
  

  
  

 فهـرسـت

  
  1   جهت درمان سرطانDNAاستفاده از رايانه 

  2  هاي پيشرفته استفاده از تصاوير اتمي در مطالعه سراميك
  4  ها استفاده از باركدهاي ريز براي تشخيص سريع بيماري

  5  كاربرد نانوتكنولوژي در ذخيره آب

  6  50 نخستين نمونه كربن

  7  اي سرعت بالا ترانزيستورهاي نانولوله

بررسي روش ساخت نانووايرها با استفاده از اكسيد آندي : معرفي گزارش
  9  آلومينيوم

  9  نويز  آزمايشگاه ميكرو و نانوتكنولوژي دانشگاه ايلي: معرفي گزارش

  10  مركز عالي تحقيقات علوم مواد دانشگاه هاوارد: معرفي گزارش

  10  هايي از نحوة تأثير نانوتكنولوژي بر زندگي ما مثال
  10  ها  نانوكامپوزيت

  11  نانوبلورها
  13  نانوذرات

  14  نانوساختاري مواد
  15  ها نانوكامپوزيت و ها نانورس
  15  نانوكامپوزيتي هاي روكش
  16  ها نانولوله

  16  نانوكاتاليزورها
  17  نانوفيلترها

  18  گذاري انگليس در دنياي نانو سرمايه: مقاله ويژه
  19  ها گروه گردآوري

  23  ها مهارت تسهيم
  27  آينده نسل
  28  كار ژرفاي و پهنا

  30  قوي هاي پشتوانه

  رياست جمهوري 
  ستاد ويژه توسعه فناوري نانو

  
 بريـمي خـنامه عل دوهفته

  نانوتكنولوژي

   62شماره  سال سوم

  1383 خــرداد دومنيمه 
  

  
  :كنندگان تهيه

   عليرضا كارگري
   احمـدوندمادـع

  

  

  
  :همكاران اين شماره

تضي مغربي، علي روحبخش، اصغر  مر
  داود كاظمي، عليمراد كرمي  عرب،

  رقيه دلروز: حروفچيني
  

ة دريافت اخبار و اين ستاد آماد
  . دشبا مقالات شما مي

  14155_4671: صندوق پستي
  8027135: تلفن
  8027134: فاكس

  نقل مطالب اين خبرنامه
 .بلامانع استبا ذكرمنبع  



1  83نيمه دوم خــرداد _62 شمارة _سـال سـوم           خبـرنامة نانـوتكنـولـوژي

 جهت درمان DNAرايانه استفاده از 

  سرطان

ــل 29 ــسة  -2004 آوري ــين مؤس  محقق
علوم وايزمن در اسرائيل اخيـراً يـك رايانـه          

DNAانــد كــه قــادر بــه شناســايي   ســاخته
 نشانگرهاي سـرطان اسـت و درعـين حـال         
داروي مناســب درمــان ســرطان را نيــز آزاد 

  . سازد مي
ــرم  ــي و ن ــه   ورودي، خروج ــن رايان ــزار اي ،  اف

ــول ــاي  مولك ــيDNAه ــه    م ــالي ك ــند، در ح باش
افـزار آن      بعنـوان سـخت    DNAهاي سـازندة      آنزيم

ــي  ــل م ــد عم ــه. كنن ــور   رايان ــه منظ ، ورودي را ب
ــي    ــورد بررس ــولي م ــشانگرهاي مولك ــايي ن شناس

هــاي  تواننــد تــوالي گرها مــينــشان. دهــد قــرار مــي
 و كــاهش يــا افـــزايش   m-RNAيافتــة   جهــش 
ايـــن وقـــايع همگـــي .  باشـــندm-RNAتوليـــد 

ــي ــند   م ــرطان باش ــود س ــل وج ــد دلي ــن . توانن اي
تـك مـورد ارزيـابي قـرار           نشانگرها را تك   ،سيستم

ــي ــا    م ــرتبط ب ــرايط م ــه ش ــد و در صــورتي ك ده
 هـد د   مـي  "خيـر " پاسـخ     بيماري را كـشف نكنـد،     

ي كــه نــشانگرها وجــود يــك بيمــاري و در صــورت
در ايـن   .  اسـت  "بلـه "را نشان دهند خروجـي آن       

 بـا نقـش     RNA يـا    DNAحالت رايانه يك تـوالي      
ــر     ــان ژن اث ــزان بي ــرده و برمي ــد ك ــاني تولي درم

  .گذارد مي
اين رايانه قـادر اسـت ميـزان رهاسـازي دارو           

بـه  . را براساس شدت بيمـاري نيـز تنظـيم كنـد          
ــه از    ــور رايان ــن منظ ــول اي ــسري مولك ــاي  يك ه

. كنـد   تشخيصي بـراي هـر محاسـبه اسـتفاده مـي          
ــضي از آن ــت    بع ــي مثب ــت خروج ــن اس ــا ممك ه

توليـد كننـد در حـالي كــه بقيـه خروجـي منفــي      
 ـ    بعـضي از مولكـول    . كننـد   ايجاد مي  اي   گونـه  ههـا ب

انـد كـه در شـرايطي كـه تـشخيص             طراحي شـده  
بيماري مثبت شـد، دارو را رهـا سـازند در حـالي              

ــه ــاري  كــه بقي ــت بيم ــشخيص مثب ــرايط ت  در ش
دهنـد امـا در تـشخيص منفـي           كاري انجـام نمـي    
ــول ــاري، مولك ــي بيم ــاي خنث ــا  ه ــدة دارو ره كنن

  . سازند مي
ــستم    ــل را سيــ ــن عمــ ــشمندان ايــ دانــ

ايـن كـار بـراي      . انـد   كردن و تعادل نام نهـاده       چك
ــد     ــشكل در رون ــه م ــاد هرگون ــوگيري از ايج جل

  . ها است درمان بيماري
ــشمن ــن دان ــه  اي ــه رايان ــد ك ــشان دادن دان ن

ــرطان   آن ــايي علائـــم سـ ــه شناسـ ــادر بـ ــا قـ هـ
پروستات و سـرطان ريـه اسـت و داروهـاي مـورد             

  . سازد نياز در هر مورد را آزاد مي
اين افراد معتقدند كـه رايانـه قـادر اسـت تـا             

ــدود  ــد15حـ ــايي كنـ ــشانگر را شناسـ ايـــن .  نـ
ــروتئين   ــازي پـ ــايي رهاسـ ــستم، توانـ ــا،  سيـ هـ

هـاي آلـي       يـا مولكـول    DNAل  هـاي طوي ـ    مولكول
ــي   ــاني دارا م ــاي درم ــه منظوره ــد را ب ــن . باش اي

هـا و محـيط بــدن و    مطالعـات در خـارج از سـلول   
ــورت گرفتــه    ــرايط آزمايــشگاهي ص انــد و  در ش
هـــاي  مـــدت زيـــادي لازم اســـت كـــه بررســـي
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ــدن     ــتفاده از آن درون بـ ــت اسـ ــي جهـ تكميلـ

  . صورت گيرد
ــة  ــشر Natureايـــن تحقيـــق در مجلـ  منتـ

  . تشده اس
 org.nanotechweb.www://http :منبع

استفاده از تصاوير اتمي در مطالعه 

  هاي پيشرفته  سراميك

تـصاوير اتمـي جديـد       -2004 آوريل   15
ريــج وزارت انــرژي  در آزمايــشگاه ملــي آك

 ســازي بينـي و مــدل  آمريكـا، امكــان پــيش 
خـواص و رفتـار مــواد سـراميكي پيــشرفته    

   .آورد را براي محققين فراهم مي

 در مجلـــه 2004 يـــل آور15اي كـــه در   مقالـــه
 منتــشر شــد، داراي نتــايج بــسيار Natureعلمــي 

ز توليـــد مـــواد مـــستحكم و مقـــاوم باارزشـــي ا
شـده توسـط      كارهـاي انجـام   .دربرابر حرارت اسـت   

ريــج، موقعيــت    محققــان آزمايــشگاه ملــي آك  
ها در سـراميكي از جـنس نيتريـد سـيليس را              اتم

ــدود   ــي در حـ ــا دقتـ ــشان 7/0بـ ــستروم نـ  آنگـ

  . دهد مي
هـــا، كليـــد  تعيـــين موقعيـــت دقيـــق اتـــم

ــناخت آن    ــاده و شـ ــواص مـ ــه خـ ــتيابي بـ دسـ
تــصاوير اتمــي جديــد غالبــاً بــه طــور  . شــدبا مــي

شـده توسـط محاسـبات      بينـي   دقيق با محل پـيش    
  . تئوري مطابقت دارد

كوك يكـي از محققـان آزمايـشگاه فـوق            پني
بـــا ايـــن اطمينـــان جديـــد بـــه ": گويـــد مـــي

هايمـــان، در آينـــده نزديـــك خـــواهيم  تئـــوري
ســازي  توانــست مــواد را روي صــفحة رايانــه مــدل

قعـاً تعـداد زيـادي نمونـه را         كنيم، بـدون آنكـه وا     
با سختي و هزينـة زيـاد سـاخته و بررسـي كـرده              

  ".باشيم
 درآمـده از نيتريـد سـيليس          دسـت   تصاوير به 

ــي آك  ــشگاه ملــ ــك   آزمايــ ــه كمــ ــج، بــ ريــ
ــكوپ الكترونـــــي  ــوولتي300ميكروســـ   كيلـــ

)STEM1(  ميكروســكوپ  ايــن در . بـه دســت آمـد
اي جديـد بـه نـام تـصحيح           ز يك فنـاوري رايانـه     ا

 بــه منظــور تــصحيح خطاهــاي ناشــي از 2فانحــرا
ــتفاده      ــي اس ــاي الكترون ــب لنزه ــصاوير نامناس ت

  .شده بود
ــل اســتحكام و    ــه دلي ــواد ب ــم م ــان عل محقق
ــه آن    ــادي ب ــه زي ــيليس، توج ــد س ــبكي نيتري س

ــد ــاً شــكننده  . دارن در عــين حــال ايــن مــاده، ذات
 لذا تـلاش پژوهـشگران بـر ايـن اسـت كـه              ،است

-------------------------------------------- 
1 - Z- Contrast Scanning Transmission 
Electron Microscope 
2 - Aberration Correction 
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ــرم ــد آن را ن ــرده، بتوانن ــر ك ــكنندگي آن را ت  ش

كم كنند تا بـراي كاربردهـايي كـه بـه تركيبـي از         
ــرارت     ــر ح ــت دربراب ــبكي و مقاوم ــتحكام، س اس

  . دست يابندنياز است، 
ــي از روش ــرم  يك ــاي ن ــاده،   ه ــن م ــردن اي ك

مانند اسـت كـه بـسيار شـبيه           هايي پشم   رشد دانه 
ــه  ــه ميل ــت  ب ــاي تقوي ــل    ه كننــدة ســيمان عم

گونـه چنـين    داننـد كـه چ      محققـان مـي   . كنند  مي
نمـودن تركيبـات عناصـري     هـايي را بـا اضـافه       دانه

ــانيم    ــسيد لانت ــر اك ــاب نظي ــروه خــاكي كمي از گ
هرچنــد تغييــرات انــدكي در ايــن . ايجــاد نماينــد

عناصر موجـب خـواص گونـاگون مـواد توليدشـده           
بينــي و دســتكاري   توانــايي پــيش . گــردد مــي

ســاختار ايــن مــواد در ســطح اتمــي بــه محققــان 
 مواد سـراميكي بـا بيـشترين خـواص           توليد امكان

  . دهد را ميمورد نظر 
ســراميك نيتريــد ســيليس هماننــد بــسياري 

كـردن پودرهـا      ديگر از مواد سـراميكي، بـا فـشرده        
ايـن سـراميك   . شـود   به شكل دلخواه سـاخته مـي      

ــره ــدا داراي حف ــت  درابت ــادي اس ــاي زي ــراي . ه ب
ــره ــا، محــدودكردن و كاســتن حف ــن مــاده  ه  – اي

 در دمــاي بــسيار بــالا حــرارت داده -لزومــاً پختــه
ــا پودرهــاي اكــسيد   مــي ــه طــوري كــه ب شــود، ب

شــده، يــك ســراميك فــشرده و چگــال را  تركيــب
ــد  ــشكيل دهـ ــيليس  . تـ ــد سـ ــراميك نيتريـ سـ

ــه هــاي   همچنــان داراي نــاهمگوني آمــده، دســت ب
اي در درون     هـاي نـازك شيـشه       بسيار ريـز و لايـه     

را هـاي نيتريـد سـيليس     خود است كه تمـام دانـه   

ــرده ــه ك ــد احاط ــه  . ان ــراميك ب ــن س ــواص اي خ
شــده در ميــان  چگــونگي جايــدهي عناصــر اضــافه

درگذشـــته  . نيتريـــد ســـيليس بـــستگي دارد   
ــي  ــشگران م ــي را   پژوه ــات مختلف ــست تركيب باي

ــه مــاده آزمــايش مــي ــا ب ــد ت ــا بهتــرين  كردن اي ب
  . خواص دست يابند

ــشگاه آك   ــان آزمايـ ريـــج  بچـــر، از محققـ
كميـاب نظيـر لانتـانيم      عناصـر خـاكي     ": گويد  مي

بــا  . و لوتتيــوم اثــرات كــاملاً متفــاوتي دارنــد    
ــواص     ــا خ ــاختارهايي ب ــا ميكروس ــدام از آنه هرك

ــه ــاوت بـ ــد آورد متفـ ــانيوم . دســـت خواهيـ لانتـ
كنـد،    هـايي نـازك، باريـك و دراز توليـد مـي             دانه

تـر را ايجـاد       هـاي ضـخيم     در حاليكه لوتتيوم دانـه    
چـرا ايـن    سؤال اساسي ايـن اسـت كـه         . نمايد  مي

  "شوند؟ عناصر باعث چنين تغييراتي مي
ــوق در    ــشگاه فـ ــان آزمايـ ــر، از محققـ پينتـ

بينـي نمـود كـه        محاسبات تئـوري خـويش پـيش      
دادن خــود در بــين   ايــن عناصــر بــراي جــاي   

هــاي نيتريـد ســيليس، عملكردهــاي   سـطوح دانــه 
آنهائيكـه ماننـد لانتـانيوم بودنـد،        . متفاوتي دارنـد  

هـا رفتـه، باعــث    نـه تمايـل داشـتند بـه سـطوح دا    
از طـرف ديگـر     . هـايي دراز شـوند      گيري دانه   شكل

ــيش  ــوم پ ــورد لوتتي ــل   در م ــه تماي ــد ك ــي ش بين
گيـــري در نزديــك ســـطح   كمتــري بـــه جــاي  

ايــن . هــاي نيتريــد ســيليس داشــته باشــند  دانــه
تـر   دهـد كـه ضـخيم    هـا اجـازه مـي    موضوع به دانه  

  . رشد كنند
 تـوانيم   دانـيم كـه مـي       ما مـي  ": گويد  بچر مي 
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دسـت آوريـم و نيـز         ميكروساختارهاي معينـي بـه    

ــه ــي  طبيعــت لاي ــازك ب ــاي ن ــه ه ــم، ب ــدت  نظ ش
ــرار     ــأثير ق ــت ت ــيليس را تح ــد س ــواص نيتري خ

اما دانستن علـت آن بـراي توليـد مـواد           . دهند  مي
  ".باشد  حياتي مي جديد،

تعيين ميـزان دقـت ايـن نظريـه، بـه تعيـين             
محــل قرارگــرفتن عناصــري نظيــر لانتــانيوم نيــاز 

ــتد ــي. اش ــي پن ــوك م ــد ك ــن  ": گوي ــشاهدة اي م
ــم ــل وجــود    ات ــه دلي ــر ميكروســكوپ، ب ــا در زي ه
ــه ــه    لاي ــر دان ــراف ه ــامنظم در اط ــازك ن ــاي ن ه

ــت   ــوار اسـ ــيليس، دشـ ــد سـ ــصاوير ".نيتريـ  تـ
ــت ــي آك   بدس ــشگاه مل ــط آزماي ــده توس ــج  آم ري

آنقدر به واقعيت نزديك بـود كـه محققـان بـراين            
 طــور باورنــد كــه در آينــده خواهنــد توانــست بــه

اي را بـه كمـك        قطعي و بااطمينـان، مـواد بهينـه       
ــه  ــتفاده از نظري ــا اس ــه و ب ــشرفته و  رايان ــاي پي ه

ايـن  . درك حاصل از تحليل اتمـي توليـد نماينـد         
توانـــد توســـعه مـــواد ســـراميكي  موضـــوع مـــي

  . پيشرفته جديد را سرعت بخشد
دانـيم كـه علـت        اكنـون مـي   ": گويـد   بچر مي 
چيـست و ايـن،     هـا در سـطوح اتمـي          وقوع پديده 

ــي  ــادر م ــان را ق ــسيار    محقق ــوادي ب ــا م ــازد ت س
چنـين مــوادي در  . تـر بــسازند  تـر و بــادوام  محكـم 

هـــاي پيـــشرفته و  نـــسل آينـــدة ميكروتـــوربين
ــستم ــا و    سيـ ــي هواپيماهـ ــروي كمكـ ــاي نيـ هـ

   ".ها وجود خواهد داشت كاميون
ــشگاه ملــي آك  اكنــون در  ريــج، هــم  آزماي

 ،حــال ســاخت آزمايــشگاه تعيــين مشخــصات    
ــشرفته اســت كــه كــاربرد       ــصوص مــواد پي مخ

ــاوري ــاي اصــــــلاح فنــــ  انحــــــراف در  هــــ
  . هاي اتمي را گسترش دهد ميكروسكوپ

   org.eurekalert.www://http: منبع

استفاده از باركدهاي ريز براي 

  ها تشخيص سريع بيماري

ــل 27 ــاوري -2004 آوري ــتفاده از فن ــا اس    ب
تــوان انــواع  جديــد اســكن باركــدها براحتــي مــي

ــاري ــشخيص داد  بيم ــسرعت ت ــا را ب ــين . ه محقق
ــورث ــشگاه نــ ــتفاده از   دانــ ــا اســ ــترن بــ وســ

ــانوتكنولوژي روش جديــدي بــراي برچــسب زدن  ن
ــاري ــشانگرهاي بيم ــات    ن ــتفاده از قطع ــا اس ــا ب ه

هــا ايــن روش  آن. انــد  ابــداع كــردهDNAكوچـك  
ــاده   ــام نه ــستي ن ــذاري زي ــد را باركدگ ــن . ان از اي

هـا،    توان بـراي تـشخيص انـواع بيمـاري          روش مي 
از سرطان گرفته تـا آلزايمـر و يـا تـشخيص مـواد              

ــياه    ــل س ــد عام ــمي مانن ــك س ــم در  بيولوژي زخ
  .جريان حملات تروريستي استفاده كرد

، PCR ايــن روش نــسبت بــه روش قــديمي 
ــين  ــايي و تعيـ ــت شناسـ ــدار جهـ  در DNA مقـ

تـر   تـر و راحـت   تـر، دقيـق   تر، سـريع   ها، ارزان   نمونه
  . باشد مي

 ناميـده   BCA1اين روش جديـد كـه بـه نـام           
ــده بــصورت       ــت در طــي يكــسال آين ــده اس ش
-------------------------------------------- 
1 - Bio-bar-Code Amplification 



5  83نيمه دوم خــرداد _62 شمارة _سـال سـوم           خبـرنامة نانـوتكنـولـوژي
  . تجاري به بازار عرضه خواهد شد

هــاي رايــج كــه بــه يــك يــا   بــرخلاف تــست
چند ويـال خـون جهـت انجـام تـست نيـاز اسـت           

 ــ ــك قطـ ــا يـ ــن روش بـ ــام در ايـ ــون تمـ ره خـ
ــا    ــات ب ــك ملاق ــه ي ــدتي ك ــشات لازم در م آزماي

  .گردد گيرد انجام مي پزشك صورت مي
ايـــن روش برمبنـــاي اســـتفاده از يكـــسري 

ــروب ــه     پ ــصال ب ــت ات ــه قابلي ــيميايي ك ــاي ش ه
ــداع شــده   شناســاگرهاي بيمــاري ــد، اب هــا را دارن

بعنوان مثال اگـر بخـواهيم از وجـود عامـل            . است
هــا  اي از پـروب  جموعــهزخـم آگــاه شـويم، م   سـياه 

ــه   ــصال ب ــه قابليــت ات ــل بيمــاري را DNAك  عام
يـك پـروب شـامل يـك      . گردنـد   دارند، تهيـه مـي    

ــتة    ــك رش ــه ي ــه ب ــسي اســت ك ــانوذرة مغناطي ن
DNA  ــا ــل ب ــصل  DNA مكم ــاري مت ــل بيم  عام

ــانوذرة طــلا  . شــده اســت ــروب ديگــر، از يــك ن پ
تـشكيل شــده اســت كــه آن هــم بــه يــك رشــته  

DNA ــل ــل بيDNA مكمـ ــصل   عامـ ــاري متـ مـ
ــل بيمــاري در خــون  . اســت در صــورتي كــه عام

ــشانگر   ــد، ن ــود باش ــن دو  DNAموج ــين اي  آن ب
پــروب احاطــه شــده و براحتــي بــا خاصــيت       

تــــوان آن را جداســــازي و  مغناطيــــسي مــــي
  . شناسايي كرد

ايــن روش جهــت شناســايي فــاكتور كــشندة 
ــياه ــاكتور مـــرتبط بـــا در معـــرض (زخـــم  سـ فـ

 مـورد تأييـد قـرار     )زخـم   قرارگيري با عامـل سـياه     
از ايــن روش جهــت شناســايي   . گرفتــه اســت 

ــي ــتات   آنتـ ــصاصي پروسـ ــه (PSA)ژن اختـ  كـ

شناســاگر اختــصاصي ســرطان پروســتات اســت، 
. در مقــادير بــسيار كــم نيــز اســتفاده شــده اســت

 يـا پـروتئين     DNAبراين اساس بـراي هـر تـوالي         
تـوان يـك باركـد طراحـي          ها مي   مرتبط با بيماري  

  .كرد
ــيدر آينــده ا ــا كوچــك نتظــار م شــدن  رود ب

كننـدة باركـدها بتـوان از ايـن           هاي اسـكن    دستگاه
ــه ــاوري در خان ــه   فن ــتلاء ب ــشخيص اب ــراي ت ــا ب ه

  . ها استفاده كرد انواع بيماري
 org.eurekalert.www://http :منبع

  انوتكنولوژي در ذخيره آب كاربرد ن

ــل 21 ــك-2004 آوري ــركت نانوت ــي 1 ش  يك
ــين ســرمايه ــذار از اول ــانوتكنولوژي  گ هــاي مهــم ن

اي از  باشــــد كـــه گــــستره  در اســـتراليا مـــي  
ــصولات نــانوتكنولوژي را آمــاده عرضــه بــه      مح

  . بازار دارد
شركت نانوتـك واقـع در سـيدني، بـه دنبـال           

ــراي فــروش ســنگ ــازار ب ــتن فــرش ب ي هــا هــا و ب
ــاك ــريع  خودپ ــا س ــونده ي ــاك ش ــك  پ ــونده و ي ش

شيشه ضدلك و ضـدآب اسـت كـه بـا اسـتفاده از             
  .شوند محلولي از نانوذرات توليد مي

ــددي     ــي متع ــرايط محيط ــواد در ش ــن م اي
ــايش ــداري طــولاني از خــود   آزم شــده، دوام و پاي

ــد ــشان دادن ــه  . ن هــردو دســته ايــن محــصولات ب
ــايش در  10مــدت  ــدين آزم ــزار ســاعت در چن  ه

-------------------------------------------- 
1 - Nanotech Pty Ltd. 
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ــ ــه    ه ــد ك ــشاهده ش ــد و م ــرار گرفتن واي آزاد ق

 كــاملاً مقــاوم (UV)دربرابــر اشــعه مــاوراء بــنفش 
  . باشند مي

ايـن شــركت توانــست اولــين محــصول خــود  
ــيدني در    ــاوري سـ ــشگاه فنـ ــك دانـ ــه كمـ را بـ

  .  سيدني به نمايش بگذاردHIAنمايشگاه 
به عقيـده محققـين شـركت، تـرميم سـطوح           

ــشته  ــك آغـ ــه كمـ ــازي و پوشـــش بـ ــي  سـ دهـ
ــ ــتن ــي دارد  انومتري، قابلي ــصادي فراوان . هــاي اقت

كــاهش قابــل تــوجهي در چرخــه نظافــت رخ     
هـــاي نگهـــداري  داده، در مـــصرف آب و هزينـــه

ــي   جــويي مــي صــرفه شــود و خطــوط توليــدي آب
  . شود سازگار با محيط زيست ايجاد مي

هرالــد اســتالجتر مــدير اجرايــي شــركت     
ــي ــتراليا،     م ــازار اس ــراي ب ــدف او ب ــه ه ــد ك گوي
هــاي متــداول   نمــودن تمــام حــلال   گزينجــاي

ــا  كننــده ســيليكوني و آغــشته هــاي سيلوكــسان، ب
  . باشد تر مي نانومواد شستشودهنده بادوام

اســتراليا بــازار خــوبي بــراي ": گويــد وي مــي
باشـد و ايـن بـه         محصولات نـانوتكنولوژي مـا مـي      

هــاي  دليــل محــدوديت منــابع آبــي و نيــز تــابش 
ــادي اســت   ــوي و زي ــاوراءبنفش ق ــا م ــه در آنج ك

ــصولات  . وجــود دارد ــرايطي مح ــين ش تحــت چن
   ".هاي خود را جبران خواهند كرد ما، هزينه

براي دسترسـي بـه اطلاعـات بيـشتر، سـايت         
au.com.nanotech.www://httpرا ببينيد .  

  com.prweb.www://http :منبع

  50نخستين نمونه كربن 

هــاي  دان فيزيــك  شــيمي-2004 مــي 4
بـار موفـق بـه سـاخت          چيني براي نخستين  

ــول ــربن  مولك ــاي ك ــد 50ه ــت جام  در حال
  . شدند

ــشگاه    ــارانش در دان ــگ و همك ــون زن لان س
ــوم    ــادمي عل ــشان در آك ــر همكاران ــامن و ديگ زي

 را  60خـانوده بـا كـربن         ايي هـم  ه ـ  چين، مولكـول  
ــر     ــتفاده از كل ــا اس ــي ب ــوس الكتريك ــه روش ق ب

ايـن نتيجـه بـه دانـشمندان اجـازه      . اند سنتز كرده 
ــي ــربن     م ــول ك ــواص غيرمعم ــا خ ــد ت  را 50ده

  .مورد مطالعه قرار دهند
ــي     ــروه چين ــك گ ــط ي ــه توس ــن روش ك اي
ــاخت    ــراي ســ ــده، راه را بــ ــعه داده شــ توســ

 شـكل قفـس يـا       هاي كربني كـوچكتر بـه       مولكول
  .كند ها باز مي همان فولرين
 اسـت كـه     60تـرين فـولرين، كـربن          متداول

ــاكي   ــا ب ــولرين ي ــستر ف ــام باكمين ــه ن ــم  ب ــال ه ب
 60ايــن مولكــول كــه شــامل . شــود شــناخته مــي

باشـد، بـه صـورت سـاختار كـروي             كـربن مـي     اتم
هـا، اولـين بـار     ضـلعي   شده از پـنج و شـش        تشكيل

ــال  ــده و ا 1985در س ــاخته ش ــد   س ــه بع ز آن ب
ــولرين ــامل   ف ــر ش ــاي بزرگت ــا 70ه ــم 500 ت  ات

  .اند كربن هم توليد شده
هــايي كــه تــاكنون توليــد     تمــام فــولرين 
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ــده ــنج  ش ــانون پ ــد، از ق ــلعي ان ــزا  ض ــاي مج  1ه
(IPR)ــت مـ ـ ــد ي تبعي ــانون،   .  كنن ــن ق ــق اي طب

ــدارترين مولكــول ــه در   پاي ــستند ك ــايي ه ــا آنه ه
ضـلعي ديگـر،       شـش  5ضـلعي توسـط       آن هر پـنج   

ايـن قـانون در مـورد مولكـولي         . احاطه شده باشد  
 اتــم كــربن صــادق نيــست و ايــن 60بــا كمتــر از 

هـاي بـه اصـطلاح غيـر          بدان معناست كه فـولرين    
IRP         بايد خـواص غيرمعمـولي داشـته باشـند كـه 
ــ ــنتز  باع ــا شــده و س ــاختاري آنه ــداري س ث ناپاي

  .نمايد آنها را دشوار مي

ــولرين ــاكنون ف ــر از  ت ــا كمت ــايي ب ــم 60ه  ات
. كربن، تنها در حالت گـازي سـاخته شـده بودنـد           

ــوس    ــتفاده از روش ق ــا اس ــارانش ب ــگ و همك زن
ــر   ــه گي ــق ب ــي موف ــي گرافيت ــداختن و  الكتريك ان

ــدارنمودن مولكــول ــربن  پاي  در حالــت 50هــاي ك
ــد شــده جا ــا . انــد م  اتمــسفر بخــار  013/0آنه

 اتمــسفر هلــيم در 395/0تتراكلريـد كــربن را بــه  
شـده فـولادي اضـافه كردنـد و      بنـدي  محفظه عايق 

-------------------------------------------- 
1 - Isolated pentagon rule 

 ولتـــي بـــر آن 24ســـپس ميـــدان الكتريكـــي 
 گــرم 90پــس از تـصفيه، حـدود   . اعمـال نمودنـد  

 50دسـت آمـد كـه شـامل كلريـد كـربن               دوده به 
(C50Cl10)ــود ــدن .  ب ــق ش ــا موف ــدود آنه  2د در ح

% 5/99را بـا درصـد خلـوص     C50Cl10گـرم   ميلـي 
  . به دست آورند

: گويـد   زي يكـي از اعـضاي گـروه مـي           سويان
" C50Cl10        شكل يـك فـضاپيما يـا يـك سـياره را 

ــي   ــود م ــه دور خ ــه ب ــد و داراي  دارد ك  10چرخ
 كلـر اسـت كـه آمـاده اتـصال           -بازوي فعال كـربن   

ي  و".باشــد هــاي شــيميايي ديگــر مــي بــه عامــل
 هـم ماننـد مـشتقات       50كـربن   ": دهـد   ادامه مـي  

ــربن  ــي70 و 60ك ــه  م ــد ب ــواع   توان ــا ان ــاني ب آس
ــروه ــواد آلــي واكــنش داده،   مختلفــي از گ هــاي م

ــي و     ــواص فيزيكـ ــا خـ ــدي بـ ــات جديـ تركيبـ
ــه. شــيميايي جالــب توجــه ايجــاد نمايــد  عــلاوه  ب

ــي ــن روش را م ــولرين  اي ــاير ف ــه س ــوان ب ــاي  ت ه
 نيـز تعمـيم   56 و كـربن    54كوچك نظيـر كـربن      

  ".داد

  org.nanotechweb.www://http: منبع

 تاي سرع ترانزيستورهاي نانولوله

  بالا

 مهندســـين آمريكـــايي -2004 آوريـــل 30
هـاي    اولين ترانزيـستور سـرعت بـالا را از نانولولـه          

 همكــارانش در پيتــر بــرك و. انــد كربنــي ســاخته
نـشان دادنـد كـه      ) در ايـروين  (دانشگاه كاليفرنيـا    
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ــا  ــة تــك(وســيله آنه ــه  يــك نانولول ــواره كــه ب دي

ــرار     ــلا ق ــرود ط ــين دو الكت ــاندويچ، ب ــورت س ص
هـاي ميكروويـو بــسيار    در فركـانس  ) گرفتـه اسـت  

 گـامي مهـم      نتيجـه حاصـل،   . كنـد   سريع كار مـي   
در تــلاش بــراي توليــد اجــزاء نانوالكترونيــك      

ــ ــي اس ــه م ــيليكون در    ت ك ــايگزين س ــد ج توان
  .كاربردهاي الكترونيكي متعدد شود

امـــــروزه مـــــدارهاي ميكروالكترونيكـــــي 

ــك   ــك و كوچ ــداول، كوچ ــر    مت ــه نظ ــده، ب ترش
هـاي    رسد كه طي دهـة آينـده بـه محـدوديت            مي

. از خــواص بنيـــادي ســيليكون برســـند   يناشـ ـ
هـاي كربنـي، آنهـا        رسـانايي نانولولـه     خواص نيمـه  

را به جايگزيني مطمـئن بـراي سـيليكون تبـديل           
هـا در ســاخت   اكنــون ايـن نانولولــه  هـم . كنــد مـي 

ــا و   ــه ديوده اجــزاء الكترونيكــي متعــددي از جمل
ترانزيـــستورهاي اثـــر ميـــداني بـــه كـــار بـــرده 

  . شوند مي
ــال   ــه ترمينـ ــولي سـ ــستورهاي معمـ ترانزيـ

ــد ــن1الكترودهــاي ســورس: دارن . 3 و گيــت2، دري
هــا را در ناحيــه  الكتــرود گيــت، چگــالي الكتــرون

كـــروي ترانزيـــستور كـــه معمـــولاً از مـــواد      
  . نمايد شود، كنترل مي رسانا ساخته مي نيمه

چنانچه چگالي الكتـرون بـالا باشـد، جريـان          
ر چگـالي پـائين     رود و اگ ـ    از سورس به دريـن مـي      

ايــن خاصــيت . شــود باشــد، جريــاني برقــرار نمــي
شــود تــا ترانزيــستور هماننــد ســوئيچ   ســبب مــي

  . تبديل عمل نمايد
بــرك و همكــارانش ترانزيــستورهاي خــود را 

ديـواره بـه صـورت        با قراردادن يـك نانولولـه تـك       
ــين الكترودهــاي طلائــي ســورس و   ســاندويچي ب

. ســـاختند) بـــه شـــكل رجـــوع كنيـــد(دريـــن 
ــد،   ــر دادن ــاژ گيــت را تغيي هنگــامي كــه آنهــا ولت

ــا فركــانس    گيگــا 6/2دريافتنــد كــه ايــن مــدار ب
ايــن بــه معنــاي خــاموش و . كنــد هرتــز كــار مــي

ــان در حــدود ) قطــع و وصــل(شــدن  روشــن جري
 نانوثانيه است كه باعـث شـده اسـت تـا ايـن              1/0

ــريع ــيله سـ ــه وسـ ــرين ترانزيـــستور نانولولـ اي  تـ
   .شده تاكنون باشد ساخته

ــاي     ــيله در دم ــن وس ــر، اي ــال حاض  4در ح
امــا بــرك مطمــئن . كنــد درجــه كلــوين كــار مــي

تـوان آن را طـوري سـاخت كـه در             است كـه مـي    
عـلاوه او معتقـد اسـت كـه           به. دماي اتاق كار كند   

تــوان بــه نحــوي ســاخت  ايــن ترانزيــستور را مــي

-------------------------------------------- 
1 - Source 
2 - Drain 
3 - Gate 

 هادي ديواره نيمه از نانولوله تكSEMتصوير 
S Li et al. 2004 Nano Lett. 4 753 
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  . هاي بالاتر نيز كار كند كه حتي در فركانس

ــي ــد وي م ــن  ": گوي ــين م ــد  تخم ــراي ح ب
 هرتــز  1012ســرعت نظــري ايــن ترانزيــستور   

ــز( ــه  ) تراهرت ــت ك ــريع 1000اس ــر س ــر از   براب ت
  ".باشد هاي جديد مي سرعت رايانه

   org.nanotechweb.www: منبع

  :معرفي گزارش

بررسي روش ساخت نانووايرها با 

   اكسيد آندي آلومينيوم استفاده از

ــم    ــانومتري ه ــاد ن ــيمهايي در ابع ســاخت س
ــت علمــي      ــوژيكي و هــم از جه ــت تكنول از جه

در ابعـاد   باشـد، زيـرا مـواد    بسيار مورد علاقـه مـي  
ــروز     ــود ب ــولي از خ ــر معم ــواص غي ــانومتري خ ن

توسـعه الكترونيـك و قـدرت يـافتن در        . دهنـد   مي
ــن زمينــه بــستگي بــه پيــشرفت مــداوم در       اي

 ــ ــك كـ ــي دارد كوچـ ــزاء الكترونيكـ در . ردن اجـ
ــورد    ــراوان در مـ ــات فـ ــر تحقيقـ ــالهاي اخيـ سـ

هـاي جـايگزين، علاقـه فراوانـي را متوجـه             فناوري
ــانو كــرده اســت نانوســيمهاي . مــواد در مقيــاس ن

فلزي به خـاطر خـصوصيات منحـصر بـه فردشـان           
ــاگون آنهــا مــي  شــود،  كــه منجــر بــه كــاربرد گون

مثالهـايي  . باشـند   يكي از جـذاب تـرين مـواد مـي         
ــد از   ــيمها عبارتنـ ــاربرد نانوسـ اتـــصالات : از كـ

ــسي،    ــايل مغناطي ــك، وس ــي در نانوالكتروني داخل
حــــــسگرهاي شــــــيميايي و بيولــــــوژيكي و 

  .نشانگرهاي بيولوژيكي

ــمينار   ــصل اول س ــتن دو ف ــزارش م ــن گ اي
كارشناسـي ارشــد آقـاي اصــغر عـرب در دانــشگاه    
ــي    ــشكده مهندسـ ــران، دانـ ــنعت ايـ ــم و صـ علـ

  .باشد واد ميمتالورژي و م
ايــن ســمينار در فــصل اول مــروري اجمــالي 
بــه روشــهاي ســاخت نانوســيمها دارد و در فــصل 

فــصل سـوم بــه  . پـردازد  دوم بـه كــاربرد آنهـا مــي  
هــا   خــواص الكتريكــي و مغناطيــسي نانوســيم   

پـــردازد و فـــصل چهـــارم، اكـــسيد آنـــدي  مـــي
ــاربرد آن در ســاخت نانوســيمها را   آلومينيــوم و ك

ــي ــي م ــد معرف ــد  د. كن ــز فراين ــاني ني ــصل پاي ر ف
ســاخت نانوســيمها بــا ايــن تكنيــك معرفــي      

  . شود مي
بـــراي مطالعـــه فـــصول اول و دوم ايـــن    
سـمينار مــي توانيــد بـه بخــش انتــشارات ســايت   

www.IranNano.orgمراجعه كنيد .  

  :معرفي گزارش

آزمايشگاه ميكرو و نانوتكنولوژي 

  نويز  گاه ايليدانش

ــزارش،  ــن گـ ــرو و  "در ايـ ــشگاه ميكـ آزمايـ
 معرفــي شــده "نــويز نــانوتكنولوژي دانــشگاه ايلــي

ــت ــاتي    . اس ــز تحقيق ــك مرك ــشگاه ي ــن آزماي اي
اي در دانــــشكده فنــــي دانــــشگاه  چندرشــــته

ــه  ايلــي ــه در زمين ــويز اســت ك ــك،  ن ــاي فوتوني ه
ــوژي    ــانوتكنولوژي و بيوتكنول ــك، ن ميكروالكتروني

پــردازد و يكــي از بزرگتــرين و  بــه تحقيقــات مــي
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تـرين مراكـز دانـشگاهي بـراي تحقيقـات            پيشرفته

هـــادي، نـــانوتكنولوژي و  هـــاي نيمـــه  در زمينـــه
  . بيوتكنولوژي است

ــي      ــي كل ــر معرف ــلاوه ب ــزارش ع ــن گ در اي
ــز،   آزمايـــشگاه، مـــواردي از قبيـــل هـــدف مركـ

هـاي   هاي تميـز و تجهيـزات، پرسـنل و گـروه          اتاق
  . شده استتحقيقاتي مركز آورده 

ــايت :آدرس گـــزارش  بخـــش انتـــشارات سـ
org.IranNano.www   

  :معرفي گزارش

مركز عالي تحقيقات علوم مواد 

  دانشگاه هاوارد

ــزارش   ــن گ ــات   "در اي ــالي تحقيق ــز ع مرك
 معرفــي "، دانــشگاه هــاواردMSRCEعلــوم مــواد 
مأموريـت اوليـه و اصـلي ايـن مركـز،           . شده اسـت  

پيـــشبرد و توســـعه مرزهـــاي دانـــش از طريـــق 
ــه در الكترونيــك، اپتوالكترونيــك و   تحقيقــات پاي

ايــن مركــز همچنــين بــه دنبــال . ادوات آنهاســت
ــه بخــش خــصوصي    ــوژي ب ــال تكنول ــسريع انتق ت

ي هـاي صـنعت الكترونيـك را بـرا        است تا توانـايي   
ايــن . المللــي تقويــت نمايــد رقابــت در بــازار بــين

ــاربران   ــي ك ــنج عــضو شــبكه مل مركــز يكــي از پ
  .  است(NNUN)ساخت نانومتري 

ــز،    ــي مرك ــر معرف ــلاوه ب ــزارش ع ــن گ در اي
ــعه،    ــه توسـ ــت، برنامـ ــون مأموريـ ــواردي چـ مـ

ــروژه  ــنل و پـ ــزات، پرسـ ــي و  تجهيـ ــاي داخلـ هـ

  . خارجي مركز آورده شده است
 نتـــشارات ســـايتبخـــش ا: آدرس گـــزارش

org.IranNano.www   

هايي از نحوة تأثير  مثال

  نانوتكنولوژي بر زندگي ما

نانوتكنولوژي يك فناوري تخيلي دوردست نيست، 
 اقتصاد باز عرصةاكنون جاي خود را در  بلكه هم

اكنون صنعت پوشاك، اثرات  هم. كرده است
 Eddieمثلاً . نانوتكنولوژي را حس كرده است

Bauer هاي نظامي دافع لك را با استفاده  پوش تن
اين نوآوري تأثيرات . كند از نانوذرات توليد مي

ها و  ها، سازندگان دترجنت شويي بدي بر خشك
يي از ها در ذيل مثال. زداها خواهد داشت لك

  :دهيم هاي مختلف نانوتكنولوژي را ارائه مي بخش

  ها  نانوكامپوزيت

ــورث    ــي ن ــشگاه مل ــين آزماي ــترن  محقق وس
ــد روكــش  دهــي را توســعه  پاســيفيك يــك فرآين

 1شكل 
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شــكل حاصــل  انــد، كــه ســيليكاي اســفنجي داده

. كنـــد مـــيفلـــزات ســـمي آب را جـــذب  از آن، 
ــه تــك" ــه  لاي ــر روي پاي ــاي خودســامان ب ــاي  ه ه

 فلزاتـــي همچـــون (SAMMS) "اي حفـــره ميـــان
. اندازنــد راحتــي بــه دام مــي ســرب و جيــوه را بــه
تــوان بازيافــت كــرد يــا بــراي  ايــن فلــزات را مــي

ــوق  ــوده ف ــشه در ت ــت  همي ــذكر نگهداش ــك . ال ي
اي در شــكل  ضــلعي از حفـرات لولـه   خوشـه شـش  

ــي )1( ــده م ــن  . شــود دي ــد دراي ــره واح ــك حف ي
اي از مركاپتوپروپيـــل   لايـــه  مثـــال بـــا تـــك  

ــطحي در   سي ــال س ــول فع ــك مولك ــسي و ي لكوك
ــل مــشاهده اســت  پــس ــه شــكل  قاب ــراي . زمين ب

آيـا  : جزئيات بيشتر به مقالـه ذيـل مراجعـه كنيـد        
  تواند آلودگي راديواكتيو را رفع كند؟ مس مي

ــك نانوكامپوز ــتيكي در   از يــ ــت پلاســ يــ
ــورز و ون"ركــاب"    خــودروي ســفري جنــرال موت

وزن،   ايـن مـاده سـبك   . شـود  آسـترو اسـتفاده مـي   
ــت  ــيدگي اسـ ــدخراش و ضدپوسـ ــزايش . ضـ افـ

جــويي  اســتحكام و كــاهش وزن آن باعــث صــرفه 
ــزايش طــول عمــر مــي  در . شــود در ســوخت و اف

 شركت تويوتـا شـروع بـه اسـتفاده از           2001سال  
ايـن  .  يـك سـپر خـودرو نمـود        ها در   نانوكامپوزيت

ــپر  ــبك% 60س ــاوم   س ــر مق ــر و دوبراب ــه   ت ــر ب ت
  . تورفتگي و خراش بود

ــرات ــت : اث ــن نانوكامپوزي ــال دارد از اي   احتم
ــدل ــورز و    در م ــرال موت ــا و جن ــر تويوت ــاي ديگ ه

ــين بخــش  ــاي ديگــري از خودروهــاي    همچن ه
زن و مـصرف    هـا اسـتفاده شـود، تـا و          ديگر شركت 

ــا      ــاركرد آنه ــدت ك ــاهش و م ــا ك ــوخت آنه س
بــا كــاهش (هــا  احتمــالاً تعميرگــاه. افــزايش يابــد

ــر ــه تعمي ــا كــاهش (و مؤســسات بيمــه ) نيــاز ب ب
ــسارت  ــاي خ ــاوري متــأثر    ) ادع ــز از ايــن فن ني

همچنـين در هرجـايي كـه سـبكي،         . خواهند شـد  
ــتحكام از    مقاو ــايش، دوام و اسـ ــه فرسـ ــت بـ مـ

اهميت برخـوردار باشـند، بـه احتمـال قـوي ايـن            
انتظـــار . هـــا وارد خواهنـــد شـــد نانوكامپوزيـــت

رود ناسا، آژانس فـضايي اروپـا و غيـره نگـاهي              مي
هـاي   هـا داشـته باشـند، زيـرا هزينـه       جدي بـه آن   

ــه   ــه و محمول ــاهش يافت ــك ك ــاب موش ــاي  پرت ه
  . ضا فرستادتوان به ف تري را مي سنگين

  نانوبلورها

نانوبلورها نـور را جـذب و بـا رنـگ متفـاوتي             
انــدازه آنگــسترومي نانوبلورهــا . كننــد منتــشر مــي

ــين ــگ اســت  تعي ــن رن ــده اي ــول . كنن شــش محل
حــاوي نقــاط  ) 3( داده شــده در شــكل   نــشان

در اين ميكروگراف الكتروني از سطح مقطع يك  -2شكل
نانوكامپوزيت سيليكوني، توزيع يكنواخت يك شبكه از 

عكس از نيروي . هاي كربني رسانا قابل مشاهده است نانولوله
: هوايي آمريكا براي جزئيات بيشتر متن ذيل را ملاحظه كنيد

 مواد نانوكامپوزيت پليمري رساناي الكتريسيته
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هــا در  ايــن محلــول. كوانتــومي متفــاوتي هــستند

ــرار     ــد ق ــوج بلن ــنفش م ــاوراء ب ــپ م ــرض لام مع
گرهـاي نـوري      نقـاط كوانتـومي، نـشان     . انـد   هگرفت

  . شوند مقياس مولكولي محسوب مي
هــــاي LED مثــــل ™Qdotنانوبلورهــــاي 

ــولي ــيمعم ــل م ــصالات    عم ــسب ات ــد و برح كنن
ــاوتي را ا   ــاي متف ــف، رنگه ــستي مختل ــود زي ز خ

 Quantumعكــس از شــركت (. دهنــد بــروز مــي

Dot(  
تــوان در ســپر   نانوبلورهــاي فلــزي را مــي  

ــشتر     ــا بي ــتحكام آنه ــا اس ــرد ت ــا وارد ك خودروه
تــوان آنهــا را بــه آلومينيــوم اضــافه  شــود، يــا مــي

كرد تـا مقاومـت آن نـسبت بـه فرسـايش بيـشتر              
تـوان بـراي توليـد        از نانوبلورهاي فلـزي مـي     . شود

هـاي مرسـوم، انـواع        تر از نمونـه      بادوام هاي  ياتاقان

افـــزاري  حـــسگرهاي جديـــد و اجـــزاي ســـخت

  . وسايل الكترونيكي و رايانه استفاده كرد
ــزات   ثابــت شــده اســت كــه، نانوبلورهــاي فل

ــف  ــي 200، 100مختل ــوده  300 و حت ــد ت  درص
ــشابه ســختي دارد  ــزي م ــه  . فل ــن ك ــت اي ــه عل ب

مقاومت فرسايـشي يـك فلـز اغلـب تـابع سـختي             
شـده از نانوبلورهـا عمـر         ست، قطعات سـاخته   آن ا 

ــد     ــوم خواهن ــات مرس ــه قطع ــسبت ب ــشتري ن بي
  . داشت

 يــك روكــش Smith & nephewشــركت 
ــيده ــره   ضــدميكروب پوش ــاي نق شــده از نانوبلوره

ــازار عرضــه مــي  ــه ب نانوبلورهــاي فــوق (كنــد  را ب
حاصــــــل ثبــــــت اختــــــراع شــــــركت    

 روكـــش .)باشـــند  مـــيNUCRYSTدارويـــي
بـه سـرعت در عـرض نـيم سـاعت      نانوبلورين نقره   

  .كشد ها را مي انواع باكتري

ــده  ــا اجــزاي اي ــراي   نانوبلوره ــي ب قطعــات آل

ها نور را جذب و سپس نانوكريستال
هاي مختلف منتشر  آن را در رنگ

اندازة آنكسترومي . كنند مي
ها تعيين كنندة رنگ منتشر  كريستال

  .شده از آنهاست

شش محلول مختلف از نقاط
كوانتومي كه با لامپ ماوراء بنفش 

 اند تحريك شده

 3شكل 
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ــي ــور خورشــيد را  . باشــند فتوولتائيــك م آنهــا ن
هـادي     يـا مـواد نيمـه      يهاي رنگ ـ   بيشتر از مولكول  

كننـد درنتيجـه بـا يـك فـيلم         اي جـذب مـي      توده
تـوان بـه دانـسيته نـوري بـالايي        نازك از آنها مـي    

 CdSeنانوبلورهــاي كــاملاً بلــورين . ســت يافــتد
ــه     ــنش ب ــام واك ــصنوعي انج ــانون م ــك ك ــز ي ني

 حفــره را در  رود، كــه جفــت الكتــرون شــمار مــي
اي از هـم جـدا نگـه          يك مقياس زماني فمتوثانيـه    

نانوبلورهـــاي فلورســـنت نـــسبت بـــه . دارد مـــي
ــول ــست   مولك ــي در زي ــي آل ــاي رنگ ــي،  ه شناس

رهاي فلورسـنت  مزايـاي زيـادي بـه عنـوان نـشانگ     
انــد و براثــر نــور  شــدت درخــشان آنهــا بــه. دارنــد

  . شوند تجزيه نمي
ــا    ــه داروهـ ــصاق بـ ــل الـ ــاي قابـ نانوبلورهـ

توانند با الصاق بـه يـك پـروتئين در خـارج از               مي
ــيلم     ــك ف ــورت ي ــه ص ــايي آن را ب ــلول، جابج س

آنهـا همچنـين در كـشف       . سينمايي نـشان دهنـد    
ــه،دارو ــري   پايـ ــسيار سـ ــنجش بـ ــراي سـ ع اي بـ

ــد فلورســانس بــه شــمار مــي ــراي جزئيــات . رون ب
ــشگاه  Rosentalگــــروه بيــــشتر بــــه  در دانــ

  . شيكاگو مراجعه كنيد

  نانوذرات

شــركت   ™Nano-Careهــاي   پــوش   تــن 
Eddie Bauer  ــه ضــخامت ــا اليــاف ســطحي ب  ب

ــا 10 ــدلك 100 تـ ــانومتر داراي خاصـــيت ضـ  نـ
دهـي اليـاف بــا    ايـن اليــاف از روكـش  . باشـند  مـي 

ــا«  Nano-Texي محـــصول شـــركت  »نانوموهـ
پـوش، بلـوز و حتـي     علاوه بـر تـن    . اند  بدست آمده 

ــرآوري  ــراوات ف ــا   ك ــده ب ــن «ش ــه دورك ــز » لك ني
  . شود توليد مي

ــازندگان  شـــوئي  خـــشك:تـــأثيرات ــا، سـ هـ
ان فــرش هــا و عوامــل ضــدلك، ســازندگ دترجنــت

ــي از     ــره همگ ــرده و غي ــازندگان پ ــان، س و مبلم
ــأثير خواهنـــد پـــذيرفت  ــه . ايـــن فنـــاوري تـ بـ

  . مراجعه كنيدTex-Nanoمحصولات 
ــوط پليمــر   ــروش ســالانه محــصولات مخل  ف

ــركت  ــدود BASFدر آب شـ ــارد 65/1 حـ  ميليـ
ــيلار د ــد م ــاوي   . باش ــصولات ح ــن مح ــام اي تم

ــانومتري اســت   ــا چندصــد ن . ذرات پليمــري ده ت
ــوط ــاخت     مخلـ ــري در سـ ــق پليمـ ــاي معلـ هـ

ــا و  هـــاي نمـــاي ســـاختمان، روكـــش رنـــگ هـ
ــسب ــذ، منــسوجات و     چ ــا و در پرداخــت كاغ ه

ــانوتكنولوژي مــصارفي . رونــد چــرم بــه كــار مــي ن
ــذايي دارد  ــنايع غــ ــز در صــ ــسياري از . نيــ بــ

ــامين ــا  ويت ــيشه ــا  و پ ــازهاي آنه ــون -س  همچ
 در آب نـــامحلول هـــستند؛ ولـــي -كارتنوئيـــدها

ــكل     ــه ش ــا ب ــه آنه ــيون ماهران ــد و فرمولاس تولي
راحتـي   شـود، تـا ايـن مـواد بـه         نانوذرات سبب مي  
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با آب سرد مخلوط شـوند، درنتيجـه ميـزان قابـل            

در . دسترس آنهـا در بـدن افـزايش خواهـد يافـت         
 كـه   بخش صـنايع آرايـشي، چنـدين سـال اسـت          

BASF ــركت ــه شـ ــه    از جملـ ــت كـ ــايي اسـ هـ
هاي اشـعه مـاوراءبنفش مبتنـي بـر اكـسيد             جاذب

ــانوذره ــي  روي ن ــد م ــد اي را تولي ــن ذرات . كن اي
ــرم   ــتفاده در ك ــا اس ــك ب ــدآفتاب،   كوچ ــاي ض ه

بـا  . كننـد   تشعشعات پرانرژي آفتـاب را فيلتـر مـي        
ــامرئي    ــشان ن ــدازه كوچك ــه علــت ان ــن حــال ب اي

بـه  . باشـند  ف مـي هستند و كرم حـاوي آنهـا شـفا        
  .  رجوع كنيدBASFبرنامه نانوتكنولوژي 

ــره   ــابي به ــفحات آفت ــانوذرات،    ص ــد از ن من
ــه   ــور ب ــذب ن ــادي در ج ــسيار زي ــارايي ب ــژه  ك وي

ــاوراءبنفش آن دا ــف م ــدطي ــدازه  . رن ــت ان ــه عل ب
ــاده     ــا س ــراكنش آنه ــك ايــن ذرات، پ ــر،  كوچ ت

بـه  (شدن آنهـا بهتـر و هزينـه آنهـا             قابليت روكش 
همچنــين . تــر اســت پــائين) علــت مــصرف كمتــر

بـــرخلاف صـــفحات ســـفيد مرســـوم، صـــفحات 
ــفاف  ــانوذرات، ش ــد حاصــل از ن ــفحات . ان ــن ص اي

بــازار % 60آفتــابي چنــان موفــق بودنــد، كــه     
ــت  ــابي اسـ ــفحات آفتـ ــال صـ را 2001راليا در سـ

  . تصاحب كردند
ــأثيرات ــفحات آفتـــابي   :تـ ــازندگان صـ  سـ

. انـــد مجبـــور بـــه اســـتفاده از نـــانوذرات شـــده
توليدكننـــدگان ديگـــر همچـــون ســـازندگان    

ــسته ــور   محــصولات ب ــر ن ــاهش اث ــراي ك ــدي ب بن
ــه ســمت   ــر فــساد مــواد غــذايي، ب مــاوراءبنفش ب

 ميليــارد دلاري 480صــنايع . آنهــا خواهنــد رفــت
هــا   ميليــارد دلاري پلاســتيك300بنــدي و  بــسته

ــد     ــرار خواهن ــأثير ق ــت ت ــستقيم تح ــور م ــه ط ب
هــاي بــزرگ  فرصــت: مراجعــه كنيــد بــه . گرفــت

  .براي ذرات كوچك
ــانوذرات  بــArgonideشــركت  ا اســتفاده از ن

ــشران ــوم، پي ــاخته   آلوميني ــراي راكــت س ــايي ب ه
ايـن  . است كه سـرعت احتـراق آن دوبرابـر اسـت          

ــراي   ــانوذرات مـــس را بـ ــين نـ ــركت همچنـ شـ
كـــاهش فرســـايش موتـــور بـــه روغـــن موتـــور  

  . افزايد مي
ــركت  ــتخوان  AngstroMedicaش  يــك اس

ــرده    ــد ك ــانوذرات را تولي ــر ن ــي ب ــصنوعي مبتن م
ــتخوا. اســـت ــسان از يـــك كامپوزيـــت اسـ ن انـ

ــه هيدروكـــسي   ــوم بـ ــسفات موسـ ــسيم و فـ كلـ
ايـــن شـــركت . آپاتيـــت تـــشكيل شـــده اســـت

ــسته ــسفات   توان ــسيم و ف ــا دســتكاري كل  اســت ب
اي بــسازد كـه از منظــر   در سـطح مولكــولي، مـاده  

ــا اســتخوان طبيعــي برابــري   ســاختار و تركيــب ب
ــي ــد م ــد را    . كن ــصنوعي جدي ــتخوان م ــن اس اي
شكـستگي يـا حـذف اسـتخوان        توان در موارد      مي

ــرم آن (طبيعــي  ــه) مثــل صــدمات بافــت ن ــار  ب ك
  . برد

ــراي Kemco Internationalســـايت   را بـ
  . مشاهده مصارف نانوذرات ببينيد

  مواد نانوساختاري

ــوNanodyneشــركت ــامپوزيتي  يــك پ در ك
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ــه     ــدازه دان ــا ان ــت ب ــستن و كبال ــد تنگ از كاربي

ســازد، كــه براثــر پخــت بــه   مــيnm15كمتــر از 
از . شـود   تـر از المـاس تبـديل مـي          اي سـخت    ماده

هـا،    اين ماده در سـاخت ابـزارآلات بـرش، سـرمته          
  . شود هاي نظامي و موتور جت استفاده مي زره

ــأثيرات ــا    :ت ــات ي ــه قطع ــنعتي را ك ــر ص  ه
سـازد،    بـا خـصوصيات سـختي و دوام مـي         اجزايي  

مـــواد "فايـــل . مـــورد تـــأثير قـــرار خواهـــد داد
  .  را ببينيد"شوند نانوساختاري سفت مي

 Kodak  ــي ــفحات رنگـــــ  OLED صـــــ
ــاخته( ــيلم  ســ ــده از فــ ــري   شــ ــاي پليمــ هــ

ــاختاري ــتفاده  ) نانوس ــراي اس ــتريوهاي را ب در اس
ــن  ــودرو و تلف ــي   خ ــد م ــراه تولي ــاي هم ــد ه . كن

OLED) تواننــد  مــي) ديودهــاي آلــي گــسيل نــور
ــصرف  ــم م ــث ك ــر باع ــف ت ــبكتر و   ، منعط ــر، س ت

ــون    ــصولاتي همچ ــشگرها و مح ــدن نماي نازكترش
ــه دوربـــين ــا، رايانـ ــتي،   هـ ــابي و دسـ ــاي كتـ هـ

  . تلويزيونها و موارد غيرقابل تصور ديگر شوند
ــأثيرات ــا :ت ــه س ــه   هم ــون لول زندگان تلويزي
ــور مــايع )CRT (اشــعه كاتــدي ، نمايــشگرهاي بل

)LCD(  ــأثير ــشگر را تحــت ت ــسام نماي  و ديگــر اق
هـا  OLED": متـون ذيـل را ببينيـد     . دهـد   قرار مي 

ــاده  ــشگر منعطــف آم ــراي عرضــه صــفحات نماي  ب
  ". كداكOLEDجزئيات فني " و "هستند

  ها ها و نانوكامپوزيت نانورس

ــت ــتفاده از نانوكامپوزيــ ــبب  اســ ــا ســ هــ
ــسته  ــدن ب ــبكي و   نازكترش ــه س ــدي و درنتيج بن

  .شود ها مي ترشدن عمر نوشيدني طولاني
ــأثي ــنايع :راتتــ ــارد دلاري 480 صــ  ميليــ

. هـا   ميليـارد دلاري پلاسـتيك  300بنـدي و   بـسته 
ــه حمــل و    ــاهش هزين ــا ك ــرادف ب ــر مت وزن كمت

ــت  ــل اس ــشه . نق ــويض شي ــيدني از   تع ــاي نوش ه
ــتيك    ــه پلاس ــوم ب ــشه و آلوميني ــا شي  باعــث ،ه

هـا سـبب      نـانورس . شـود   كاهش هزينه توليـد مـي     
ش  و درنتيجـه افـزاي  CO2تحمل بهتـر فـشار گـاز        

 روز  60مـثلاً حـدود     (هـا     اي نوشـيدني    عمر قفـسه  
  . شوند  نهايي آنها مي و كاهش هزينه) بيشتر
 Nanocor  ــده ــركت توليدكننــ  يــــك شــ

ــانورس ــت  ن ــا و نانوكامپوزي ــصارف    ه ــراي م ــا ب ه
هـاي    گوناگوني همچـون تعويـق آتـشگيري، فـيلم        

ــسدودكننده  ــوطي (م ــثلاً در ق ــوه  م ــاي آبمي و ) ه
ــري  ــسدودكننده بط ــان ( م ــ هم ــالا  ط ــه در ب ور ك

  . باشد مي) اشاره شد
 باعــث بهبــود محــصولات   تنهــاآنهــا نــه  

كـه  نيـز   هـايي     شـوند، بلكـه بـه عرصـه         موجود مي 
ــشه و چـ ـ   ــز، شي ــصاحب فل ــد مــيوب در ت   ، باش

 .وارد خواهند شد

  .  مراجعه كنيدNanocorبه 

  هاي نانوكامپوزيتي روكش

ــوپ ــاي تنــ ـ تـ ــركت  هـ ــداره شـ يس دوجـ
Wilson داراي يــــك روكــــش نانوكــــامپوزيتي 

هــستند، كــه باعــث دوبرابرشــدن ميــزان جهــش  
شــده   ســاخته ايــن نانوكامپوزيــت. گــردد آنهــا مــي
ــط  ــتيك  InMat LLCتوسـ ــوطي از لاسـ  مخلـ
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بوتيــل بــا نــانوذرات رس اســت، كــه عمــري      

  . هاي رايج دارد دوبرابر نمونه
ــأثيرات ــا د :ت ــي، تايره ــر منطق ــام  از نظ ر گ
ــع ــدي توس ــد ةبع ــرار دارن ــاوري ق ــن فن ــن . اي  اي

ــبك  ــبب س ــب س ــدن  تركي ــر  (ترش ــصرف كمت م
ــه(و دوام بيــشتر ) ســوخت ــودن صــرفه ب ــا ) ترب آنه
ــود مـــــي ــد. شـــ ــه ذيـــــل را ببينيـــ : مقالـــ

ــا حــبس هــوا باعــث جهــش  هــا  نانوكامپوزيــت" ب
   ".شوند هاي تنيس مي بهتر توپ

  ها نانولوله

ــركت  ــهNanoledge شــ هــــاي   نانولولــ
. كنـد   كربني را بـراي مـصارف تجـاري توليـد مـي           

ــصارف  ــن م ــابي تاكتيــك(يكــي از اي ) هــاي بازاري
ــركت   ــيس ش ــور .  اســتBabolatدر راكــت تن ت

ايـــن راكـــت براثـــر برخـــورد تـــوپ، كمتـــر از  
شـود و بـه ايـن ترتيـب       خـم مـي   هاي رايـج      نمونه

  . يابد كارايي بازيكن افزايش مي
ــأثيرات ــركت  :ت ــه ش ــه محــض اينك ــايي   ب ه

ــدي  Nanoledgeهمچــون  ــد تولي ــد فرآين  بتوانن
خــود را از مقيــاس گــرم بــه كيلــوگرم و تــن      

هـا را   افزايش دهنـد و درعـين حـال نـوع نانولولـه          
درهرجـا  . كنترل كننـد، دنيـا در تـصرف آنهاسـت         

ــتحكام   ــه اس ــد   ك ــم باش ــاكتور مه ــك ف و وزن ي
ــازي و   ( ــضا، هواپيماســ ــنايع هوافــ ــثلاً صــ مــ

زننــده برجــا   آنهــا اثــري بــرهم  ) خودروســازي
ــت  ــد گذاش ــه  . خواهن ــد ب ــوع كني ــركت : رج ش

ــه  ــدوار اســت از نانولول ــسوي امي هــاي راكــت  فران

   .تنيس به سودآوري برسد
Applied Nanotech ــيش ــراً پ ــه   اخي نمون

 ايـنچ را برپايـه نـشر    14رنـگ     يك نمايـشگر تـك    
  . هاي كربني ساخته است ميداني نانولوله
ــأثيرات ــد،  :ت ــن فرآين ــل اي ــه محــض تكمي  ب

ايـن  ها كـاهش يافتـه و بـازار نهـايي پـر از                هزينه
بـه فاصـله كوتـاهي پـس از         . شـود    مـي  محصولات

هـا،   بينـي قيمـت نانولولـه      آن با كاهش قابل پـيش     
هزينه اين نمايـشگرها چنـان پـايين خواهـد آمـد         
ــعه      ــه اش ــشگرهاي لول ــاي نماي ــي ج ــه كل ــه ب ك

ــد  ــره را بگيرن ــدي و غي ــه . كات ــد ب ــه كني : مراجع
Applied Nanotechاي را   تلويزيـــون نانولولـــه

  .به نمايش گذاشت

  نانوكاتاليزورها

گـروه  (سـنگ چـين       بزرگترين شـركت زغـال    
جــــواز فنــــاوري شــــركت   ) شــــن هــــووا 

Hydrocarbon Technologies را دريافــــت 
دهـد   اين فرآينـد بـه آنهـا امكـان مـي         . كرده است 

ا اســتفاده از يــك كاتــاليزور نانومقيــاس مبتنــي بــ
بــر ژل بــا كــارايي بــالا و هزينــه پــايين، ميعانــات 

  . سنگ را استخراج و به گاز تبديل كنند زغال
 اگر اين فنـاوري بـه سـرانجام خـود           :تأثيرات

سـنگ     زغـال  ،برسد و بتواند بـه روشـي اقتـصادي        
ــديل كنــد،       ــزل و بنــزين تب ــه ســوخت دي را ب

ــشورها ــستگي كـ ــالوابـ ــي از زغـ ــنگ  ي غنـ سـ
همچـــون آمريكـــا، چـــين و آلمـــان بـــه نفـــت  
ــاهش خواهــد يافــت   ــسيار ك . كــشورهاي ديگــر ب
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ــايع   ــه مـ ــايي كـ ــين از آنجـ ــري از  همچنـ گيـ

شــود،  ســنگ باعــث حــذف گــوگرد آن مــي زغــال
ــاران  ــودگي ب ــد     آل ــاهش خواه ــيدي ك ــاي اس ه

  . يافت
ــصه    ــواص مشخ ــي از خ ــل يك ــان اواي از هم

اي كاتـاليزوري   ه ـ  همه نـانوذرات در توليـد مبـدل       
ــوده اســت  ــودرو ب ــطح ذرات در واحــد وزن : خ س

. يابـد   با كاهش اندازه آنها بـه شـدت افـزايش مـي           
ــنش  ــواع واك ــطح    ان ــا در س ــيميايي تنه ــاي ش ه

ــي ــاليزور رخ م ــذا مــساحت ســطحي   كات دهــد و ل
. بالاتر بـه معنـي فعاليـت بيـشتر كاتـاليزور اسـت            

ــداعات    ــاس راه اب ــاي نانومقي ــابراين كاتاليزوره بن
ــ ــايعات  زي ــاهش ض ــاراتركردن و ك ــراي ك ادي را ب

و درنتيجـــه مزيـــت  (فرآينـــدهاي شـــيميايي  
نـانوتكنولوژي  "بـه   . كننـد   فـراهم مـي   ) رقابتي آنها 

  . مراجعه كنيد"BASFدر 

  رهانانوفيلت

 Argonide Nanomaterials شـــــركت 
ــصولات   ــانوذرات و محـــ ــازنده نـــ يـــــك ســـ

ســازد، كــه قــادر  نانوفيلتراســيون، فيلتــري را مــي
ــيون كوچـــك ــرين ذرات اســـت بـــه فيلتراسـ . تـ

ــانومتري    ــاف ن ــه خــاطر الي ــر ب ــن فيلت كــاركرد اي
ــي و   ــه ذرات زيرميكرونــ ــت، كــ ــا اســ آلومينــ
نـــانومتري را بـــه خـــود جـــذب كـــرده و نگـــه  

% 9999/99ايــن فيلتــر قابــل تعــويض،  . دارد مــي
ها را از جريـان آب بـا چنـد برابـر سـرعت            ويروس
از ايـن فيلتـر   . هاي مرسوم حـذف مـي كنـد        نمونه

تــوان در استريليزاســيون مــواد زيــستي،     مــي
ــرم  ــي و سـ ــازي   دارويـ ــكي، جداسـ ــاي پزشـ هـ

آوري و تغلــيظ عوامــل جنــگ   جمــع هــا، پــروتئين
  . بيولوژيك و غيره استفاده كرد

 در آينـــده فقـــط بـــراي كـــاربرد :يراتتـــأث
ــن محــصول     ــيون آب آشــاميدني، اي استريليزاس

 كـه دسترسـي ضـعيفي       -براي مردم جهـان سـوم     
ــد   ــالم دارن ــه آب س ــد   -ب ــادي خواه ــرات زي  ثم

  . داشت
ــه  ــد ب ــه كني ــريع  ": مراجع ــسيار س ــر ب فيلت

ــازي آزمايـــــــشگاه   ــراي جداســـــ ي و بـــــ
  ".فناوري زيست

بــراي مــشاهده كاربردهــاي ديگــر بــه مقالــه  
ــد     « ــاي جدي ــه دني ــت ك ــومي اس ــت، مفه واقعي

ــي   ــانو را اداره م ــار ن ــسب و ك ــد ك ــه »كن  مراجع
ــال. كنيــد ــروار   مث ــشتي از خ ــوق فقــط م هــاي ف
ل حاضــر هــيچ گونــه نانوروبــات يــا در حــا. اســت

ــده  ــا آراين ــولي ي ــين مولك ــدارد ماش  -اي وجــود ن
ــرار   ايــن ماشــين هــا هنــوز در مراحــل ابتــدايي ق

  . دارند و تا چند دهه آينده ظاهر نخواهند شد
ــدير     ــذار و م ــارپر، بنيانگ ــيم ه ــه ت ــه گفت ب

 CMPانجمن كسب و كـار نـانو در اروپـا و مـدير     

Cientifica :" ــي ــا م ــ آنچــه م ــك بين ــه ي يم طليع
انقـلاب در زمينـه توانـايي مـا در كـار بـا مقيــاس       

ــه . طبيعــت اســت ــه جنب ــانوتكنولوژي هم ــاي  ن ه
هـا، منـابع بـرق،         رايانـه   زندگي، از داروها تا باتري    
ــه  ــا، خان ــذاها، خودروه ــاس غ ــا و لب ــا را  ه ــاي م ه
ــرد   ــد ك ــول خواه ــواهيم  2010در . متح ــا نخ  م
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ــده از    ــاي متأثرش ــسب و كاره ــداد ك ــست تع توان

  ".نانوتكنولوژي را برشماريم

   cam.nanotechnow://http :منبع

  :مقاله ويژه

  گذاري انگليس در دنياي نانو سرمايه

ــي و   ــوم فيزيكــ ــات علــ ــوراي تحقيقــ شــ
ــي  ــازماني   (EPSRC)مهندس ــت س ــي از هف  يك

ــصيلات    ــات و تحـ ــه تحقيقـ ــه بودجـ ــت، كـ اسـ
ــي    تكمي ــه م ــيس را هزين ــي دولــت انگل ــد ل . كن

EPSRC ميليـــون پونـــد 500 ســـالانه حـــدود 
ــون دلار800( ــاي   )  ميلي ــداوم و ارتق ــت ت را جه

ــي   ــرج م ــيس خ ــاوري انگل ــم و فن ــه عل ــد پاي . كن
ميزان حمايـت ايـن شـورا از علـم و فنـاوري نـانو            
طي چهار سـال گذشـته حـدوداً سـه برابـر شـده              

ــرح  . اســت ــه ط ــدي نتيج ــسأله تاح ــن م ــا اي ي ه
ــرمايه ــه     سـ ــا بـ ــت، امـ ــد اسـ ــذاري هدفمنـ گـ

ــانو«پديدارشـــدن پيـــشنهادهاي فـــراوان  در » نـ
 نيــز  1هــاي اســتاندارد وام بلاعــوض   تقاضــانامه

 بــه EPSRCدر حــال حاضــر . شــود مربــوط مــي
ــات بنيــادي و      ــت خــود در انجــام تحقيق سياس

  . كند متنوع در علم و فناوري نانو مباهات مي
EPSRC» يكــي را بــه عنــوان» دنيــاي نــانو 

ــه ــرمايه از زمين ــاي س ــت در  ه ــذاري داراي اولوي گ
ايـن تـصميم   . دو سه سـال آينـده پذيرفتـه اسـت         

گـــذاري شـــورا روي   بيـــانگر رشـــد ســـرمايه  
-------------------------------------------- 
1 - Grant 

هــايي اســت كــه از ابعــاد يــا ظرافــت       پــروژه
nm100-1/0ــت مـــي ــد   حكايـ ــدول(كنـ ). 1جـ

ــه   ــاكنون از برنام ــانو ت ــات ن ــه تحقيق ــاي  بودج ه
ــاگون  ــن EPSRCگون ــه اي ــده، ك ــود  اخــذ ش  خ

ــان   ــادي و ميـ ــت بنيـ ــانگر طبيعـ ــته بيـ اي  رشـ
ــانوتكنولوژي اســت  ــدول(ن ــواد"). 2ج ــه م  "برنام

انتظـار  . نقشي خاص در پـشتيباني ايـن كـار دارد         
هـــايي  رود تحقيقـــات كنـــوني روي زمينـــه مـــي

ــولي، روش  ــاماني مولكـ ــون خودسـ ــاي  همچـ هـ
الگـودهي نـوين، ابـزارآلات سـنجش دقيـق، مـواد       

ــستم ــاختار و سيـ ــاي ال نانوسـ ــانيكي، هـ كترومكـ
هـاي سـازنده علـم و مهندسـي مـواد آينـده            بلوك
  . باشند

EPSRC  ــم ــلي در عل ــق دو روال اص  از طري
ــرمايه  ــانو س ــاوري ن ــي  و فن ــذاري م ــد گ روال : كن

ــردي«تخــصيص بودجــه  پاســخگو «و روال » راهب
  .2»به شرايط

 در راســتاي ، نحـوة توزيـع بودجـه راهبـردي    
هــا  هآميـز حمايــت از زمين ـ  هـاي احتيــاط  سياسـت 

ــت  ــا فعالي ــك     ي ــولاً ي ــت و معم ــاص اس ــاي خ ه
ــا  فراخـــوان مـــشخص را بـــراي پيـــشنهادنامه هـ

ــي ــال م ــد دنب ــه  . كن ــان ب ــوارد داوطلب ــر م در اكث
شـوند، و   داده مـي  استفاده مناسـب از وجـوه سـوق     

  .گردند كردن آنها تشويق مي به كاربردي
ــرمايه  ــده س ــذاري  بخــش باقيمان  EPSRCگ

ــانوتكنولوژي  كــه اكثــر وجــوه-در كارهــاي نــانو  ن

-------------------------------------------- 
2 - Responsive mode 
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ــق روال -اســت ــرايط « از طري ــه ش » پاســخگو ب

ــي  ــصيص داده م ــود تخ ــدير  . ش ــايتر، م ــو ه كلاي
ــواد  ــه مـ ــاهنگي EPSRCبرنامـ ــسئول همـ  و مـ

ــانوتكنولوژي در شــورا گفــت فعاليــت ــا ": هــاي ن م
ــي  ــساس مـ ــشترين    احـ ــن روال بيـ ــيم، ايـ كنـ

كنـد،    پذيري را براي محققـين فـراهم مـي          انعطاف
ــده  ــا اي ــه  ت ــاي مبتكران ــعه داده و  ه ــود را توس  خ
ــالش ــدف    چ ــه را ه ــاتي ماجراجويان ــاي تحقيق ه

ــد  ــرار دهن ــرود".ق ــه   ":  وي اف ــود جامع ــن خ اي
تحقيقاتي اسـت كـه راهبـرد تحقيقـاتي را معـين            

هـاي ملـي را    امـا جـايي كـه مـا اولويـت        . كنـد   مي
تـــشخيص دهـــيم در يـــك روال راهبـــردي وارد 

  ".شويم عمل مي
ــي   ــيح م ــايتر توض ــا    ه ــه ب ــه چگون ــد ك ده

 در علـــم و EPSRCارزيـــابي قـــدرت و ضـــعف 
فنـــاوري نـــانو، شـــورا توانـــست يكـــي از ايـــن  

 1990هــاي  هــاي ملــي را در اواخــر ســال اولويــت
بــه گفتــه وي ايــن تجربــه فــاش . شناســايي كنــد

اي در    كرد، كـه محققـين انگلـيس تخـصص ويـژه          
ــانوتكنولوژي  نـــانوتكنولوژي دور، نانوســـاخت و نـ

ــد  ــولي دارن ــن . مولك ــا اي ــال ايـ ـ ب ــابي، ح ن ارزي
ــدك ــروژه ان ــودن پ ــان ب ــاي مي ــته ه ــز  رش اي را ني

از آنجـايي كـه قلمـروي نـانو،         . كرد  خاطرنشان مي 
ــوعي علــوم را درهــم    ــاي موض ــي مرزه ريــزد،  م

ــسهيل     ــتاي تـ ــد در راسـ ــه شـ ــصميم گرفتـ تـ
ــه، دو روال همكــاري همكــاري  تحقيقــات مبتكران

  . ايجاد گردد (IRC1)اي رشته تحقيقات ميان
ــوان  ــك فراخ ــال  IRCي ــانوتكنولوژي در س ن

ــد 2000 ــلام ش ــشتر،   .  اع ــات بي ــس از ملاحظ پ
ــد   ــورد را برگزي ــي دو م ــت اجراي ــك : هيئ  IRCي

ــريج و     ــشگاه كمب ــري دان ــه رهب ــانوتكنولوژي ب ن
ــك  ــشگاه IRCيـــ ــانوبيوتكنولوژي در دانـــ  نـــ

ــشتيباني   ــراي پ ــا ب ــدام از آنه ــه هرك آكــسفورد؛ ب
 ميليـون   10 سـاله قـول      6يك برنامـه تحقيقـاتي      

  .داده شد)  ميليون دلار16(پوند 
EPSRC  ــن وجــوه  تعهــد پرداخــت اكثــر اي

ــوم   ــات عل ــوراي تحقيق ــابقي را ش ــذيرفت و م را پ
ــات   ــوژي و شـــوراي تحقيقـ ــستي و بيوتكنولـ زيـ

ــكي  ــرمايه(پزش ــازمان س ــيس  دو س ــذار انگل و ) گ
  . وزارت دفاع انگليس متقبل شدند

 روي علم و فناوري نانو در EPSRCهاي  هزينه: 1جدول 
ت مستقيماً مربوط و بنيادي برحسب ميليون پوند تحقيقا

هاي سالانه الزاماً  هزينه). اعداد داخل پرانتز ميليون دلار است(
  .ها نيست شده به پروژه داده بيانگر همه وجوه اختصاص

موارد مستقيماً   سال
  مربوط

  موارد بنيادي

  ــــــــــــ  )2/18 (4/11  1997 -1998
1999- 1998  5/11) 4/18(  7/107) 3/172(  
2000- 1999  7/11) 7/18(  1/117) 4/187(  
2001- 2000  8/12) 5/20(  5/133) 6/213(  
2001- 2002  2/20) 3/32(  8/152) 5/244(  
2003- 2004  2/32) 5/51(  1/147) 4/235(  

  ها  گروهگردآوري

 يـــك تـــوده IRCرود هـــر دو  انتظـــار مـــي
ــه  ــين را ب ــي از محقق ــذب   بحران ــود ج ــمت خ س

-------------------------------------------- 
1 - Interdisciplinary Research Collaboration 
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دهي و  بودن فرآيند بودجه غيررسمي

فقدان نسبي بروكراسي باعث اتخاذ 

تواند  ميIRC. گردد سريع تصميمات مي

هاي تحقيقاتي به سرعت  در زمينه

ين عصر  كه لازمه ا–پديدآينده 

 .گذاري كند  سرمايه-گريزپاست

ــد و ــك    كنن ــرورش در ي ــوزش و پ ــق آم  از طري
اي بــه تــراكم ابـــزارآلات    رشــته  محــيط ميــان  

  . پيشرفته و ارتقاي توانمندي بپردازند
IRC  ــانوبيوتكنولوژي در آكــــــسفورد  نــــ

هـاي آموزشـي فيزيـك،     هـاي مـابين گـروه       زنجيره
شيمي، بيوشـيمي، مهندسـي، فيزيولـوژي و علـم          

كنـد و در عـين        مواد ايـن دانـشگاه را تغذيـه مـي         
هـــــايي را از  حـــــال تخـــــصص

ــكو،  دانـــشگاه هـــاي گلاسـ
يــــورك، كمبــــريج،  

ــام و  ناتينگهـــــــــ
ــو ــامپتون و  ث سـ كـ

همچنــين مؤســسه  
ــات   ــي تحقيقــ ملــ

ــكي جـــــذب  پزشـــ
  . نمايد مي

IRC نـــانوتكنولوژي بـــه 
رهبـــري كمبـــريج بـــه نحـــو مـــشابهي  

هــاي مهندســي،  تعــاملات مــابين محققــين گــروه
فيزيك، شـيمي، علـوم حيـات، مـواد و متـالورژي            

ــ ــشگاهي   را ت ــالج دان ــراكت ك ــرده، از ش شويق ك
. بـرد   و دانشگاه بريـستول بهـره مـي       ) UCL(لندن  

 ميليـــون 8( ميليـــون پونـــدي 5يـــك قـــرارداد 
ــرمايه  ) دلاري ــازمان س ــا س ــز ب ــر ني ــذاري  ديگ گ

ــضاي  ــدن اع ــراي درگيرش ــن ب ــك IRC ژاپ  در ي
ــانومواد تــسوكوبا  5همكــاري   ســاله بــا مؤســسه ن

  . امضاء شده است

 كمبـريج  IRCعنـوان مـدير   مارك ولانـد بـه    
از آن % 30اي اســت، كــه حــدود  مــسئول بودجــه

هــدايت شــده » هــاي مركــزي پــروژه«بــه ســمت 
ــت ــروژه . اس ــن پ ــانومتري،   اي ــاخت ن ــا روي س ه
ــص   روش ــين مشخـ ــاي تعيـ ــر  اتهـ ــي بـ  مبتنـ

ــروب ــدل  پ ــشگر، م ــاي پيماي ــوري و   ه ــازي تئ س
  . بيومواد هوشمند متمركز خواهند شد

ــه  % 70 ــده بـــــ باقيمانـــــ
ــروژه« ــگرانه  پ ــاي كاوش » ه

ــاه تــــر  مــــدت كوتــ
تخــــــــصيص داده 
خواهــد شــد، كــه از 
دو ســه مــاه تــا ســه 
ــول   ــال طــــ ســــ

اگرچــه . كــشند مــي
تفكيك دقيـق موضـوعي     

ــروژه ــن پ ــگرانه   اي ــاي كاوش ه
ــا      ــت، امـ ــال انجـــام اسـ ــوز در حـ هنـ

 IRCهـا بايـد بـا چهـار هـدف اصـلي               پيشنهادنامه
  :تطابق داشته باشد

دقت بعدي پيچيده با      ساخت ساختارهاي سه   •
 مولكولي

تعيين خواص مكانيكي و الكترونيكي سـطوح    •
 مشترك نانومقياس

مثل (هاي نرم     كنترل رشد و خودساماني لايه     •
از طريـــق خودســـاماني ) هـــاي بـــدن بافـــت
 شده هاي الگودهي شده روي زيرلايه هدايت
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هايي براي قطعـات جديـد در         خلق معماري  •

 (IT)پزشكي و فناوري اطلاعات  زيست

 دسـتيابي بـه ايـن اهـداف بـه      رود انتظار مـي  
اي نيازمنـد باشـد،       رشـته   يك راهكـار واقعـاً ميـان      

ــواد      ــضاء، م ــه اع ــصص هم ــردآوري تخ ــا گ ــا ب ت
ــا مـــواد آلـــي » ســـخت«معـــدني  ــرم«را بـ » نـ

 تــاكنون تعــدادي از IRCمحققــين  .آميــزد درهـم 
ساختارهاي نـوين عملـي و كاربردهـاي احتمـالي          

  :اند كه عبارتند از ه آنها را شناسايي كرد
ــيمي     • ــر ش ــي ب ــك متك ــات فوتوولتائي قطع

مولكولي و الگودهي نانومقياس براي مهندسـي       
  جدايش بار

ــش • ــرل     روك ــه كنت ــادر ب ــدي ق ــاي پپتي ه
 چسبندگي سلول به عضو پيوندي 

قطعات فوتونيك رشديافته از طريـق آرايـش        •
  1شده كوپليمرهاي قالبي هدايت

ــام ــتياق    ناتم ــانگر اش ــست بي ــن لي ــودن اي ب
IRC ــري ر ــه پيگيــ ــاتي   بــ ــدهاي تحقيقــ ونــ

هـــاي  گيـــري از پديـــده  نويـــدبخش و بهـــره 
  . نشده است شناخته

ــت  ــد گف ــسيار   ": ولان ــرف ب ــد ص ــا نيازمن م
ــا نيازمنــد صــرف آن در   دقيــق وجــوه هــستيم، م

ــايي هــستيم كــه توانمنــدي  زمينــه ــا را  ه هــاي م
   ".رقابتي بدهند) برش(ساخته، به ما توان 

ــزود ــه مــا ايــن     انعطــاف":وي اف پــذيري ب
دهـــد؛ البتـــه كـــار بيـــشتري را  را مـــيامكـــان 

-------------------------------------------- 
1 - Block Copolymers 

ــوان هــدفگيري مــؤثر   مــي ــا ت ــه م طلبــد ولــي ب
  ".هاي كاري را خواهد داد زمينه

دهــي و   بــودن فرآينــد بودجــه   غيررســمي
ــريع     ــاذ س ــث اتخ ــي باع ــسبي بروكراس ــدان ن فق

ــي  ــصميمات مـ ــردد تـ ــيIRC. گـ ــد در   مـ توانـ
هاي تحقيقـاتي بـه سـرعت پديدآينـده كـه             زمينه

ــصر گريز  ــن ع ــه اي ــتلازم ــرمايه،پاس ــذاري   س گ
 .كند

هـــاي  گـــذاري بـــه عنـــوان مثـــال ســـرمايه
هنگفــــت آمريكــــا، كــــره و ژاپــــن در حــــال 

هــاي شــديد و   پديدآمــدن محيطــي از رقابــت  
ــت ــد مـــي. دوشـــادوش اسـ ــد  ولانـ ــا ": گويـ مـ

 سـاعت روي يـك پـروژه       24تـوانيم در عـرض        مي
ــرمايه ــيم  س ــذاري كن ــي".گ ــد  وي م ــر ": افزاي اگ

: ك شـده و بگويـد     كسي به كميتـه اجرايـي نزدي ـ      
خواهم ايـن پـروژه را شـروع كـنم و يـك       من مي «

ــر    ــه ديگـ ــه از هفتـ ــتثنايي را دارم كـ ــرد اسـ فـ
تـوانيم فـوراً      ، مـا مـي    »تواند كار را شروع كنـد       مي

  ".ايم  بگيريم و تاكنون اينگونه بوده تصميم
در » دنياي نانو«شده به سمت  جزئيات وجوه هدايت: 2جدول

  EPSRCهاي مختلف  برنامه
  %52  مواد
  %19  و علم رايانهفناور ياطلاعات 
  %14  فيزيك
  %6  شيمي

 پيشگامي مشترك از يك(هاي بنيادي فناوري
  )شوراهاي تحقيقاتي

5%  

  %2  فصل مشترك علوم حيات
  %2  مابقي

ــه   ــن ك ــرغم اي ــانوتكنولوژي بــه  IRC علي  ن
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 تــصور  1صــورت يــك مركــز مجــازي كــارايي    

ــي ــم  م ــد، ه ــاختمان   ش ــك س ــون داراي ي در اكن
ســاز تــسهيلات نــانوعلم كمبــريج     مركــز تــازه 

ــه EPSRCگــذاري  ســرمايه. باشــد مــي  و UCL ب
هـا و دفـاتر       بريستول نيز جهـت ايجـاد آزمايـشگاه       
بــه گفتــه . جديــد، وجــوهي را اهــدا كــرده اســت

ايــــن ســــاختمان مــــدرن كمــــك   ":ولانـــد 
انـداز اساسـي      شـدن چـشم     اي به عملـي     العاده  فوق

. خواهــد نمــودكارهــاي مــشاركتي از ايــن دســت 
ايـم كـه امكاناتمـان بـه صـورتي            ما مطمئن شـده   

هـاي آموزشــي   انـد كـه همـه گـروه     طراحـي شـده  
ــه آن باشــند   ــي ب ــه دسترس ــادر ب ــزود  وي ".ق : اف

بايد شـيميدانان، فيزيكـدانان، دانـشمندان علـم         «
مــــواد و مهندســــين را مخــــصوصاً در ســــطح 
ــرا بـــا هـــم   تحـــصيلات تكميلـــي و فـــوق دكتـ

  » .آميخت
 نــانوبيوتكنولوژي IRC مــدير جــان رايــان 

ــت كــه       ــسأله موافــق اس ــا ايــن م ــسفورد ب آك
بــــودن، بخــــش مهمــــي از  اي رشــــته ميــــان

IRC ــت ــه   ": او گفــت. هاس ــوط ب ــات مرب تحقيق
هـــاي علمـــي تهـــوري  فـــصل مـــشترك رشـــته

پاســخ و بــدون حمايــت مناســب اســت، ولــي  بــي
ــي  ــت ب ــاد پيــشرفت   قابلي هــاي  نظيــري در ايج

ــوق ــاوري   ف ــم و فن ــاده در عل ــين . داردالع ــه هم ب
ــروژه  ــل پـ ــت در   دليـ ــورد حمايـ ــاي مـ  IRCهـ

ــانوبيوتكنولوژي طــوري طراحــي شــده  ــد، كــه  ن ان

-------------------------------------------- 
1 - Virtual Center of Excellence 

ــي    ــوم فيزيكـ ــات و علـ ــوم حيـ ــشمندان علـ دانـ
هــا و  هــاي تــسهيم مهــارت گــردهم آمــده، فرصــت

   ".راهكارهاي مختلف را به حداكثر برسانند
برنامه همكـاري بـه رهبـري آكـسفورد قـصد           

ــستم ــست دارد سي ــ هــاي زي ــطح ،ولي رامولك  از س
ــستم تــك ــا سي ــه  مولكــول ت ــده مطالع هــاي پيچي

ــش    ــد و دان ــع كن ــشان وض ــاركردي براي ــد، ك كن
ــت ــراي    بدس ــد ب ــات مفي ــد قطع ــده را در تولي آم

  . كار بندد صنايع و مصارف گوناگون به
 مزبــور بــا بــسط   IRCبــه گفتــه رايــان،   

ــدي ــولي    توانمن ــاي مولك ــود در موتوره ــي خ  فعل
ــروتئين ــستي، پـ ــارك زيـ ــاي كـ ــشايي، هـ ردي غـ

مولكــولي بــه ايــن  فوتونيــك و الكترونيــك زيــست
بـه عنـوان مثـال محققـين        . اهداف خواهد رسـيد   

ــرژي    ــديل انــ ــوه تبــ ــت از نحــ ــن اســ ممكــ
هـا    الكتروشيميايي بـه كـار مكـانيكي در پـروتئين         

ــاي     ــب از موتوره ــاختاري مرك ــرده، س ــد ك تقلي
. زيستي موجـود يـا مـواد كـاملاً سـنتزي بـسازند            

تــوان بــراي تــأمين  عمــلاً مــيهــا  از ايــن ماشــين
ــواد    ــايي م ــا جابج ــاس ي ــات نانومقي ــروي قطع ني

  . سود برد
مطالعـــه تفـــصيلي مقيـــاس اتمـــي روابـــط 

هـاي    هـاي يـوني، گيرنـده       كـاركرد كانـال   / ساختار
ــده  ــوني و گيرن ــتفاده از    هورم ــا اس ــوري ب ــاي ن ه

ــشديد    روش ــس و تـ ــعه ايكـ ــراش اشـ ــاي پـ هـ
 حالــت جامــد نيــز (NMR)اي  مغناطيــسي هــسته

هــاي غــشايي  پــروتئين. ريــزي شــده اســت نامــهبر
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ــشان   ــالايي در مــصارف فوتونيــك ن توانمنــدي ب

ــه   داده ــه نانولول ــالي ك ــد، در ح ــي و   ان ــاي كربن ه
 ممكـن اســت كـارايي خــود را   DNAاليگومرهـاي  
ــستم ــي   در سي ــات الكترونيك ــولي قطع ــاي مولك ه

اي  بـه گفتـه رايـان تأكيـد ويـژه     . به اثبات برسانند 
هـا    ودسـاماني ايـن سيـستم     هـاي خ    روي مكانيسم 
ــد ــد ش ــت. خواه ــل  ": وي گف ــدني تماي ــواد مع م

كمي به خودسـاماني دارنـد، امـا اشـياي زيـستي             
ايـن  . انـد   پديدآمده بـا خودسـاماني كـاملاً متنـوع        

ــشوده     ــات را گ ــيعي از تحقيق ــه وس ــسأله عرص م
  ".است

ــر ايــــن   ــال IRCدر حــــال حاضــ  در حــ
نيروگيــري در هــر دو ســطح تحــصيلات تكميلــي 

 IRCدر مــورد فــوق دكتــرا . كتــرا اســتو فــوق د
ــراي    ــوزش دكت ــد آم ــز جدي  در EPSRCاز مرك

ــي  ــره م ــسفورد به ــك    آك ــك كم ــا ي ــه ب ــرد، ك ب
ــون 5/8( ميليـــون پونـــدي 3/5بلاعـــوض   ميليـ

 50ايــن مركــز  . تأســيس شــده اســت  ) دلاري

 ســـاله پـــشتيباني 5دانـــشجو را در يـــك دوره 
كند و امكانـاتي را بـراي آمـوزش فـوق دكتـرا               مي

ــه ــهدر هم ــان   زمين ــات مي ــاي تحقيق ــته ه اي  رش
  .گيرد دربرمي

  ها تسهيم مهارت

ــابين و درون   ــاط مـــ ــاري و ارتبـــ همكـــ
ــروه ــسام    گ ــا اق ــشي ب ــاي پژوه ــك«ه ــاي  كم ه

ــاهي ــوض جايگ ــود EPSRC 1»بلاع  در حــال بهب
ــروژه  كمــك. اســت ــه جــاي پ ــا ب ــاي خــاص،  ه ه
ــه ــه و    زمين ــدف گرفت ــاتي را ه ــام تحقيق ــاي ع ه

ــك  ــرخلاف كم ــاتي   ب ــاي تحقيق ــك  ه ــوم، ي مرس
ايــن . گيــرد تــر را دربــر مــي دوره زمــاني طــولاني

ــت ــدگان كمــك مــسأله درياف ــه  كنن ــادر ب ــا را ق ه
اتخاذ يك دورنمـاي گـسترده بـراي حـل مـسايل            
ــشتر در     ــاف بيـ ــاد انعطـ ــي، ايجـ ــي و فنـ علمـ

ــصص   ــظ تخ ــي و حف ــات آت ــدي   مطالع ــاي كلي ه

-------------------------------------------- 
1 - Platform Grants 

سيليكون و  يافته بر يك سطح دسيليسيد تيتانيوم رشيك بلور دي) راست-الف(زني پيمايشگر ازتصاوير ميكروسكوپ تونل: 1شكل 
  ).باشند ها و نقاط سبز پيوندهاي شيميايي مي نقاط قرمز اتم(يك سطح سيليكون ) ب(
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  . نمايد مي

هــاي بلاعــوض جايگــاهي پــس از آن   كمــك
 يـك فرآينـد مـرور رقـابتي         گيرند، كـه    صورت مي 
ــروه ــه در     روي گ ــد ك ــه باش ــورت گرفت ــايي ص ه

 تخــصص  EPSRCهــاي داراي اولويــت   زمينــه
ــرده باشــند   ــات ك ــاني خــود را اثب . در ســطح جه

 چهــار كمــك از ايــن دســت را EPSRCتــاكنون 
  :در زمينه نانوتكنولوژي اهدا كرده است

به دانشگاه بيرمنگام براي تحقيق روي سـطوح          •
 نانوساختار 

ــار روي     • ــراي كــ ــد بــ ــشگاه كرينفيلــ دانــ
ــصارف   فروالكتريــك ــازك جهــت م ــيلم ن ــاي ف ه
 نانوتكنولوژي

 دانشگاه شفيلد براي كاوش نانوتكنولوژي نرم •

هـاي تعيـين      و دانشگاه آكـسفورد بـراي پـروژه        •
 مشخصات و ساخت نانومواد

 مــواد دانــشگاه آكــسفورد كمــك  مــثلاً گــروه
ــعه    ــرف توسـ ــود را صـ ــاهي خـ ــوض جايگـ بلاعـ

ــ ــكوپي   توانمنـ ــود در ميكروسـ ــود خـ دي موجـ
ــاخت   ــي و ميكروسـ ــكل (الكترونـ ــرده ) 3شـ كـ

محققــين در حــال حاضــر درگيــر تعــدادي . اسـت 
هــاي تعيــين مشخــصه مــواد نانوســاختار  از پــروژه

بــا ميكروســكوپ الكترونــي عبــوري پروضــوح      
(HRTEM) رود ايـن كـار بـه         انتظـار مـي   .  هستند

ــرد   ــه فـ ــصر بـ ــواص منحـ ــشتري از خـ درك بيـ
ــاختار ــه  نانوس ــون نانولول ــويني همچ ــاي  هاي ن ه

منـــدي از آنهـــا در آينـــده   كـــه بهـــره-كربنـــي

  .  منتهي شود-شود بيني مي پيش

ــروژه  ــين در پ ــثلاً محقق ــت   م ــن دس اي از اي
در حــال تعيــين مشخــصات ســاختاري و ارزيــابي 

ســــنجي هاليـــدهاي رشــــديافته درون   طيـــف 
ايـن تـيم   . ديـواره هـستند   هاي كربني تـك    نانولوله

ــشا  ــاكنون ن ــاس    ت ــن احتب ــه اي ــت ك ن داده اس
بعـدي   فضايي شـديد، بلـور را وادار بـه رشـد يـك           

ايـن  . نمايـد   بعـدي مـي     جاي يـك سـاختار سـه        به
 را بـــه ايـــن TEMكـــار همچنـــين مـــرز كـــار 

ديويـد كوكايــان، اســتاد  . محـدوده كــشانده اســت 
ــي  ــشگاه آكــسفورد توضــيح م ــه  مــواد دان دهــد ك

ــصاوير  ــود  HRTEMت ــأثيرات خ ــاً شــامل ت  عموم
ــات   ميكر ــن انحراف ــه اي ــستند، ك ــم ه وســكوپ ه

ــد تــصحيح ــد نيازمن ــك  . ان ــه ي ــور ب محققــين مزب
TEM            مدرن دسترسـي دارنـد، كـه بـراي شـرايط 

رود   خاص آنها طراحـي شـده اسـت و انتظـار مـي            
ــي  ــصاوير بـ ــوري   تـ ــاختارهاي بلـ ــصي از سـ نقـ

هــاي ســاختاري   داده. نانومقيــاس توليــد كنــد  
ــدل  ــا مـ ــل بـ ــوح حاصـ ــوري و  پروضـ ــاي تئـ هـ

ــري انـــدازه ــاي طيـــف گيـ ــرون  هـ ــنجي الكتـ سـ

هاي  مولكولي مولكول يك قطعه الكترونيك زيست:2شكل
 ديواره شده به يك نانولوله كربني تك ه  چسباندC  سيتوكروم 
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آمــده از منبــع    بدســت(EELS) انــرژي كــم

 مقايــسه TEMخــوبي تكرنــگ شــده  الكتــرون بــه
خواهــد شــد، تــا تــصوير بلادرنــگ كــاملي از      

  . بعدي غيرعادي بدست آيد ساختار بلوري تك

هاي مـشابهي نيـز بـراي بررسـي رفتـار             روش
ــم ــاكي  ات ــه درون ب ــرد قرارگرفت ــاي منف ــال ه ــا  ب ه
ــه ــار ب ــان .  رفتــه اســتك  EELSبــه گفتــه كوكاي

هـا آشـكار      اطلاعات مهمي در مـورد وضـعيت اتـم        
ــد مــي ــروژه ممكــن اســت پيامــدهايي  . كن ايــن پ

ــه  ــعه رايان ــي و توس ــراي طراح ــومي  ب ــاي كوانت ه
افتـاده درون فـولرين        هـر اتـم بـدام      -داشته باشـد  

فـرض  ) كيوبيـت (به عنـوان يـك بيـت كوانتـومي         
ــي ــود م ــومي و خ . ش ــات كوانت ــن  عملي ــدن اي وان

ــم     ــرون ات ــپين الكت ــشديد اس ــا ت ــه ب ــاي  رايان ه
  . شده صورت خواهد گرفت محبوس

  درنتيجـه دانــش مربـوط بــه اتـلاف الكتــرون   
ــم ــت   ات ــم اس ــوس مه ــاي محب ــت. ه ــا ": او گف م

ــي ــم را درون    م ــك ات ــي ي ــدانيم وقت ــواهيم ب خ
آيـا  . دهـيم چـه وضـعيتي دارد        بال قـرار مـي      باكي

بــال   بــاكي هــايش را بــه    تعــدادي از الكتــرون 
  "دهد يا نه؟ مي

ــي  ــلاش مـ ــين تـ ــين محققـ ــد  همچنـ كننـ
هاي نانوسـاخت دقيقـي را بـا يـك سيـستم              روش

ــد  ــز توســعه دهن ــوني متمرك ــو ي نانوســاخت . پرت
مـاوراء حـوزه نـوري اولـين گـام         » بالا بـه پـائين    «

بـه سـمت فرآينـدهاي سـاخت پيـشرفته و توليــد      
ــر    ــاد زي ــا ابع ــوين ب ــواد ن ــمار  nm100م ــه ش  ب

 گفتــه كوكايــان پيمــايش يــك پرتــو بــه. رود مــي
توانـد مثـل يـك        يون گاليم روي يـك مـاده، مـي        

ــرش   ــطح را ب ــزري س ــد اره لي ــاوت  . ده ــا تف تنه
ــا   ــا ليــزر قابليــت حكــاكي الگوهــا ب بحرانــي آن ب

توانـد    ابعاد نانومتري است، كه بـه نوبـه خـود مـي           
ــاكنون     ــه تـ ــوي كـ ــه نحـ ــواد را بـ ــواص مـ خـ

ــشده اســت دســتكاري كنــد شــناخته هي الگــود. ن
ــيلم ــوني      ف ــو ي ــا پرت ــازك ب ــسي ن ــاي مغناطي ه

هـاي موسـوم      تواند بـراي توليـد آرايـه        متمركز مي 
 يـك واسـطه ذخيـره اطلاعـات        – "ضد نقطـه  "به  

ــده  ــالي در آين ــار رود -احتم ــه ك ــوني  .  ب ــو ي پرت
ــي ــين م ــتخراج   همچن ــه محققــين در اس ــد ب توان

ــوادي    ــك مـ ــسيار كوچـ ــام بـ ــون (احجـ همچـ
 ـ      ) ها  هادي  نيمه هـايي جهـت     هكمـك كنـد تـا نمون

  . تعيين مشخصات بيشتر آماده شود
ــاهي   ــوض جايگ ــراي EPSRCكمــك بلاع  ب

هـا، دو دسـتيار پژوهـشي را     حمايت از ايـن پـروژه   
ــارت ــا مه ــژه روش  ب ــاي وي ــن دو   ه ــه اي ــاي پاي ه

 عبوريييك ميكروگراف ميكروسكوپ الكترون: 3شكل 
اي يك  دانه  از يك فيلم بين(HRTEM)پروضوح 

محققين دانشگاه آكسفورد . سراميك نيتريد سيليكون
هاي نازك  ري ساختار اين فيلمروي نحوة تأثيرگذا

 . كنند روي خواص سراميك مطالعه مي
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سـازد؛ بـه گفتـه كوكايـان ايـن دو             عرصه آشنا مي  

ــژوهش و     ــدايت پـ ــي در هـ ــش مهمـ ــر نقـ نفـ
ــيم   ــؤثر گـــروه در تنظـ ــر توانمندســـازي مـ اكثـ

ــه ــوي و ب ــابع فيزيكــي  مالكيــت معن كــارگيري من
مـا در  ": وي گفـت . كنـوني خـود خواهنـد داشـت    

اي بـــراي  العـــاده اينجـــا واقعـــاً ابـــزارآلات فـــوق
ــكوپي و روش ــار    ميكروس ــه در اختي ــاي مربوط ه

خــواهيم در بــالاترين ســطح     داريــم كــه مــي   
ــه توســعه ــزود  وي ". شــوند كارگرفتــه يافتــه و ب : اف

ازمند افـرادي هـستيد كـه نـه فقـط           شما واقعاً ني  "
كـه قـادر بـه    بلآشنا با نحـوه اسـتفاده از دسـتگاه،        

هـاي خـاص      درك نحوة استفاده از آنهـا در پـروژه        
تواننـد نظراتـي بدهنـد كـه افـراد            آنها مـي  . باشند

ــا     ــوده و يـ ــع نبـ ــا مطلـ ــروژه از آنهـ ــر پـ درگيـ
   ".پذيري آنها را متوجه نشده باشند امكان

ــر يـــك كمـــك بلاعـــوض جايگـــاه  ي ديگـ
EPSRC  ــرف ــفيلد صــــ ــشگاه شــــ  در دانــــ

ــي  ــرم م ــانوتكنولوژي ن ــود ن ــوه از دو  . ش ــن وج اي
ــي  ــشتيباني مـ ــشگر پـ ــي   پژوهـ ــه يكـ ــد كـ كنـ

متخـــصص در شـــيمي پليمـــر و ديگـــري داراي 
اي از فيزيك اسـت، تـا بـه عنـوان يـك               زمينه  پس

ــشترك   قالـــب يكپارچـــه در تـــلاش   هـــاي مـ
ــروه ــت     گ ــشگاه جه ــك دان ــيمي و فيزي ــاي ش ه

ــواد  ــي م ــمند نــرم مهندس  تقليدشــده از - هوش
ــسم ــستي  ســاختار ارگاني ــازي –هــاي زي  نقــش ب

  .كنند
ــك      ــتاد فيزي ــونز، اس ــارد ج ــه ريچ ــه گفت ب

ــك     ــديريت كم ــسئولين م ــي از م ــشگاه و يك دان
ــه از    ــك بخــش يكپارچ ــواد ي ــي م ــوض، نرم بلاع

ــت   ــروژه اس ــن پ ــاس در  . اي ــاختارهاي نانومقي س
كننــد كــه نيروهــاي ســطحي  محيطـي عمــل مــي 

ــا  ــوي حكمفرم ــستندق ــر   .  ه ــا در اث ــن نيروه اي
تواننـد موجـب دسـتكاري يـك          حركت براوني مي  

مـاده نـرم و هـدايت آن بـه يـك موقعيـت خــاص       
شوند، اما احتمالاً اثـري بـر مـواد صـلب نخواهنـد         

همچنين مـواد سـخت كمتـر بـراي تغييـر        . داشت
شـوند، در حـالي       پيرامون خـود وارد واكـنش مـي       

ه بـه دمـا     توانـد بـست     كه يك نانوساختار نـرم مـي      
بـه گفتـه جـونز، ايـن     . شكل خـود را عـوض كنـد    

ــلي      ــسم اص ــرل، مكاني ــل كنت ــكل قاب ــر ش تغيي
  . دهد موتورهاي زيستي را تشكيل مي

برنامــه نــانوتكنولوژي نــرم مــا    ": او گفــت
ــواد     ــي م ــول كل ــن اص ــاس اي ــراي اقتب تلاشــي ب

ــه خــدمت  ــسيار حــساس، ب ــودآرايي،  ب ــرفتن خ گ
ــراي كــارگرفتن محــيط نانومقيــاس و تــلاش بــه  ب

   ".بازتوليد آنهاست
واضـح اسـت كـه طبيعـت بـسيار      ": افزود  وي  

ــارد     ــاملي ميلي ــدمت تك ــك ق ــده و داراي ي پيچي
لذا در مقايـسه بـا آن، كـار مـا بـسيار             . ساله است 

  ".مايه است ساده، اما داراي همان جان
مـــثلاً محققـــين دانـــشگاه شـــفيلد روي    

ــي ــي  پل ــار م ــعيف ك ــيدهاي ض ــه در  اس ــد، ك كنن
ســيدي و بــازي رفتــاري متفــاوت از هــاي ا محــيط

هـــاي  اي از ژل تــوده . دهنـــد خــود نـــشان مــي  
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اي در محـيط اسـيدي        پديدآمده از چنـين مـاده     

ــي    ــورم م ــازي مت ــيط ب ــبض و در مح ــود منق . ش
ــار در     ــن رفت ــه اي ــا مطالع ــد ب ــين اميدوارن محقق
ــكل    ــر شـ ــن تغييـ ــرده از راز ايـ ــاس، پـ نانومقيـ

دا يـك   براي اين كار تيم مزبـور بايـد ابت ـ        . بردارند
مولكـولي از ايـن پليمرهـاي داراي رفتـار            لايه تك 

ــده را رشــد دهــد از ميكروســكوپي نيــروي . پيچي
ــوترون   و روش(AFM)اتمـــي  ــاس نـ هـــاي انعكـ

هـاي پليمـري      براي تعيين مشخـصه ايـن زنجيـره       
ــد   ــد ش ــتفاده خواه ــت . اس ــونز گف ــيمي ": ج ش

ســــخت، غيرعوامانــــه و نيازمنــــد انبــــوهي از 
جنبـه فيزيكـي، مـا    از  . هـاي مـشكل اسـت       مهارت

هـايي بـراي تأييـد انبـساط و      نيازمند يـافتن روش   
  ".انقباض لايه هستيم

كمــك بلاعــوض جايگــاهي ": افزايــد وي مــي
هـايي ماننـد ايـن را         دهـد فنـاوري     به ما امكان مي   

ــد  – ــه نيازمن ــستند  ك ــيعي ه ــد وس ــين دي  -چن
  ".محقق سازيم

  نسل آينده

جــــونز درگيــــر تأســــيس يــــك دوره    
وم و فنـاوري نـانو نيـز شـده       كارشناسي ارشـد عل ـ   

ــساله . اســت ــن دوره يك ــوان يكــي از  –اي ــه عن  ب
 بــا همكــاري  - EPSRCچهــار دوره آموزشــي  

. دانـــشگاه ليـــدز ســـازماندهي شـــده اســـت    
طور كه نـام آنهـا اشـاره دارد، هـدف از ايـن             همان
هــا آشناســـازي نــسل بعـــدي محققـــين و    دوره

ــانو و   ــا نكـــات جالـــب دنيـــاي نـ مهندســـين بـ

نهــا بــراي كــار آتــي در تحقيــق و ســازي آ آمــاده
  . توسعه دانشگاهي يا صنعتي است

ــفيلد   ــد شـ ــي ارشـ ــدز / دوره كارشناسـ ليـ
ــم ــشجويان را    ه ــوم خــود دان ــسل س ــون در ن اكن

ــي  ــوزش م ــدرت و     آم ــر ق دهــد و روز بــه روز ب
در سـال اول مجموعـاً      . افزايـد   استحكام خـود مـي    

ــش13 ــت     دان ــي در آن ثب ــوم فيزيك ــه عل آموخت
فتـه جـونز ايـن تعـداد در سـال           بـه گ  . نام كردنـد  

ــصيلي  ــال 20 بــــه 2002-2003تحــ  و در ســ
ايـن دوره آموزشـي بـا       .  تـن رسـيد    26جاري بـه    
ــت ــالي  حماي ــروع  EPSRC م ــشجويان ش  از دان

اكنـون دانـشجويان آزاد يـا         به كـار كـرد، امـا هـم        
ــه آن جــذب شــده  بــه گفتــه . انــد بورســيه نيــز ب

ــات    ــري تحقيق ــه پيگي ــا ب ــسياري از آنه ــونز، ب ج
ــود ــل   خـ ــصيل متمايـ ــت از تحـ ــس از فراغـ  پـ
ايـم آنهـا      مـا متوجـه شـده     ": او گفـت  . انـد   گرديده

شـده   حقيقتاً بـه پيـشبرد علـم و فنـاوري تـدريس       
  ".شدت علاقمندند در اين دوره به

نيـــك كـــوييرك اســـتاد شـــيمي فيزيـــك 
ــتياق    ــز از اش ــدن ني ــلطنتي لن ــالج س ــشگاه ك دان
ــد    ــشجويان دوره جديـ ــان دانـ ــشابهي در ميـ مـ

رشــد نــانومواد ايــن كــالج خبــر     كارشناســي ا
ــي ــد م ــام   . ده ــت ن ــار ثب ــا انتظ ــت آنه  8وي گف

ــته    ــپتامبر گذش ــروع دوره در س ــشجو را در ش دان
در . بيــشتر بــود% 50داشــتند، امــا تعــداد واقعــي 

ــي از د–ايـــن دوره  ــه تركيبـ ــري و  كـ روس نظـ
هـاي درسـي و     از يـك طـرف كـلاس    -عملي است 

هـاي    هـاي تجربـي و روش       از طرف ديگـر آمـوزش     
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ــ ــه  بيهش ــازي رايان ــت   س ــده اس ــده ش . اي گنجان

ــت  ــوييرك گفـ ــن دوره را  ": كـ ــشجويان، ايـ دانـ
برانگيـز و در عـين حـال سـودمند ارزيـابي              چالش
  ".اند كرده

  پهنا و ژرفاي كار

 در EPSRCهـــاي  گـــذاري اكثـــر ســـرمايه
علــم و فنــاوري نــانو بــه صــورت كمــك بلاعــوض 

پاســخگو بــه «تحقيقــاتي متــداول از طريــق روال 
ايـن روال هميـشه در   . گيـرد   صـورت مـي   » شرايط

كننـدگان در هــر   درخواســت(حـال جريــان اسـت   
تواننــد   مقطــع دانــشگاهي كــه بخواهنــد مــي    

هـا   و پـروژه ) هاي خـود را ارائـه كننـد       پيشنهادنامه
ــسترده   ــسيار گ ــار ب ــه ك ــت و دامن اي  داراي طبيع

باشند؛ كه البتـه ايـن خـود بيـانگر گـستردگي              مي
ــي ــرت   بـ ــات مـ ــساب تحقيقـ ــد و حـ ــا حـ بط بـ

هــا و مؤســسات تحقيقــاتي  نــانوتكنولوژي دانــشگاه
  . انگليس است

ــايتر گفـــت ــيعي از ": هـ ــا از طيـــف وسـ مـ
هــا، از تحقيقــات بنيــادي گرفتــه تـــا      فعاليــت 

  ".كنيم هاي كاربردي، حمايت مي پروژه
ــه عنــوان مثــال، ديويــد ريچــاردز از گــروه   ب
فيزيك كالج كينـگ لنـدن در حـال كـار بـر روي              

ــن  ــايي نانوس ــدف غ ــوريه ــت1جش ن ــر .  اس اكث
هــاي ميكروســكوپي نــوري كنــوني قــادر بــه  روش

ــوج     ــول م ــوچكتر از ط ــاختارهاي ك ــشاهده س م
بـه گفتـه    .  نيـستند  – nm300 يعني حـدود     -نور

-------------------------------------------- 
1 - Holy Grail of Optical nanometrology 

ــكوپي    ــاندن ميكروس ــايي رس ــدف نه ــاردز، ه ريچ
نــوري بــه درجــه وضــوح فــضايي واقعــاً نــانومتري 

ــت ــين   . اسـ ــراي تعيـ ــي راه را بـ ــين روشـ چنـ
ــك   ــل يـ ــصات كامـ ــا  مشخـ ــستي يـ ــاده زيـ مـ

ســـنجي  نانوســـاختاري از طريـــق آنـــاليز طيـــف
ــشود  ــد گ ــوري خواه ــه   . ن ــه ب ــاردز، ك ــار ريچ ك

ــين     ــزار تعي ــك اب ــوان ي ــه عن ــان ب ــراكنش رام پ
مشخــصه نانومقيــاس نگــاهي خــاص دارد، تحــت  

 EPSRCسـاله     حمايت يك كمـك بلاعـوض سـه       
سـنجي رامـان     به گفتـه ريچـاردز طيـف      . قرار دارد 

ــك  ــيميايي «ي ــشت ش ــر انگ ــت » اث ــواد بدس از م
تـر از     دهـد، كـه البتـه چنـدين مرتبـه ضـعيف             مي

دهــد،   او توضــيح مــي. فلورســانس معمــولي اســت
كــــه ايــــن روش راهكارهــــاي ميكروســــكوپي 

 كه طـي آنهـا نـور از حفـره كـوچكي             -نانواپتيكي
 را از -شــود از انتهـاي فيبــر نـوري عبــور داده مـي   

جـاي آنهـا،      محققـين بـه   . رده خارج خواهـد كـرد     
 بــا اســتفاده از 2»پيمــايش بــدون روزنــه«ر راهكــا

يك پروب تيزشـده بـا نـانوذرات نقـره يـا طـلا را               
دادن   اند؛ طي ايـن روش مـثلاً بـا حركـت            برگزيده

ــانوذره هــاي  اي در عــرض نانولولــه تيــرك پــروب ن
ــراكنش      ــازك، پ ــيلم ن ــاي ف ــا پليمره ــي ي كربن

ــول  ــشتري در مولكـ ــان بيـ ــطحي  رامـ ــاي سـ هـ
  . ست خواهد آمدالقاشده، تصويري از سطح بد

ــت ــاردز گف ــاني،  ": ريچ ــه محــض درك مب ب
توانيم جلوتر رفتـه و واقعـاً شـروع بـه تفكـر            ما مي 

-------------------------------------------- 
2 - Apertureless Scanning 
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. در مـــورد توســـعه بيـــشتر ايـــن روش كنـــيم 

ــابراين در نهايــت از آن مــي ــوان مــشابه يــك  بن ت
AFM   كــانوني در   يـا ميكروسـكوپ پيمايــشگر هـم

ــود جــست   ســنجش ــانو س ــداول ن ــاي مت  وي ".ه
ــه ايــن جايگــاه راه  مــسلماً": افــزود  ــا رســيدن ب  ت

ــم  ــيش داري ــادي در پ ــراي درك  . زي ــوز ب ــا هن م
شــدن  فيزيــك پايــه مــسأله و آنچــه بــراي عملــي

  ".اين راهكار لازم است، در حال تلاشيم
ــي  ــه عمل ــشان شــد ك ــر  او خاطرن شــدن اكث

ــصول روش    ــه ح ــانو ب ــوم ن ــاي عل ــاي  كاربرده ه
از هرچـــه . ســـنجش قدرتمنـــد وابـــسته اســـت

ايـم يـا آن    نيم ببينـيم چـه سـاخته      بگذريم، تا نتوا  
تـوانيم از خـواص       كنـد، نمـي     ماده چگونه كار مـي    

ــره   ــد به ــه جدي ــا قطع ــاده ي ــيم  م ــرداري كن او . ب
هـــاي  بـــا نمـــايش برجـــستگيAFM ": گفـــت

سطحي نقش بزرگـي در ايـن راسـتا دارد، امـا بـا              
ــي    ــيميايي حرف ــورد خــواص ش ــال، در م ــن ح اي

ــدارد  ــتن ن ــراي گف ــل . ب ــكوپي تون ــي  ميكروس زن
انگيـــزي را  يمايـــشگر درجـــه وضـــوح شـــگفتپ

ــي ــراهم م ــانا   ف ــواد رس ــراي م ــا ب ــا تنه ــد، ام . كن
ميكروسـكوپي الكترونـي نيـز مـستلزم قرارگــرفتن     

بنـابراين  . نمونه در شرايط نـامطلوب خـلاء اسـت         
احــساس مــن ايــن اســت كــه توســعه ابــزارآلات  

ــاس   ــنجش مقي ــه س ــادر ب ــوري ق ــولي   ن ــاي ط ه
ــا  يج مزبـــور، اهميـــت زيـــادي در تـــشخيص نتـ

  ".توسعه فناوري داشته باشند
ــاتي    ــد تحقيق ــيه ارش ــد، بورس ــان ليلان آدري
گـــروه مهندســـي مـــواد دانـــشگاه شـــفيلد روي 

اي كـار كـرده اسـت كـه مـصارف فنـي در                پروژه
ــترس ــد . تـــري دارد دسـ تحقيقـــات او روي توليـ

دهـــي  هـــاي فلــزي حاصـــل از رســوب   روكــش 
ــار   ــي بخــ ــالايي در (PVD)فيزيكــ  از ارزش بــ

در حــال حاضــر . خــوردار اسـت صـنعت خــودرو بر 
ــيلم ــازك ســراميكي  ف ــود PVDهــاي ن ــراي بهب  ب

ــزاي     ــرش و اج ــزارآلات ب ــشي اب ــت فرساي مقاوم
محركه و موتـور خودروهـاي بـسيار كـارا بـه كـار              

محققـــين شـــفيلد طـــي ســـه ســـال  . رود مـــي
كننـــد،   ســـعي مـــيEPSRCگـــذاري  ســـرمايه
 نانوســـاختاري را بـــراي  PVDهـــاي   روكـــش

. رايي بهتـر توسـعه دهنـد     مصارف مشابه اما بـا كـا      
ــال     ــد در حـ ــيم ليلانـ ــور تـ ــن منظـ ــراي ايـ بـ

ــا ســراميك مخلــوط هــا و  نمــودن اجــزاي فلــزي ب
هـاي كـاملاً فلـزي        كـردن روكـش     همچنين تـست  

ــت ــت . اس ــد گف ــش": ليلان ــراميكي   روك ــاي س ه
ــدول       ــا م ــزات ب ــا فل ــد، ام ــالايي دارن ــختي ب س

ــفتي   ــر خـــود، سـ ــتيك كمتـ ) چقرمگـــي(الاسـ
  ".برند مخلوط را بالا مي

ــزود وي  ــوني  ": افـــــ ــالش كنـــــ چـــــ
ــاختار روكــش  دســتكاري ــردن س ــولاً  ك ــاي معم ه

ــافي و در    ــختي ك ــه س ــتيابي ب ــراي دس ــزي، ب فل
  ".عين حال حفظ الاستيسيته لازم است

ــه اســت كــه روكــش  ــيم دريافت ــاي  ايــن ت ه
ــس از    ــسياري پ ــزي ب ــت فل  GPa20نانوكامپوزي

با حفظ مـدول الاسـتيك پـايين خـود، سـختي از       
د؛ البتـه آنهـا در برخـي مـوارد          دهن  خود نشان مي  
ــطوح  ــه س ــختي«ب ــك  GPa40» ابرس ــم نزدي  ه
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ــوند مـــي ــاي  ايـــن خاصـــيت در روكـــش. شـ هـ

ــوبدهي  ــودگي رســ ــر روي   ضدفرســ ــده بــ شــ
اي برخـوردار     هـاي سـبك از اهميـت ويـژه          زيرلايه
يـك نــاهمگوني الاسـتيكي بـين روكــش و    . اسـت 

پيـداكردن روكـش    توانـد سـبب نقـص     زيرلايه مـي  
  .شود تحت تنش 

ــد گفــتليلا ــايي را در ذهــن ": ن ــا كاربرده م
دانيـد    طـور كـه مـي        همـان  PVDخود داريم، امـا     

نيازمنـدي  . بـه روشـي گـران مـشهور شـده اسـت      
ــل    ــدازه اجــزاي قاب ــز ان ــه محفظــه خــلاء ني آن ب

ــا آن را كــاهش مــي ــزود   وي ".دهــد فــرآوري ب : اف
ــع  " ــا واق ــر ب ــا در     اگ ــيم، م ــي برخــورد كن گراي

ــه ــصار  نقطـ ــه مـ ــم كـ ــرار داريـ ــته اي قـ ف دسـ
بـرداري    شده خاصي وجـود دارنـد، امـا بهـره           بندي

تــر درازمــدت منــوط بــه انتقــال فــوت و  گــسترده
تـر    دهـي متـداول     هـاي روكـش     فن كار به فنـاوري    

  ".باشد همچون اسپري حرارتي و آبكاري مي
ترشــدن تحقيــق  در فراخــواني بــراي نزديــك

 بــه EPSRCو توســعه نانومقيــاس بــه بــازار،    
ــك  ــسي كم ــين انگلي ــيمحقق ــق   م ــد، از طري كن

اي   فورســايت بــه مــشاركت ســازندهLINKجــوايز 
ــد  ــا صــنعت دســت يابن ــوايز را  . ب ــن ج ــه اي هزين

EPSRC ــه صــورت  پرداخــت 50/50 و صــنعت ب
 فورسـايت   LINKتـاكنون هفـت پـروژه       . كننـد   مي

ــار شــده  ــأمين اعتب ــانوتكنولوژي ت ــد ن ــي از . ان يك
هــاي آكــسفورد و  ايــن جــوايز محققــين دانــشگاه

ا قـادر بـه همكـاري بـا كاركنـان شـعبه             كمبريج ر 

كنـد، تـا اجزايـي از         اروپايي شركت هيتـاچي مـي     
ــومي را توســعه ده  ــدار كوانت ــك م ــدي ــداف . ن اه

شــده  نــه امــا كــاملاً تعيــينايــن پــروژه، بلندپروازا
 در  در ابتـدا محققــين سـه فنـاوري مطــرح   . اسـت 

ســاخت مــدارات رايانــه كوانتــومي را ارزيــابي     
  : ناوري عبارتند ازاين سه ف. خواهند كرد

  راهكار كاملاً مولكولي •
ــومي    • ــاط كوانت ــامل نق ــوري ش ــار ن يــك راهك

   خودسامان

ــك  • ــار ت ــتفاده از   و يــك راهك ــا اس ــي ب الكترون
 نانوساخت

تـرين مـورد فـوق بـراي          سپس از نويـدبخش   
ــيش   ــدار پ ــك م ــاخت ي ــه س ــت  -نمون ــك گي  ي

 -منطقي ساده قادر بـه كـار بـا لااقـل دو كيوبيـت          
 ــ ــد شـ ــتفاده خواهـ ــراي  اسـ ــايي بـ ــا مبنـ د، تـ

آنــدرو بريگــز، اســتاد . هــاي بعــدي گــردد توســعه
قطعـاً دورنمـايي    ": مواد دانـشگاه آكـسفورد گفـت      

ــه كوانتـــومي، در   از نحـــوه ســـاخت يـــك رايانـ
ــود     ــاتي وج ــه تحقيق ــن برنام ــاني اي ــاس زم مقي

كـنم    مـن فكـر مـي     ": دهـد    اما او ادامه مي    ".ندارد
بــراي حفــظ ســلامت موضــوع لازم باشــد بگــويم، 

ــتكــ ــه موفقي ــي خــواهيم رســيد؛   ه ب ــاي تجرب ه
چــون ايــن پــروژه بيــانگر ارزش كارهــاي تئــوري  

  ".هاي آينده است پيشين و بذري براي تئوري

  هاي قوي پشتوانه

 در EPSRCگـــذاري راهبـــردي   ســـرمايه



31  83نيمه دوم خــرداد _62 شمارة _سـال سـوم           خبـرنامة نانـوتكنـولـوژي
هـا،  IRC از طريـق تأسـيس       -علم و فناوري نـانو    

هــاي بلاعــوض جايگــاهي،  تــرويج ســازنده كمــك
ــه هــاي پي گــذاري ســرمايه وســته روال پاســخگو ب

ــداوم از   ــت مـــ ــار حمايـــ ــرايط، در كنـــ شـــ
هــاي  هــاي تحــصيلات تكميلــي، بنيــان پيــشگامي

خوبي را بـراي تحقيقـات آتـي در انگلـيس پديـد             
لذا بـه گفتـه هـايتر، در حـال حاضـر            . آورده است 

ــرح   ــاد طـ ــراي ايجـ ــري بـ ــل كمتـ ــاي  دلايـ هـ
ــرمايه ــود دارد  س ــد وج ــذاري هدفمن ــت. گ : او گف

وعــــه پرنوســــاني از اكنــــون مجم مــــا هــــم"
هــــاي تحقيقــــاتي را از طريــــق روال  فعاليــــت

. ايـم   پاسخگو به شـرايط تحـت پوشـش قـرار داده          
در حــال حاضــر اظهــارات قــاطعي در مــورد عــدم 

  ".شود لزوم هماهنگي مركزي مطرح مي
فــوق، از تحقيقــات  » مجموعــه پرنوســان «

ــانوتكنولوژي صددرصــد    ــا ن ــانو ت ــوم ن ــادي عل بني
شــود، كــه موضــوعات آن  كــاربردي را شــامل مــي

هـاي نانوسـاخت بـالا بـه پـايين،            روش: عبارتند از 
هـــاي  ابـــزارآلات نانوســـنجش دقيـــق، سيـــستم

ــاوري    ــولي، فن ــاوري مولك ــانيكي، فن نانوالكترومك
ــانوذره، مــواد نانوســاختار و قطعــات خودســامان   ن

  .از پايين به بالا
شــــورا اميــــدوار اســــت، تــــا اكثــــر     

ــرمايه ــذاري س  ــ گ ــات بني ــي اش در تحقيق ادي ط
يــك قالــب زمــاني مناســب بــه توســعه فنــاوري و 
ــدل   ــراي انگلــيس ب ــروت ب ــه توليــد ث ســرانجام ب

ــه ظهــور  . شــود ــسبت ب ــان، هــر دو ن ــد و راي ولان
ــي از   ــصارف عمل ــود  IRCم ــاي خ ــه  –ه ــه ن البت

  . اند  خوشبين-الزاماً فوري
ــت ــد گف ــي": ولان ــا م ــي م ــواهيم پ ــزي  خ ري

  را ببينـيم، كـه تـاكنون       1شـده   هاي مـشتق    شركت
هــدف ": افــزود  وي ".انــد تعــدادي از آنهــا رخ داده

ــانو   مــا ايجــاد پايــه بــسيار مــستحكمي از علــوم ن
   ".است، تا فناوري جديد از درون آن برخيزد
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