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1. تعريف نانوذره
يك نانوذره، ذره اى است كه ابعاد آن در حدود 1 تا 100 نانومتر باشد. 
نانوذرات علاوه بر نوع فلزى، عايق ها و نيمه هادى ها، نانوذرات تركيبى 
نظير ساختارهاى هسته لايه را نيز در بر مى گيرند. نانوذرات در اندازه هاى 
پايين نانوخوشه به حساب مى آيند. نانوبلور ها و نقاط كوانتومى نيمه هادى 
نيز زيرمجموعه نانوذرات هستند. چنين نانوذراتى در كاربردهاى دارويى 

به عنوان حامل دارو و عوامل تصوير بردارى استفاده مى شوند. 

2. كاربردها
است.  نانوذرات  خود  تنوع  اندازه ى  به  نانوذرات  كاربرد هاى  تنوع 

زمينه هايى كه نانوذرات كاربرد دارند، عبارتند از: 
• مواد كامپوزيت 

• كامپوزيت هاى ساختارى 

• كاتاليزور 

• بسته بندى 

• روكش ها 

• افزودنى هاى سوخت و مواد منفجره 

ساينده ها• 
باترى ها و پيل هاى سوختى • 
روان كننده ها • 

عناصر پايه در فناورى نانوعناصر پايه در فناورى نانو

اشاره
مقياس  در  ديگر  فناورى هاى  با  نانو  فناورى  اصلى  تفاوت 
مواد و ساختارهايى است كه در اين فناورى مورد استفاده 
نظر  مد  اندازه  بودن  كوچك  تنها  البته  مى گيرند.  قرار 
قرار  مقياس  دراين  مواد  اندازه  كه  زمانى  بلكه  نيست؛ 
استحكام،  رنگ،  جمله  از  آنها  ذاتى  خصوصيات  مى گيرد، 
اگر  حقيقت  در  مى يابد.  تغيير   .  . و.  خوردگى  مقاومت 
به  ديگر  فناورى هاى  با  را  فناورى  اين  تفاوت  بخواهيم 
صورت قابل ارزيابى بيان نماييم، مى توانيم وجود «عناصر 
در  پايه  عناصر  كنيم.  ذكر  معيار  يك  عنوان  به  را  پايه» 
آنها  خواص  كه  هستند  نانومقياسى  عناصر  همان  حقيقت 
در حالت نانومقياس با خواص شان در مقياس بزرگ تر فرق 

مى كند. 
از   منظور  است.  نانوذره  پايه،  عنصر  مهمترين  و  اولين 
ذراتى  است،  مشخص  آن  نام  از  كه  گونه  همان  نانوذره، 
مى توانند  نانوذره  است.  بعد  سه  هر  در  نانومترى  ابعاد  با 
فلزى،  نانوذرات  مانند  شوند،  تشكيل  مختلفى  مواد  از 

سراميكى، ...
درخصوص  مقدماتى  اطلاعات  ماهنامه،  از  شماره  اين  در 

متداول ترين نانوذرات ارائه مى شود. 
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پزشكى و داروسازى • 
دارو رسانى • 
محافظت كننده ها • 
آناليز زيستى و تشخيص پزشكى • 

• لوازم آرايشى

 
3. روش هاى ساخت

بسيار  روش هاى  نانوذرات  توليد  براى 
متنوعى وجود دارد. اين روش ها اساساً به سه 
گروه تقسيم مى شوند كه در ذيل به شرح هر 

يك مى پردازيم: 
چگالش از يك بخار: روش چگالش از 
يك بخار شامل تبخير يك فلز جامد و سپس 
خوشه هاى  تشكيل  براى  آن  سريع  چگالش 
ته نشين  پودر  صورت  به  كه  است  نانومترى 
ميزان  روش  اين  مزيت  مهمترين  مى شوند. 
با  ذره  اندازه  نهايت  در  است.  آلودگى  اندك 
و  گاز  محيط  و  دما  نظير  پارامترهايى  تغيير 
سرعت تبخير كنترل مى شود. روش تبخير در 
خلاء بر روى مايعات روان (VERL) و روش 

سيم انفجارى جزء روش هاى چگالش از يك 
بخار محسوب مى شود. 

سنتز  روش  از  استفاده  شيميايى:  سنتز 
شيميايى شامل رشد نانوذرات در يك محيط 
مايع حاوى انواع واكنش گرها است؛ روش سل 
روش هاى  در  است.  روشى  چنين  نمونه  ژل 
شيميايى هرگاه اندازه ى ذرات به حد مطلوب 
شيميايى  مواد  انتخاب  با  مى توان  برسد، 
توقف  موجب  پايدار،  ذرات  دهنده ى  تشكيل 
كم  معمولاً   روش ها  اين  شد.  نانوذرات  رشد 
هزينه و پرحجم هستند، اما آلودگى حاصل از 

مواد شيميايى مى تواند يك مشكل باشد. 
روش  از  جامد:  حالت  فرآيندهاى 
كردن)  پودر  يا  (آسياب  جامد  فرايندهاى 
نمود.  استفاده  نانوذرات  ايجاد  براى  مى توان 
خواص نانوذرات حاصل تحت تأثير نوع ماده 
آسياب كننده، زمان آسياب و محيط اتمسفرى 
آن قرار مى گيرد. از اين روش مى توان براى 
توليد نانوذرات از موادى استفاده نمود كه در 

دو روش قبلى به آسانى توليد نمى شوند

تعيين مشخصات
كنترل  براى  نانوذرات  مشخصات  تعيين 
سنتز و كاربرد آنها ضرورى است. خواص اين 
گوناگونى  روش  هاى  از  استفاده  با  تركيبات 
 ،AFM الكترونى،  ميكروسكوپ هاى  نظير: 
طيف سنجى فوتوالكترون، Xray و FT-IR و 
همچنين  روش هاى تعيين اندازه و سطح ويژه 

ذرات سنجيده مى شود. 
وسيعى  طيف  از  حاضر  حال  در  نانوذرات 
آنها  معمول ترين  مى شوند،  ساخته  مواد  از 
نانوذرات سراميكى، فلزى و پليمرى و نانوذرات 

نيمه رسانا هستند. 

4. متداولترين نانوذرات
 4-1. نانوذرات نيمه رسانا (نقاط كوانتمى) 

تعريف
نقطه كوانتومى يك ناحيه از بلور نيمه رسانا 
آنها  دو  هر  يا  حفرها  الكترونها،  كه  است 
درسه  را  مى شود)  خوانده  اگزيستون  (كه 
چندنانومتر  از  ناحيه  اين  برمى گيرد.  در  بعد 
نقاط  در  مى شود.  شامل  را  چندصدنانومتر  تا 
كوانتومى الكترونها درست مثل وضعيت يك 
اتم موقعيت هاى گسسته اى از انرژى را اشغال  
مى كنند. به همين علت به آنها لفظ اتمهاى 
مقايسه  در  مى شود.  اطلاق  نيز  مصنوعى 
لايه هاى  و  بعد  دو  در  كه  كوانتمى  سيم  با 
نقاط  هستند،  نانو  بعد  يك  در  كوانتومى 
هستند.  بعدى  سه  نانوساختارهاى  كوانتومى 
همچنين اين تركيبات به دليل بازده كوانتومى 

بالا در مصارف اپتيكى كاربرد زيادى دارند. 
كاربردها

تحريك  با  نيمه هادى  كوانتومى  نقاط 
وسيعى  گستره  به وسيله ى  يا  الكتريكى 
كاملاً  فركانس هاى  در  موج ها  طول  از 
اين  مى پردازند،  به  فلورسانس  به  مشخصى 
كرده  جذب  را  نور  از  فركانسى  كه  شكل 
اندازه  تابع  كه  مشخص-  فركانسى  در  و 
ذرات  اين  مى پردازند.  نور  نشر  به  آنهاست- 
همچنين مى توانند بر حسب ولتاژ اعمال شده، 
بپردازند.  نور  جذب  يا  انكسار  انعكاس،  به 
اين ويژگى كاربردهايى در مواد فتوكروميك 
ترتيب  به  كه  (موادى  الكتروكروميك  و 
رنگ  تغيير  الكتريسيته  يا  نور  اعمال  اثر  بر 
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مى دهند) و پيل هاى خورشيدى خواهد داشت. 
علاوه بر اين، از اسپين يك الكترون در يك 
يك  نمايش  براى  مى توان  كوانتومى  نقطه 
رايانه  يك  در  كيوبيت-  يا  كوانتومى-  بيت 

كوانتومى استفاده كرد. 
كوانتومى  نقاط  براى  بالقوه  كاربردهاى 

عبارتند از: 
• ليزرهاى داراى طول موج هاى بسيار 

دقيق 
• رايانه هاى كوانتومى 

• نشانگرهاى زيستى

روش هاى ساخت
سه روش عمده براى ساخت نقاط كوانتومى 
وجود دارد، كه يكى از آنها شامل رشد نقاط 

كوانتومى در ظرف واكنش است. 
در  را  كوانتومى  نقاط  ديگر،  روش  دو  در 
روى سطح يك بلور نيمه هادى يا در نزديك 
فرآيند  از  دوم  روش  در  مى آوردند.  پديد  آن 

ليتوگرافى براى خلق يك نانوساختار دوبعدى 
استفاده  باشد)  نانو  بعد  دو  در  كه  (ساختارى 
مى شود، سپس براى جداسازى نقاط كوانتومى 
صورت  حكاكى  مذكور  نانوساختارهاى  روى 

مى گيرد. 
ماده  يك  رسوب دهى  با  سوم،  روش  در 
(ثابت  بزرگتر  شبكه  ثابت  داراى  نيمه رساناى 
ساختار  يك  در  اتم ها  فواصل  معرف  شبكه 
با  نيمه هادى  يك  روى  است)  منظم  بلورين 
ثابت شبكه كوچك تر (روش موسوم به رشد 
«خودآراشده»  نقاط  كرنش)  تحت  همبافته 

رشد داده مى شوند. 

4-2.نانوذرات سراميكى 
تعريف

 معمول ترين نانوذرات، نانوذرات سراميكى 
نظير  فلزى،  اكسيد  سراميك هاى  كه  هستند 
اكسيد هاى تيتانيوم، روى، آلومينيوم و آهن و 
نانوذرات سيليكاتى (سيليكات ها يا اكسيد هاى 

سيليكون نيز سراميك هستند) ، كه عموماً به 
هستند.  رس   خاك  نانومقياسى  ذرات  شكل 
طبق تعريف حداقل بايد يكى از ابعاد نانوذرات 
كمتر از 100 نانومتر باشد. نانوذرات سراميكى 
فلزى يا اكسيد فلزى تمايل به داشتن اندازه 
نانومتر  سه  يا  دو  از  بعد،  سه  هر  در  يكسانى 
نيروهاى  وسيله  به  كه  دارند  نانومتر  تا 100 
الكترواستاتيك به يكديگر چسبيده و به شكل 
نانوذرات  مى كنند.  رسوب  ريزى  بسيار  پودر 
سيليكاتى ذراتى با ضخامت تقريباً 1 نانومتر 
هستند.  نانومتر   1000 تا   100 پهناى  و 
نانوذرات  كه  رس  خاك  نوع  معمول ترين 
آلومينو  يا  مونت موريلونيت  هستند  سيليكاتى 

سيليكات لايه اى است.
كاربردها

وقتى اندازه نانوذرات كاهش مى يابد، نسبت 
سطح مؤثر به حجم ذرات افزايش يافته، اثرات 
كاتاليستى  خواص  و  قوى تر  شده  سطحى 
به  نانوذرات  دليل  همين  به  مى يابد.  افزايش 
عنوان كاتاليزور در زمينه هايى نظير باترى ها، 
صنعتى  فرآيند هاى  انواع  و  سوختى  پيل هاى 
سهم  بودن  بيشتر  هستند.  استفاده  قابل 
اتم ها در سطح نانوذرات نيز خواص فيزيكى 
كه  سراميك هايى  مثلا  مى دهد  تغيير  را  آنها 
مى شوند.  نرم تر  شكننده اند،  عادى  طور  به 
سرانجام اينكه افزايش سطح مؤثر حلاليت را 
تركيبات  قدرت  مثال  براى  مى دهد،  افزايش 

ضد باكترى را بهبود مى بخشد. 
تأثير  نانوذرات  سطح  شيميايى  اصلاح 
ايجاد  دارد.  آنها  كاربرد  و  كارايى  در  زيادى 
روش  هاى  جزء  وآبگريزى  آبدوستى  خواص 
محسوب  نانوذرات  شيميايى  اصلاح 
سيليكاتى  نانوذرات  نمونه،  براى  مى شوند. 
گريزى  آب  خاصيت  آوردن  دست  به  براى 
اصلاح  شيميايى  صورت  به  بايد  بيشتر، 
يون هاى  از  استفاده  با  مى توان  مثلاً  شوند، 
نظير  بزرگترى  مولكول هاى  يا  آمونيوم 
چند وجهى  اليگومريك  سيلسزكيوكسان هاى 
(POSS) ، كه هم براى روكش دهى نانوذرات 
مناسب  پركننده  عنوان  به  هم  و  سيليكات 
داد.  انجام  را  شيميايى  اصلاح  اين  هستند، 
لايه اى  سيليكات  آلومينو  يا  مونت موريلونيت 
ذوبى  آميزش  وسيله  به  يا  پليمريزاسيون  با 
پليمرها  با  مذاب)  پلاستيك  يك  با  (اختلاط 
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را  جالب توجهى  خواص  و  مى شود  تركيب 
حاصل مى آورد. 

روش هاى ساخت
سنتز  روشهاى  از  سراميكى  نانوذرات 
به دست  جامد  حالت  فرآيندهاى  و  شيميايى 

مى آيند. 

4-3.نانوكامپوزيتهاى نانوذره اى سراميكى 
تعريف

تركيبى  سراميكى  نانوذره اى  نانوكامپوزيت 
است كه در آن نانوذرات سراميكى در داخل 

يك زمينه پليمرى توزيع شده اند. 
خواص وكاربردها

كامپوزيتى  مواد  در  نانوذرات  از  استفاده 
مى تواند استحكام آنها را افزايش و يا وزن آنها 
حرارتى  و  شيميايى  دهد،  مقاومت  كاهش  را 
نظير  جديدى  خصوصيات  كند،  زياد  را  آنها 
هدايت الكتريكى را به آنها بيفزايد و فعل و 
انفعال آنها با نور يا ديگر تشعشعات را تغيير 

دهد. 
نانوذره اى  كامپوزيت هاى  خواص  از  يكى 
كاهش  بسته بندى،  صنعت  در  سراميكى 
نفوذپذيرى گازها است. اين خاصيت ناشى از 
شكل دانه اى نانوذرات است كه مولكول ها را 
وادار به جابه جايى در طول و پيچ و خم هاى ماده 
نيز  دانه اى  سيليكات  پركننده هاى  مى نمايند. 
مى توانند خاصيت يك پليمر را از سخت شدن 

صرفاً در يك جهت به دو جهت تغيير دهند. 
هنگامى كه نانوذرات سيليكاتى (خاك رس) به 
استفاده  مورد  پلاستيك ها  در  پركننده  عنوان 
تنش ها  پراكنده سازى  با  مى گيرند،  قرار 
مى آورند،  وجود  به  را  فوق العاده اى  استحكام 
 آب رفتگى، تاب برداشتگى (در كامپوزيت هايى 
و  دارند)  كمترى  حرارتى  انبساط  ضريب  كه 
مقاومت  مى يابد،  كاهش  گازها  نفوذپذيرى 
در برابر آتش و مواد شيميايى افزايش  يافته، 
بازيافت اين مواد آسانتر مى شود. پركننده هاى 
نسبت  پركننده كمترى  مقدار  با  خاك رس 
را  استحكام  معمولى،  پركننده هاى  به 
درصداز   5 افزايش  با  مثلاً  مى  دهد.  افزايش 
همان  كامپوزيت ها  به  نانورُس  پركننده هاى 
افزايش 20  با  كه  مى شود،  حاصل  نتيجه اى 
درصد از پركننده هايى همچون الياف شيشه اى 
را  پركننده  ميزان  همچنين  مى آيد.  دست  به 
مى توان بدون تغيير در خاصيت چكش خوارى 
محصول به 10 درصد افزايش داد، كه اين امر 

با پركننده هاى متعارف ممكن نيست. 

4-4.نانوذرات فلزى
نانوذرات  عمومى  تعريف  طبق  تعريف: 
فلزى، ذراتى به ابعاد 1 تا 100 نانومتر هستند. 

روش ساخت
روش هاى  از  استفاده  با  فلزى  نانوذرات 
چگالش بخار و سيم انفجارى به دست مى آيند. 

خواص و كاربرد
ذوب  اينكه  بدون  مى توانند  نانوذرات  اين 
شوند (تحت نام پخت) در دماهاى پائين تر از 
دماى ذوب فلز، در يك جامد آميخته شوند، 
توليد  فرآيند  شدن  سهل تر  به  منجر  كار  اين 
در  خصوصاً  آنها،  كيفيت  بهبود  و  روكش ها 
كاربردهاى الكترونيكى نظير خازن ها مى گردد. 
همچنين نانوذرات فلزى، در دماهاى كمتر از 
دماى همتاهاى غير نانومقياسى خود به سطوح 
و مواد توده اى تبديل مى شوند و هزينه ساخت 

را كاهش مى دهند. 

4-5.نانوكامپوزيت هاى نانوذره اى فلزى 
تعريف

نانوكامپوزيت هاى نانوذره اى فلزى از آميخته 
شدن نانوذرات فلزى (باتوجه به خواصشان) با 

پليمر به دست مى آيند.
خواص و كاربرد

ممانعت  دليل  به  نانوكامپوزيت ها،  اين 
الكترومغناطيسى  تداخل  مقابل  در  كه  خوبى 
رايانه  در  مى توانند  مى آورند،  وجود  به 
روند.  كار  به  الكترونيكى  تجهيزات  و 
نانوكامپوزيت هاى نانوذره اى فلزى قابليت هاى 
ويژه اى در هدايت گرمايى و الكتريكى دارند 

كه كارايى آن ها را افزايش مى دهد. 
منبع: سايت ستاد نانو (www.nano.ir)؛ 
بخش دانستنى ها


