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(SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی 

توان ها می در این روش  .  باشدهاي میکروسکوپی می  هاي مختلفی جهت شناسایی و آنالیز مواد وجود دارد که یکی از معروف ترین آنها، روش                امروزه روش 
هاي ترین روش هاي الکترونی است، از معروف    که از گروه میکروسکوپ   SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی  .  تصاویر بزرگنمایی شده از نمونه به دست آورد  

رود که علاوه بر تهیۀ تصاویر بزرگنمایی شده، در صورتی که به تجهیزات اضافی مجهز شود می تواند براي آنالیز شیمیایی و دیگر میکروسکوپی به شمار می
تواند پرتوهاي ساطع شده از این برهمکنش می. مبناي عملکرد این میکروسکوپ، برهم کنش پرتوي الکترونی با ماده است. ها نیز به کار گرفته شودبررسی

.جهت بررسی مورد استفاده قرار گیرد

قدرت تفکیک تصاویر   .  آید تا بتوان جزئیات آن را با دقت مطالعه نمود          هاي میکروسکوپی، تصاویر با بزرگنمایی بالا از ماده به دست می           با استفاده از روش   
1هاي نوري، قدرت تفکیکی در حدود        به عنوان مثال، با استفاده از میکروسکوپ       .  شودمیکروسکوپی با توجه به نوع پرتوي مورد استفاده مشخص می           

,STMهاي الکترونی، نانومتر و در میکروسکوپ200میکرومتر تا  AFMو یونی با وضوح بالا در حدود یک نانومتر تا چند آنگستروم قابل دسترسی است.
در میکروسکوپ نوري شاید بتوان با تغییر انحناي سطح            .  اندهاي نوري توسعه پیدا کرده     هاي الکترونی به دلیل محدودیت میکروسکوپ       میکروسکوپ

هاي و تعداد آنها بزگنمائی تصاویر را به هر مقدار زیاد کرد، اما به علت بلند بودن طول موج نور، عملاً تصاویر در بزرگنمائی        ) میزان تقعر و تحدب(ها عدسی
اي است که بتوان آنها را از هم        کمترین فاصله بین دو نقطه    (resolution)منظور از وضوح یاحد تفکیک    .  دهندوضوح خود را از دست می     2000بالاي  

میکرون دارند که این باعث محدودیت       0/2برابر و قدرت تفکیک      2000تا  1000هاي نوري معمولی، بزرگنمایی ماکزیمم،       میکروسکوپ.  تفکیک کرد 
برابر نیاز است که به وسیلۀ میکروسکوپ        10000هاي آلی به بزرگنمایی     به عنوان مثال، براي دیدن ساختار سلول       .  استفاده از این دستگاه ها می شود       

.نوري با طول موج امواج مرئی قابل دستیابی نیست

از آنجایی که طول موج     .  شودهاي الکترونی بجاي نور از پرتوي الکترونی استفاده می         در میکروسکوپ 
تواند بسیار کوتاه باشد، پس در میکروسکوپ هاي الکترونی می توان به بزرگنمائی بسیار بالا الکترون می
هاي در واقع میکروسکوپ  ).  هاي الکترونی تا حد یک میلیون برابر در بعضی از میکروسکوپ (دست یافت 

ها از لنزهاي   کنند و مانند تمام میکروسکوپ     الکترونی براساس قوانین امواج الکترومغناطیس کار می        
هاي الکترونی، به جاي نور از شار        اند، با این تفاوت که در میکروسکوپ       شیئ و چشمی تشکیل شده     

هاعلاوه بر این، لنـزها نیز در این میکروسکوپ. گرددپرانرژي استفاده می) پرتوهاي الکترونی(الکتـرون 

هاي الکترونی ابداع شده،     از نگاه تاریخی، اولین نوع از میکروسکوپ        .  باشند که با لنزهاي نوري متفاوت هستند        از نوع لنزهاي الکترومغناطیس می     
باشد که مکانیزم عملکرد آن دقیقاً مانند یک میکروسکوپ عبوري           می(TEM:Transmission Electron Microscope)میکروسکوپ الکترونی عبوري  

.شودنوري است، با این تفاوت که در آن به جاي نور از یک پرتوي الکترونی و به جاي لنزهاي نوري از لنزهاي مغناطیسی استفاده می
گویند، یکی از انواع بسیار معروف میکروسکوپ هاي الکترونی است که              Scanning Elecron Microscopeمیکروسکوپ الکترونی روبشی که به آن      

گرددکه ماکس نول  باز می 1935هاي روبشی به سال     ها در زمینۀ توسعۀ میکروسکوپ    نخستین تلاش .  کاربردهاي بسیاري در فناوري نانو پیدا کرده است       
. از فولاد سیلیسیمی به دست آورد     هاي الکترونیک نوري انجام داد و تصویري را بر اساس کانتراست کانالی الکترونی    هایی در زمینۀ پدیدهدر آلمان پژوهش
با اضافه کردن سیم پیچ     1938و برهمکنش آن با نمونه انجام داد و توانست در سال             SEMتحقیقات بیشتري را بر روي اصول فیزیکی      مانفرد وان آردن  

SEMاستفاده از .  حال دستگاه او از نظر عملی مورد استقبال قرار نگرفت   با این. ، میکروسکوپ الکترونی عبوري ـ روبشی بسازدTEMهاي روبشی به یک

توسط SEMتوسعۀ بیشتر .  در ایالات متحدة آمریکا انجام شد  1942و همکاران در سال هاي ضخیم غیرشفاف اولین بار توسط ژورکینبراي مطالعۀ نمونه
.براي اولین بار به صورت تجاري روانۀ بازار شد1965و همکارش گَري استوارت در دانشگاه کمبریج بریتانیا به انجام رسید و در سال پروفسور چارلز اتُلی

شود تا از نمونه    بمباران نمونه با پرتوي الکترونی سبب می      .ها را به سادگی و با وضوح بیشتر مطالعه کنند         سبب شد تا محققان بتوانند نمونه     SEMساخت
حرکت پرتو بر روي نمونه مجموعه اي از         .  شوندهایی خارج و به سمت آشکارسازها رها شوند که در آن قسمت تبدیل به سیگنال می                 ها و فوتون  الکترون

. نمایش دهد تواند تصویر متقابل از سطح نمونه را به صورت لحظه به لحظه بر صفحه                کند که بر این اساس میکروسکوپ می       سیگنال ها را فراهم می     
.با میکروسکوپ هاي نوري کاملا متفاوت استSEMبنابراین مکانیزم عملکرد

هاي جامد با وضوح و قدرت تفکیک و تمرکز بهتر در مقایسه با              ، تهیۀ تصاویر میکروسکوپی به طور مستقیم از نمونه         SEMدر ابتدا مزیت اصلی دستگاه      
هاي تجزیه و تحلیل، نظیر اشعه ایکس براي تعیین ترکیب          اما بعدها قدرت اجرایی و عملیاتی دستگاه توسعه یافته و به روش            .  هاي نوري بود  میکروسکوپ

. جهت تشخیص وضعیت بلوري مجهز گردید(electron channeling)هاي الکترونیشیمیایی و کانال
edu.nano.irمنبع 

مهدي مشرف جوادي، محمد هادي مقیم: نویسندگان
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دانشمندان نانوتکنولوژي در حال انجام پژوهش براي        
تعیین این هستند که نانوذرات چگونه می توانند براي قویتر           

این .  کار گیري مواد کمتر استفاده شوند          کردن آهنرباها با به      
تحقیقات بر روي نئودیوم، آهن و بورون که همگی در تولید آهنربا                

استفاده می شوند در حال انجام      
.است

نئودیوم عنصري است که براي       
قوي ساختن آهنربا مورد           

پذیرفتاري . گیرداستفاده قرار می
مغناطیسی نئودیوم با توجه به       

یک آهنربا توسط به    .  شودچینش الکترونها در مدار هر اتم تعیین می        
هاي جفت نشده در میدان مغناطیسی         خط شدن اسپین الکترون     

هر اتم نئودیوم، هفت الکترون جفت نشده دارد که           .  شودتشکیل می 
. توانند براي تبدیل قسمتی از این ماده به آهنربا به خط شوند                می

شود، زمانیکه نئودیوم در یک آلیاژ همراه با آهن و بورون استفاده می             
آهنرباهاي قوي در تمام ادوات         .  دهدنتیجۀ کوچکی نشان می      

هاي ساخت آهنربا    قابلیت.  گیرندالکترونیکی مورد استفاده قرار می      
توان ها را می  یکی از دلایلی است که ادوات الکترونیکی مثل لپ تاپ           

.کوچک و با وزن کم ساخت
توان نئودیوم یک عنصر نادر خاکی است؛ از دیگر عناصر این دسته می           

در حالت طبیعی   .  ساماریوم، دیسپروسیوم و پراسئودیمیوم را نام برد       
.شونداین عناصر به صورت ترکیب با عناصر دیگر یافت می

ترکیب بودن با عناصر دیگر به این معنی است که آنها باید استخراج و              
تخلیص شوند، که فرآیند استخراج خطر آلودگی محیط زیست را به             

به دلیل این عوارض، نگرانی براي کمبود عرضه از این          .آوردارمغان می 
تواند تاثیري جدي در تولید صنعتی ایجاد         عناصر وجود دارد که می     

.کند

پژوهشگران با استفاده از نانوذرات نئودیوم در حال ساخت آهن                 
این پژوهش در   .  رباهایی هستند که نئودیوم کمتري نیاز داشته باشد        

مراحل اولیه است، اما ایده این است که با استفاده از نانوذرات نئودیوم             
شود، تر می هاي مختلف قوي  و مواد دیگر از قبیل آهن، اتصال بین اتم        

تر همراه با استفادة کمتر مواد حاصل       در نتیجه میدان مغناطیسی قوي    
.شودمی

آهنربا و نانوتکنولوژي 

منبع
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از آنجا که خواص مواد در مقیاس نانو به نحـو  :  در مقدمه کتاب آمده است 
کند، نانو فناوري پنجره اي جدید به دنیاي مواد باز نموده مطلوبی تغییر می

که محصول آن امکان ساخت مواد و تجهیزاتی با کارایی بیشتر است و نانـو  
هدف این کتاب معرفی نانـو  .  ذارت در مرکز توجه بیشتر محققین قرار دارد

.ذارت و کاربردهاي آنهاست
این کتاب براي دانشجویان فیزیک، شیمی و علاقه مندان بـه عـلـم نـانـو          

در فصل اول این کتاب تاریخچه اي از نانو فناوري نیـز ارائـه     .  مناسب است
.شده است

:فصل دارد8این کتاب 

دیباچه

آشنایی با مواد نانو ساختار

روشهاي شناسایی و آنالیز

خواص نانو ذارت

فرآوري نانو ذرات در مایعات با روشهاي شیمیایی

فرآوري نانو ذارت در گازها

فرآوري نانو ذارت به روش مکانیکی

بازار

ی کتـاب
معــــرف
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عنوان کاتالیست رشد، امکان رشد نانوساختارهاي        پژوهشگران دانشگاه تهران با استفاده از ترکیب دو ماده طلا و نیکل به                
هاي ي این محققان قبلاً براي تولید نانوسیموسیلهروش استفاده شده به. سوراخدار و توخالی را محقق ساختند

.سیلیکاتی مورد استفاده قرار گرفته بود اما امکان رشد این نانوساختار تاکنون انجام نپذیرفته است
این مقاله بخشی از کار پایان نامه دوره کارشناسی ارشد دو تن از             ”  :  دکتر مهاجرزاده در مورد این تحقیقات گفت      

دانشجویان بنده بوده است و در واقع بخشی از یک کار بزرگتر در راستاي ایجاد ترانزیستورهاي عمودي اثر میدان            
البته گذر ذرات کوچک    .  ها دارد و حساسیت به مقدار بار آن      DNAهاي کوچک مانند    با قابلیت گذردهی المان   
هاي به هر حال هدف ساخت نانولوله       .  ها نقش داشته باشد    تواند در مقدار جریان آن     مانند نانوذرات نیز می    

“.سیلیکانی است
و نیز با استفاده از رشد به روش       Templateهاي سیلیکانی بدون    هدف اصلی این تحقیقات بر پایه ایجاد نانولوله       

VLS (Vapor-Liquid-Solid)  یاSLS (Solid-Liquid-Solid) هاي سیلیکانی  ها قبلاً براي ایجاد نانو سیم     این در حالی است که این روش      .  بوده است
عنوان کاتالیست رشد؛   با استفاده از ترکیب دو ماده طلا و نیکل به          .  انداستفاده شده بودند اما امکان رشد نانوساختارهاي سوراخدار و توخالی محقق نشده            

.این عمل محقق شده است
هاست که ایجاد   هاي کربنی سال  ذکر است که نانولوله   لازم به .  اندپذیر و نسبتا آسان ایجاد شده     هاي سیلیکانی به روش بسیار تکرار     در این پروژه نانولوله   

فرد سیلیکان از آینده خوبی برخوردار      دلیل خواص منحصر به   از طرف دیگر این ساختارها به     .  هاي سیلیکانی محقق نشده است    شوند ولی ایجاد نانولوله   می
ي وسیلهبه)Unzip(ها قابلیت بازشدن    به علاوه این نانولوله   .  ها است ي آن وسیلههستند که از آن میان ساخت نسبتاً آسان ترانزیستورهاي اثر میدان به            

لذا ساخت  .  گردد را دارند   جریان الکترونی که در میکروسکوپ الکترونی استفاده می           
در مجموع این روش بر اساس استفاده هوشمندانه از         .  هاي سیلیکانی نیز آسان است    نانونوار

تواند نقش خود را در ایجاد لوله دو کاتالیست طلا و نیکل است و هر کدام از این ترکیب می
هنوز هم موارد بسیار زیادي ناشناخته هستند که         .  هاي سیلیکان بازي کند   و یا انتقال اتم   

.نیاز به زمان بیشتري دارد
بستر مورد استفاده سیلیکون با جهت       ”  :  وي با اشاره به مراحل انجام این تحقیقات گفت         

است که بعد از تمیز کردن در مراحل مختلف عملیات لایه نشانی انجام                  )  100(بلوري  
هایی در مقیاس چند نانومتري     هاي طلا و نیکل به ضخامت     لایه نشانی منظم لایه   .  گرددمی
وسیلۀ سامانۀ  صورت دو لایه و یا چند لایه از مسائل کلیدي این پروژه بوده است که به                 به

که همان لایه نشانی بخار شیمیایی در       LPCVDبعد از لایه نشانی لایۀ دو فلزي نمونه در دستگاه           . بخار فیزیکی به کمک اشعۀ الکترونی محقق شده است
. گرددهاي سیلیکانی محقق می   گراد امکان رشد نانولولهدرجه سانتی500الی 400فشار پایین است قرار داده شده است که با انجام رشد در دمایی در حد 

“.توان از گاز هیدروژن و سیلان استفاده کردذکر است که در زمان رشد میلازم به
هایی با قطر بسیار کم و نیز       به گفتۀ مهاجرزاده، در صورتیکه بتوان لوله      .  صورت مستقیم در الکترونیک و بیوالکترونیک کاربرد دارد        نتایج این تحقیقات به   

در اینصورت با عبور هر گونه      .  شناور از درون محقق خواهد شد     )  کنترل کننده (طول مناسب ایجاد کرد امکان ساخت ترانزیستورهاي اثر میدان با گیت             
توان با توجه به ابعاد بسیار کوچک این قطعه می        .  گیري خواهد بود  جریان ترانزیستور تغییر کرده و قابل اندازه      DNAموجود بسیار کوچک و باردار مانند       

DNAصورت همراستا در آورد تا اطلاعات مربوط به را بهSequencingتکمیل گردد.
در صورت موفقیت کامل این پروژه       ”  :  مهاجرزاده در پایان سخنان خود با اشاره به ادامه یافتن این تحقیقات و ابراز امیدواري از آینده نتایج آن افزود                        

البته .  داشته باشد تواند در زمینه بیوالکترونیک کاربرد      تواند پل ورود کشور به عرصه نانوالکترونیک باشد زیرا علاوه بر کاربرد در ادوات الکترونیکی می                می
“.ذکر است که بخشی از این تحقیقات در دست انجام است و در مراحل ثبت است و امکان ارائه دقیق مطالب وجود نداردلازم به

به ت،  نتایج این کار تحقیقاتی که به دست مهندس محمد تقی نژاد و مهندس حسین تقی نژاد، دکتر محمد عبدالاحد و دکتر مهاجرزاده صورت گرفته اس                         
ISIقابل ذکر است که یکی از نتایج اخیر این پژوهش در قالب مقاله              .  عنوان یکی از چند مقاله برتر در ستاد ویژه توسعه فناوري نانو نیز انتخاب شده است          

.منتشرشده است) 897-889، صفحات 2013، سال3، شماره 13جلد (Nano lettersدر مجله 

رشد نانولوله

هاي سیلیکونی در دانشگاه تهران

منبع
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نانوذرات به قدري کوچکند که تنها شامل چند تا چندهزار اتم هستند در مقابل               .  اي در ابعاد نانو، نانوذره نام دارد      هر ماده 
.هاي منحصر به فردي داشته باشندشود نانومواد ویژگیاین تفاوت در اندازه سبب می. توانند شامل میلیاردها اتم باشندمواد حجمی که می

همچنین در آب و در خون وجود دارد که به انتقال اکسیژن کمک می               .  کاربرد دارد ...  ها و ها و ساختمان  آهن عنصري است که به طور روزمره در اتومبیل        
.کند

دانیم هنگامیکه با اکسیژن    شود و همانطور که می    آهن یکی از موادي است که به دلیل وضعیت الکترونها در مدار اتمهایش براي ساختن آهنربا استفاده می       
.مشخص شده که نانوذرات آهن و اکسید آهن، هر دو بسیار مفیدند. ترکیب شود اکسید آهن ایجاد شده و زنگ میزند

توسط نانوذرات (MRI)بهبود تصویربرداري تشدید مغناطیسی
اگر آهن در باران رها شود، زنگ خواهد زد و زنگ از اکسید آهن تشکیل شده است، مولکولی که شامل سه اتم آهن و                         

.چهار اتم اکسیژن است
آهن چهار الکترون جفت نشده دارد در حالیکه اکسید آهن فقط دو            .  اکسید آهن هم مثل آهن، خواص مغناطیسی دارد     

کنند، اکسید آهن کمتر از آهن،      به دلیل اینکه الکترونهاي جفت نشده ماده را مغناطیسی می         .  الکترون جفت نشده دارد
خاصیت پارامغناطیسی نانوذرات اکسید آهن با       .  اکسید آهن یک مادة پارامغناطیسی است      .  خاصیت مغناطیسی دارد  

.توانند به جاهایی بروند که ذرات بزرگ نمی توانندحالت حجمی تفاوتی ندارد به جز اینکه این ذرات کوچک می
اگر نانوذرات پارامغناطیسی به جسمی که از آن تصویر گرفته           (MRI)براي مثال، در تصویربرداري تشدید مغناطیسی       

-هایی که جذب سلول   براي این منظور محققان نانوذرات اکسید آهن را توسط پوشاندن آنها با مولکول            .  شود متصل شوند، تصویر بهتري خواهیم داشت      می
.شوند عامل دار کردند تا تصاویر بهتري تهیه شودهاي سرطانی می

تومورها را بهبود می بخشد MRIاي از نانوبلورهاي اکسید آهن احاطه شده با سیلیکون نانومتخلخل است، نه تنها تصاویرساخت نانوذراتی که شامل هسته
.دهدبلکه به محققان توانایی کنترل براي آزاد سازي داروها را می

هاي زیر زمینی با نانوذرات آهنتصفیه آب
شود نانوذرات آهن براي    این خاصیت سبب می   .  این نانوذرات مغناطیسی میزان سطح زیادي دارند      .  نانوذرات آهن  خواص مغناطیسی آهن را دارا هستند         

.هاي زیرزمینی مفید باشندهاي آبتصویربرداري پزشکی و تصفیۀ آلاینده
هاي خود  توانند الکترون هاي زیرزمینی مفید هستند زیرا می     هاي آلی آب  نانوذرات آهن در پاکسازي آلاینده    

هاي آلی را   هایی که آلاینده  هاي کلر بدهند که در بسیاري از مولکول        را به اتم هاي الکترونگاتیوتر مثل اتم       
.سازند، حضور داردمی

به این دلیل که نانوذرات . ضرر شودها به ترکیبات بیتواند سبب شکستن مولکولها میبخشیدن این الکترون
هاي زیرزمینی براي مدت طولانی معلق باقی بمانند و به سراسر سیستم انتقال یابند، براي                توانند در آب  می

.گیرندهاي زیرزمینی مورد استفاده قرار میمحدودة بزرگی از آب
محققان در مراحل بعدي استفاده از نانوذرات اکسید آهن در حال بررسی استفاده از نانوذرات آهن براي                            

:تصویربرداري و درمان هستند که شامل موارد زیر است
تواند توسط یک میدان مغناطیسی در       با استفاده از نانوذرات شامل هستۀ آهنی، دارو می          :  دارورسانی هدفمند 

. اي خاص از بدن بیمار، هدایت شودمحدوده
اند، یک میدان الکترومغناطیسی    نشان داد نانوذرات در محدودة بیماري تجمع کرده        MRIپس از اینکه تصویر     :  و درمان MRIبهبود تصویربرداري 

.کندهاي بیمار، ایجاد حرارت میشود، که براي نابود کردن سلولنوسانی براي به ارتعاش درآوردن نانوذرات استفاده می

پژوهش

هاي نانوفناوري شامل نانوذرات آهن و اکسید آهن
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تحصیل در فناوري نانو یعنی     .  اي است رشتههاي تحصیلی نیست، بلکه یک حوزة بین       اي جدا و مستقل از دیگر رشته       ي فناوري نانو رشته   رشته
خواهد در این زمینه تحصیل کند نیاز       کسی که می  .  گیري از این رفتارها   ها در مقیاس نانو و کنترل و بهره       توانمندي در درك رفتار مواد و سیستم      

ا شناسی دید داشته باشد و ثانیاً بتواند تعامل علمی خوبی ب          هاي مهندسی،  فیزیک، شیمی یا زیست      است اولاً نسبت به مبانی علمی یکی از حوزه        
.ها برقرار کندمتخصصان سایر رشته

ي کارشناسی را در یکی از       کسی که دوره  .  ي کارشناسی در آنهاست   ها مستلزم گذراندن حداقل دوره    فراگیري مبانی علمی هریک از این رشته       
هاي مختلف فیزیک، شیمی و زیست را درك کند و در     رسد که بتواند ارتباط حوزههاي مهندسی یا علوم گذرانده باشد، به حدي از دانش میرشته

.هاي مختلف همکاري کندتحقیقات تیمی با افرادي با تخصص
که )  ازجمله ایران (از این رو در اغلب کشورها        .  پذیر است بنابراین تحصیل رسمی در فناوري نانو در مقاطع کارشناسی ارشد و دکتري امکان               

.شودآموزش رسمی فناوري نانو دارند، این رشته صرفاً در مقاطع تحصیلات تکمیلی ارائه می
ازجمله دانشگاه تهران، تربیت مدرس، شریف، پژوهشگاه دانشهاي بنیادي، امیرکبیر، صنعتی شاهرود، کاشان، (هاي کشور هم اکنون برخی دانشگاه

هاي از رشته .  هاي مختلف دانشجو دارند   در مقاطع کارشناسی ارشد و دکتري فناوري نانو در گرایش           )  صنعتی سهند، پژوهشگاه مواد و انرژي      
هاي مهندسی الکترونیک، مهندسی   توان به نانوشیمی، نانوفیزیک، نانو فیزیک محاسباتی و رشته         شود می ها ارائه می  مختلفی که در این دانشگاه    

ها مشخص است، دانشجویان    طور که از عنوان این رشته همان. شیمی، مهندسی مواد، مهندسی مکانیک و مهندسی پلیمر با گرایش نانو اشاره کرد
.توانند در فناوري نانو ادامه تحصیل دهندهاي فنی و علوم میاغلب رشته
ثانیاً .  توان به طور خلاصه نتیجه گرفت که براي تحصیل رسمی در فناوري نانو اولاً نیاز است حداقل مدرك کارشناسی داشته باشید                      بنابراین می 

.ي شخص صورت گیردي خاصی تحصیل کرده باشید، بلکه انتخاب رشته در سطح کارشناسی باید برحسب علاقهنیاز نیست که حتماً در رشته
در توانند بدون اینکه تحصیل رسمی در فناوري نانو داشته باشند، فعالیت پژوهشی خود              هاي علوم انسانی می   اما دانشجویان و علاقمندان به رشته     

زیرا توسعۀ فناوري نانو در کنار مباحث فنی و تکنیکی نیازمند            .  هاي مرتبط با فناوري نانو انجام دهند      سطح کارشناسی ارشد و بالاتر را در حوزه       
هاي نوین  ي فناوري شناسی و آموزشی ازجمله مباحث مهم در توسعه        مطالعات مدیریتی، حقوقی، جامعه   .  هاي فکري و مدیریتی است    زیرساخت

. همچون فناوري نانو است
منبع

www.nano.ir
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هاي آب  ور کردن آلاینده  هاي قبلی قادر به غوطه    اخیراً یک اسفنج نانولولۀ کربنی که بیش از سه برابر تلاش          
.ها، کودهاي شیمیایی و مواد دارویی است، معرفی شده استمانند آفت کش

هاي نانولولۀ کربنی، به طور منحصر به فردي با گوگرد آلاییده شدند، همچنین ظرفیت بالاي آنها                    اسفنج
.دهداي براي حوادث صنعتی و پاکسازي نشت نفت ارائه میبراي جذب نفت پتانسیل بالقوه

هاي کربنی داراي خواص    با توجه به ساختار آنها، نانو لوله      .  اندهاي کربنی ساخته شده   اي توخالی هستند که از لایه     هاي کربنی ساختارهاي استوانه   نانولوله
.هاي خورشیدي منجر شده استهاي کاربردي از محافظت بدن تا پنلاي از برنامهاي هستند که به مجموعهحرارتی، شیمیایی و مکانیکی فوق العاده

عنوان یک کاندید عالی براي تصفیۀ      همچنین این ماده، اگرچه ساختن آن به شکل یک پودر ریز و نهایتاً بازیابی آنها از آب با مشکلاتی مواجه است، به                         
. استها شناخته شدهپساب

براي از بین بردن نفت ریخته     CNTاستفاده از پودر ": گویدنویسندة این مقاله از دانشگاه رم، می
توانند از دست بروند یا     کار بردن آنها سخت است و در نهایت می        به.  شده در اقیانوس، دشوار است    

".در اقیانوس پراکنده شوند

هاي کربنی در مقیاس میلی متري و یا سانتی متر، که ما در این مطالعه                 با این حال، نانو لوله    "
آنها به دلیل ساختار متخلخل در آب شناور شده و با            .شوندتر استفاده می  ایم، بسیار آسان  ساخته

شود و سپس   نفت رها می  با فشردن سادة آنها   .  شوندشوند و به راحتی برداشته می     نفت اشباع می  
".توانند دوباره استفاده شوندمی

ها را به اندازة لازم      در مطالعۀ جدید، محققان با افزودن گوگرد درحین فرآیند تولید، نانولوله              
.میلی متر دارد20حجیم کردند؛ اسفنج نتیجه شده طول حدود 

شود که فروسنس را    میCNTهايگیري سطح اسفنج  افزودن گوگرد منجر به نقایصی در شکل       
هاي کربنی اضافه   که در طول فرآیند تولید براي جانشینی آهن در فضاي خالی داخل نانولوله                

.کندشده، فعال می
هاي CNTطور مغناطیسی کنترل شوند و بدون تماس مستقیم به حرکت درآیند که مشکل کنترل              توانند به ها می حضور آهن به این معناست که اسفنج      

.دهداضافه شده به سطح آب را کاهش می
-، حلال آلی سمی دي کلروبنزن را با موفقیت از آب می           CNTاند که چگونه اسفنج     محققان شرح داده  

همچنین مشاهده شده که روغن نباتی را بیشتر        .  هاي قبلی دارد  برابر بیشتر از روش   3/5زداید و جذب    
.کنندهاي قبلی جذب میبرابر وزن اولیۀ خود و روغن موتور را با ظرفیت کمی بالاتر از گزارش150از 
-نفت یا حلال. ها استCNTخواص جذب بهبود یافتۀ اسفنج به دلیل ساختار متخلخل و سطح خشن"

-ها جذب شوند و سطوح زبر این امر را آسانتر مـی CNTتوانند به سادگی در فضاي خالی درون ها می
. ها براي تولید در مقیاس تـجـاري اسـت     مرحلۀ بعدي این پژوهش بهبود فرآیند ساخت اسفنج. سازند

.ها را بررسی کنیمهمچنین باید قبل از هرگونه برنامۀ کاربردي جهانی سمیت این اسفنج

بهبود در تصفیۀ آب با  اسفنج نانولولۀ کربنی 

منبع
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تولید الگوهاي نانو با استفاده از روش لیتو گرافی

در روش ساخت از بالا به پایین، از شیئی          .  تولید از بالا به پایین و تولید از پایین به بالا           :  گیرنددانشمندان براي ساخت اشیاي نانویی از دو روش بهره می          
در روش ساخت از پایین به بالا، شیء در ابعاد نانو را اتم             .  برند تا قطعاتی در ابعاد نانو ایجاد کنند       تري می کنند و آن را در قطعات کوچک      بزرگ استفاده می  

.سازند تا به اندازة مورد نظر برسندبه اتم می
روز طول  12متر را به قطعاتی با ضخامت نانو برش بزنیم، و اگر براي تولید هر برش یک ثانیه وقت لازم باشد،                      اگر یک سکه به ضخامت تقریبی یک میلی       

.می کشد تا کل سکه را در ابعاد نانو برش بزنیم
اگر براي هر اتم طلا یک ثانیه       .  نانو متر ایجاد کنید   13خواهید یک ذرة طلاي کروي با قطر        حالا تصور کنید که با در کنار هم گذاشتن اتم به اتم طلا می             

.وقت لازم داشته باشید، براي تولید یک نانو ذره از طلا به یک روز وقت احتیاج دارید
کشد تا ذرات مورد نیاز     ها به هزاران ذره از این نانو ذرات احتیاج دارند، تقریباً یک سال طول می               به دلیل این که دانشمندان براي انجام برخی از آزمایش          

گیرند که همزمان تعداد بسیار زیادي از نانو ذرات         بنابراین به منظور جلوگیري از اتلاف زمان، روش هایی را به کار می            .  براي انجام یک واکنش تامین شود     
.تولید شوند

در این حالت، از روش ساخت پیوسته براي تولید نانو          .  کنیمها به تعداد کمی از نانو ذرات با شکل، ابعاد و ترکیب مشخص نیاز پیدا می               در برخی از آزمایش   
گیرند؛ چیزي شبیه نوشتن با یک خودکار که در هر مرحله            این ساختارها، به صورت یکی در یک مرحله، شکل می         .  شودساختارهاي مجزا بهره گرفته می    

.یک مقدار جوهر روي کاغذ نقش می بندد
-ها، به تعداد بسیار زیادي از نانو ذرات با شکل، اندازه و ترکیب یکسان نیاز داریم که در این صورت،کاربرد روش هم زمان مؤثر واقع می                           در سایر آزمایش  

.کنند تقریباً چیزي شبیه یک سینی از یخ هاي مکعبیدر این روش تعداد زیادي از نانو ذرات با ابعاد و اشکال مشخص را به طور هم زمان تولید می. شود
. گیردها به عنوان قالب مورد استفاده قرار می        در این روش یک لایه از نانو گوي        .  آوردها، نانو ذراتی با شکل و ترکیب مطلوب به وجود می           چاپ نانو گوي  

ها برداشته  کنند و سپس با استفاده از یک حلال، نانو گوي         هاي در کنار هم قرار گرفته، بر روي سطح زیرین رسوب می            هاي بین گوي  مواد از طریق حفره   
کند و  ها را تعیین می   هاي میان گوي  ها در کنار هم، آرایش حفره     نحوة قرار گرفتن نانو گوي    .  مانندشوند و تنها مواد رسوب کرده بر روي سطح باقی می          می

.گیردمتعاقب آن، الگوي نانو ساختار شکل می
سانتی متر براي تهیۀ لایه اي از نانو گوي ها بهره بگیرید و از               2هاي نایلونی با قطر     از گوي .  در این فعالیت شما شاهد نمایشی از چاپ نانو ذرات هستید           

.دهدکند و در نهایت، الگوي ذرات مورد نظر را شکل میها عبور و بر روي سطح زیرین رسوب میپودر تالک به عنوان ماده اي استفاده کنید که از حفره
اهداف فعالیت

کند که از چاپ نانو گویها،      گیرد و مشاهده می   هاي پیوسته و هم زمان تولید اجسام نانویی را فرا می          در این فعالیت، پژوهشگر مفاهیم اساسی و کلی روش        
.این فرآیند در واقع شبیه سازي همان روش تولید هم زمان نانو اجسام در مقیاس بزرگ است. شودبراي ساخت الگویی از ذرات نانو استفاده می

وسایل مورد نیاز
4عدد میلۀ کار دستی
دو گیرة کاغذي
چسب
پودر تالک
کاغذ تمیز چسب دار
قیچی
10 سانتی متر2گلولۀ پلاستیکی یا تیله با قطر
نوار و یک برگ کاغذ سیاه رنگ کار دستی
10 سانتی متر8گلولۀ پلاستیکی یا تیله با قطر

مراحل فعالیت
.اجازه دهید تا چسب خشک شود. میله، یک مثلث متساوي الاضلاع بسازید3با استفاده از چسب و -1

بر چسب را از پشت قطعۀ چسب دار بردارید و           .  سانتی متر از کاغذ چسب دار و کاغذ سیاه برش بزنید           5/12×  5/12یک قطعه مربعی شکل با ابعاد       -2
. با نوار چسب، گوشه هاي کاغذ را بر روي سطح محکم کنید. جلوي کاغذ را روي سطح بگذارید؛ به طوري که سطح چسبناك آن به طرف بالا باشد
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.را روي کاغذ چسب دار قرار دهید) 1(اکنون قالب تهیه شده از مرحله ي 
اگر در قالب مثلثی، هم چنان      .  سانتی متري در قالب مثلثی قرار دهید تا یک سیستم انباشته به وجود آید               2هاي  تا جایی که ممکن است، از گلوله       -3

.توانید با استفاده از یک میلۀ دیگر، مساحت قالب مثلثی را کاهش دهیدفضاي خالی باقی مانده است، می
مراقب باشید پودر   .  پاش، مقداري از پودر تالک را از بالا روي قالب مثلثی بپاشید تا لایه اي نازك از پودر تالک روي قالب پخش شود                    با استفاده از نمک-4

.پاشیدن پودر تالک را به این روش چندین بار تکرار کنید تا طرح واضحی روي تمام سطح چسبناك کاغذ به وجود آید. تالک را تنفس نکنید
سپس .  ها نشسته است، روي سایر قسمت هاي کاغذ چسب دار نپاشد          مراقب باشید، پودر تالکی که روي سطح فوقانی گلوله        .  ها را بردارید  قالب و گلوله  -5

شود تا از طرح به     این کار باعث می   .  کاغذ سیاه رنگ را روي کاغذ چسب دار بگذارید، به طوري که چیزي شبیه به سانویچ مربع شکل به وجود آید                      
با استفاده از گلوله هاي هم اندازه یا متفاوت می توانید الگوهاي دیگري تهیه کنید و با استفاده از قالب هایی که شکل                          .  وجود آمده محافظت شود   

.به طرح هاي زیر توجه کنید. هاي گوناگونی دارند، طرح هاي متفاوتی به وجود آورید
پرسش 

.هاي ایجاد شده را بیان کنیدها و طرحرابطه کیفی موجود بین آرایش سیستم انباشتۀ گوي-1
با استفاده از روابط هندسی، درصد فضاي اشغال شده و اشغال نشده در سیستم انباشتۀ گلوله ها را                   -2

.در قالب مثلثی شکل محاسبه کنید
؟)سریال(است یا روش پیوسته ) موازي(روش به کار برده شده در این آزمایش، روش هم زمان -3
-ها، بهره می  هاي متفاوت براي تهیۀ یک قالب تک لایه اي از گلوله          زمانی که از دو نوع گوي با اندازه     -4

کنید؟گیرید، چه تغییري را مشاهده می
اطلاعات بیشتر

      هایی که ما در این فعالیت با آن ها سرو           کند اما اندازه  هاي فناوري ساخت در ابعاد نانو را شبیه سازي می          فعالیتی که شرح دادیم یکی از تکنیک
.کار داریم، بسیار بزرگ تر از چندین نانومترند

                   به جاي پودر تالک می توان تخته       .  این نکته که فقط یک لایۀ نازك از پودر تالک را باید بر روي کاغذ چسب دار بپاشید، بسیار تعیین کننده است
.ها تکان داد تا لایه اي نازك از گچ روي کاغذ چسب دار بپاشدکن هاي گچی را روي گلولهپاك

  هاي متفاوت در کنار هم،      هایی با اندازه  هاي روي هم، و گوي     هاي چند تایی از گوي     هاي گوناگون، لایه  توانید، با استفاده از قالب     هم چنین می
.الگوهاي گوناگونی تهیه کنید

      توانید، به جاي پودر تالک و کاغذ چسب دار، از منبع نور ماوراء بنفش و کاغذ هاي حساس به نور                       براي اینکه آزمایش مشابهی ترتیب دهید می
.کندگذرد و روي کاغذ حساس به نور، الگویی را از ساختارهاي مشابه طراحی میها میهاي بین گلولهنور ماوراء بنفش از حفره. استفاده کنید

ها در حال حاضر در مرحلۀ آزمون کارایی و         هاي متفاوتی براي ایجاد نانو ساختارها پیدا کرده اند، اما این روش    هاي اخیر، دانشمندان روشدر سال
شود، مشابه  هاي رایانه و تمام مدارهاي مجتمع به کار گرفته می          فوتولیتوگرافی، فناوري جدیدي که امروزه براي ساخت پردازنده        .  توانمندي اند 

.همین روشی است که شما آن را تجربه کردید
پاسخ پرسش ها

. آیدآورند، در هر مکانی که سه گوي به یکدیگر نزدیک شده اند، یک حفرة سه گانه به وجود می                   شوند و سیستم انباشته را به وجود می       ها به هم نزدیک می    وقتی گوي -1
ها در کنار یکدیگر، الگویی از      رسد و بر اساس آرایش گوي     شود، پودر تالک تنها از طریق این حفره ها به سطح کاغذ می             ها پاشیده می  زمانی که پودر تالک روي گوي     

.آوردیک ساختار پدید می
زمانی که  ).  مجذور شعاع کره  ×  π×  تعداد گلوله ها    (  ، و سپس مساحت اشغال شده توسط گوي ها را محاسبه کنید              )1/2×  ارتفاع×  طول  (ابتدا مساحت قالب مثلثی     -2

درصد از مساحت زیرین گلوله ها نمایان       7/2درصد از مساحت قالب مثلثی توسط گوي ها اشغال می شود و              92/8ها به صورت مستقیم انباشته در می آیند،          گوي
.است

هاي منفردي  تر از شکل  این اتفاق سریع  .  کندهاي مشخصی را نمایان می    ها، هم زمان شکل   پاشیدن پودر روي گوي   .  روش به کار برده شده، همان فرایند هم زمان است         -3
)فرایند پیوسته یا سریال. (آینداست که هر کدام در یک مرحله و مجزا به وجود می

توان الگوهاي جدیدي را از این طریق       با وجود این بی نظمی، می     .  شودخوش تغییر می  هاي متفاوت، آرایش منظم سیستم انباشته دست      هایی با اندازه  با استفاده از گوي   -4
.تهیه کرد

:منبع
آزمایش هاي ساده نانو، نوشتۀ علیرضا منسوب بصیري
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هاي فلزي توسط  فیزیکدانان تعیین تغییرات دما در نانوسیم

کنش بین نور و افت و خیز بار در نانوساختارهاي فلزي که پلاسمون نام دارد، فیزیکدانان قابلیت اندازه گیري تغییرات دما در ناحیۀ سه                         با استفاده از برهم   
.توان به عنوان یک موج الکترونی در سطح فلز در نظر گرفتپلاسمون را می. دهندبعدي بسیار کوچک فضا را نشان می

:Thermoplasmonicsاي با عنوان  این پژوهش در مقاله    Quantifying Plasmonic Heating in Single Nanowires"”ژورنالNano Letters به
. چاپ رسیده است

. هاي طلا، یک نانوساختار پلاسمونی ساخته شددر این آزمایش توسط لیتوگرافی باریکۀ الکترونی و تمرکز دقیق یک لیزر بر نانوسیم
-تغییر در مقاومت به تغییر دماي نانوسیم مربوط می        .  گیردشود، اندازه می  این کار تغییر در مقاومت الکتریکی یک نانوسیم طلا را هنگامیکه نوردهی می             

گیري تغییرات دما در حجم نانویی مشکل است، و تعیین اینکه چه بخشی از تغییرات دما ناشی از پلاسمون هاست می تواند بیشتر به                          توانایی اندازه .  شود
.چالش کشیده شود

.گرددتوسط تغییر پلاریزاسیون نور فرودي بر نانوساختارها، سهم پلاسمونی گرمایش اپتیکی تعیین شده و با مدلسازي محاسباتی تأیید می
ها را  باشد که اثرات گرماي ناشی از پلاسمون      این مقاله در زمینۀ تخصصی و به سرعت در حال رشد ترموپلاسمونیک است که زیر شاخۀ پلاسمونیک می                   

.مطالعه کرده و از درمان سرطان تا انرژي خورشیدي کاربرد دارد
نانواپتیک و  ":  او می گوید  .  پژوهشگر این پروژه تحقیق خود را با تخصص خود در زمینۀ نانو اپتیک ترکیب کرده که مطالعۀ نانومقیاس روي نور است                         

یک نانوساختار پلاسمونی شبیه آنتن     .  هاي کوچکتر متمرکز کنید که زیرِ محدودة پراش نور هستند          دهند نور را در محدوده    پلاسمونیک به شما اجازه می    
".سازدپلاسمون، پلاسمونیک را جذاب می-کنش نوربرهم. اپتیکی است

منبع
http://www.sciencedaily.com
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این یک  .  یابدشوند، گرماي تولید شده در زمان استفاده افزایش می          تر می ها و وسایل دیگر کوچکتر و پیشرفته       هاي هوشمند، تبلت  همینطور که گوشی  
.تواند باعث شود مدارهاي الکترونیکی داخلی آسیب ببیندمشکل در حال رشد است زیرا می

اي در خلاف این راه     اي تحقیقاتی در دانشگاه بوفالو نکته     اما مقاله .  دهد راه حل، سرد نگاه داشتن درون وسایل الکترونیکی است          دانش متعارف نشان می   
استاد مهندسی الکترونیک این    .  تواند پاسخ مسئله باشد   ها و دیگر وسایل الکترونیکی قابل حمل، می        تر ساختن لپ تاپ   تر و گرم  سنگین:  نشان می دهد  

ها را  کنند از طریقی که عملکرد این دستگاه       ما متوجه شدیم که محافظت وسایل نانوالکترونیکی از گرمایی که تولید می            ":گویددانشگاه، جاناتان برد، می   
.دهد که توسعۀ وسایل الکترونیکی قویتر را بدون فروپاشی ناشی از گرم شدن ادامه دهیماین به طور امیدوار کننده به ما اجازه می.حفظ کند، ممکن است

هاي بسته به شبکه، راه    .  شودها و بقیۀ اجزاي شبکۀ الکتریکی ایجاد می         در وسایل الکترونیکی، گرما توسط حرکت الکترونها در ترانزیستورها، مقاومت           
.اندازه وجود داردهاي سرد کننده و سینک گرما براي محافظت مدار از گرم شدن بیمتنوعی مانند فن

بسیاري از مراکز تحقیقاتی در     .  اما با اضافه شدن مدارها و ترانزیستورهاي بیشتر براي افزایش قدرت محاسباتی، سرد نگه داشتن بسیار دشوارتر شده است                   
.ها و وسایل دیگر باشندهاي هوشمند، لپ تاپاي هستند که قادر به تحمل محیط داخل تلفنحال توسعۀ مواد پیشرفته

هاي موجود وسایل الکترونیکی    کند هنوز امکان توسعه در نمونه     دهند، این پژوهش پیشنهاد می    اي نشان می  درحالیکه مواد پیشرفته پتانسیل فوق العاده     
. براي ادامۀ گسترش کامپیوترهاي قویتر وجود دارد

سپس این تراشه را در معرض یک ولتاژ بزرگ قرار          .  براي دستیابی به یافتۀ آنها، محققان ادوات نیمه رساناي در ابعاد نانو از جنس گالیم آرسناید ساختند                 
این به نوبۀ خود مقدار حرارت به گردش درآمده در نانوترانزیستورهاي تراشه را افزایش                .  کنددادند که یک جریان الکتریکی در رساناي نانویی ایجاد می          

.دهدمی
شد و یک کانال قوي براي       اما به جاي منحط کردن وسیله، نانوترانزیستور خودبه خود تبدیل به حالت کوانتومی شد که از اثرات حرارت محافظت می                       

هاي آیند؛ در این مورد دریاچه    آب، یا انرژي، از یک منبع می       :  دهدبراي توضیح، برد یک مقایسه با آبشار نیاگارا ارائه می          .  کردجریان الکتریکی فراهم می   
اما برخلاف  .  شوددر پایین آبشار، انرژي تلف می      .  شودهدایت شده و نهایتاً از آبشار نیاگارا جاري می         )  رودخانۀ نیاگارا (آب به سوي نقطۀ باریکی       .بزرگ

یابد و چگونگی اثر گذاشتن حرارت، یا در این مورد اثر نگذاشتن حرارت، روي عمل شبکه را                   آبشار، این انرژي تلف شده دوباره درمیان چیپ جریان می          
.دهدتغییر می

نظر آید، به خصوص گرفتن ایده از جریان آب از بالاي آبشار، نتیجۀ مستقیم طبیعت کوانتوم مکانیکی                     درحالیکه این رفتار ممکن است غیر معمول به        
هایی که خودبه خود براي شکل دادن یک فیلامان رساناي نازك            این جریان از الکترون   .  شودالکترونیک است زمانی که در مقیاس نانو به آن نگریسته می           

.کنداین فیلامان است که در مقابل اثرات حرارتی مقاومت می. اند، ساخته شده استمیان رساناي نانویی سازماندهی شده
از یک نظر این بهینه سازي      .  ما در حقیقت گرما را از بین نبردیم، اما موفق شدیم اثر آن را بر شبکۀ الکتریکی متوقف کنیم                    :  این محققان اظهار داشتند   

.انددهد ارائه کردههاي تئوري که این یافته را توضیح میهمچنین آنها مدل. الگوي فعلی است

سرد ماندن در دنیاي نانوالکترونیک توسط داغ شدن

منبع
http://www.sciencedaily.com
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