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 عی چه موادی هستند؟انومواد طبین

شند در این مقاله، نانومواد طبیعی به معنای موادی نانومتری هستند که  شته با صل تمام مواد می توانند در مقیاس نانو وجود دا در ا

واد مبه دنیای طبیعی )حیوان و مواد معدنی( تعلق دارند، بدون آنکه بوسیله ی انسان اصلاح و یا مورد فرآوری قرار گرفته باشد. این 

 .دارای خواص قابل توجهی هستند که علت آن، ساختار نانویی ذاتی آنهاست

ساختار نانویی یک ماده ی بیولوژیک، به  شد.  سته می با ساختار مولکولی آن واب شیمیایی و خواص مربوط به یک ماده به  سایی  شنا

سازمان دهی ابرمولکولی در حقیقت  ست. این  سازمان دهی ابر مولکولی آن ا شکل و دلیل  صورت  صد مولکول در به  آرایش چند 

فورمی استت که در حقیقت در مقیاس نانو قرار دارد. برهمکنش نور، آ  و ستایر مواد با این نانوستاختارها، موجی می شتود تا مواد 

 .طبیعی بوجود آید که خواصی در سطح نانومتری دارند

نانو در کلاس درس را فراه  می آورند. بستتیاری از مواد طبیعی که نانو مواد طبیعی یک راه الهام بخش برای بررستتی و شتتروم عل  

ساختار این مواد  ساختار نانو شی از  سی قرار داد. همچنین خواص نا ستند را می تواند در اینجا مورد برر شنا ه دانش آموزان با آنها آ

و یا  ک، پای مارمولتار عنکبوتمتداول مانند نیز بسیار مه  می باشد. این مسئله می تواند به سهولت فهمیده شود که مواد طبیعی 

کنی  )مانند کاغذ و خاک رس( دارای خواصتتی هستتتند که نه تنها به شتتیمی آنها بلکه موادی که ما هر روزه از آنها استتتداده می

 .باشدهمچنین به ساختار نانومتری آنها نیز وابسته می

 بررسی اجمالی نانومواد طبیعی

شاهده می کنی . این مثال ها از مارمولک گرفته تا پروانه های رنگارنگ و  صدها مثال از عل  نانو را هر روز در پیش چشمانمان م ما 

یل پیچیده روبرو می شتتتوی  های برای مستتتا حل  با برخی راه  عت  ند. در طبی نانو بهره برده ا تا ، همگی از عل    .کرم شتتتی 

 در ادامه آورده شده است.  یک لیست مختصر از نانومواد طبیعی
 

ه صورت نها ب: نانوذرات بخشی از دنیای معدنی هستند زیرا آنانوذرات تولید شده از سایش طبیعی و فعالیت های آتشفشانی 

 .طبیعی و در طی سایش و یا فعالیت های آتشدشانی، تولید می شوند
 

موادی نانوستتاختار هستتتند. رس ها یک نوم از ستتیلیکات های  یه ای هستتتند که به خاطر ستتاختار  مینرال هایی مانند رس ها 

ستند. در بین رس ها، میکا به طور متداول در این ستالی دو بعدی، مورد توجه ه ست. میکا از  کری سی قرار گرفته ا زمینه، مورد برر

سمتیکی مانند مونت  شده اند. رس های ا صل  سیله ی پیوند قوی به ه  مت ست که بو شده ا شکیل  سیلیکات ها ت صدحات بزرگ 

شد که بوسیله سیلیس می با صدحه از  شامل دو  ست. هر  یه  ضعیدی در میان  یه های خود ا سبتا   ی موری لونیت، دارای پیوند ن

صل می  سی ، به ه  مت سی  و کل سدی ، پتا جاذبه ی یون های لیتی ، 

شتتتوند. وجود این کاتیون ها، برای جبران بار مندی موجود در  یه های 

نانومتری دارند و  022تا  02مندرد، ضتتروری استتت. این  یه ها قطری 

نامیده می   (tactoids)کلوخه هایی تشتتتکیل می دهد که تاکتویید

شتر دارند. رس هایی شوند. این ت ضخامتی یک نانومتر و یا بی اکتوییدها 

یت ند، شتتتامل مونت موری لون به صتتتورت طبیعی بوجود آمده ا  که 

(MMT) و هسریت(hecrite)   می باشند. نانوساختار ریز این رس ها

خواص آنها را تعیین می کند. وقتی آ  به آنها افزوده می شتتتود، رس 
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آن بسیار غیر معمولی است. این افزایش حج  چند برابر حج  اولیه می باشد که علت آن باز شدن متورم می شود اما تغییر حجمی 

ساختار  یه ای بوسیله ی مولکول های آ  است. تورم رس ها فاکتور مهمی در پایداری خاک است و باید در زمان ساخت جاده ها، 

 .در نظر گرفته شود

 
 

ییدهای مایع(، دود )کلوییدهای ایروستتل(، ژ تین )کلوییدهای ژله ای( می باشتتند. در مانند شتتیر و خون )کلو کلوئیدهای طبیعی 

این مواد، نانوذرات در محیط )مایع یا گاز( پراکنده می شوند اما یک محلول را تشکیل نمی دهد، بلکه حالت کلویید ایجاد می کنند. 

 .دلیتتل تدرن نور بتتا نتتانوذرات می بتتاشتتتتد تمتتام این مواد دارای وییگی تدرن نور هستتتتنتتد و رنتتگ آنهتتا اغلتتی بتته

سی   • ستال های کل سیاری از این مواد از کری شد. ب ستخوان ها می با شل ها، مرجان ها و ا مواد طبیعی مینرالی: این مواد مانند 

الت، معماری ح کربناتی تشکیل شده اند که با فرایند خودآرایی به همراه مواد طبیعی دیگر مانند پلیمرها، تشکیل می شوند. در این

شود که ابتدا از یک  شکیل می  سلول ها ت صورت  یه ای از  شل در حقیقت به  شوند. برای مثال، یک  شکیل می  سه بعدی ت های 

 یه ی پروتئین تشکیل شده اند. این پروتئین ها مانند یک مکانیزم مونتاژ نانویی عمل می کنند و بدین وسیله رشد کریستال های 

ستال، یک زمینه ی  نه زنبوری از پروتئین و کیتینکربن کربنات، کنتر شود. در اطراف هر کری شود.   (chitin)ل می  شکیل می  ت

شود. اندازه ی هر  شد و موجی حذف ترک می  شل می با سی برای خواص مکانیکی  سا شکیل پوسته ی انعطاف پذیر، ا این فرایند ت

له، صدف مرواریدی است که جانوری نرم تن در داخل آن محافظت می نانومتر می باشد. نتیجه ی این مسئ 022کریستال در حدود 

 .شود
 

این مواد از پروتئین های انعطاف پذیر مانند کراتین، ا ستین و کو ژن  موادی مانند پوست، ناخن، شاخ، پروبال، شاخک، مو: 

ست. این مسئله منجر شود تا صدحات بتایی تشکیل شود ک تشکیل شده اند. کراتین دارای مقادیر زیادی گلیسین و آ نین ا ه می 

می توانند با ه  ترکیی شتتده و موجی تشتتکیل فیلامنت های مارپیچی شتتود. به طور مشتتابه، کو ژن )که در واقع ستتاختار آن با 

شود. علاوه بر سه گانه می  ساختار حلزونی  شکیل  ست و موجی ت سین ا صد با تری گلی  ساختار کراتین ارتباطی ندارد( دارای در

پیوندهای بین مولکولی، کراتین دارای سیستین متعددی است است که می تواند موجی تشکیل پیوندهای دی سولدیدی پایدار می 

شد. در حقیقت کراتین موجود در موی  صلبیت این ماده می با ستحکام و  ستین در این پروتئین تعیین کننده ی ا سی شود. میزان 

 .موادی مانند ناخن، ستت  حیوان و چنگال، دارای درصتتد ستتیستتتین با تری استتتستتیستتتین استتت.  % 01انستتان، دارای حدود 

کاغذ و پنبه: هر دوی این مواد عمدتاً از سلولز تشکیل شده اند. استحکام با ، دوام و قدرت جذ  پنبه به دلیل آرایش نانومقیاس  •

 .الیاف این مواد می باشد

 

و بال پروانه ها، به صتتتورت  رنگ ایجاد شتتتده در اپال باله ی حشرررات و اپال:

شان  سئله ن ست. این م شده ا سیاری ریز آنها ایجاد  ساختار ب ستقی  به دلیل  م

دهد که نانوستتاختارهای متراک  در واقع به صتتورت شتتبکه های متدرن کننده می

شتتتود. در مورد اپال، این رنگ به عمل می کنند و موجی تشتتتکیل قوس قزح می

استتت که ابعاد آنها در حد نانومتری استتت. در دلیل کره های ستتیلیستتی متراکمی 

واقع این کره ها، به صتتتورت یکنواخت در این  یه ها، وجود دارند. پروانه ها اغلی 

های متنوعی در بال های خود دارند. این رنگ ها به دلیل پیگمنت هایی است رنگ

نه ند پروا  هایکه رنگ های خاصتتتی را جذ  می کنند. در برخی گونه ها، مان
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orpho rhetenorM رنگ ها به دلیل وجود ساختار نانویی در بال های این پروانه ها، ایجاد می شود. در واقع این بال ها کریستال ،

 .های فوتونی هستند
 

: ابریشتتت  یک ماده با با ترین استتتتحکام می باشتتتد. تار عنکبوت از تار عنکبوت 

ش   ستحکام ابری شد. ا ش  می با ستحکا 5جنس ابری شد. خواص برابر ا م فو د می با

شکیل می دهد.  ش  را ت ست که ابری قابل توجه تار عنکبوت به دلیل پروتئین هایی ا

همچنین این خواص به طول قابل توجهی به ستتازماندهی ابرمولکولی استتت که در 

 .سطح نانومقیاس ایجاد شده است

 
 

ساختار رگ های نیلوفر آبیب شابه )مانند گل  دن(: نانو شود تا و برگ های م سطح برگ این گیاهان، موجی می  های موجود در 

 .خواص سطحی قابل توجهی در این مواد ایجاد شود. در واقع این قابلیت، خودتمیزشوندگی می باشد

 
 

 
 

 

ستتاختار پاهای مارمولک یک مثال جالی توجه از  پاهای مارمولک:

 رابطه ی میان عملکرد و نانوساختار بودن می باشد. توانایی مارمولک

سمت با  و برخلاف جهت گرانش و حتی بر  در زمینه ی حرکت به 

ساختار بودن پاهای این  صل با نانو شک و یا تر، در ا سطوح خ روی 

 .موجود، در ارتباط است

 

Reza
Highlight

Reza
Highlight

Reza
Highlight

Reza
Highlight



4 
 

 یاد گرفتن از طبیعت

هام ان از آنها النانومواد طبیعی نه تنها از لحاظ یادگیری جالی توجه هستند )به خاطر خواص شگدت آورشان(، بلکه همچنین می تو

 .گرفت و مواد جدید و خواص پیشرفته ایجاد کرد

منشأ فیزیکی این خواص قابل توجه در بسیاری از مواد بیولوژیکی، به واسطه ی وجود ساختارهای مرتبه ای ایجاد می شود. آنها 

واد ی توانند مدلی برای طراحی مبوسیله ی سطح شگدت انگیر تطابق و قابلیت عملکردهای متداوت، شاخص می باشند. این مواد م

 .مصنوعی بهبود یافته مانند سلول های خورشیدی، پارچه، سیست  های رسانش دارویی و ... مهیا کنند

 .چیزی که الهام بخش تر است، این مدهوم است که در طبیعت، برخی از قوانین بسیار ساده، اعمال می شود

نها انرژی مورد نیازش را مصرف می کند. نانومواد طبیعی بازده انرژی با یی طبیعت بر اساس نور خورشید کار می کند و ت -0

 .دارند

 .طبیعت به گونه ای طراحی شده است که هر چیزی یک عملکرد و بازیابی دارد. در حقیقت، ضایعات در طبیعت اندک است -0

 .تشویق می کند طبیعت از مشارکت استقبال می کند، اگر چه وجود تنوم و گونه های مختلف را -3

 این زمینه از مهندسی مواد تلاش می کند تا مواد مصنوعی تولید کند که از طبیعت تقلید می کنند. این مواد را بیومیمتیک

(biomimetics) می نامند. عل  نانو یک جزء اساسی از بیومیمتیک است. 
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