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 مقدمه:
باشد. با توجه به رشد سریع علم در طی  و موثر می بوده مختلف قابل تامل ومعلتمند برای تحولی بزرگ در امروزه نانو فناوری در علوم مختلف به عنوان ابزاری قدر

ها به سمت تخصصی شدن علوم رفته و سعی شود تا با اخرین تحولات دنیای علم و  های اخیر و کاربردی شدن نتایج تحقیقات در صنعت لازم است، آموزش دهه
 شود آشنا شویم.  فناوری با توجه به کاربردهای جدیدی که تعریف می

 

 های تشخیصی اوری در الکترونیک و حسگرها و کیتنانو فن. 1
های نانو الکترومکانیکی، نانو  هایی مانند سیستم آوری سرعت در حال پیشرفت و یکی از موضوعات تحقیق و توسعه جهانی است. فن امروزه فناوری نانوحسگرها به

ای از متغیرهای شیمیایی، بیوشیمیایی و فیزیکی ممکن ساخته  برای طیف گسترده گرها را سنجی عملکرد حس فوتونیک و ترکیبی از فناوری نانو با میکرو امکان
 گیری نمایند. حساســیت زیاد، صورت کیفى یا کمى اندازه توانند تغییرات ایجادشده در مقیاس نانو را با حساســیت و دقت بســیار بالا و به است. نانوحسگرها می

های حاصل  هایی هستند که باعث ایجاد اعتماد بسیار گســترده به داده ترین مشخصه توانایی ایجاد مورفولوژی مناسب از مهمسایزکوچک، قدرت تشــخیص بالا و 
 .سازی پیش رفته اند از و نانو حسگرها شده است و طیف وسیعی از محصولات در این حوزه اکنون به سمت تجاری

نوری و  توان به نانوحسگرهای مکانیکی، حرارتی، الکتروشیمیایی، مغناطیسی،فته شده اند که از آن جمله میهای گوناگون به کار گرنانو حسگرها در طبقه بندی
 :زیستی اشاره نمود. همچنین امروزه نانوحسگرها کاربردهای متنوعی در حوزه های مختلف دارند که درادامه به برخی از آنها اشاره می شود

 

 
 

 :شکیپز و سلامت حوزه حسگرهای نانو

ی ها است. نیاز به اطلاعات درباره گذاری در صنعــت نانوحســگرها در حوزه پزشکى و سلامت به دلیل کاربرد گسترده، بیش از دیگر حوزه توســعه و سرمایه
پزشکی در خانه و حسگرهای های  ها، بحث مراقبتازش و تحلیل دادهقیمت بیماری باقابلیت پرد وضعیت بیوشیمی/شیمی یک فرد و قابلیت تشخیص ارزان

تنها  ی دهد تا نهحمل را ایجاد و بازار را به سمت حسگرهای تشخیص بیماری سوق داده است. استفاده از نانو حسگرها این امکان را در اختیار پزشکان قرار م قابل
ها بر روى یک تراشه زمان گونهگیری هم مثال، اندازه عنوان ند. بههای داخل بدن را کنترل نمایهای بیولوژی مربوطه را تشخیص دهند، بلکه همچنین فعالیت گونه

گذاران این حوزه قرارگرفته  خون )سامانه آزمایشگاه روی تراشه(اهداف نانوحسگرهاى تشخیصى است که موردتوجه سرمایه کوچک و استفاده از مقادیر بسیار کم
کند هاى نوین لیتوگرافى این امکان را فراهم میها و حتى مطب پزشکان بسیار کاربردى خواهند بود.روشها،بیمارستاناســت. این نوع از حســگرها در آزمایشگاه

ها  دهنده سیگنال، در این تراشه عنوان انتقال هاى فعال بیشترى برروی تراشه قرار گیرد. همچنین استفاده از نانولوله کربنى بهکه الگوهایى در ابعاد نانو و با جایگاه
اند شامل نانو حسگرهای تشخیص قند خون،فشارخون، نانو حسگرهای  ستفاده قرار خواهند گرفت. انواع نانو حسگرهایی که در این حوزه مورداستفاده قرارگرفتهموردا

 نانو خون، سنج کسیژنا حسگرهای نانو بدن، یدما حسگرهای نانو تنفسی، حسگرهای نانو های ژنتیکی،نقص نوار قلب و مغز،نانو حسگرهای تشخیص سرطان و
 .تاس ... و عضله نوار حسگرهای
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 :نظارتی و امنیتی نظامی، کاربرد با حسگرها نانو

 برای بالا باکیفیت حسگری های دستگاه ایجاد بیولوژی، و ایهسته شیمیایی، هایسلاح وجود نیز و جهان، سطح در هاناآرامی وجود و سیاسی هایاسترس افزایش با
 مناطق در هاآن بر نظارت درراستاى را دغدغه ترین بزرگ خطرناک، شیمیایى ترکیبات کمى و کیفى تشخیص دارد. فراوانی اهمیت خطر آستانه تحلیل و تشخیص

 افزایش .است ضرورى بسیار نمایند، می نفوذ منطقه یک درون به گاز صورت به عمدتاً که ترکیبات، این وجود تشخیص دهند.مى تشکیل غیرنظامی و نظامی
 که هستند حسگرها ابزارها این ترینمهم است. گردیده تهدیدات نوع این گیرىاندازه و تشخیص جهت اىویژه ابزارهاى توســعه به منجر مخاطراتی چنین روزافزون

 در هستند. تشخیص برای زمان صرف ازمندنی و قیمت گران حجیم، ماکرو حوزه حسگرهای کهاین بر علاوه دارند. پایینی تشخیصی هایمحدودیت ماکرو سطوح در

 و سریع پاسخ کوچک، سایز بزرگ، بسیار فعال سطوح مناسب، پذیری گزینش العاده،فوق حساسیت مانند هاییویژگی داشتن دلیل به حسگرها نانو فضایی، چنین
 حسگرهای نانو به توانمی حسگرها نانو این ی ازجمله داشت. دخواهن را رایج حسگرهای جای به شدن جایگزین جهت را مناسبی بسیار پتانسیل بودن حمل قابل

 .نمود اشاره منجره مواد تشخیص حسگرهای نانو و بیولوژیکی تهدیدات تشخیص

 
 :محیطی شرایط پایش حسگرهای نانو

 توسط زیست محیط پیوسته تخریب علت به اســت. محیطی زیست نظارت و هاآلاینده تشخیص زیست، محیط حوزه در هابخش ترینمهم از یکى حاضر حال در
 توانایى دارای حسگرها نانو بود. خواهند موردنیاز شدت به یافته، توسعه و توسعه درحال کشورهای در محیطی شرایط پایش حسگرهای طبیعی، منابع سایر و هاانسان

 مزایای از برخی نمایند. آشکار کم بسیار هاىغلظت و مقادیر در را آلاینده مواد قادرند که ای گونه به هستند یهاآلاینده از مورد چند یا یک گیرىاندازه در بالا
 و طراحی امکان  مضر، هایآلاینده پایین بسیار هایغلظت تشخیص برای حساسیت افزایش از: اند عبارت محیطی پایش حسگرهای نانو در فناوری نانو از استفاده
 و آلاینده چند زمان هم تشخیص و حمل قابل هایافزاره ایجاد برای کوچک سایز بودن دارا انرژی، مصرف کاهش برای توان-خود هایسیستم نانو سازی یکپارچه

 گیریاندازه مانند آب کیفیت پایش حسگرهای نانو اصلی دسته سه شامل محیطی شرایط پایش در دهمورداستفا حسگرهای نانو  کنترل. واحدهای به هاآن انتقال
 گیری اندازه آب، کدری میزان تشخیص آب، در شده حل جامدات کل میزان تشخیص آب، در شده حل اکسیژن میزان تشخیص ، PHپایش فسفات، و نیترات میزان

  هستند. خاک رطوبت کنترل و تشخیص ایحسگره نانو و هوا آلودگی پایش حسگرهای نانو-آب باکتریایی و میکروبی هایآلودگی
 

 :آشامیدنی و غذایی صنایع حسگرهای نانو

 است دهه یک حدود است. گسترده بسیار نهایى محصول تولید مرحله تا خام ماده از فرآیندها تمامى در آشامیدنی و غذایى صنایع موردنیاز حسگرهاى بازار دامنه
 یدهندهنشان که غذایی مواد تولید به مربوط اطلاعات که ازآنجایی شود.می محسوب نوپایی نسبتاً صنعت و گذردمی غذایی صنایع در حسگرها نانو حضور از که

-آماده صنعت در را کیفیت توانندمی حسگرها نانو شود،می محسوب ضروریات از غذایی مواد تولید و بندی بسته هایشرکت برای است غذایی یماده آن وضعیت

 غذایى مواد بندی بسته و تولید براى را استانداردهایى ها دولت دیگر، سویى از رساند. هکنند مصرف دست به سالم و تازه محصولاتى بتوان تا دهند افزایش غذا سازی
 صورت به تا کنند می طى پروری دام و کشاورزى مزارع از خام غذایى مواد که فرایندى طى در هستند. قوانین این بهبود حال در مدام بصورت و اندکرده تعیین

 که گذارد می تأثیر باکیفیت محصول یک ایجاد در غیره و دارىنگه و تولیــد روش ونقل، حمل روش کشت، روش مانند تورهاىفاک برسد، مشــترى به بندىبســته
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 مانند موجود بالای بسیار آیی کار با هایتکنیک به نسبت ارزان و حساس آسان، سریع، تشخیص دلیل به حسگرها نانو دارد. مرحله هر در کنترل به نیاز
 شده بندی بسته غذایى مواد داری نگه و محافظت افزایش است،  ها کارخانه موردتوجه بسیار که مهمى نکات از یکى دارند. ایویژه برتری گاز یا مایع فیکروماتوگرا

 بوده دلار میلیارد 13 ادلمع آن ارزش که داشته رشد درصد 65 به درصد 55 از آمریکا در غذایى مواد بندی بسته و تولید بهبود جهت گذاری سرمایه میزان .است

 اکسیژن هوشمند جوهر حسگرهای ونانو RFID حسگرهای نانو الکترونیکی، زبان یا بینی حسگرهای نانو صنعت این در موردتوجه حسگرهای نانو ترین مهم است.
 .است سنج

  

 :کشاورزی حوزه حسگرهای نانو

 کشاورزى، سموم مصرف مدیریت براى است. ضروری ها کش آفت مصرف آن دنبال به و کشــاورزى محصولات تولید به نیاز جهان، در جمعیت افزایش دلیل به

 سه به هاارگانوفسفات و ها کش آفت پایش و کنترل طورکلی، به است. کرده تعیین را مختلف سطوح در ها کش آفت کنترل و گیری اندازه زیست محیط حفاظت آژانس
 و تشخیص با حسگرها نانو شود.می بندی تقسیم غذایى و کشاورزى محصولات در موجود سموم و گیاه روى بر وجودم سموم وخاک، آب در موجود سموم بخش
 الکتروشیمیایی هایروش بر مبتنی حســگرها نانو این عملکرد کند. آنالیز را ها نمونه حمل قابل صورت به و کرده کوتاه را دهی پاسخ زمان تواندمى سموم گیرىاندازه

 هاىروش در است. تشخیص قابل ها کش آفت مقادیر الکترود، ســطح در الکترون انتقال و وکاهش اکسایش براثر الکتروشــیمیایى، هاىروش در است. نوری یا و
 .داد خواهد نشان را خود بازتابشی( و جذبی هایمشخصه در )تغییر سطح با نور کنشبرهم صورت به تغییرات نورى

 
 

 فناوری در محیط زیست . نانو2
ید پذیرش فشار ایران مانند بسیاری از کشورهای در حال توسعه که دارای منابع طبیعی سرشاری هستند، از روشی برای توسعه استفاده کرده که بر منابع تجد

محیط زیست در این جغرافیا به چالش کشیده شده است.  تر مواجه شده و امنیت تر و خشک ای داغ آورده است. با شیوه کنونی مدیریت منابع طبیعی، ایران با آینده
اندازد شامل کاهش و آلودگی منابع آب، فرسایش خاک، آلودگی هوا و خسارت  طور کلی چهار تهدید زیست محیطی ایران که امنیت انسانی را به مخاطره می به

 .باشد تنوع زیستی می

های زیست محیطی، راهکار استفاده از فناوری نانو در این حوزه بسیار لازم و ضروری است. زیرا با استفاده از   با توجه به نیاز اصلی و امروز ما در کنترل آلودگگی
کند. با توجه به حجم  های مربوط به این حوزه بسیار کاهش پیدا می کیفیت فرآیند و هزینه محصولات نانو ساختار مورد استفاده در حوزه محیط زیستمجموعه 

 .میلیارد دلار خواهد رسید 41/8به  2020بازار محصولات مبنتی بر فناوری نانو در حوزه محیط زیست در سال  شود، بینی می ا در این حوزه پیشه گذاری سرمایه
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 بازار محصولات فناوری نانو در حوزه محیط زیست

 

 د:کر بندی تقسیم زیست محیط اصلی زهحو دو در توان می را نانو فناوری کاربرد
 :نانو فناوری از استفاده با زیست محیط های آلاینده سنجش حوزه الف(

کاری آلودگی و در نتیجه آن راه های مربوط به آلودگی هر منطقه، نوع آلودگی، میزان گسترش جمع آوری دادههای مهم در بحث محیط زیست  الشچیکی از 
باشد. امروزه نانو حسگرها این امکان را فراهم  بر می کننده آلودگی، کاری دشوار، پیچیده و زمان. کنترل مداورم منابع تولید باشد میمناسب جهت مقابله با آن 

ها انرژی کمتری مصرف  ق مد نظر را به صورت نقطه به نقطه زیر نظر داشته باشند. نانو حسگرطابعاد گسترده، وضعیت آلودگی منا کنند که با هزینه کم و در می

 .سیم ارسال نمایند ولتاژ کم و بدون نیاز به منبع برق مستقیم برای مدت طولاتی به کار خود ادامه دهند و اطلاعات را به صورت بیتوانند با  کنند و می می
 

 

 
 :نانو فناوری از استفاده با زیست محیط های آلودگی رفع حوزه ب(

مدت  مدت و دراز آلودگی ها شامل آلودگی هوا، خاک و آب است که در کوتاههای موجود در طبیعت می باشد. این  بزرگترین چالش زیست محیطی، حذف آلودگی
باشد. از سوی دیگر حذف  ها از محیط زیست به دلیل گستره وسیع بسیار دشوار می گذارد. حذف آلودگی اثرات مخربی بر محیط زیست و سلامت انسان برجای می

 استفادههای متعددی برای کاهش آلودگی هوا، آب و خاک موجود در محیط  ست. در بسیاری از کشورها روشاهمیت ا کننده بسیار با آلودگی در مبدا و منابع آلوده

های هوا در شهرها و صنایع تا حد معقولی کاهش داد، پساب صنایع و شهرها را جهت  دهد که بسیاری از آلودگی از فناوری نانو این امکان را می شده است. استفاده

 .آب به بهترین روش ممکن تصفیه کرد و عوامل آلوده کننده خاک را به حداقل رساندجلوگیری از آلودگی 
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تواند منجر به افزایش راندمان رفع آلودگی زیست محیطی و کاهش هزینه عملیاتی گردد. هر یک از  طور کلی استفاده از فناوری نانو در حوزه محیط زیست می به
های کاهش آلودگی هوا، کاهش آلودگی  های محیط زیست را به بخش توان حوزه رفع آلودگی ختلف تقسیم شوند. میتوانند به چند بخش م های فوق نیز می حوزه

هایی شامل نانو حسگرها، نانوزیست حسگرها، آرایه  های محیط زیست، آن را به بخش آب و کاهش آلودگی خاک تقسیم نمود. همچنین در زمینه پایش آلاینده

 .پیش تغلیظ کننده تقسیم بندی کرد تجمعی حسگرها و حسگرهای

 
 

 های نو نانو فناوری در انرژی. 3
نانو برای  های جدید فناوری نانوکمک شایانی است تا کیفیت زندگی آنان را بهبود بخشد. فناوری برای آنها که به منابع انرژی قابل اطمینان دسترسی ندارند، راه حل

برند منابع انرژی جدیدی فراهم آورده و علاوه بر آن، هزینه تولید هر کیلووات انرژی را هم کاهش داده و  تبدیل انرژی رنج میآنها که از ناکارآمدی ذخیره، تولید و 
 .یا حداقل به بهبود کیفیت تولید آن کمک خواهد کرد

سوالات پیرامون این بحث پاسخ  ی در ارتباط است و به تمامیفناوری نانو به سبب ارتباط با عناصر پایه ایجاد کننده خواص، با بسیاری از کاربردها درزمینه انرژ
 .دهد می

فناوری نانو ای مختلف با بازدهی بیشتری برای تأمین انرژی ایجاد شود. در انتقال انرژی تا تحویل آن به واحدهای مصرف کننده ه کند تا انرژی فناوری نانو کمک می
ه انرژی به طور مشخص ذخیره انرژی در باتری ها و خازن ها به کمک فناوری نانو افزایش یافته است. فناوری کمک می کند که اتلاف انرژی کاهش یابد. در ذخیر

ندک، آسیب های نانو در کاهش میزان مصرف برق و بهینه سازی مصرف سوخت و کاهش آلاینده ها نیز موثر است و روش هایی را پیشنهاد می کند که با تغییری ا
 .ی یابدوارد به محیط کاهش م
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 فناوری نانو وتولید انرژی

باشد و تغییرات چشم  روش های زیادی طراحی شده اند که از منابع طبیعی مانند خورشید، آب یا باد انرژی بسازند. در همه موارد فناوری نانو می تواند اثرگذار

روند مشخص در حال افزایش است و در آینده ای نزدیک تولیدات نفتی دیگر گیری ایجاد کند. تولید و استفاده از نفت و دیگر سوخت های فسیلی سالانه با یک 
های فسیلی در حال  قادر به پاسخ گویی به نیازهای جمعیت دنیا نخواهند بود. پایان یافتن منابع نفتی تنها مشکل ما نیست، بلکه با استفاده روز افزون سوخت

شدن جهان، محیط زیست در معرض خطر جدی قرار گرفته است. برخی از منابع جدیدی که می توانند حاضر با تولید روزافزون گازهای گل خانه ای و گرم 
ن مشکل را بهبود بخشد. جایگزین سوخت های فسیلی شوند شناخته شده اند، اما هنوز از نظر اقتصادی بازدهی لازم را ندارند. پیشرفت های فناوری نانو می تواند ای

 های سلول صفحات بادی، های نوربین حاضر حال در. زنند می رقم انرژی  واد و روش های جدیدی ایجاد کرد که تحولی اساسی در زمینهبا فناوری نانو می توان م
 .وخت های طبیعی به عنوان اهداف اصلی در تأمین انرژی های تجدیدپذیر مطرح هستند. چون منشاء آن ها تمیز، ارزان و همیشگی استس و خورشیدی

برند منابع انرژی جدیدی فراهم آورده و علاوه بر آن، هزینه تولید هر کیلووات انرژی را  نانو برای آنها که از ناکارآمدی ذخیره، تولید و تبدیل انرژی رنج می فناوری

 .هم کاهش داده و یا حداقل به بهبود کیفیت تولید آن کمک خواهد کرد

 

 
 

 سوخت های فسیلی ونانو کاتالیزورها

باشد. به این ترتیب به ازای یک حجم  ها و کنترل فرآیندها به شیوه نانوساختارسازی می نانو در این بخش از انرژی، بهبود کارآمدی واکنش تأثیر کلیدی فناوری 
ی هم د. البته این کار به این سادگگرد ها می گیرد در نتیجه باعث افزایش سرعت واکنش معین، سطح بیشتری در معرض کاتالیزوری که روی آن ریخته شده قرار می

های کاتالیزوری برسانند. انجام این کار متضمن آن است که ساختارهای ما دارای ترکیبی از  گر با سرعت مناسب، خود را به سایتنیست و لازم است مواد واکنش
فناوری نانو قابل انجام   کاری است که تنها در حوزه (bottom up) الاها باشد. اما ایجاد چنین ساختارهای بزرگ و مجتمعی آن هم به شیوه از پایین به ب مقیاس

 .است
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 انرژی خورشیدی 

شیدی( به برق تبدیل خورشید یکی از منابع مهم تجدید پذیر بدون آلودگی است. انرژی خورشید را می توان به وسیله سلول های مولد ولتاژ از نور )سلول های خور
های نوری، فانوس های دریایی، خطوط تلفن در نواحی دور، سفینه های فضایی و نانوبری شناورها در اقیانوس، سلول های خورشیدی  کرد. برخی از ماشین حساب

 .دارند

برق تبدیل یدا است، نور را به های خورشیدی همان طور که از نامشان پ کنند، سلول دی انرژی شیمیایی را استفاده نمیهای خورشی سلول ،برخلاف مولدهای معمول
دود و فراوان خورشید را . بیشتر سلول های خورشیدی، علیرغم محدودیت میزان بازدهی آن از ورود آلاینده ها به محیط زیست جلوگیری کرده و برق نامحکنند می

ق بیشتری نسبت به سلول های گران قیمت و درصد و وزن و هزینه کم بسازند و بتوانند بر 50کند. محققان در تلاش اند سلول هایی با بازدهی بیش از  ذخیره می
ح، مواردی است که نیاز به کم بازده کنونی ذخیره کنند. انعطاف و سبکی، نیاز به مراقبت کم و قابلیت تلفیق با لباس، ساختمان، بادبان ها، شیشه، بام و انواع سطو

های اخیر توانسته است به عنوان یک بخش پر  سال سازد. فناوری نانو در ا ضروری میافزایش بازدهی آن ها رهای خورشیدی و  وجه به فناوری نانو در ساخت سلولت
 به بازدهی حفظ با کنونی خورشیدی های سلول هزینه که طوری به نماید، ایجاد خورشیدی های سلول در را مهمی بهبودهای متعدد، خواص  ارتباط با کاربردها و

 .است رسیده سوم یک

متعدد و وسیع است و در حیطه دانش و فن یک رشته قرار نمی گیرد. این تنوع از حیث مواد نانوساختار، خواص، سیستم های نانومتری و  در فناوری نانو مباحث،
شیدی ول های خورحتی روش های ساخت و قابلیت هایی است که در هر کاربرد به آن ها نیاز است. این فناوری می تواند به کاهش هزینه ها و افزایش کارایی سل

خورشیدی مورد استفاده  کمک کند. نانوالیاف، نانولوله ها، مواد متخلخل کاتالیستی و مواد جاذب، نقاط کوانتومی و حتی نانوکامپوزیت ها می توانند در سلول های
تأثیرات را در بازدهی این سیستم ها ایجاد می قرار بگیرند. در توسعه سیستم های انرژی زا، علم مواد اهمیت بسیار زیادی دارد. زیرا مواد بیشترین هزینه ها و 

تفاده شده است، بخش کنند. برای مثال فرایند تولید و به کاربردن سیلیکون که مهم ترین نیمه رسانایی است که از آن برای استخراج الکترون از نور خورشید اس
 .زیادی از هزینه های ساخت یک واحد سلول خورشیدی را به خود اختصاص می دهد

در مدارهای  کارایی یک سلول خورشیدی به این بستگی دارد که چه میزان از نور خورشید را جذب می کند و چه مقدار از آن منعکس شده و یا به صورت گرما
ی در مورد سلول های کند. تاکنون تحقیقات بسیار زیاد رود و در نهایت با چه بازدهی انرژی دریافتی را به الکتریسیته تبدیل می سلول خورشیدی هدر می

باشد. این به آن معناست  ها می خورشیدی انجام گرفته و همچنان ادامه دارد. مشکل سلول های خورشیدی فعلی، هزینه بالا، گران بودن مواد و کارایی نسبتاً کم آن
مهم ترین مشکل سلول های خورشیدی بازده اندک آن ها باشد.  های فسیلی می تر از انرژی به دست آمده از مصرف سوخت که انرژی خورشیدی چندین برابر گران

های مصرفی در است. مشکلی که استفاده از نانومواد به حل آن کمک می کند. سلول های خورشیدی جدید کارایی بالاتر از این سلول ها را نسبت به سیلیکون 

 .نیز ارائه دهد فحات انعطاف پذیر راهای جدیدی مثل ص صفحات خورشیدی امروزی ایجاد کرده اند. فناوری نانو گزینه



 بسمه تعالی
 آموزش و پرورش  وزارت

 قطب کشوری علوم و فناوری نانو

 

آموزش و پرورش  2ساختمان شماره  –ایستگاه امیرسلیمانی  –خیابان خاوران  –سینا : تهران  سرای ابن پژوهشدبیرخانه اجرایی قطب کشوری علوم و فناوری نانو مستقر در 
 www.ebnesina15.irتارنما :   33005743فکس :   33006757تلفن :  – 15منطقه 

 
 

 های مکانیکی و ساختمانی در سازهنانو فناوری . 4
فردی را مانند عملکرد بهتر و کارکرد چندمنظوره بودن به مواد و  های منحصربه ویژگی های بالک در خواص فیزیکی و شیمیایی نانو ذرات نسبت به نمونه  تفاوت

ای که مصالح بتوانند  های جدید و متفاوت نسبت به خواص مواد معمولی است، به گونه منظوره، ظهور ویژگی دهد. منظور از کارکرد چند مصالح ساختمانی می
های پیشرفته نمای ساختمان ازجمله کاربردهای فناوری نانو در  ها و رویه ها، سطوح خودتمیزشونده، بتن انواع کامپوزیت کاربردهای گوناگونی را ارائه کنند. تولید

 .تولید مصالح ساختمانی هستند

 
 

 ها نانو کامپوزیت

شود که از ترکیب مواد  کنند. پلیمر به جسمی گفته می ها موادی هستند که ذراتی در مقیاس نانو را در قالب مواد استانداردی مانند پلیمرها ترکیب می نانوکامپوزیت
 مشابه و از تکرار واحدهای ساختمانی یکنواخت ایجاد شده باشد. 

توان استحکام مکانیکی، دوام و رسانایی الکتریکی و گرمایی را برحسب نیاز تغییر داد. مزیت  یافت، یعنی می های خاصی دست توان به ویژگی با ترکیب نانوذرات می
پوشی است.  چشم دهد که این مقدار تا حدی قابلدرصد افزایش  5نظر را نیم تا  نانوذرات این است که حتی اضافه کردن مقدار زیادی از این مواد، وزن ماده مورد

هایی که شامل نانوذراتی مانند  ها هنوز در مرحله آزمایش و بررسی قرار دارند. نانوکامپوزیت اند و بیشتر آن های کمی وارد مرحله تجاری شده کامپوزیتتاکنون نانو
 .ای در صنعت پلاستیک دارند شوند، استفاده گسترده ها و نانوفیبرهای کربنی و گرافیت می فیلترها، نانوتیوب
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  کارآیی بالابتن با الف( 

است. این نوع بتن مقاوم از نوع مصالح کامپوزیت بوده و از نظر  (HPC) وجود آمده است، بتن با عملکرد بالا هایی که در رشته مصالح ساختمانی به از چالش یکی
ماده زمینه بتن و سیمانی دارد که چسبندگی،  دوام جزو مصالح کامپوزیت و چند فلزی مرکب و پیچیده است. خواص، رفتار و عملکرد بتن بستگی به نانوساختار

اهمیت  ها بسیار با آورد. بنابراین، مطالعات بتن و خمیر سیمان در مقیاس نانو برای توسعه مصالح ساختمانی جدید و کاربرد آن وجود می پیوستگی و یکپارچگی را به
ایی ازجمله طرح اختلاط بتن معمولی و بتن مسلح با انواع مختلف الیاف است. درباره بتن است. روش معمولی برای توسعه بتن با عملکرد بالا بیشتر شامل پارامتره

توان خاصیت  دارای خواص دیگری است، ازجمله می (MHPC) به طور خاص، علاوه بر عملکرد بادوام و خواص مکانیکی بهتر، بتن با عملکرد بالای چندمنظوره
 .ها و... را نام برد های اتمی )محافظت از تشعشعات( و افزایش موثر بودن آن در حفظ انرژی ساختمان هالکترومغناطیسی و قابلیت بکارگیری در ساز

 نانو سیلیس آمورف 

کند. محصول معمولی همان  ترین موادی است که نقش مهمی در چسبندگی و پرکنندگی بتن با عملکرد بالا ایفا می در صنعت بتن، سیلیس یکی از معروف
توان گفت که میکروسیلیکا محصولی  درصد است. می ۹0میلیمتر و دارای اکسید سیلیس حدود  1تا  0.1میکروسیلیکا است که دارای قطری حدود  سلیکیافیوم یا

ی هستند که شود. محصول نانوسیلیس متشکل از ذرات است که در محدوده بالای اشل اندازه نانومتر برای افزایش عملکرد کامپوزیت مواد سیمانی به کار برده می
ترین  صورت معلق در مایع محلول قابل انتشار هستند که مایع آن معمول صورت ذرات خشک پودر یا به نانومتر یا به 100ای بوده و با قطر کمتر از  دارای شکل گلوله

انوسیلیس معلق کاربردهای چندمنظوره مانند های مشخص در بتن خودتراکم به کار گرفته شده است. ن نوع محلول نانوسیلیس است، این نوع محلول در آزمایش
 .دهد ضدسایش، ضدلغزش، ضدآتش و ضدانعکاس سطوح از خود نشان می

 نانو ذرات رس

ومت های کلر، مقا های کلیدی مرتبط با فرسایش بتن، مانند ممانعت از انتقال یون ها بر ویژگی های )ملات( مختلف و نحوه تاثیر آن برخی از انواع نانوذرات در چسب
شوند. نوعی حلال متشکل از رزین اپوکسی با وزن ملکولی پایین و نانوذرات رس، نتیجه  اکسیدکربن، پخش بخار آب، جذب آب و عمق نفوذ هدایت می در برابر دی

 .ای را در این زمینه نشان داده است امیدوارکننده

 نانو ذرات اکسید آهن یا هماتیت

گیری مقاومت الکتریکی برشی  آهن به ماتریس بتن علاوه بر افزایش مقاومت بتن، پایش سطوح تنش بتن را از طریق اندازهدر صورت اضافه کردن نانوذرات اکسید 
 .کند پذیر می امکان

 اکسید تیتانیوم نانو ذرات دی 

گیرد. این نانوذرات از طریق  مورداستفاده قرار می کننده ها به عنوان پوشش بازتاب های بتن در نمای ساختمان اکسید تیتانیوم هم برای بهبود ویژگی نانوذرات دی
های آلی، ترکیبات آلی فرار و غشای باکتریایی هستند، به همین دلیل برای ایجاد خاصیت  های فوتوکاتالیستی قوی قادر به شکستن و تجزیه آلاینده واکنش

اکسید تیتانیوم دارای رنگ سفید و درخشندگی خاصی است و این  انوذرات دیشوند. بتن حاوی ن ها اضافه می ها و شیشه ها، سیمان کنندگی به رنگ ضدعفونی
 .های ساخته شده با بتن معمولی بدون چنین ویژگی هستند کند. درحالی که ساختمان طور موثری حفظ می درخشندگی را به

 ها نانو لوله

پروپیلن، کربن و... در بتن برای مسلح کردن استفاده  ای، پلی امروز از الیاف فلزی، شیشهشود.  الیاف برای مسلح کردن و اصلاح عملکرد مکانیکی بتن به کار برده می
توانند خمیدگی و کشش را بدون  که می کند به طوری تر و بسیار سبک می های نوین دارای ساختاری هستند که آنها را از فولاد قوی و نانولوله 60شود. کربن  می

های انجام شده در مرکز  ها باتوجه به پژوهش شوند. نانولوله ها به کار برده می یگزین الیاف کربن خواهند شد که در کامپوزیتشکستن تحمل کنند و در آینده جا
ن ملاحظه حرارتی و الکتریکی از خود نشا ها خواص ویژه قابل تحقیقات بتن، دارای مقاومت کششی بیش از هر نوع الیاف بتنی شناخته شده هستند. این نانولوله

ها طبقه جدیدی از  برابر فلز مس است. نانولوله 1000که هادی بودن حرارت آنها بیش از دو برابر الماس و هادی بودن الکتریکی آنها حدود  طوری دهند، به می
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توانند به عنوان  ای چندمنظوره میه اند. یک نسل جدید از نانوکامپوزیت وجود آورده محصولات هستند که انقلابی جدید در زمینه مصالح و مواد پیشرفته را به
 .کننده مناسب آن مواد مورداستفاده قرار گیرند های کربنی در نقش الیاف مسلح نانولوله

 نانو در تولید حسگرها

توانند برای  حسگرها میهای بتنی داشته باشند. برای کنترل کیفیت و دوام بتن، این  توانند کاربردهای زیادی در سازه حسگرهای مبتنی بر فناوری نانو نیز می
اکسیدکربن، تنش، خوردگی  هاش، دی گیری چگالی، میزان افت بتن و پارامترهای موثر در دوام بتن نظیر دما، رطوبت، غلظت کلر، پی های مختلفی مانند اندازه هدف

 .میلگردها و ارتعاش طراحی شوند
 

 نانو در صنعت فولادب( 

کاهد و  های سطحی فولاد می ها نشان داده است اضافه کردن نانوذرات مس به فولاد از ناهمواری  وساز است. پژوهش ساخت فولاد یکی از فلزات بسیار مهم در صنعت
شود را محدود  ها که در آنها بارگذاری به طور متناوب انجام می هایی مانند پل های ناشی از خستگی سازه خوردگی دهنده تنش و ترک درنتیجه تعداد عوامل افزایش

 .کند یم

 
 
 

 نانو در صنعت سیمانپ( 

رو گروهی از پژوهشگران  شود، ازاین اند که کاهش اندازه ذرات سیمان تا ابعاد نانومقیاس، موجب تسریع در سفت شدن آن می تازگی دریافته تولیدکنندگان سیمان به
ای از جنس نانوذرات  ای نوعی سیمان نانوذره مرحله سازی مستقیم و تک آمادهای، به روشی برای  سوئیسی با استفاده از روش فاز گازی و سنتز به شیوه تزریق شعله

معمولی تهیه   هایی است که به روش برابر بیش از سیمان 10پذیری اولیه آن  اند که واکنش سیلیکات کلسیم )همان ترکیب سیمان پورتلند معمولی( دست یافته
های معمولی کمتر است و هنوز برای کارهای ساختمانی مدرن که مستلزم تحمل بار  ایداری آن نسبت به سیماناند، البته این سیمان بسیار متخلخل بوده و پ شده

 .زیاد است، مناسب نیست

ولی( سوم ذرات مشابه در سیمان معم طور متوسط یک های مختلف )به این نانوسیمان برخلاف سیمان پورتلند معمولی، متناسب با دمای محیط، نانوذراتی با اندازه
های  های ترمودینامیکی، واکنش دارد، همچنین اندازه کوچک این ذرات موجب تغییر کامل رفتار هیدراسیون این سیمان شده و درنتیجه ضمن حفظ همان واکنش

 .سینتیکی متفاوتی خواهد داشت

استحکام در برابر فشردگی ندارند و ترکیب آنها با مواد معمولی به بهبود کاری در مواردی که نیاز چندانی به  سیمان متخلخل در نوسازی یا عایق اکنون از این نانو هم
صورت ترکیبی با  ویژه اتصالات ساختمانی یا به مقیاس به بر کوچک شود، همچنین این سیمان در کاربردهای هزینه کند، استفاده می شوندگی آنها کمک می سخت
 .کاربرد دارد کند، های موجود که به تسریع کار آنها کمک می فرمول

 

 های سنگ و چوب انو پوششت( ن

روند.  شمار می های اصلی صنعت ساختمان به باکتریال، مقاوم در برابر آب، هوا، مواد ارگانیک و غیرارگانیک هستند و یکی از پوشش های آنتی این نانوپوشش
ها را از  نشدن چسبندگی در سطح شده و آب، چربی و سایر آلودگی های سنگ و چوب ترکیباتی هستند که ضمن حفظ ظاهر اصلی سطح باعث ایجاد نانوپوشش

های سنگ و چوب برای سطوح سنگی نفوذپذیر که خاصیت مکندگی دارند نیز موارد استفاده بسیاری دارند. ترکیبات این  کنند. نانوپوشش سطح دفع می
صرف ممکن است متفاوت باشند اما در بیشتر آنها فاز حامل آب و الکل است و ذرات ها شامل الماس، نقره، شیشه و سرامیک است و باتوجه به موارد م نانوپوشش

 .درجه سانتیگراد مقاوم هستند 300آنها تا 

 های سنگ و چوب کاربرد نانوپوشش
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 .گیرند ها علاوه بر استفاده در سطوح چوبی معمولی برای سطوح چوبی جلادار و رنگ شده مورد استفاده قرار می این نانوپوشش

های چندمنظوره استفاده  گیرند و برای سطوح چوبی رنگ شده از نانوپوشش ها مورداستفاده قرار می ماه پس از اعمال جلا این نانونپوشش 3در سطوح چوبی جلادار 
 .شود می

ها و  ها، کثیفی ستفاده شده در نمای ساختمانشوند. سیمان ا شوند پس از مدتی به منبع لکه و کثیفی تبدیل می های الیافی ساخته می هایی که با سیمان ساختمان
های سنگ و چوب در نمای ساختمان باعث  کند. بکارگیری نانوپوشش ها را مکیده و با تاثیر نور خورشید آنها را به خوبی در داخل ماتریس جایگزین می کپک

 .کند لیه نما را به خوبی حفظ میها و... به داخل بافت پوشش نما شده و ظاهر او ها، باکتری جلوگیری از نفوذ کثیفی

ها به مرور زمان رنگ سبز درختان را به خود  شوند نمای ساختمان ها باعث می جاگذاشتن آثار خود روی سطوح ساختمان ها با به های بزرگ اطراف ساختمان درخت
شود  ه باعث ایجاد حالت چسبندگی در سطح ساختمان پس از چند ماه میگرفته و برای تمیز کردن آنها باید از ابزار تمیزکننده با فشار پاشش بالا استفاده شود ک

رسد. بتن گازی  نظر می های سنگ و چوب ضروری به گونه موارد نیز استفاده از نانوپوشش کند. در این ها را جذب می تر از گذشته کثیفی تر و آسان که درنتیجه سریع
ها را جذب کرده و ظاهر آنها خیلی سریع به شکل  ها و چربی روند، کثیفی ها به کار می ها و ایوان تر در آتلیههایی که ساختار سفیدرنگی دارند و بیش و ماسه سنگ

های سنگ و چوب هم به  های با فشار بسیار قوی نیز کارساز نیستند. در صورت استفاده از نانوپوشش کند. در این شرایط استفاده از تمیزکننده نامطلوبی تغییر می
شود. همچنین استفاده  شود و بدین ترتیب رنگ و ساختار اصلی سطح حفظ می شود و هم از نفوذ مواد به سطح جلوگیری می ه تنفس داده میسطح اجاز

 .شود ها از تاثیرات محیطی شده و مانع از تغییر رنگ تدریجی در گذر زمان می ها و مجسمه های سنگ و چوب باعث حفاظت ساختمان ازنانوپوشش

 
 نانو در تولید شیشه موادث( 

 :های شیشه در صنایع ساختمان و خودرو بیشترین کاربرد را دارند. برخی از کاربردهای مواد نانو در صنایع شیشه عبارتند از نانوپوشش

 های خودتمیز شونده شیشه

دهند که متاثر از نور خورشید یک فوتوکاتالیست تشکیل  میها، با ضخامت چند نانومتر در سطح شیشه یک فیلم آبدوست )هیدروفیل( تشکیل  این نوع نانوپوشش
ح پخش شده داده و در نتیجه آب جمع شده در سطح، درمقابل نیروی جاذبه زمین میزان آب هوا را روی خود افزایش داده و بدین ترتیب آب جمع شده در سط

دهند. بنا به  هفته خاصیت خودتمیزشوندگی را نشان می 6ه شده روی شیشه پس از های استفاد نانوپوشش .آورد وجود می خود امکان تمیز شدن را به  خودی وبه
 :ها دارای دو خاصیت است اکسید تیتانیوم موجود در این نانوپوشش گفته متخصصان نانوذرات دی

 ویژگی آبدوست بودن بسیار بالا

 کنندگی خاصیت ضدعفونی

اکساید باید  شود زیرا تیتانیوم دی های آلی است. این تاثیر پس از گذشت چند هفته در شیشه ایجاد می آلایندهاکسید تیتانیوم قادر به شکستن و تجزیه  نانوذرات دی
برد.  های محیط را به صورت کاتالیتیک تجزیه کرده و از بین می های موجود رها کرده و سپس کثیفی ها را از کثیفی در داخل ماتریس شیشه جایگزین شده و شیشه

 .ها عاری شود ای باقی بماند سطح ازکثیفی شود بدون اینکه لکه ندگی مساوی آب در سطح باعث میشو خاصیت پخش
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 کننده انرژی های کنترل شیشه

در  توانند با کاهش شدید امواج ماوراء بنفش و مادون قرمز عبوری و تنظیم عبور نور مرئی، ها ضمن دارابودن تنوع در رنگ و سایر خصوصیات، می این نوع شیشه
 .جویی مصرف انرژی، نقش بسزائی داشته باشند درصد از هدر رفتن انرژی داخل ساختمان جلوگیری کرده و در صرفه 80درصد و در تابستان تا  85زمستان تا 

 

 های محافظ در برابر آتش شیشه

ریق قراردادن یک لایه شفاف محتوای نانوذرات سیلیس در میان های محافظ در برابر آتش نیز یکی دیگر از دستاوردهای فناوری نانو است. این محصول از ط شیشه
 .شود شود که هنگام گرم شدن شیشه این لایه شفاف تبدیل به محافظی سخت، تیره و مقاوم در برابر آتش می ای ساخته می دو صفحه شیشه

 

 
 

 رنگ نانو ج(  
 عایقرنگ نانو 

کاری حرارتی با پوشش لایه نازک را به همراه محافظت از  رنگ نانو عایق محصولی است که با کمک فناوری نانو ضمن برآورده کردن مسائل زیست محیطی، عایق
درصد موجب کاهش 40ند تا توا خوردگی و مقاومت در برابر رطوبت و رشد کپک و قارچ، یکجا به ارمغان آورده است. استفاده از رنگ نانو عایق در ساختمان می

مدت باعث کاهش  شود و در یک دوره میان تجهیزات گرمایشی و سرمایشی شود. همچنین رنگ نانوعایق موجب افزایش عمر تاسیسات ساختمان می  هزینه

 .شود های مربوط به مصرف انرژی می هزینهرطوبت، نم و رشد کپک و قارچ و درنهایت های ناشی از صدمات  آمیزی دوباره، هزینه های ساختمان ازجمله رنگ هزینه
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 کننده هوا های تصفیه رنگ
است اولین رنگ  محصولی که در این رابطه به تازگی اختراع شده و در حال حاضر به تولید صنعتی نیز رسیده: کننده هوا در جهان اولین رنگ تصفیه ناکسوت

و با  باشد در کشور فیلیپین م پیکادا از اتحادیه اروپا میاین محصول که حاصل تحقیقات گسترده از گروه کنسرسیومی به نا د.نام دار ناکسوت هوا کننده تصفیه

 ت.اس نگلستان به تولید انبوه رسیدهکمپانی کریستال اکتیو از کشور اهمکاری مستقیم 

احتراق موتور خودروها اکسید نیتروژن حاصل از  کند و طی یک واکنش شیمیایی، اکسیدهای سمی نیتروژن مانند مونوکسید نیتروژن و دی ناکسوت هوا را پاک می

 .کند ضرر می ها و غیره را خنثی و بی و فعالیت کارخانجات و نیروگاه

است. این امر همچنین باعث خواص آنتی باکتریال، خودشویندگی و از بین برندگی  اکسید تیتانیوم نانو سبب خاصیت فتوکاتالیستی در ناکسوت شده بکارگیری دی
 .است کننده هوا راهی مقرون به صرفه در رسیدن به هوای پاک تر برای همه مهیا کرده وت با تبدیل سطوح رنگ شده به تصفیهاست. ناکس بو در رنگ ناکسوت شده

 
 

 نانو عایق پتوییچ( 

در فرآیندی خاص، در دما و فشار انعطاف بوده و ظاهری شبیه پتو دارد و از الیاف ویژه و سلیکاژل  کاری صنعتی است. این عایق قابل انو عایق پتویی انقلابی در عایقن
 .بحرانی و با استفاده از فناوری نانو تهیه شده است

 
 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87_%D9%87%D9%88%D8%A7&action=edit&redlink=1
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 فناوری نانو در مرمت آثار تاریخی ه(

همان تاثیر تر انجام شده و مقدار بسیار کم این مواد  ها نشان داده که واکنش مواد نانوسیلیس با هیدرواکسید کلسیم در مقایسه با میکروسیلیکا بسیار سریع آزمایش

اصلاح خواص ریولوژی،  پوزالانی مقدار بسیار بالای میکروسیلیکا را در سنین اولیه دارند. تمام کارهای انجام شده روی کاربرد مواد نانوسیلیس کلوئیدی در بخش
 .نانومتر است 100تا  5ی در محدوده کارپذیری و مکانیکی خمیر سیمان بوده است. آنچه در اینجا مطرح است نتیجه اولیه محصولات نانوسیلیس با قطر

 

 نانو فناوری در پزشکی. 5

ها در بدن انسان است. این دانش در حالت تکامل این ظرفیت بالقوه را دارد که علم پزشکی را  پزشکی نانو در واقع کاربرد فناوری نانو در پیشگیری و درمان بیماری
 .کاملا دگرگون کند

های کمکی در بخش  های بدون سوزن، فعالیت های انسولین، تزریق درمانی، پمپ های تشخیصی، شیمی پزشکی نانو، آزمایش کاربردهای ثبت شده و آزمایشگاهی
 .های بدن هستند شنوایی، سنسورهای مختلف پزشکی و سیستم تحویل دارو در بافت

های زیستی در بدن و میزان سمی بودن آنها  اثرات ذرات نانو بر محیطیکی از مشکلاتی که در حال حاضر در این بخش پیش روی محققان قرار گرفته است، درک 

نوع دارو و سیستم تحویل دارو در بدن  130حدود  2006اند و تا سال  های مختلف در سراسر جهان کارهای زیادی در این بخش انجام داده درون بدن است. دولت
 .تبه ثبت رسیده که در آنها از فناوری نانو استفاده شده اس

های بسیار  ها و تصویربرداری های بدن، انواع و اقسام درمان های مختلف پزشکی مانند بخش تحویل دارو به بافت رود در آینده نزدیک فناوری نانو در بخش انتظار می
 .پر پیشرفته، انقلابی در علم پزشکی ایجاد کند

 
 

کنند. منظور از دسترسی بیولوژیکی در  ها به انواع داروها توجه می دسترسی بیولوژیکی بافتدر این بخش محققان به : های بدن سیستم تحویل دارو به بافت

های خاص بدن مورد نیاز هستند و اینکه دقیقا در کجا بیشترین کارایی را  های خاصی از دارو است، با توجه به اینکه آیا آنها در بافت اینجا میزان حضور مولکول

 .یابی مولکولی به وسیله اجزایی که مهندسی نانو در آنها وجود دارد، قابل تحقق است استفاده از هدف خواهند داشت. این اهداف با
اند. استفاده از این اجزا در  های سال محققان در آرزوی آن بوده های اجزای نانو در بخش تومورشناسی یکی از رؤیاهایی است که سال قابلیتن: سرطا

تواند تصاویری استثنایی از مناطقی که تومور در آنها ایجاد شده است، ارائه دهد. سایز این اجزا همچنین به محققان این امکان را داده  میهای پیشرفته  برداری تصویر
کنند که علاوه بر  کار میترین تحقیقات محققان روی نانوذراتی  است که آنها را تا حد امکان به تومورها نزدیک کنند و اطلاعات کافی از آنها به دست آورند. در تازه

 .توان برای درمان مستقیم تومورها استفاده کرد استفاده در عکسبرداری، از آنها می

گیرد. تعقیب بخشی از  دهد که ببینند جریان دارو به چه صورتی در بافت هدف انجام می ها به پزشکان این امکان را می  ها در بافت تعقیب جریان ی:تصویربردار

های مختلف از خود  موج هایی که باید تحت تابش طول کنند. اما مشکل اینجاست که سلول بدن سخت است و به همین خاطر دانشمندان آنها را رنگ میها در  سلول

و که به راحتی به کند. دانشمندان با استفاده از برخی ذرات نان رو می ها را با مشکل روبه کنند و این تصویربرداری نور بتابانند، همیشه یکنواخت عمل نمی
 .توانند این مشکل را حل کنند دهند، می های تعریف شده می های مختلف واکنش فرکانس
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های اتمی و  توانند ماده را در بخش هایی که می شود؛ ماشین های مولکولی توجه می های فناوری نانو است که در آن به سازه نانوی مولکولی یکی از زیرمجموعه فناوری
 .کشد تا به مرحله کاربرد برسد ها طول می نظر سال عریف کنند. این بخش از فناوری نانو کاملا نظری است و بهمولکولی بازت

ا ها وقتی که به مرحله کاربردی برسند دنیای علم پزشکی را دگرگون خواهند کرد. با کاربردی شدن این اجزا، نانوداروها با استفاده از آنه نانوروبات ا:ه نانو روبات

اند نانوموتوری تولید  های آسیب دیده را شناسایی یا درمان کنند. در این بخش به تازگی محققان در دانشگاه کارنگی ملون توانسته توانند وارد بدن شوند، بخش می
ها هنگام کار در بدن  نانوروباتتوان نقطه عطفی در بخش پیشرفت نانوموتورها دانست. کند. این اتفاق را می های انسان حرکت می کنند که به راحتی درون رگ

 .روند شوند و پس از آن به بافتی که برای آن تعریف شده است، می ها ابتدا به بدن یک فرد تزریق می آرآی دیده شوند. این نانوربات توانند توسط تصویربرداری ام می

های سلولی این روند  کنند که خود را التیام دهند. با استفاده از ماشین تحریک میها را  دکترها با استفاده از جراحی و داروها تنها بافت :های تعمیر سلول ماشین

های سلولی به سلول  ها نخواهند شد، ماشین های خاصی که باعث کشته شدن سلول با دستورات مستقیم دیگر همراه خواهند بود. در این حالت با تزریق سوزن
دهند باعث ایجاد تغییراتی در  های خارجی واکنش نشان می ها به مولکول توانند با توجه به این واقعیت که سلول ها می شوند. در این صورت نانوماشین تزریق می

 .های بیمار شوند و آنها را مستقیما برای بهبود تحریک کنند کارکرد سلول


