي كاتالي: كاتاليزور

  . پيشرفتهاي اخير كه در امر انرژي حاصل شده است، به شدت مورد توجه واقع شده است
  

نانوكامپوزيتهايي اغلب بر پايه خاك رس براي كاربردهاي ساختاري با استحكام بالا يا : نانوكامپوزيتها
  . اند ازه به صنايع خودرو و هوافضا راه يافتهخصوصيات ت



  WWW.ECA.IR         منصور احمدي  

 

١٠

  
و هـارد ديسـكهاي   ) RAM(حافظه مغناطيسي با قابليت دسترسي اتفاقي : سازي تكنولوژيهاي ذخيره

  . اي در چند سال آينده وارد بازار خواهند شد ترابايتي نانولوله
  

اكنـون فولادهـايي را كـه     هـم بعضي شركتها : اي نانوكريستالي يا فولادهاي شامل نانوذرات مواد توده
  . دهند نانوذرات كربن در طي مرحله رول كردن به آن افزوده شده است را مورد استفاده قرار مي

  
هـاي خيـــــلي    از سازندگان اتومبيل گرفته تا معمارها مشغول تحقيق بـر روي لايـه  :  لايــــه نشاني

كننـدگي   يا خود پـاك ) ذيري الكتريكيپ رنگ(اي مثل الكتروكـروميـك  محكم با خصـــوصيات ويژه
  . هستند

  
هـا سـاخته    مطالعات فراواني در زمينة حسگرهاي بيوشيميايي كـه از نانوسـيمها و نانولولـه   : حسگرها

  . اند در حال انجام است شده
  

اكنـون   كنند و نقاط كوانتومي هم ابزارهايي كه از ميكروسكوپهاي نيروي اتمي استفاده مي: آناليززيستي
  . سازي براي عرضه به بازار هستند ال آمادهدر ح
  

بـه زودي  . هاي مقاوم در برابر گرما، قابـل اسـتفاده هسـتند    اكنون در پوشش نانوفيبرها هم: منسوجات
اند نيز به بازار  ها بهبود يافته اند و فيبرهايي كه با نانولوله نانوفيبرهايي كه از طريق الكتريكي بافته شده

 .باشد اي از كاربردهاي فراوان و قابل حصول نانوتكنولوژي مي ن فقط نمونهاي. ارائه خواهند شد

  چيست؟ Molecular Assemblyكوليواسمبلي مول
شـكل   ١٥٠٠اولين بروسه هاي توليدي مانوفاكتور در پايان قرون وسطي در اروپـاي اواخـر سـالهاي    

يـا بـا ماشـين آلات بـه طـور       اين توليد عبارت بود از ساختن اشيأ از مـواد اوليـه بـا دسـت    . گرفتند
سپس اختراع ماشين بخار در قرن هجـدهم، ماشـين آلات متحـرك را    . سيستماتيك همراه تقسيم كار

مانوفاكتور به كارخانه . بوجود اورد، كه با نيروي مهار شده توسط اين موتور ها به حركت در ميآمدند
  . از آن، كاملأ دگرگون شدتوسعه يافت، و بدينگونه سيماي كره زمين طي دويست سال بعد 

امروز نانوتكنولوژي درباره اسمبلي مولوكولي است، كه نوع مينياتوري مانوفـاكتور اسـت، و ميتوانـد    
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اساسأ دنيا را از نوبيآفريند، آنهم با بازدهي بهتر، و نتيجه آن نه تنها ميتواند به وابستگي به مـواد خـام   
آنگونه كه دنيـل بـل بخـوبي نشـان     . ي را كامل كندطبيعي پايان دهد، بلكه ممكن است توسعه صنعت

داده، جامعه صنعتي اساسأ عصر انرژي تمدن بشر بود، توليدي با ماشين آلات متحرك كـه از انـرژي   
  .مهار شده استفاده ميكردند

در نتيجه نانوتكنولوژي ميتواند بطور موفقيت آميزي مابقي توليد كشاورزي و صنعتي را كامل كنـد، و  
از طريق حل مسأله انرژي، بلكه همچنين، از طريق افزودن هوش بـه موضـوعات ايـن تمـدن     نه تنها 

به طور خلاصه ميتواند به تمام فعاليت هاي توليدي كه در شيوه هاي توليد ماقبل صنعتي . هاي بشري
هستند كمك كند كه به توليد هوشمند فراصنعتي برسـند، هـم آنگونـه كـه برنامـه هـاي كـامپيوتري        

يعنـي پـس از توسـعه    . امروز به كار برده ميشـوند  high techدر توليدات تكنولوژي نوينهوشمند 
  .ننوتك، اينگونه توليدات هوشمند براي همه فعاليت هاي توليدي به كار خواهند رفت

عبارات زير آنگونه ايست كه كورزويل استفاده از هوش را در ننوتك توضيح ميدهـد، بـا اسـتفاده از    
  :به معني وسيع كلمه* ارنرم افز*اصطلاح 

 typicalبسـياري پيشـنهاد شـده، يـك اسـمبلر نـوعي       configurationsهرچند پيكربندي هـاي "

assembler     به صورت يك واحد روي ميزي توصيف شده، كه ميتواند هـر محصـولي كـه از نظـر ،
واننـد از  محصـولات ميت . فيزيكي ممكن، و ما برايش توصيف ترم افزاري داشته باشيم را، توليـد كنـد  

محصولات بزرگتر، نظير اثاثيه، ماشـين،  . كامپيوتر باشند تا لباس، آثار هنري باشند تا غذاي پخته شده
ساخته شوند، يا از طريق سـاختن اسـمبلرهاي    modularو حتي خانه نيز ميتوانند به صورت قايسي

. كپي خود را خلق كندآنچه كه از اهميت ويژه برخوردار است اسمبلري است كه كه ميتواند . بزرگتر
هزينه افزوده براي ساختن هر محصول فيزيكي، كه شـامل هزينـه خـود اسـمبلر هـم ميشـود، چنـد        

البتـه هزينـه واقعـي در ارزش    . براي هر پوند خواهد بود، اساسأ قيمت مـواد خـام آن   penniesپني
ه اسـمبلي را  اطلاعاتي خواهد بود كه هر محصول را توصيف ميكند ، يعنـي نـرم افـزاري كـه پروس ـ    

در نتيجه هر چيز با ارزش در جهان، از جمله خود اشـيأ فيزيكـي، اساسـأ از اطلاعـات     . كنترل ميكند
" محتـوي اطلاعـاتي  "ما ازامـروز از چنـين شـرايطي چنـدان دور نيسـتيم، چـرا كـه        . تشكيل ميشوند

دل ج ـ-يـل .ري كورز." محصولات بطور سريعي به خط مجانب صد درصد ارزش آنها مماس ميشود
  ]٢٠٠٣دسامبر،  ٣سمالي درباره اسمبلر مولوكولي، -دركسلر

اگر نيوتـون قـوانين   . عبارات بالا بيان اصل آنچيزي است كه در پاراديم ننوتك براي دنيا اهميت دارد
حركت را توصيف كرد، و در پي آن، لاپلاس بحث ميكرد كه اگر شرايط اوليه جهان را داشته باشـيم،  
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ن، ميتوان جهان در هر لحظه را پيش بيني كرد، ما نيز در اينجـا شـاهد آنـيم كـه     با دانش قوانين نيوتو
سال گذشته توصيف ساختمان اشيأ را انجام داده، و آن به اين معني اسـت كـه ميشـود،     ٣٠٠علم در 

 Feynmanفيزيـك دان معـروف فيـنمن    ١٩٥٩آنگونه كه در همانجا كورزويل از سخنراني تاريخي 
  . ساخت" اتم به اتم"ت تمام طبيعت را مصنوعأ از نو نقل ميكند، در نهاي

  نانو تيوب ها
تك ديواره و چنـد  : نانو تيوبها دو نوع هستند . نانو تيوبها ي يكي ديگر از ساختارهاي كربن هستند 

و به صورت كاملا اتفاقي در هنگام مطالعه سطوح » سوميو ايجيما«اولين بار نانو تيوبها توسط .ديواره 
  . اي كربن در هنگام تخليه قوس الكتريكي كشف شدالكتروده

ساختار وگرافيته شدن با هم ,دو شكل مختلف نانو تيوب كربني شناخته شده است كه از لحاظ ظاهر 
 ١٩٩٣و  ١٩٩١نانو تيوبهاي چند ديواره اي و تك ديواره اي كـه بـه ترتيـب در سـال     : تفاوت دارند 
گرافيتي ساخته مي شود در حالي كه نـانو تيوبهـاي تـك     نوع چند ديواره اي از الياف. كشف شدند 

از زمان كشف اين مواد كاربرد هاي مختلفـي  . ديواره اي از الياف فولرن كشيده شده تشكيل شده اند 
ام . اف . پيشنهاد شده است كه از آن جمله مي توان استفاده از نوع چنـد ديـواره اي را در نـوك اي    

ه به منظور استفاده در وسايل الكترونيكي يا به عنوان محـيط مناسـب   حامل و در مورد نوع تك ديوار
  . جهت ذخيره هيدروژن اشاره نمود 

. نانومتر تشكيل شـده اسـت    ٢تا  ١نانو تيوبهاي تك ديواره از ديواره هاي استوانه اي گرافن به قطر 
گرافن كه بـا فاصـله    ديواره هاي ضخيم تري دارد و از چندين استوانه هم محور,نوع چند ديواره اي 

قطـر  . تشـكيل گرديـده اسـت    ,از هم جـدا شـده انـد    ) در حد فاصله لايه هاي گرافيت(نانومتر  ٣٤
نـانومتر   ٨تـا   ١نانومتر و سوراخ داخلـي آن در محـدوده    ٢٥تا  ٢خارجي نانو تيوب چند ديواره اي 

طول متوسـط نـانو   . ندارد قرار دارد و ما بين لايه هاي منفرد گرافيت هيچگونه نظم سه بعدي وجود 
  .تيوب مي تواند چندين ميكرون باشد 

نانو تيوب كربني نخسـتين بـار   . براي توليد نانو تيوبهاي كربني روشهاي مختلفي پيشنهاد شده است 
در نوك الكترودهاي گرافيتي در هنگام تخليه قوس الكتريكي كه براي توليد فولرن استفاده شده بـود  

لايه هاي استوانه اي شكل در حد گرم از نـوع چنـد   , سي . م شرايط قوس دي با تنظي. به دست آمد,
نانو تيوب تك لايه اي اولين بار از طريق قوس الكتريكـي توسـط كاتـاليزور    . ديواره اي تهيه گرديد 

  . آهن و كبالت در پلاسماي كربن توليد شد 
ليافي هستند كـه از سـاختار گرافيـت    نانو تيوبها يكي از سفت ترين مواد به شمار مي آيند و بهترين ا
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جالب توجـه  . برابر آلومينيوم است  ٥٠٠مقاومت يك نانو تيوب نسبت به وزنش . ساخته شده است 
محاسبات اوليه نشـان داده انـد   . ترين خواص نانو تيوب مربوط به ساختار نوار الكترونيكي آن است 

دو سر تيـوب حالـت   . رسانا يا نيمه رسانا باشد كه نانو تيوبها بسته به هليسيتي و قطرشان مي توانند 
  . نانو تيوب در عين استحكام بالا بسيار انعطاف پذير است .فلزي از خود نشان مي دهند 

انعطاف پذيري و ابعـاد نـانو تيـوب    ,استحكام مكانيكي ,اكثر كاربرد ها بر اساس ساختار الكترونيكي 
ه نانو تيوب تك ديواره اي است در حالي كـه در مـورد   كاربرد الكترونيكي بر پاي. پيشنهاد شده است 

كاربرد نانو تيـوب بـه   . ساير كاربردها تفاوتي ميان نوع چند ديواره اي و تك ديواره اي وجود ندارد 
بـه عنـوان مثـال نـوع تـك      . عنوان وسايل الكترونيكي كوچك مورد توجه بيشتري قرار گرفته است 

مشـابه وسـايل نيمـه رسـاناي مرسـوم اسـت و       , قرار داده شـده  ديواره اي كه بين دو الكترود فلزي 
نانو تيوبهـا مـي   ). عملكرد از لحاظ سوييچينگ(عملكرد آن در حد وسايل موجود برآورد شده است 

توانند به دليل استحكام و انعطاف پذيري در ساختمان مواد به كار روند و موادي با خـواص بهتـر را   
چگالي نوع چند ديـواره اي  . انو تيوب سبك بودن آن را به دنبال دارد ساختار تو خالي ن. ايجاد كنند 

نـانو تيوبهـا   . برابر فولاد است  ١٠٠استحكام ويژه آنها حداقل . است  ٨/٠و نوع تك ديواره اي  ٨/١
اكسـايش نـانو   . مقاومت خوبي در برابر مواد شيميايي داشته و از پايداري گرمايي بالاي برخوردارند 

انتقال الكترون در . اين عمل باعث باز شدن تيوب خواهد شد . سر تيوب آغاز مي شود  تيوب از دو
رسانايي گرمايي آنها در جهت . نانو تيوبها منحصر به فرد است و در جهت محور شديدا رسانا هستند

نگي نانو تيوبها خاصـيت مـويي  . نانو تيوبها از لحاظ كاتاليزوري فعال مي باشند. محوري نيز بالا است 
از نانو تيوبهاي چند ديـواره اي بـه   . بالايي دارند و مي توانند گازها و مايعات را در خود جاي دهند 
نانو تيوبها مي تواننـد واكنشـهاي   . عنوان الكترود در واكنشهاي بيوالكترو شيميايي استفاده شده است 

شتر از الكترودهاي كربني اسـت  سرعت انتقال الكترون در نانو تيوب بي. احياي اكسيژن را كاتاليز كنند
  . ذخيره هيدروژن در داخل حفره هاي نانو تيوبهاي تك ديواره اي امكان پذير خواهد بود . 

با اينكه نانو تيوبها به اندازه فولرن در دسترس نيستند اما توجه به آنها در سالهاي اخير در مقايسـه بـا   
دلار  ٤٠٠ديواره اي با كيفيت خوب حـدود   قيمت يك گرم نانو تيوب چند. فولرن بيشتر شده است 

 .دلار است  ٨٠٠و نوع تك ديواره اي حدود 

  درآمدی بر فولرين ها
بال بود، كه بـه علـت شـباهت بـا گنبـد ژئـودزي آرشـيتكت معـروف          شده باكي اولين فولرين كشف

ابـرت كـرل و   ايـن مـاده را ريچـارد اسـمالي، ر    . شد باكمينستر فولر، باكمينستر فولرين نيز خوانده مي
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اين افراد به خاطر اكتشافشان در . در دانشگاه رايسِ هوستون، خلق كردند ١٩٨٥هاري كروتو در سال 
 .با يكديگر شريك شدند ١٩٩٦جايزه نوبلِ 

بـه شـكل يـك تـوپ فوتبـال اسـت، كـه بـه صـورت          ) C60(اتـم كـربن    ٦٠بال مولكـولي از   باكي
 . اند آرايش يافتهاي  هم پيوسته هاي به ضلعي ها و پنج ضلعي شش

بـا ايـن حـال    . تا چندصد اتم كربن داشتند ٢٨هاي ديگري كشف شدند كه از  زماني، فولرين در اندك
C60 تر هزينـه بسـيار بيشـتري دارنـد     هاي بزرگ ترين آنهاست و فولرين الوصول ترين و سهل ارزان .

ضـلعي   ضلعي و شـش  پنجهاي توخالي كربني را كه داراي ساختار  لغت فولرين كل مجموعه مولكول
 . دهد باشند، پوشش مي مي

در  -شـوند  ضـلعي سـاخته مـي    شدن صفحات گرافيتي با آرايش شـش   كه از لوله -هاي كربني نانولوله
در واقـع آنهـا بـه مثابـه     . آينـد  بودن انتهايشان، خويشاوند نزديك فولرين به حساب مـي  صورت بسته

با اين حـال  . اند النهارشان به صورت لوله درآمده در نصفباشند كه با قراردادن كربن  هايي مي فولرين
 . ها نيست ها دربرگيرنده نانولوله در اينجا لفظ فولرين

 هاين خواص فولر

هايي بيش از حد قوي هسـتند و قادرنـد فشـارهاي بسـيار زيـاد را       از نظر فيزيکي مولکول ها  بال باکي
بـه نظـر   . گردند فشار به شکل اوليه خود برمياتمسفر  ٣٠٠٠تحمل کنند، به طوري كه پس از تحمل 

مثـل   هـا بـا ايـن حـال آن   . اي باشـد  رسد استحکام فيزيکي آنها در بخش مـواد داراي تـوان بـالقوه    مي
بـه هـم   ) نيروهـاي وانـدروالس  (تـري   ها به جاي پيوند شيميايي، با نيروهـاي بسـيار ضـعيف    له نانولو
ها   بال شود باکي اين مسأله موجب مي. هاي گرافيت است چسبند، که مشابه نيروهاي نگهدارندة لايه مي

هـا   چسبيدن به شکاف لها به دلي کنندگي شوند؛ هر چند اين مولکول مثل گرافيت داراي قابليت روان
 . براي بسياري از کاربردها خيلي کوچکند

تري بـراي  ترنـد و قابليـت بيش ـ   ، بـزرگ )Nanonion(چند پوسته موسوم به نانوپيازها  هاي  بال باکي
روش خلق آنها با خلوص بسـيار بـالا از طريـق قـوس الکتريکـي      . کننده دارند استفاده به عنوان روان
 اپـن توسط گروهي از دانشگاه کمبريج در انگلستان و مؤسسة هيمجـي در ژ  ٢٠٠١زيرآبي در دسامبر 

 .ارائه شد

کـه در جامـدات ديگـر کـاربرد      چسبند، به اين معنا نيسـت  ها به خوبي به يکديگر نمي  بال باکي اينکه
کردن مقادير نسبتاً اندک از آنها در يک زمينـة پليمـري، مـوقعيتي بـراي آنهـا بـه وجـود         وارد. ندارند
 . دبخش آورد كه بخشي از استحکام بالا و دانستية پايين آنها را به مادة حاصل مي مي
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الذکر براي توليد  بل از روش فوقکمي ق. ها انجام شده است  بال روي کاهش لغزندگي باکي تحقيقاتي 
هـاي کـربن    نانوپيازها، لارس هولتمن و همکارانش از دانشـگاه لينکوپينـگ در سـوئد برخـي از اتـم     

الاسـتيک   امااي سخت  را با نيتروژن جايگزين کرده، موجب پيوند آنها با هم، به صورت ماده  بال باکي
ي را روي خود شکل داده و به همين علت آنها نيـز  هاي هاي اصلاح شده نيز پوسته  بال اين باکي. شدند

 .شوند نانوپياز خوانده مي

گروهـي در مؤسسـة فريتزهـابر در    . و مواد مربوطه توانمندي بالايي در كاتـاليزگري دارنـد   ها فولرين
در فرآينـد مهـم تبـديل اتيـل بنـزن بـه اسـتايرن اسـتفاده         ) هاي چندلايه بال باكي(پيازها  برلين از باكي

اوليـه خـود بـه     تاست، اما اين محققان در تجربيا% ٥٠حداكثر راندمان راهكارهاي موجود . اند كرده
پيازهـا در   رسد خود باكي با اين حال به نظر مي. رسيده و انتظار بيشتر از آن را هم دارند% ٦٢راندمان 

 Angewandte Chemie(حين واكـنش مقـداري از نظـم سـاختاري خـود را از دسـت بدهنـد        

International Edition, 41, 1885-1888 .( 

international SRI ها و مواد وابسته به آنها از جملـه دودة   نيز متوجه خواص كاتاليزوري فولرين
اين دوده حـاوي انـواع اشـكال    . هاي قوس الكتريكي و احتراق شده است شده در حين روش حاصل

هـاي   فولرين را داشته باشند، اما بخشضلعي  و پنج  كربن است، كه ممكن است تاحدي ساختار شش
تـوان بـراي    از ايـن دوده مـي  . هم جهت كاركردهايي به عنوان يك كاتاليزور داشته باشـند  اي شده ازب

هـاي سـنگين و تبـديل متـان بـه       هـا، اصـلاح روغـن    هيدروژناسـيون آروماتيـك   هيدروژناسيون يـا د 
 . ينگ استفاده كردهاي بالاتر در فرآيندهاي پيروليتيك يا رفرم هيدروكربن

خواص الكتريكي جالبي دارند و به همين دليل كاربردهاي متعددي، از قطعات ذخيـرة داده   ها فولرين
هـاي آلـي    از لايـه  Virginia Techمحققـان  . هاي خورشيدي براي آنها پيشنهاد شـده اسـت   تا پيل
 ئيـك هـاي فوتوولتا  م پيـل پـنج  هـا يـك   در حال حاضر كارآيي اين پيـل . اند پذير استفاده كرده انعطاف

، اما محققان )هاي خورشيدي مرسوم پيل% ١٥-٢٠در مقايسه با % ٣-٤حدود (سيليكوني مرسوم است 
 . اميدوارند با كنترل بهتر نانوساختارها به كاركرد قطعات سيليكوني يا حتي فراتر از آن دست يابند

نيز در آشكارسازهاي نوري اشعه ايكـس   اي هاي بالقوه توان استفاده ها مي خواص الكتريكي فولرين از
 . از آن جمله است Siemensنمود، كه كارهاي 

سـوني از آنهـا بـراي    . هـاي سـوختي اسـت    ها در پيل استفادة ديگر از خواص الكتريكي فولرين يك
جهت مصارف (هاي سوختي متانولي  هاي بزرگ پليمر در غشاهاي الكتروليتي پيل جايگزيني مولكول

تر  نتيجة كار يك پيل سوختي بوده است كه در دماهاي پايين. سود جسته است) خصيالكترونيكي ش
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تـر   توانـد ارزان  سوني معتقد است اين پيل سوختي مي. كند داراي غشاي پليمري كار مي هاي نمونهاز 
  هاي سوختي هيدروژني هم استفاده كرده است تا از قابليـت  ها در پيل سوني از فولرين. هم تمام شود

 ).باشند مي ختيهاي سو غشاهاي تبادل پروتون اساس اين پيل(برداري كند  ها در انتقال پروتون بهرهآن

اولين كار از . پديد آيد] ٢[اند تا چيزي به نام غلاف نخود ها نيز قرار داده شده درون نانولوله ها فولرين
نشـگاه پنسـيلوانيا در   دا(و آمريكـا  ) دانشـگاه ملـي سـئول   (در جنوب كره  ٢٠٠٢اين دست در اوايل 

هـا   نانولولـه  الكتريكيها رفتار  فولرين. صورت گرفت C60و  C82به ترتيب با استفاده از ) فيلادلفيا
اي از  تواند مجموعه نتيجه مي. آورند رسانايي مختلف را پديد مي را تغيير داده، مناطقي با خواص نيمه

تـوان ايـن خـواص را     ها مـي  يير مكان فولرينبا تغ. ترانزيستورهاي پشت سرهم در يك نانولوله باشد
استفاده از آنها براي خلق قطعات حافظـه را   دتغيير داد و حتي محققان دانشگاه ايالتي ميشيگان پيشنها

راهكارهـاي رقيـب بسـياري در    (با اين حال چنـين راهكـاري بسـيار دور از كـاربرد اسـت      . اند داده
 ). نانوالكترونيك و حافظه وجود دارند

 
 C60نانولوله دربرگيرنـده يـك مولكـول    . سازي كامپيوتري يك عنصر حافظه مبتني بر نانولوله بيهش"

با اعمال ميدان . اي است به دليل حمل يك اتم قليايي در قفس خود حاوي يك بار شبكه C60. است
در  تميس ـدو كمينة انـرژي ايـن س  . جا كرد كپسول جابه" "توان فولرين را بين دو سر اين الكتريكي مي
  .استناد نمود ١و بيت  ٠توان به بيت به دوسر كپسول است، كه از آن مي C60هنگام اتصال 

فوتونيك معادل الكترونيك اسـت  (ها مصارف مهمي در قطعات فوتونيك دارند  مبتني بر فولرين مواد
تغييـر  (نوري  ها يك پاسخ فولرين). شود با اين تفاوت كه در آن از نور به جاي الكتريسيته استفاده مي

مصارف  براياند و ممكن است  بسيار بزرگ را از خود نشان داده) خواص نوري در هنگام تابش نور
توان با افزايش يك يا چند اتم فلزي در بيرون  خواص نوري غيرخطي را مي. مخابراتي مناسب باشند
 . ها ارتقا داد يا درون قفس فولرين

. مفيدنـد  -شـوند  هاي زنده مي كه باعث آسيب بافت -هاي آزاد همچنين در نابودي راديكال ها فولرين
هـاي عصـبي    لذا پيشنهاد شده است از آنها در مواد آرايشي جهت حفاظت پوست يا در درمان آسيب

 . شود ادهاستف -آميز بوده است ها موفقيت هاي آنها در خرگوش كه نتايج آزمايش -ها ناشي از راديكال

C60 هاي  هاي داراي فعاليت زيستي، همچون داروي پروزاك و هورمون ولكولاندازة بسياري از م هم
. رود هاي داراي فعاليت زيستي بـه شـمار مـي    لذا سنگ بناي مناسبي براي واريانت. استروئيدي است

بـه   سوم، موHIVها كنشگريِ فيزيكي و شيميايي بالايي نسبت به مكان فعال يك آنزيم مهم  بال باكي
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HIV  كنند و آن را مسدود ميپروتئاز دارند .HIV   پروتئاز هدف داروهاي ضدايدز كنوني است، امـا
پروتئـاز   HIVها،  بال باكي. نسبت به آنها مقاوم شده است HIVبه علت عملكرد مشابه آنها ويروس

 . ودتواند مانع آن ش الذكر نمي گيرند و لذا مقاومت فوق  را به اشكال مختلفي هدف مي

در حفاظـت از اعصـاب اثبـات شـده اسـت و از       C60كـر شـد، پتانسـيل    تـر ذ  كـه پـيش   طور همان
هاي حـاوي   بال به مصارف باكي. توان براي دارورساني سود جست شده از آنها مي هاي ساخته محفظه

 . بعداً اشاره خواهد شد -وجهي هاي درون موسوم به فولرين –شده  هاي محبوس اتم

ايـن  . هاي بل و لوسنت پديد آمـد  س از تحقيق آزمايشگاهپ ٢٠٠١اي در نيمه دوم  قابل ملاحظه علاقة
اين يافته از آنجـا  . توانند ابررسانا شوند ها در بالاي دماي نيتروژن مايع مي تحقيق نشان داد كه فولرين

بـا  . تر است تر از آن بسيار سخت مهم است كه نيتروژن مايع نسبتاً ارزان است اما ايجاد دماهاي پايين
چندي بعد در يـك   -هندريك شون –تي در اين مورد پديد آمد، چون محقق مربوطه اين حال ابهاما

هـا نيـز مـورد     بـال  بعدها كار باكي. مطالعه الكترونيك مولكولي نيز از نمودارهاي مشابهي استفاده كرد
ها و مشتقات  البته ابررسانايي فولرين. تشكيك قرار گرفت و تاكنون كسي كار او را تكرار نكرده است

 .، اثبات شده است!)چند ده درجه كلوين(ر دماهاي بسيار پايين د

هـا در   بـال  شـده از بـاكي   همان زمان ادعاي ديگري در مورد خاصيت مغناطيسي يك پليمر ساخته در
با اين كه اشتباهي در اين مورد ديده نشـده اسـت،   . مطرح شد -اولين مغناطيس غيرفلزي -دماي اتاق

گذشته از اين، كمي بعـد پليمـر ديگـري گـزارش شـد كـه بـدون        . است اما اين كار هم تكرار نشده
 . داراي همان خاصيت بود بال اكيب

هـا   هاي الماسي يا نانولولـه  سازي براي ديگر مواد، همچون روكش توان به عنوان پيش ها مي فولرين از
 ). ده استها رسي ها و پلاتين به نانولوله دادن فولرين مثلاً سوني با حرارت(استفاده كرد 

در تحقيقات بنيادي مكانيك كوانتومي استفاده شده اسـت؛ چـون آنهـا     یها به طور محدود فولرين از
در اين تجربه مشاهده (ذره ماده ديده شده است  -اي هستند كه در آنها دوگانگي موج ترين ذره بزرگ

 ). گذرد زمان از دو مجراي مختلف مي هم C60شده كه يك مولكول 

 يدهاي تول روش

. آينـد  زدگـي پديـد مـي    سـوزي و صـاعقه   ها به مقدار اندكي در طبيعت، در حين آتش درواقع فولرين
ميليون سال پيش، حاصـل برخـورد    ٢٥٠شواهدي وجود دارد كه انقراض موجودات دورة پرمين در 

ليزري بار در دودة حاصل از تبخير  ها اولين با اين حال فولرين. ها بوده است بال يك شيء حاوي باكي
 . گرافيت كشف شدند
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بـا   ١٩٩٠بود، كه در سـال  ) هوفمن -يا كراچر(اولين فرآيند توليد انبوه، روش تخلية قوس الكتريكي 
امـا  . شـود  تشكيل مـي C70و  C60در اين فرآيند بيشتر . يافت استفاده از الكترودهاي گرافيتي توسعه

بـا  . هاي بالاتر نيـز دسـت يافـت    تر به فولرين توان با تغييراتي مثل استفاده از الكترودهاي متخلخل مي
 . دست يافت% ١٠٠با خلوص تقريباً  C60توان به هايي همچون تولوئن مي استفاده از حلال

در شـعله بنـزن    C60شـروع بـه توليـد    ) MIT(اندكي بعد، گروهي درمؤسسه فناوري ماساچوست 
 . ها استفاده شد تركيبات آروماتيك بسياري براي توليد فولرين] ١[از پيروليزِ. كردند

، موجـب  )روي گرافيـت (هايي همچون اسپاترينگ و تبخيـر بـا پرتـو الكترونـي      ثابت شده كه روش
دانشـگاه  . شـود  مـي  C84و  C78, C76, C70هـاي بـالاتري همچـون     افزايش بازده توليد فولرين

 . در اين زمينه اختراعاتي را به ثبت رسانده است) UCLA(اليفرنيا در لوس آنجلس ك

 سازي كاركردي

تـوان بـراي اصـلاح خـواص      ، مـي )functionalization(سـازي  فرآيند موسـوم بـه كـاركردي    طي
هـاي كـربن موجـود     تعداد زياد اتم. هاي شيميايي را به يك اتم كربن آنها متصل نمود ها گروه فولرين

 CSixtyها به جاسنجاقي مولكولي، مخصوصـاً در متـون پزشـكي شـركت      شدن فولرين اعث ملقبب
 . شده است

 
ها به طور خاص در چند سال اخير افزايش يافته است، تا  سازي فولرين مربوط به كاركردي تحقيقات

 . هاي داراي فعاليت زيستي شود به جاي ايجاد پليمرها، تحقيقات معطوف واريانت

توسـط گروهـي در   ) شـكل ] (٣[نتونیطـولاني، خلـق تـوپ بـدم     یعامل یها ل زيبا از گروهمثا يك
توانـد بسـيار    ها در مصارف بلور مايع كاربرد خواهند داشت، كه مـي  اين مولكول. دانشگاه توكيو بود

هايي همچـون اپتيـك غيرخطـي، فوتونيـك و الكترونيـك       فراتر از نمايشگرهاي بلور مايع و در زمينه
 ).Nature 419, 702-705(باشد  ولكوليم

. هـا انجـام داده اسـت    هـا و فـولرين   هاي فروسن توكيو كارهاي جالبي در زمينه خلق مخلوط دانشگاه
ها سال پـس از زمـان كشفشـان توجـه      هاي آلي هستند، كه ده ها تركيباتي حاوي آهن و گروه فروسن

 ايه ـ توانـد منجـر بـه توليـد محفظـه      يهـا م ـ  مخلوط آنها با فولرين. اند زيادي را به خود جلب كرده
در اين دانشگاه . دارورساني با اساس نانوساختارهاي داراي خواص الكترونيكي و فتونيكيِ مفيد شود

شده بـا نمـك پتاسـيم پنتافنيـل فـولرين،       اصلاح C60مولكول  ١٣٠٠٠هايي با بيش از حدود  محفظه
 . اند ساخته شده
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فشار بالاي آكـادمي علـوم روسـيه بـر روي فلوريناسـيون       رايس با همكاري مؤسسة فيزيك دانشگاه
ها نسـبت بـه پليمرهـاي     فولرين پلي. كنند كار مي C60هاي پليمري و صفحات  ها، زنجيره فولرين پلي

فلوئـور   يشپروپيلن يا نايلون از پايداري بسيار بيشتري برخوردارند و افزا اتيلن، پلي آلي همچون پلي
 . تر با آنها كار كنند كند تا راحت دانان كمك ميها به شيمي فولرين به پلي

هاي آمـين   ها با اتصال گروه نيز روي خلق پليمرهاي مبتني بر فولرين SRI International محققان
نتيجه كـار، انـواع پليمرهـاي داراي اتصـالات عرضـي بـوده اسـت كـه بـراي          . اند كار كرده C60به 

 . باشند و پايداري حرارتي بالايي دارند ب ميوري يا چرخشي مناس دهي پاششي، غوطه روكش

  
 وجهي درون هاي فولرين

هـا درون   دهي اتـم  ها فعال است، جاي سازي فولرين عرصه تحقيقاتي كه لااقل به اندازه كاركردي يك
بيـان   X@C60شـود، كـه بـه صـورت      وجهي گفته مـي  هاي درون به مواد حاصل، فولرين. آنهاست

تـوان درون قفـس    دهنده را مـي  عناصر واكنش). يك فولرين است C60اتم محبوس و  X. (شوند مي
تواند خواص الكترونـي و مغناطيسـي فـولرين را تغييـر      شده مي عنصر محبوس. تثبيت كرد ها فولرين
 ). تواند الكترون خود را به فولرين ببخشد مي(دهد 

هـا در   مل خلـق فـولرين  راهكارهاي سادة آن، شـا . برانگيز است وجهي چالش هاي درون فولرين خلق
با اين حـال برخـي از   . است% ١حضور عنصر مورد نظر است، اما راندمان اين روش معمولاً كمتر از 

اند، با تنظـيم   نيتز ادعا كرده محققان همچون لوتار دانچ از مؤسسه تحقيقات مواد و حالت جامد لايپ
 . يافتپذيري بالايي دست  توان به راندمان و انتخاب شرايط واكنش مي

ها و مواد مورد نظر و قراردادن آنها در معرض دما يا فشـار   نمودن فولرين راهكار ديگر، مخلوط  يك
نحـوه ايجـاد    UCLAمحققـان  . هاست بالا يا استفاده از يك روش شيميايي براي باز نمودن فولرين

 . اند، اما بستن آنها هنوز خارج از كنترل است حفرات كاملاً بزرگ را كنترل كرده

در ايـن حالـت اتـم    . انـد  ها كپسـوله شـده   اثر در فولرين فراواني از عناصر از جمله گازهاي بي تعداد
توانـد مصـارفي همچـون     هاي كـربن پيرامـون نـدارد، امـا مـي      شده تمايلي براي پيوند با اتم محبوس

 . داشته باشد) MRI(تصويربرداري تشديد مغناطيسي 

بـودن آنهـا در    براي مصارف تصويربرداري پزشكي نيازمند محلولوجهي  هاي درون از فولرين استفاده
تـر   پذيرترند امـا گـران   مشتقاتي دارند كه عموماً انحلال) C60بالاتر از (هاي بالاتر  فولرين. آب است
اما در عـوض   ند،ا تر به آب تر و حساس معمولاً نامحلول C60وجهي  هاي درون فولرين. باشند هم مي
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 . باشند تر مي ارزان

علاوه براين ديده . پذيري در آب و پايداري درهوا را بهتر كند تواند قابليت انحلال مي سازي كاركردي
 Cهـاي بـالاتر همچـون     شوند، حـال آن كـه فـولرين    خوبي از بدن دفع مي به C60شده كه مشتقات 

 . اند در شش، كبد و استخوان را آشكار كرده  تمايل خود به تجمع

هـا در مصـارف    بـال  هاي زيستي به كربن، يكي از دلايل توانمندي بـاكي  لاي سيستمنسبتاً با سازگاري
هرچيـزي كـه درون    MRIهـاي سـرطاني تـا     ها به سلول از رسانش راديوايزوتوپ. باشد پزشكي مي
 . ها باشد، از تماس با بدن در امان است بال حفاظ باكي

. ه از طريق كليه و ترشحات بدن دفـع شـوند  ها آنقدر كوچك هستند ك بال تر اين كه باكي همه مهم از
مـثلاً بـا اسـتفاده از    (هـا حسـاس نمـود     بـال  توان نسبت به باكي هاي زيستي را مي با اين حال سيستم

 . نندها و سيالات زيستي آشكار ك ها را در بافت بال تا حضور باكي) ها در روي آنها پادتن

اند كه داراي يك اتـم   ها را طراحي كرده فولرين و ديگر C60هايي از  دانشگاه رايس مولكول محققان
در عوامل مرسـوم ايجـاد   . باشند مي) جهت انحلال در آب(دروني گادولينيوم و يك ضميمه شيميايي 

 گردد، يسرعت از بدن دفع م شود و به ، اتم گادولينيوم به يك مولكول معمولي متصل ميMRIتباين 
 . ند زمان درازتري را در بدن به سر ببردتوا اما گادولينيوم محبوس در فولرين مي

سه اتم فلزي را به همراه يك اتم نيتروژن درون قفـس فـولرين    Virginia Techمحققان  همچنين
C60 مثلاً دو اتم براي تصـويربرداري   -اي را بسازند دهند، تا عوامل ايجاد تباين چندمنظوره قرار مي
MRI ز ايـن كـار بـه    جـوا . و يكي براي تصويربرداري اشعه ايكسLuna Nanomaterials  كـه ،
اين شركت مدعي است كـه عوامـل   . خواند، داده شده است مي trimetaspheresخود را  ولمحص

كـارآيي  ) كه ثبت اختراع آن در حال انقضاست( Magnevistبرابر عوامل مرسوم  ٥٠ايجاد تباين او 
 . رد دلار برآورد كرده استخود را يك ميليا MRIبازار عوامل ايجاد تباين  Luna. دارد

Virginia Tech  در كاري ديگر، مشتق آلي يك متافولرين را سـاخت كـه قابليـت     ٢٠٠٢در اوايل
هـاي   هـدف نهـايي، چسـباندن گـروه    . خورد انحلال بيشتري دارد و بيشتر به درد مصارف زيستي مي

 . باشد هاي آبدوست به آنها مي محلول در آب همچون پپتيدها يا زنجيره

 
 ها وابسته به فولرين ساختارهاي

هاي  ها لازم است به ساختارهاي جالب وابسته به آنها، همچون نانولوله فولرين  ملاحظه قابليت هنگام
 . ها هم توجه كنيم كربني يا مواد مختلف موجود در دوده فولرين
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اتـم   ٦بـا بـيش از    هاي هاي محتمل ديگر را درنظر داشته باشيم، وجود حلقه بر اين اگر هندسه علاوه
. شود ها مي هاي فولرين ضلعي موجب ايجاد انحنا در خلاف جهت پنج) ها مثل هفت و هشت ضلعي(

 وهـا مطـرح شـده بودنـد      ها پـيش بـا نـام شـوارتزيت     اشكال كربني مبتني بر اين انحناي منفي مدت
ايـن  ). Applied Physics Letters 81, 3359-3361(ساخته شـدند   ٢٠٠٢سرانجام در اواخر 

مـواد دارنـد و بنـابراين     هايي در كاتاليزگري، ذخيره سوخت و زيسـت  شدت متخلخل، قابليت مواد به
 . آيند  ها به شمار مي رقيب فولرين

. هايي هستند كه از عناصري به غير از كربن ساخته شده باشـند  اند، فولرين ديگري كه قابل توجه مواد
Applied Nanomaterials آنهـا  . هاست ها و فولرين هاي معدني نانولوله دلمتخصص ساخت معا

و  هـا  تر است و داراي مصـارفي در بـازار الكترونيـك، كامپوزيـت     كنند ساخت اين مواد ساده ادعا مي
  .باشند ها مي كننده روان

  ستفاده از نانو در صنعت ساختمان سازیا
اختماني با عملكـرد بـالا مـي    هدف  از بررسي مواد در مقياس نانو ، يافتن طبقه جديدي از مصالح س

منظـور از  . باشد ، كه آنها را مي توان به عنوان مصالحي با عملكرد بالا و چند منظوره اطـلاق نمـود   
عملكرد چند منظوره ، ظهور خواصي جديد و متفاوت نسبت به خواص مواد معمولي مـي باشـد بـه    

   . ندگونه اي كه مصالح بتوانند كاربردهاي گوناگوني را ارائه نماي
در مطالب بعدي كه خواهد آمد مواد نانو ساختاري معرفي خواهند شد كه با توجه به نوظهور بـودن  
. چنين موادي مي توانند تحولي شگرف در صنعت ساختمان سازي و صنايع وابسته به آن ايجاد كنند 

   : مواد نانو كمپوزيت. ٢
معرفـي شـده اندكـه از     ٧٠ين بار در سالهاي اول) ماتريس پليمري (مواد نانو كمپوزيت بر پايه پليمر 

دادن ذرات نانو كـاني درون مـاتريس    (Disperse) جهت انتشار (Sol-Gel)ژل -تكنولوژي سول
   . پليمر استفاده شده است

هرچند تحقيقات انجام شده در دو دهه گذشته براي توسعه تجاري اين مواد توسط شركت تويوتا در 
رت گرفته است ، ولي رشته نـانو كمپوزيـت پليمـر هنـوز در مرحلـه      صو ٨٠ژاپن در اواخر سالهاي 

   . جنيني و در آغاز راه مي باشد
در اين شرايط نانو آلومينا ، بهترين ساختار نانوئي است كه افق جديدي را در صنعت سراميك نويـد  

حرارتـي بـه   زيرا كاربرد اين مواد پديده اي است كه از نظر مكانيكي ، الكتريكي و خواص . مي دهد 
از جمله مي توان به چند نمونه . طور مناسب داراي تعادل بوده و در رشته هاي مختلف كاربرد دارد 
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  :اشاره كرد 
تكنولوژي نانو فلز آرتونايد كه اخيراً به طور تجاري ، اليـاف نـانويي آلومينـا ، انقلابـي در رشـته       -١

  .سراميك بوجود آورده است 
نانو سيليكا ، نانو زيركونيا و مواد ديگر اصلاح كننـده سـراميك هـا    : انند ذرات نانويي غير فلز م -٢ 

  ): (HPC[بتن با عملكرد بالا -٣ مي باشد
مي  ( HPC)يكي از چالشهايي كه در رشته مصالح ساختماني بوجود آمده است ، بتن با عملكرد بالا

وام جزو مصالح كامپوزيت و چند اين نوع بتن مقاوم از نوع مصالح كامپوزيت بوده و از نظر د. باشد 
خواص ، رفتار و عملكرد بتن بستگي به نانو ساختار ماده زمينه بتن . فازي مركب و پيچيده مي باشد 

   . و سيماني دارد كه چسبندگي ، پيوستگي و يكپارچگي را بوجود مي آورد
تماني جديد و كـاربرد  بنابراين ، مطالعات بتن و خمير سيمان در مقياس نانو براي توسعه مصالح ساخ

روش معمولي بـراي توسـعه بـتن بـا عملكـرد بـالا اغلـب شـامل         . آنها بسيار حائز اهميت مي باشد 
. پارامترهاي مختلفي از جمله طرح اختلاط بتن معمولي و بتن مسلح با انواع مختلف الياف مي باشد 

بهتر ، بتن با عملكرد بالاي  در مورد بتن به طور خاص ، علاوه بر عملكرد با دوام و خواص مكانيكي
خواص اضافه ديگري را دارا مي باشـد ، از جملـه مـي تـوان بـه خاصـيت        (MHPC) چند منظوره

و افـزايش  ) محافظـت از تشعشـعات   (الكترو مغناطيسي ، و قابليت به كار گيري در سازه هاي اتمي 
   : يس آمورفنانو سيل -٤ را نام برد... موثر بودن آن در حفظ انرژي ساختمانها و 

در صنعت بتن ، سيليس يكي از معروفترين موادي است كه نقش مهمي در چسبندگي و پر كننـدگي  
   . ايفا مي كند (HPC) بتن با عملكرد بالا

 ١تـا   ١/٠محصول معمولي همان سليكيافيوم يا ميكرو سيليكا مي باشد كـه داراي قطـري در حـدود    
مي توان گفـت كـه ميكـرو سـيليكا     . مي باشد % ٩٠دود ميلي متر مي باشد و داراي اكسيد سيليس ح

محصولي است كه در محدوده بالاي اشل اندازه نانو متر جهـت افـزايش عملكـرد كامپوزيـت مـواد      
   . سيماني به كار برده مي شود

محصول نانو سيليس متشكل از ذراتي هستند كـه داراي شـكل گلولـه اي بـوده و بـا قطـر كمتـر از        
١٠٠nm ات خشك پودر يا بصورت معلق در مايع محلول قابل انتشار مي باشند ، كـه  يا بصورت ذر

مايع آن معمول ترين نوع محلول نانو سيليس مي باشد ، اين نوع محلول در آزمايشـات مشـخص در   
نانو سيليس معلق كاربردهـاي چنـد منظـوره از    . به كار گرفته شده است  (SCC[٢([بتن خود تراكم

   : خود نشان مي دهد مانند
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   خاصيت ضد سايش
   ضد لغزش
   ضد حريق

     ضد انعكاس سطوح
با هيدرواكسيد كلسـيم   ( Colloidal Silica) آزمايشات نشان داده اند كه واكنش مواد نانو سيليس

در مقايسه با ميكرو سيليكا بسيار سريع تر انجام گرفتـه و مقـدار بسـيار كـم ايـن مـواد همـان تـاثير         
   . ي ميكرو سيليكا را در سنين اوليه دارا مي باشدپوزالاني مقدار بسيار بالا

 ( Colloidal Nano Silica) تمام كارهاي انجام يافته بر روي كاربرد مواد نانو سيليس كلوئيدي

آنچـه كـه در   . در بخش اصلاح خواص ريولوژي ، كار پذيري و مكانيكي خمير سيمان بـوده اسـت   
 نانومتر مي باشد ١٠٠تا  ٥سيليس با قطري در محدوده  اينجا مطرح است نتايج اوليه محصولات نانو

.  
   (NANOTUBES) : نانو لوله ها -٥

همان گونه كه در مقدمه مقاله مطرح شد معمولاً الياف براي مسلح كردن و اصلاح عملكرد مكـانيكي  
در بتن براي . . . امروزه از الياف فلزي ، شيشه اي ، پلي پروپلين ، كربن و  . بتن بكار برده مي شوند 

 مسلح كردن استفاده مي شود و لـيكن تحقيقـات روي بـتن مسـلح شـده توسـط نـانو لولـه كربنـي         

(Carbon Nanotubes  )     انتشار نيافته است تا بتوان از نتايج آن براي مسلح كـردن بوسـيله نـانو
   . لوله ها استفاده كرد

رهـاي بسـياري بـر روي    كشـف شـده اسـت و كا    ١٩٩١در سـال   LIJIMA نانو لوله كربني توسط
ساختار نانو در بخش فيزيك كوانتوم انجام يافته است بطوري كه تحقيقات نوين بر روي تكنولـوژي  

و نانو لوله هاي نوين  ٦٠كربن . و مهندسي نانو در سطح جهاني نقش اساسي و اصلي بازي مي كند 
نـد بطوريكـه مـي تواننـد     داراي ساختاري هستند كه آنها را از فولاد قوي تـر و بسـيار سـبك مـي ك    

خميدگي و كشش را بدون شكستن تحمل نمايند و در آينده جايگزين الياف كربن خواهند شـد كـه   
   . در كامپوزيت ها به كار برده مي شوند

شـاخه   ACI وابسته به موسسـه ( نانو لوله ها با توجه به تحقيقات انجام شده در مركز تحقيقات بتن
بيش از هر نوع الياف بتني شناخته شده مي باشند و نيز نانو لولـه هـا    ، داراي مقاومت كششي) ايران 

خواص ويژه قابل ملاحظه حرارتي و الكتريكي از خـود نشـان مـي دهنـد ، بطوريكـه هـادي بـودن        
برابر فلز مـس مـي    ١٠٠٠حرارت آنها بيش از دو برابر الماس و هادي بودن الكتريكي آنها در حدود 
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    . باشد
بقه جديدي از محصولات مي باشند كه انقلابي جديد در زمينه مصالح و مواد پيشـرفته  نانو لوله ها ط

يك نسل جديد از نانو كامپوزيت هاي چند منظوره مي توانند به عنوان نانو لوله . را بوجود آورده اند 
و لولـه  بنابراين نـان . هاي كربني در نقش الياف مسلح كننده مناسب آن مواد مورد استفاده قرار گيرند 

هاي كربني از اجزاي كليدي بدست آوردن هدف اصلي ذكر شده در فوق به عنوان مصالح ساختماني 
  . بازي مي كنند, با عملكرد بالاي چند منظوره 

  تأثیرات نانو در صنعت اتومبیل
در ايـن  . امروزه به شدت فن آوري پوشش اجسام را تحـت تـأثير قـرار داده اسـت    » نانو تكنولوژي«

وادي در مقياس نانو  بر روي اجسام به صـورت پوشـش قـرار مـي گيريـد كـه بسـياري از        فناوري م
هدف اصلي اين تكنولـوژي كـاهش آلـودگي هـاي زيسـت      . خواص منفي اجسام را خنثي مي نمايد

 .محيطي، جلوگيري از اتلاف انرژي و افزايش مقاومت در برابر خوردگي مي باشد
 

موارد استفاده اين مـواد اپتيـك،   . مي باشند) نانو ذرات طلا( يكي از انواع پوشش هاي نانوتكنولوژي
يكي از موارد مهم استفاده از اين . الكترونيك، كاتاليست ها و نيز ماده رنگزا در صنعت رنگ مي باشد

 .مي باشد» خودرو سازي«پوشش هاي نانو تكنولوژي در صنعت 
  

ايـن  . وان براقيت بدنه اتومبيل را دوام بخشيدبا پوشش دادن بدنه اتومبيل بوسيله نانو ذرات طلا مي ت
نام دارد، باعث مي شود تا ناحيـه روشـن بـه دليـل     ) effect Color-flop(خاصيت كه 

بازتاب نور از ذرات آلومينيوم، قرمز روشن ديده شود و چون در ناحيه سايه تقريبا بازتاب نداريم بـه  
اوري در نانو تكنولوژي، نواحي زاويه دار بدنـه  با كمك اين فن. همين دليل تيره رنگ به نظر مي رسد

ايـن مـاده   . نـانومتر اسـت   ٣٠تـا   ١٠ضخامت اين تركيب نانو حدود . اتومبيل مدور به نظر مي رسند
لايه اول شامل ذرات برگچه اي شـكل آلومينيـوم   . خميري شكل است و از دولايه تشكيل شده است
لايه دوم كه همان نانو ذرات طلا هستند كه بـر  . شود كه به عنوان آستري بر روي فلز به كار برده مي

 .روي آستري اعمال مي شود
بــا نــانو تكنولــوژي بــدون آنكــه جــنس بدنــه اتومبيــل و قالــب هــاي آن را تغييــر دهــيم، تنهــا بــا  

anolaminate )با هزينه اي بسيار اندك جلوه،   )پوشاندن سطح اتومبيل با مواد نانو ذرات طلا
 .گ اتومبيل را افزايش مي دهيمزيبايي و دوام رن

 هاي پپتيدي در حسگرها  استفاده از نانولوله  
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هاي پپتيدي خودسامان يافته در سـاخت يـك زيسـت     آويو در اسرائيل از نانولوله محققان دانشگاه تل
ها حساسيت حسگر را چند برابر  آنها دريافتند كه اين نانولوله. اند حسگر الكتروشيميايي استفاده كرده

 .دهند افزايش مي

هـاي پپتيـدي محلـول در آب و     به گفتة ايودگازيت يكي از محققان، اين كار از آن جهت كه نانولوله
شوند، بسيار  داراي سازگاري زيستي، تحت شرايط متعادل و بدون صرف هزينه قابل توجه ساخته مي

امكـان انجـام تغييـرات    هاي پپتيـدي   علاوه بر آن خواص شيميايي اين لوله. جالب و با اهميت است
 .زيستي و شيميايي بر روي آنها جهت استفاده در حسگرها را تسهيل نموده است

كـرده و آن را در    آلانين روكـش  هاي دي فنيل گازيت و همكارانش يك الكترود گرافيتي را با نانولوله
ش جريـان در  اي موجب افـزاي  روكش نانولوله. يك محلول حاوي پتاسيم هگزاسيانوفرات قرار دادند

هـا   اين افراد معتقدند كه اين اثر مربوط به افزايش سطح ايجاد شـده توسـط نانولولـه   . الكترود گرديد
 .است

هـاي   تـوان بـه منظـور سـاخت روش     هـاي پپتيـدي مـي    از حسگرهاي الكتروشيميايي بر پايه نانولوله
ي ايـن روش احتمـالاً در   كاربردهـا . العاده حساس شناسايي مواد شيميايي و زيستي استفاده كرد فوق

هاي انسـولين   به عنوان مثال از آن در طراحي پمپ. كنترل شرايط محيط زيست و پزشكي خواهد بود
توان استفاده كرد و يا اين روش قابليت شناسايي مواد زيستي و شيميايي خطرناك  كاشتني در بدن مي

 . در مراكز امنيتي را دارا خواهد بود

هاي كربني، ساخت راحـت آنهـا، حلاليـت در آب و     پپتيدي نسبت به نانولوله هاي از مزاياي نانولوله
 .هاي آميني و يا كربوكسيل است امكان اصلاح خواص شيميايي آنها از طريق تغيير گروه

هاي  در حال حاضر اين گروه تحقيقاتي در حال بررسي امكان استفاده از حسگرهاي مبتني بر نانولوله
هـا بـه    هاي مورد توجه، تغيير نانولولـه  به گفتة آنها يكي از روش. باشند ه ميپپتيدي در زندگي روزمر

هـا در عـين حفـظ خـواص      اين كار باعث خواهد شد كه نانولولـه . كمك عوامل خاص زيستي است
 .كنندگي ويژة خود، كارايي و خواص جديدي نيز پيدا كنند حس

  
 ازي هوا س كردن با نانوذرات به منظور تصفيه و پاك آميزي رنگ

در  هاي نمايشگاه اكسپو هاي بيروني پاويلون براساس گفتة متخصصان شانگهاي، قرار است كه ديواره
كننـدة دائمـي هـوا     اند و به عنوان تصفيه اين شهر با مواد پوششي كه برپاية نانوتكنولوژي اختراع شده

سازي  ها در پاك اين پوشش اين دانشمندان معقتدند كه اگر تاثير مثبت. نمايند، روكش شوند عمل مي
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هاي شهر نيز به منظور بهبود كامل كيفيـت   تدريج از اين تكنولوژي در ساختمان هوا به اثبات برسد به
 . هوا استفاده خواهد شد

المللـي   رئيس مركز تحقيقات تكنولوژي و علوم نانو دانشگاه شانگهاي در نشست بين  نايب شاي ليي
هـاي   كننـده  اي به عنـوان تصـفيه   ر آينده مواد پوششي به طور گستردهنانوتكنولوژي اعلام داشت كه د
 . دائمي هوا استفاده خواهند شد

دهي كه از اوايل سال شروع شده است توسط كميسيون تكنولوژي و علـم شـانگهاي و    پروژة روكش
محقـق   ٢٠تـأمين مـالي گرديـده و در آن    ) دلار ٢١٦٨٠٠(ميليـون يـوان    ٨/١دولت محلي بـه مبلـغ   

باشد كه حاصل تكنولـوژي پيشـرفته نـانو     مادة اصلي اين پوششها تيتانيوم اكسايد مي. شاركت دارندم
قرار دادن مواد بشكل بدون حفاظ در معرض نور خورشيد، باعث تجزيه مواد اصلي آنها شـده  . است

طبـق  . كـرد  توان به فرمالدئيد و نيتريد اشـاره  ها مي ازجمله اين آلودگي. و نتيجة آن آلودگي هوا است
گفتة محققين، ذرات مواد روكشي جديد بسيار كوچكتر از ذرات مرسوم بوده، لذا فضاي بين آنها كم 

از ايـن  . هاي هوا خواهند شد آميزي ديوارها به كار روند موجب تجزيه آلاينده باشد و اگر در رنگ مي
 . توان استفاده كرد ها نيز مي مواد در پوشش سطح جاده

هاي دولتي در سال آينده به كـار گرفتـه خواهنـد     مواد پوششي در برخي ساختمانشاي گفت كه اين 
  .گرفت هاي نمايشگاه اكسپو مورد استفاده قرار خواهند آميزي پاويلون شد و درنهايت براي رنگ

  DNAاي به كمك  ساخت ترانزيستورهاي نانولوله

ــت  ــزمن در اســرائيل از قابلي ــوم واي ــين مؤسســة عل ــراي ســاختن  DNAي هــاي خــودآراي محقق ب
 .اند هاي كربني استفاده كرده ترانزيستورهاي اثر ميداني از نانولوله

DNA ،سيتوزين، گوانين وتيمين ساخته شده است که همگـي بـه يـک قنـد       از چهار نوع باز آدنين
اين بازها بصورت مکمـل بـر روي دو رشـته    . اند فسفاته که نگهدارنده اين ساختار است، متصل شده

DNA رار گرفته و ساختار مارپيچي شناخته شده قDNA از طرفي امکـان ايجـاد   . کنند را ايجاد مي
توان ساخت که بـه   اي مي مصنوعي وجود دارد، به عنوان مثال آن را به گونه DNAتغييرات بر روي 

 .هاي کربني متصل شود موادي مانند نانولوله

هـاي مکمـل آنهـا را بـه      ل کـرده و رشـته  هـاي کربنـي متص ـ   را به نانولوله DNAهاي  محققان رشته
الکترودهـا بـه   . الکترودهاي طلا متصل کردند و همگي بر روي يک صفحه سـيليکوني قـرار گرفتنـد   

را  DNAهاي روکش شده با  آنها محلول حاوي نانولوله. ها ساخته شدند روشهاي مرسوم تهيه تراشه
بـه يکـديگر متصـل شـده و      DNAهـاي مکمـل    در ايـن حالـت رشـته   . با سيليکون مخلوط کردند
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 . ها در ميان الکترودها قرار گرفتند نانولوله

ترانزيستورهاي ساخته شده به اين روش در مدارهاي بسيار كوچك و سريع كامپيوتري مورد استفاده 
سـازي   شدن مشـكل توليـد انبـوه در زمينـه تجـاري      اين روش نويدبخش مرتفع. قرار خواهند گرفت

افراد، اين روش امکان ايجاد تغييرات بلادرنگ خواص الکتريکي اين ابزارهـا را  به گفته اين . باشد مي
 .باشند، فراهم کرده است مي DNAاز طريق افزودن ملکولهايي که قادر به تداخل با ملکول 

كند و يا بـه   از زوج الكترودهاي مجاور را به يكديگر متصل مي ١٠%در حال حاضر اين روش حدود 
محققـين بـا تغييـر موقعيـت     . اسـت  ١٠%تكنولوژيكي بازده اين روش فعلاً حدود عبارتي از ديدگاه 

 . باشند هاي كربني در پي افزايش اين بازده مي به نانولوله DNAمكاني و ميزان اتصال 

، DNAانـد تـا بـا اسـتفاده از      هاي با پيچيدگي بيشتري را بكار گرفته گروهي از محققين اخيراً روش
هاي مذكور چندان مناسب توليـد انبـوه    اي كربني را بسازند اما در عمل روش ولهترانزيستورهاي نانول

سـال آينـده از روش وايـزمن بـراي سـاخت ترانزيسـتورها        ٥تـا   ٢به گفته اين محققان طي . نيستند
 .توان استفاده كرد مي

   
 ها  بازيافت شکل پلاستيک به کمک نانولوله

دانشگاه ميامي و آزمايشگاه تحقيقات نيروي هوايي آمريکـا   محققان دانشگاه دايتون، -٢٠٠٤فوريه  ٢٧
چنانچـه ايـن   . هاي کربني را با پليمر مخلوط نمودنـد  به منظور توليد نوعي پلاستيک خاص، نانولوله

 . يابد پلاستيک حرارت داده شود، شکل اوليه خود را باز مي

 
سطح بالا براي استفاده درکاربردهـاي  توان براي ساخت قطعاتي با  به گفته محققين، مادة جديد را مي

اسـتفاده  ) ١(توان در ساخت قـاب عينـک و کليـدهاي حرارتـي      همچنين از آنها مي. فضايي بکار برد
 . نمود

 
. شـود  هاي کربني حرارت داده شوند، شکل آنها بازيافت مي شده با نانولوله چنانچه پليمرهاي مخلوط
شـوند، اتفـاق    شدن مواد تشکيل مي يمري که به هنگام کجهاي پل شدن کريستال اين پديده در اثر ذوب

 . افتد مي

 
آورد کـه بـدون اسـتفاده از هيتـر      ها اين امکـان را فـراهم مـي    خواص الکتريکي و جذب نور نانولوله

 . خارجي و با استفاده از نور يا جريان، مستقيماً آنها را گرم کرد
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ايـن تحقيـق در شـماره    . اربردهاي علمي بکـار بـرد  سال آينده در ک ٥توان در  پليمرهاي جديد را مي

 . ارائه شده است Nature Materialsنشريه  ٢٠٠٤فوريه 

  استاندارد های اروپا 
اي تحـت عنـوان برنامـة سـاختاري يـا       بر اساس اهداف استراتژيک پژوهشي اتحاديـة اروپـا، برنامـه   

Frame work Programme  أموريـت يافتـه   دوره برگزار شـده اسـت، م   ٦که تاکنون در
هاي اتحادية اروپا را تبيين کند وحداقل نيازمنديهاي لازم براي عمليـاتي نمـودن هـر     است تا اولويت

را بـراي  " نيروي انسـاني متخصـص  "و " ستادي"در دو حوزة    ) )Critical massژه را    پرو
افزائي اقدام  فزايش همگذاري و ا و نيز در راستاي کاهش ريسک سرمايه. پيشبرد اين راهبرد معين کند

نمـوده   R&Dبـر مبنـاي    International Dialogueبه تعريف ارزشي موسـوم بـه   
 .است
هاي اروپاي قديم معطوف به آمريکاي شمالي و ژاپن است و گسترش  اکنون حجم عهدة همکاري هم

زة آمريکـا  و حو) چين(ها با روسيه، کشورهاي استقلال يافته، آفريقاي جنوبي، و حوزه آسيا  همکاري
در اين گزارش مي كوشيم تـا ابعـاد ايـن    .در دستور کار قرار دارد) برزيل، شيلي و مکزيک  آرژانتين،(

 .همكاريها را از ديدگاه استاندارد تبيين شده ، بررسي كنيم
 چيست؟ International Dialogueبرنامة 

 ٢٥نسـي بـا حضـور    ، کنفراAlexandriaميلادي، در  ٢٠٠٤سال   ژوئن ١٨و  ١٧در : تاريخچه
هاي مسئوليتي در حوزة پـژوهش و توسـعه در نـانو،     کشور دعوت شده، با هدف تدوين چهار چوب

 : کرد اين کنفرانس اهداف زير را تعقيب مي. شکل گرفت
 ها و مضرات فناوري نانو بر سلامت افراد  ي سودمند•   

 قيات اثرات اجتماعي و اقتصادي علم نانو و رابطه آن با علم اخلا•   

 ملاحظات ويژه در فناوري نانو در کشورهاي درحال توسعه •   

 . نامه مرجع ارزيابي کشورما ها و مقدورات هر کشور به استناد آئين بررسي محدوديت•   
هـاي زيـر    با کشورهاي ديگر آنها را در قالـب " بررسي تعاملات اروپا"در حال حاضر، براي پاسخ به 

 ) FP6به ساختار  با استناد(کنيم  بررسي مي
   •FP6  در يک نگاه  
 هاي فعاليت  زمينه•   
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 ابزارها و ادوات •   

 بودجه •   

FP6 ارائه يک چهارچوب استاندارد در ارزيابي اهداف بالا: در يک نگاه 

 :بندي نموده است ها را طبقه در چهار گروه اصلي، فعاليت FP6: هاي فعاليت زمينه
 :، در زمينة علوم نانو و فناوري نانو استFP6هاي  يکي از عمدة فعاليت

هاي توليـد و توسـعة ايـزار     اي در راستاي فهم بنيادين، مهارت در پروسه رشته -هاي ميان پژوهش•   
 پژوهشي 

 نانوبيوتکنولوژي •   

 هاي مهندسي در مقياس نانو تکنيک•   

 بررسي و کنترل ابزار •   

 کاربردها•   

اء کيفيت پـژوهش در سـطح کشـورهاي اروپـا و افـزايش نقـش آنهـا در        اروپا جهت افزايش و ارتق
ها در قالب سياست  اين زيرساخت. هاي عمومي را براي همة وضع نموده است ها، زيرساخت فناوري

 :کند اروپا نمود پيدا مي
 :هاي پژوهشي اروپا ابزارهاي پشتيبان براي ارزيابي سيستم -١
 ها ز طريق زمينة فعاليتهاي پژوهشي ا ارزيابي سيستم) ١-١  
 هاي پژوهشي  آزمايش و تعيين سطح کردن زير ساخت) ٢-١  

هـاي   هـاي پژوهشـي و سـاختاري سيسـتم     مطالعات مؤثر در آينده با هدف تعريـف سياسـت  ) ٣-١  
 .پژوهشي

در " هـاي ملـي   نهـاد فعاليـت  "هايي که در راستاي تقويت اهداف فـوق باشـد بوسـيلة     تمامي فعاليت
 .شود نامة تقويت زيرساختارهاي پژوهشي اتحادية اروپا پشتيباني و هدايت ميچهارچوب بر

 :ابزارهاي پشتيبان براي تحرک پژوهشگران -٢
هـا و تهيـة    گام شدن براي بازديد از کـالج  قادر ساختن دانشمندان کشورهاي کانديد شده جهت پيش

المللـي   هاي بـين  کنفرانس قادر ساختن اين دانشمندان جهت شرکت در. هاي مشترک مهم است طرح
هـا را در   بايسـتي قـادر باشـند تـا کنفـرانس      دانشـمندان مـي  . هم داراي همين درجه از اهميت اسـت 

هر چند در برخي از کشورهاي کانديدي شـده ايـن منـابع هنـوز داراي     . کشورشان سازماندهي کنند
 .آمادگي لازم نيستند



  WWW.ECA.IR         منصور احمدي  

 

٣٠

 . گيرد صورت مي" ERAساختارسازي "برنامة هاي متحرک تحقيقاتي در چهارچوب  حمايت از زمينه
Structuring the European Research Area  

 :آموزش -٣
هاي دوگانه ميان کشورهاي کانديد و کشـورهاي   هاي تحقيقاتي، به صورت همکاري بسياري از زمينه

کشـورهاي  ها بايد تا حدي ادامـه پيـدا کنـد تـا      به هر حال اين همکاري. گيرد تر، صورت مي با سابقه
 .کانديد بتوانند در چهارچوب مورد نظر جا بيفتند

بايستي در بردارنده کارهاي آموزشي در جهت مديريت پژوهش و مديران اجرائي  ها مي اين همکاري
 : باشند به منظور

 هاي مشاركتي سازي پذيرش كشورها در برنامه شبيه) ١-٣  

ي اهداف برنامة پيشگامي بنويسيم؟ چگونـه  چگونه يک طرح در راستا(افزايش نرخ موفقيت ) ٢-٣  
 ) ها را ارزيابي کنيم؟ طرح
 بهبود مديريت پروژه) ٣-٣  

 )IPRبرنامة (برداري و تعيين ارزش نتايج  بهبود بهره) ٣-٤  
 ارتقاء سطح رقابتي  -٤

خـواهيم خوانـد    CCبه اين منظور کشورهاي کانديد شده بـراي همکـاري کـه بـه اختصـار آنهـا را       
)Candidate Countries(بايستي بانک اطلاعاتي دقيقي از امکانات خود را که بـه   ، مي

که مسـئوليت تعيـين کمـي جايگـاه      CORDISدر اين رابطة . تفصيل ارائه شده است را ارائه نمايند
 :علمي هر کشور کانديد را بر عهده دارد، موظف است

هـاي   ر چهارچوب برنامة اروپا، زيرسـاخت با توجه به نوع فعاليت مورد علاقه هر کشور کانديد د•   
 .کند کشور کانديد را بررسي مي

 هر کشور کانديد R&Dهاي قابل ارتقاء و قابل رقابت در مورد  زمينه•   

 شناخت ارتباطات و تعاملات اين ساختارها•   

ضـاء  هـاي کـدام يـک از اع    هاي پژوهشي هر يک از کشورهاي کانديد شده، در قالب برنامه برنامه•   
 )به منظور جذب همكار(تواند پذيرش بگيرد و چگونه؟ مي
بايسـتي بـه    مـي  CORDISسـايت   هـا در قالـب وب   هاي پژوهشي دولتي و دانشگاه زير ساخت•   

شـبكه سـازي امكانـات    (سايت کشورهاي کانديد شده و وزارتخانة پـژوهش، ارتبـاط داده شـود    وب
  ).اعضا
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 Support For Partner Search" جستجوي همکار"پشتيباني از نظر  -٥

هاي بانک اطلاعـاتي بـراي ارتقـاء بهبـود مـؤثر       بهبود سيستم  با همة اين تفاسير و وجود اين ابزارها،
بايسـتي بانـک اطلاعـاتي کشـورهاي      الزامي است و از اين نظر مـي " همکاران"پشتيباني از نظر يافتن 

  .تري در مسأله وارد شوند قديمي عضو، به صورت فعال
  Information & awareness: ها باش اطلاعات و آماده -٦

بايستي بهتر شـود و   جريان اطلاعات مابين کشورهاي مقدم و کشورهاي کانديد و کميسيون اروپا مي
هاي خاصي براي گسترش جريان اطلاعات و رواني آن، در دستور کـار قـرار    در همين راستا سياست

طات ميان کشورهاي کانديد نيز همسو با جريان کـلان گسـترش   اما به هر حال بايد ارتبا. گرفته است
هـاي علمـي اروپـا، راهکارهـاي زيـر را       اطلاعات، رشد و توسعه يابد از اين رو، کميسيون همکاري

 :برگزيده است
) FP(بايستي ايجاد شود به منظور پوشش برنامة ساختاري  صفحات وبي در هر کشور کانديد مي•   

هـا بايـد داراي ارتبـاط بـا      ايـن سـايت  . ز کشـورهاي کانديـد و ارتقـاء آنـان    و نيز پذيرش هر يـک ا 
CORDIS          باشند همچنين بـا کشـورهاي مقـدم، در ارتبـاط فعـال باشـند و اطلاعـات و تحـولات

فعال در هـر کشـور قـرار     ERAاين برنامه بايد قوياً تحت حمايت . کشورهاي مقدم را پوشش دهند
 .گيرد
هـا در ارتبـاط بـا امکانـات و مقـدورات پـذيرش در        ده باشـها و فراخـوان  اطلاعات روزانه و آما•   

چنين سازوکارهائي بايد بـه صـورت مـدون و در    . بايستي ادامه يابد اروپا، مي FPچهارچوب برنامة 
 . سازماندهي شود" برنامه"قالب 

وابـط بـين   ر"سـازي   آوري موارد ويژه هر قسمت در حوزة پژوهشي وارده به منظور نهادينـه  جمع•   
 .اي "برنامه"به صورت کاملاً " دانشگاهي

هـاي مشـابهي در    و شايد بوسـيله برنامـه   FPهاي ويژه همسو با  چنين سازوکارهائي در قالب برنامه
ايـن  . سطح کشورهاي مقدم و کشورهاي کانديد بايـد تحـت نظـارت و پيگيـري جـدي قـرار گيـرد       

 .ها کم شود دنبال شود تا فاصله بايد با جديت بيشتري CCها براي کشورهاي  برنامه
هاي منظم بايد بوسيلة هر يک از کشورهاي کانديد انتشار يابند به منظور حصول اطمينـان   روزنامه•   

بايد ترتيبـي اتخـاذ کننـد تـا      CCکشورهاي . CCاز ارتقاء پذيرش و جريان اطلاعات در کشورهاي 
هـاي رسـمي ميـان     ي بـه تـرميم همکـاري   ارتباطات بين خود را بهبود ببخشند همچنـين بايـد نگـاه   

 . دانشمندان خود بپردازند
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 :هاي پژوهشي زيرساخت -٧
ابزارهـاي  (هـاي پژوهشـي    اي از کشورهاي کانديد، يک نياز روشن بـراي بهبـود زيرسـاخت    در پاره

هـاي زيرسـاختاري در    ها بايد بوسيلة فعاليت اين فعاليت. ، وجود دارد)آزمايشگاهي يا حتي ساختمان
 .، پشتيباني شودERAرچوب تقويت، ساختارهاي چها
 ):SME(پشتيباني از صنايع متوسط  -٨

هاي مبدعانـه   فعاليت. ها نيازمند اصلاح است پذيرش صنايع متوسط کشورهاي کانديد شده در برنامه
هـا بايـد    ايـن فعاليـت  . تحت حمايت قرار گيـرد  Start-upهاي  صنايع متوسط بايد در فعاليت

ــتلاف پژوهشــگاه  بوســيلة صــنايع  ــز و ائ ــة ســاختاري، تمرک ــارچوب برنام ــا  متوســط در چه ــا ي ه
"Focusing and Integrating Community Research "قرار گيرد. 

را  Third Countriesهـاي موسـوم بـه     نامـه  در پيوست اين گزارش، فهرست کامل توافق
بنـدي   بقه، جهت همکـاري، طبقـه  ط ٣، کشورها را در )اعضاي مقدم(کنيد، اتحادية اروپا،  ملاحظه مي

 :کنند مي
 Associated Countriesکشورهاي همدست يا هم قطار  -١

هـا از سـوي    شود که از حيث توانمنـدي   کشورهاي کانديد هم قطار به کشورهائي اطلاق مي: تعريف
نـدي  ب شـاخه طبقـه   ٣اين کشـورها خـود در   . استاندارد ارزيابي اروپا، نزديک به اتحادية اروپا هستند

 : شوند مي
  EEA-EFTAکشورهاي عضو پيمان ) ١-١  

The European Free Trade Association  
عضو دايـم   ٣المللي واقع شده در اروپا با هدف تجارت آزاد است و اين منطقه داراي  بين يک سازمان

 .ايسلند، ليختن اشتاين، نروژ است  و فعال،
 :سايرين) ٢-١  

 .اند قدس نيز در قالب کشورهاي هم قطار ارزيابي شده کشور سوئد و رژيم اشغالگر
 .کشورهاي کانديد که شرايط آنها و پروسة ارزيابي آنها را به صورت اجمالي بررسي شد) ٣-١  
 :هاي علم و فناوري گانه، بر اساس توافق نامه ٣هاي حداقل  توافق -٣

Third Countries with S&T Agreement  
اند که شرايط و استانداردهاي پذيرش همکاري  هاي همکاري شکل گرفته گروهتاکنون در اين رابطه، 

 .هاي آتي خواهيد ديد در اين قالب را در گزارش
اند به عبـارت   شکل گرفته FPتاکنون بين اين کشورها در راستاي اهداف عالي  S&Tهاي  نامه توافق
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 S&Tهـاي   نامه کردند و به سطح توافق ديگر اين کشورها، شرايطي را که قبلاً بر شمرديم را برآورده
 )به ترتيب الفباي انگليسي(اند  ارتقاء پيدا کرده

ــداوي، تاجيکســتان،    ســفيد،  ارمنســتان، آذربايجــان، روســية گرجســتان، قزاقســتان، قرقيزشــان، مول
وارد   ،FPهـاي   ترکمنستان، ازبکستان، از جملة کشورهائي هستند که بـه تـازگي در قالـب همکـاري    

 .اند شده
 :تر در اين طبقه عبارتند از کشورهاي مقدم

آرژانتين، استراليا، برزيل، کانادا، چين، شيلي، مصر، هند، مراکش، روسـيه، آفريقـاي جنـوبي، تـونس،     
البته قرارگيري آمريکا . ها وارد شده است نامه همچنين کشور آمريکا نيز در اين توافق. اوکراين هستند

 .ماهيتي سيستم عامل اين کشور با ساير کشورهاي اروپا دارددر اين طبقه به علت تفاوت 
  

  وضعيت جهاني
ورود .ياد مـي شـود  "روان كننده جريان سرمايه گذاري " و" رنسانس فناوري"از فناوري نانو به عنوان 

محصولات متكي بر اين فناوري جهشي بس عظيم در رفاه و كيفيت زندگي و توانائي هاي دفـاعي و  
. همراه خواهد داشت و موجب بروز جابجائي هاي بزرگ اقتصـادي خواهـد شـد    زيست محيطي به 

هم اكنون بخش هاي دولتي و خصوصي كشورهاي مختلف جهـان شـامل ژاپـن ، آمريكـا، اتحاديـه      
اروپا، چين، هند، تايوان، كره جنوبي، استراليا، اسرائيل و روسيه در رقـابتي تنگاتنـگ بـر سـر كسـب      

 ٣٠هم اكنون روي هم رفته حدود . يك حوزه از اين فناوري به سر ميبرند پيشتازي جهاني در لااقل 
يا درحال تدوين آن هستند، وطي پنچ سـال گذشـته   "برنامه ملي"كشور دنيا در زمينه فناوري نانو دارا 

يشورهاي ژاپن و آمريكـا  . برابر افزايش داده اند ٥/٣بودجه تحقيق و توسعه در امر فناوري نانو را به 
  .ناوري نانو را اولين اولويت كشور خود در زمينه فناوري اعلام كرده اندنيز ف
  آيا كشورهاي توسعه نيافته بايستي به اين موضوع فكر كنند؟ 

آنچه كه در اين منازعات مهم است اين است كه اگر مردم اين نظر را به پذيرند كه خلق مجدد جهان 
تبليغ ميكننـد، ممكـن اسـت كـه مـا يـك فرصـت        غير ممكن است، آنچه كه مخالفين نانوتكنولوژي 

  .سال گذشته نيز مهمتر باشد ٢٠تاريخي را از دست بدهيم، فرصتي كه ميتواند از انقلاب كامپيوتري 
ممكن است به پرسيد كه اين جدل چه اهميتي براي كشورهاي توسعه نيافته نظير ايران دارد، و اينكه 

اين موضوع بوده و در اين رابطه به خود زحمـت دهنـد؟   چرا روشنفكران ايراني بايستي اصلأ نگران 
همانگونه كه سالها پيش، براي بسيارنياز ورود به منازعات هوش مصنوعي و جامعه فراصـنعتي مايـه   
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اما امروز، همه به . شگفتي بود، وقتي كه حتي جامعه صنعتي نيز به سختي در ايران توسعه يافته است
اد گلوبال براي ايران اذعان دارنـد، و اينكـه چـرا موضـوعاتي نظيـر      اهميت كامپيوتر، اينترنت و اقتص

اهميت بسيار زيادي بـراي ايـران حـال و اينـده ايـران       WTOملحق شدن به سازمان جهاني تجارت
  .دارد، وحتي بسياري از روشنفكران ايران هم اكنون در اين تلاش ها فعال هستند

 fuelكنولوژي اي باشد كه حتي سلول هـاي سـوختي  به همينگونه نانوتكنولوژي ميتواند مهمترين ت

cells  تازه خلق كند، و به عصر نفت پايان دهد، و نه تنها بر اقتصاد كشورهاي توليد كننده نفت نظير
ايران، تأثير جدي بگذارد، بلكه كل توليد صنعتي در سطح جهاني، كه بر توليد انرژي استوار اسـت را  

  .و ثروت در هر نقطه جهان بگذارد دگرگون كند، و تأثير جدي بر فقر
و هيچ دليلي ندارد كه دانشمندان كشوري نظير ايران در توسعه نانوتكنولوژي شركت نكنند، وقتيكـه  
اين تكنولوژي نه تنها برروي كشورهاي توسعه يافته، بلكه برروي بازده توليد جهاني در فراسوي يك 

  .تأثير گذار است order of magnitudeمقياس بزرگ 
  

 گذاري فنلاند در زمينة نانوتكنولوژي  سرمايه

در زمينـة   ٢٠٠٩تـا سـال    ٢٠٠٥اي پنج ساله از آغـاز سـال    مؤسسه فناوري فنلاند، برنامه -٨٣آذر  ٤
 . تدوين كرده است Fin Nanoنانوتكنولوژي با نام 

آن مربـوط بـه    ميليون ٢٥ميليون يورو است كه  ٤٥بيني شده در اين برنامه  گذاري پيش ميزان سرمايه
 . هاي مشترك است گذاري ميليون مربوط به سرمايه ٢٠تحقيقات و 

. بينـي شـده اسـت    ها و ساير مراكز تحقيقـاتي پـيش   گذاري در صنعت، دانشگاه در اين برنامه، سرمايه
هـا در ايـن    ها در ابعاد نانو و ارزيابي پديـده  سازي سيستم هدف اين طرح، مطالعه و بررسي و تجاري

 : اين برنامه بر روي سه زمينة زير تمركز يافته است. ستمقياس ا

 اكتشاف مواد نانوساختار جديد  -١   

 ) Nanoactuators(ها  كننده نانوحسگرها و نانوتحريك -٢   

 هاي جديد در زمينة نانوالكترونيك راه حل -٣   

  
 :اهداف اساسي اين برنامه عبارتند از 

 نة نانوتكنولوژي تقويت تحقيقات جاري در زمي -١   

افزايش كاربردهاي تجاري نتايج تحقيقات با انتقال اين نتـايج بـه سـمت تكنولـوژي و توليـد       -٢   
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 سازي در زمينة نانوتكنولوژي  محصولات و تقويت و تسريع تجاري

 .المللي سازي در سطح ملي و بين حمايت از محققان و شبكه -٣   

هـاي   تحقيقاتي فنلاندي در تحقيقات نانوتكنولوژي و برنامـه افزايش مشاركت محققان و مراكز  -٤   
 توسعة اتحادية اروپا 

 .ها سازي زمينه براي استفاده بيشتر و مؤثرتر از منابع و زيرساخت فراهم -٥   

گـذاري بـا    هـاي سـرمايه   هـاي تحقيقـاتي، آشـناكردن بخـش     گذاري در زمينة پـروژه  علاوه بر سرمايه
در حـال حاضـر فراخـوان    . باشـد  ي از ديگر اهداف اساسي اين برنامه نيز ميهاي نانوتكنولوژ توانايي
هاي مورد تأييـد تغييراتـي    رود كه طرح انتظار مي. هاي تحقيقاتي نانوتكنولوژي اعلام شده است طرح

 .هاي مختلف ايجاد كنند هاي صنعتي با توجه به نيازهاي اين بخش در زمينه در قابليت

 ها در آينده نانوتكنولوژي  رکتگذاري خطرپذير ش سرمايه

ها در نـانوتكنولوژي از مراحـل ابتـدايي بـه مراحـل توسـعة        بر اساس گزارش لوکس کپيتال، فعاليت
آخرين سالي باشد که روند افزايشي در حمايـت   ٢٠٠٤رسد سال  کاربردي خواهد رسيد و به نظر مي

 . شود هاي مبتني بر اين فناوري ديده مي ها از شرکت دولت

اي، تمرکز خود را بر روي کسب و کار و مسـائل اقتصـادي متمرکـز     هاي تحقيقاتي و مشاوره کتشر
درصـد آنهـا    ٨٠شرکت نانوتكنولوژي در سراسر جهان موجود است که  ١٥٠٠حدوداً . خواهند نمود

 باشند و بر اساس اين گزارش،  در مراحل ابتدايي مي

(  ٢٠٠٤هـا در زمينـة نـانوتکنولوژي در سـال      شـرکت ) ب(ها و  دولت )الف(تخمين سرمايه گذاري 
 )گزارش لوکس کاپيتال

 . اند طرح تحقيق و توسعه خود را به اطلاع رسانده

شرکت نانوتكنولوژي که در مرحلـه اوليـه کـار     ١٠٩تاکنون،  ١٩٩٨گذاران خطرپذير، از سال  سرمايه
درصد اين بودجه در بخش الکترونيک و  ٤١. اند  ميليارد دلار تأمين مالي نموده١/١اند را به ميزان  بوده
درصـد در   ٥درصـد در شـيمي و نـانومواد و    ١٤درصد در حوزة نانوبيوتکنولوژي،  ٤٠ها،  هادي نيمه

 . گذاري شده است تجهيزات و قطعات سرمايه

 ,Molecular Imprint, Quantum Dot, nanosysطبق گزارش لوکس کپيتال، پـنج شـركت  

Catalytic Solutions Frontier Carbon     گـذاري را بـه خـود     بيشـترين ميـزان ايـن سـرمايه
 . گذاري شده است ميليون دلار در آنها سرمايه ٢٤٦بيش از  ٢٠٠١اند و تا سال  تخصيص داده

 ٢٠٠به  ٢٠٠٤گذاران خطرپذير در نانوتكنولوژي تا پايان سال  گذاري سرمايه شود سرمايه بيني مي پيش
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ايـن مقـدار از   . گذاري شده اسـت  دلار آن در فصل اول سال سرمايه ميليون ٧٩ميليون دلار برسد که 
 . ، کمتر است٢٠٠٢ميليون دلار در سال  ٣٨٦و  ٢٠٠٣ميليون دلار در سال  ٣٢٥مبلغ 

ايالـت آمريکـا    ٥٠سازمان علمي و تحقيقاتي در  ٣٠٠کمک بلاعوض دولتي به  ٢٥٠٠در حال حاضر 
گـذاران خطرپـذير در    ها و سـرمايه  ها، شرکت ال، دولتبر اساس تخمين لوكس كاپيت. است  اعطا شده

  . گذاري خواهند نمود ميليارد دلار در نانوتكنولوژي سرمايه ٦/٨در مجموع  ٢٠٠٤سال 
  
ع يار وسيالبته علم نانو بس. بود درآمدی بر علم نانوتکنولوژی و معرفی تعدادی از کاربرد های آن ينا

 . رديورد توجه خوانندگان آن قرار بگق مين تحقيدوارم ايام. ر است يو فراگ

  
 
 


