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 استان آ . ش گروه کاربرد فناوری های نوین(                                             ومدکتاب کاربرد فناوری های نوین ) قسمت   3درسنامه پودمان 

 

 درسنامه

 کتاب کاربرد فناوری های نوین

 سومپودمان 

 68الی  62صفحه  - ومد قسمت

 تهیه کننده : وجیهه عابد                                                                 

 

 تاریخچه

بود طی 9191 سال نوبل ۀ جایز ۀ در همایش جامعه فیزیک آمریکا، فردی به نام ریچارد فایمن که برند9191 در سال

المعارف بریتانیکا  جلد دایره42  گفت: چرا نتوان تمام  »وجود دارد فضای زیادی در سطوح پایین  « سخنرانی با عنوان

 سنجاق نگارش کرد؟ را بر روی یک

تنها دارای عرضی به اندازه چند  پذیر خواهد بود که خطوط ایجاد شده روی یک سطح، در صورتی امکان این حرف

که ابعادی در حد چند ده میکرون دارند که این در صورتی  بینیم ای را می اتم باشند. در شکل زیر ماشین و خانه

 .ها برای ساخت آنها استفاده شود اتم پذیر است که از امکان
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 نانوعلم 

علم نانو مطالعه ذرات و مواد در ابعاد اتمی، مولکولی و ماکرومولکولی است، زیرا کار کردن در  علم نانو :تعریف  

 .شود شدید خواص ماده می این مقیاس منجر به تغییر

 

دو عامل اصلی اثرات سطحی و اثرات کلی بطور 

 شوند مواد با ابعاد نانو، رفتار متفاوت کوانتومی باعث می

  .خود نشان دهند از مواد با ابعاد بزرگتر از

 

 

 

 سطحی :اثرات  

های  مشود و با بیشتر شدن ات گیرند بیشتر می هایی که در سطح قرار می ای کوچکتر شود، تعداد اتم هر قدر ماده

 . یابد سطح، واکنش پذیری آن ماده افزایش می روی
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 .شود دو برابر می:  9قسمت  پاسخ

۲×۲×6=۲4                      ۲ سطح آزاد مکعب با طول ضلع

 8×6×1×1=48                 1 سطح آزاد مکعب با طول ضلع

 اتم شود و با بیشتر شدن گیرند بیشتر می هایی که در سطح قرار می با افزایش سطح تماس تعداد اتم : 4قسمت 

 .یابد ساختار یک ماده، واکنش پذیری آن ماده افزایش میهای درون  اتم های روی سطح، نسبت به

 
 

 تاس دلیل این به ذرات، یزپذیری با کاهش اندا افزایش واکنش

هستند، به دلیل عدد همسایگی بیشتر  داخل در که هایی اتم که

 کامل است و )تعداد اتمهای اطراف آن بیشتر است(، ظرفیتشان

هایی که در سطح هستند  متمایلی به انجام واکنش ندارند. اما ات

اند ممکن  های کمتری در ارتباط با تعداد اتم به دلیل اینکه

راین باشند، بناب است تعدادی پیوند ناقص یا کامل نشده داشته

 .های داخل ماده بیشتر است پذیری آنها نسبت به اتم واکنش

 

 اثرات کوانتومی

گسسته  که به صورت هایی مثل بار الکتریکی باشد. در فیزیک به کمیت کوانتوم در لغت به معنای گسسته می

 شود.  های کوانتومی گفته می باشد کمیت می

 

 مواد نانوابعاد 

ان تو شود. در نتیجه می گفته می نانویینانومتر باشد، به آن ماده 111 تا1 داقل یک بعد از ابعاد ماده بینهرگاه ح

بعد در ابعاد نانو وجود دارد. در صورتی که هیچ کدام از  ذره براساس تعداد گفت مطابق تصویر زیر سه نوع نانو

 می باشد. ا ذرات نانوییشده نباشد نانو ذره صفر بعدی ی ابعاد، خارج از محدوده مشخص
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 ذرات با ابعاد مختلفنانو 

وان نسبت داد؛ ت های کربن نمی فاوت رفتار و خواص گرافیت و الماس را، به نوع اتصال و پیوند شیمیایی اتمت  اسخ:پ

های کربن است( یک نوع پیوند شیمیایی وجود دارد. علت در  این ماده )که تنها دارای اتم زیرا در هر دو شکل

های  های کربن شش ضلعی در گرافیت اتم .این دو شکل کربن است« شیمیایی چگونگی اتصالات و پیوندهای»

های شش  لایه ( .9 )شکل.است  دهند که در یک سطح گسترده شده ای شبیه به یک لانه زنبور تشکیل می پیوسته

 .گوییم دهند که به آن گرافیت می ضلعی ساخته شده با قرار گرفتن روی هم، حجمی را تشکیل می
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 9کل ش

در ساختار گرافیت هر اتم کربن  (.4 ای است)شکل الماس دارای یک ساختار شبکه فیت،ای گرا در مقابل ساختار لایه

با  که در ساختار الماس هر اتم کربن کند، در حالی با سه اتم کربن دیگر اتصال اتمی از جنس کوالانسی ایجاد می

 .نماید چهار اتم کربن دیگر پیوند اتمی و از جنس کوالانسی برقرار می

 4شکل 
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 نانو ابعاد در واصخ تغییر

گیرد  ر قرار مینانو تحت تأثی از جمله خواص فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی مواد که بر اثر کوچک شدن ذرات تا ابعاد

 :اند از عبارت

 تغییر رنگ -1

های  نگمثل طلا و نقره را به ر تا به حال به این فکر کرده بودید که فلزاتی

خت زیادی در سا ببینیم؟ اگر این اتفاق بیفتد چه تنوع آبی و قرمز

 خواهیم داشت. این اتفاق زمانی قابل تصور زیورآلات و وسایل تزئینی

 اگر شما یک انگشتر طلا را به تکه .است که طلا را به ابعاد نانویی درآوریم

؛ زرد یا سفید است خود، ولیه ی اتقسیم کنید باز هم به رنگ  های ریز

ابعاد  کار را با ابزارهای مشخص انجام داده و به ر همیندرحالیکه اگ

 خواهید کرد. ابعاد و شکل هندسی نانومتری برسید تغییر رنگ را مشاهده

 .بر روی رنگ طلا تأثیرگذار خواهد بود نانوذرات

 

 أثیر اندازه و شکل هندسی نانوذرات طلا بر روی رنگ آنت
 

 تغییر شفافیت-2

ماده  میزان عبور نور بیشتر باشد کند. هر چه شفافیت، میزان توانایی هر ماده در عبور نور مرئی از خود را مشخص می

 ه یقیبتواند مقداری از نور را از خود عبور داده،  ماده می تر خواهد بود. با توجه به خصوصیات هر ماده، آن شفاف

 یرمبنفش و تولید ک وم از مواد بسیار مفید برای جذب نور فراو تیتانیاکسید روی  .دهد بازتاب یا کند جذب را آن

ی بسیاری این مسئله برا شوند که ند. این مواد نور مرئی را بازتاب داده، به رنگ سفید دیده میباش ضدآفتاب می های
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به  ود،اکسید روی و تیتانیوم استفاده شاز نانوذرات های ضدآفتاب ناخوشایند است. حال اگر کنندگان کرم از مصرف

باشد نور مرئی را  نانومتر( کمتر می277ـ 177از این مواد از طول موج نور مرئی ) بازتابیده شده دلیل اینکه طول موج 

 .شوند دیده نمیدهند و دیگر روی پوست سفید  میعبور
 

 

  تغییر خواص مکانیکی -3

نها مثل ذرات، خواص مکانیکی آ ۀ انداز شدن کوچکتر با طوریکه به است ذرات ۀ خواص مکانیکی مواد نیز تابع انداز

 :کند. در ادامه به دو مورد اشاره شده است و... تغییر می سختی، خستگی، استحکام کششی، مقاومت به ضربه

  ـ سختی3ـ1

دیگر بیشتر باشد، آن ماده  هرچه مقاومت ماده در برابر خراش و نفوذ اجسام

 خودروها، مقاومت رنگ در برابر خراش، همیشه تر خواهد بود. در سخت

خراشی کوچک بر سطح خودرو  طوریکه بارها دیده شده مورد توجه بوده به

ت. شده اس دن بدنه ماشینرطوبت منجر به پوسیدن و زنگ ز و تماس آن با

صنایع خودروسازی استفاده شده،  هایی که در پوشش ها و نانو نانو رنگ

، آن بر ای معمولی مقاومت دارند و علاوهه سه برابر رنگ نسبت به خراش،

  .تر نیز هستند شفاف
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ای ه یکی از این عوامل، نیروهای بین اتمیِ مواد هستند. این نیروها خاصیت ذاتی ماده هستند. مثلاً نیروی بین اتم :پاسخ

پیوند  ااند که ب های گاز هلیم های آهن خیلی بیشتر از نیروهای اتمی بین اتم پیوند فلزی بین اتم آهن، به علت

ک راحتی، حتی با ی های گاز به شوند. این امر در عمل هم قابل تصور است، چرا که اتم می واندروالسی به هم متصل

های آهن باید نیروی بسیار بسیار زیادی صرف  است که برای شکافت اتم شوند. این در حالی فوت، از هم جدا می

  .کرد

ختی، ساختار سطح مواد است. واضح است که اگر سطح مواد دومین عامل بسیار مؤثر در مقاومت مواد در برابر س

 تصور، ینا با. بود خواهد کمتر بسیار خارجی ۀ روند از ترک باشد، مقاومت مواد در برابر یک عامل فرو متخلخل و پر

 آنهادانه ی   ۀ های کمتری داشته باشند یا انداز توان ساختارهایی را تولید کرد که یا ترک می نانو فناوری از استفاده با

 ها دانه این مرزهای به عملاً کند، می برخورد ماده سطح به خارجی ۀ فروروند عامل وقتی که باشند کوچک آنقدر

 ۀ ماد پسهستند و انرژی پیوندها با پیوندهای داخل دانه فرق دارند  ها اتم نظمی بی محل مرزها چون و کند برخورد

 .دده می نشان سختی برابر در بیشتری مقاومت دارد، نانومتری حد در هایی دانه که مای انه دا ریز

 ـ خستگی3ـ2

ید؟ برای پاره کش آن را می کنید؟ آیا برای درک خستگی، یک سیم فلزی را تصور کنید. برای پاره کردن آن چه می

کرد. در واقع، باید جهت نیرو را در هر مرحله عوض  ند بار آن را به سمت بالا و پایین خمکردن سیم فلزی باید چ

 ی از سوانحیگویند. بسیار می« خستگی»شوند  جهت، باعث شکست در ماده می کرد. به نیروهایی که به دلیل تغییر

 آن قطعه می شکست افتد به دلیل خستگی در فلزات است که باعث آلات اتفاق می قطعات صنعتی و ماشین که در

 .یابد عیوب سطحی بهبود می شود. خواص خستگی با ریزدانه شدن ماده در ابعاد نانو و کاهش
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 خوردگی -4
 

ه اند. اگر سه دان قرار گرفته« دانه» هایی منظم به نام ها در حوزه در فلزات اتم

 می« مرز دانه»سه دانه  بین مشترک حدوده یمبرخورد کنند، به آن  مبا ه

نتیجه  نیستند. در ای در مرز قرار دارند، متعلق به هیچ دانه هایی که گویند. اتم

 خورنده ۀادم کنند. وقتی تعداد پیوند کمتری برقرار می های کناری خود با اتم

واد م دهد و یل میاتم ِ های مرز دانه پیوند تشک با کند، می نفوذ پوشش در

کند، زنگ آهن  آب در آهن نفوذ می جدیدی درست می کند. مثلاً وقتی

با آهن فرق دارد. به این  کند که از نظر ترکیب، هم با آب و هم می درست

  . ودش خوردگی می ترتیب، باعث
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 خواص مغناطیسی-5

سی در خاصیت مغناطی آید، ایجاد د میوجو یکی از تغییرات خواص جالب و بسیار کاربردی که در ابعاد نانویی به

نانوذرات اکسید آلومینیوم، طلا و غیره جزء این  بسیاری از موادی است که در ابعاد معمولی آن خاصیت را ندارند،

 .باشند مواد می

یسی باعث از نانوذرات مغناط شود. استفاده از خاصیت مغناطیسی بعضی نانوذرات در پزشکی و دارو رسانی استفاده می

مغناطیسی خارجی، بعد از وارد شدن به بدن، در محل بیماری  شود که دارو با کنترل میدان انتقال هدفمند دارو می

 .شود آزاد می

 

 پذیری تغییر واکنش -6

 معرض هوای آزاد قرار می در وقتی که دارند وجود طبیعت در موادی دهم، ایه یپهای درس شیمی  مطابق آموخته

موادی مثل طلا و اکسید آلومینیم در حالت معمولی در معرض  .گیرند پذیری بالا آتش می یرند، به دلیل واکنشگ

ندارند ولی تغییر آنها  هوای آزاد هیچ واکنشی

به ابعاد نانویی موجب افزایش سطح تماس 

اطراف شده و منجر به  این ذرات با محیط

 این واکنش .شود پذیری می واکنش

د است که نانوذرات پذیری آنقدر زیا

شک مو عنوان سوخت اکسید آلومینیوم به

و نانوذرات طلا به عنوان کاتالیزور مورد 

 .دگیر استفاده قرار می
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