
 ؟اهمیت مقیاس نانو در چیست: 3 بخش

 نویسنده: بهنام غفاری

 مقدمه:

شود: علوم و فناوری نانو، دانشمندان نانو، سمينار نانو، کارگاه نانو، کتاب نانو و این روزها نام نانو بسيار شنيده مي

دلایل بسياری برای ها افتاده است؟ قدر مهم شده و نامش بر سر زبانن ی بسيار کوچک ای«نانو»چرا این  . ...

ایم، خواص مواد همانند انرژی آنها در اهميت علم و فناوری نانو وجود دارد. همان گونه که تا به اینجا فهميده

کردن ذرات یک تغيير حالي است که کوچک این در .کندآنها تغيير مي بزرگ مقياست به حالت بمقياس نانو نس

های اصلي ماده تغيير کند. این امر سبب گردیده رود که با این تغيير فيزیکي، ویژگيفيزیکي است و انتظار نمي

خواصي مانند هدایت الکتریکي، رنگ، استحکام  ها مورد توجه قرار گيرد.مقياس نانو بيش از سایر مقياس

شناخته  لزات کاملاخاصيت رسانایي فبه عنوان مثال توانند در مقياس نانو تغيير کنند. مکانيکي و حتي وزن مي

 رسانا و یا حتي عایق شوند.توانند در مقياس نانو نيمهشده است. با این حال فلزات مي

نانومواد را  های جالب توجه دیگری نيز در نانوساختارها وجود دارد. چنانچهویژگيبه غير از تغيير خواص مواد، 

 بسيار نانومواد نسبت سطح به حجم همچنينتوليد کرد.  و با شکل و ساختار دلخواه اتم به اتم به صورت توانمي

ای دارند. این خاصيت بسيار مهمي است که در تمامي فرآیندهایي که بر روی بيشتری در مقایسه با مواد توده

گيری کرد توان نتيجهپس اینگونه مي ای دارد.العاده( اهميت فوقپذیریواکنشدهد )همانند سطح مواد رخ مي

ميکرو به  فناورینانو نيز تنها امتداد  فناوریتر از ميکرو نيست. همچنين تنها به معني هزار برابر کوچککه نانو 

های بسياری را برای علم جدید است که فرصت یک الگوی کاملا نانو فناوریباشد. تر نميیک مقياس کوچک

ر خواص مواد در مقياس نانومتری است و هایي از تغييآشنایي بيشتر شما با مثال بخشموضوع این  کند.محيا مي

 آینده آشنا خواهيد شد. هایبخشهای جالب نانومواد در با دیگر ویژگي

 

 خواص مواد در مقیاس نانوتغییر  -1

بندی کرد. رنگ، شفافيت، خواص توان به دو بخش خواص فيزیکي و خواص شيميایي تقسيمخواص مواد را مي

هایي هستند که با نام خواص فيزیکي حلاليت، نقطه ذوب و ... ویژگيالکتریکي، خواص مغناطيسي، سختي، 

از جمله خواص شيميایي هستند. تجربه چند هزار ساله نيز پذیری و .... سرعت واکنش، واکنش .شوندشناخته مي

به  های یک ماده خاص تا حد قابل قبولي ثابت است وزندگي انسان به او نشان داده که در شرایط عادی، ویژگي

خواهيم به صورت خلاصه به برخي حال مي توان مواد را از روی خواصشان شناسایي کرد.این دليل است که مي



از تغيير خواص مواد در مقياس نانومتری نگاهي انداخته تا بيشتر با چشم اندازهای جهان علم و فناوری نانو آشنا 

مقياس نانو تغييرات خواص  این آینده به دلایل. در جلسات کنيدبه چرایي این تغييرات فکر  م! حتماشوی

 خواهيم پرداخت.

 

 تغییر رنگ -1-1

اید. ذرات حاصل از شکستن یک شيشه هر چه قدر هم که های یک شيشه شکسته شده را دیدهحتما بارها خرده

یعني رنگي و شفافيت شيشه اوليه هستند. اما این قاعده در مقياس نانو صادق نيست. کوچک باشند، باز به بي

ترشان متفاوت است. طلا و نقره موادی وجود دارند که رنگ ذرات چند نانومتری آنها، با رنگ ذرات بزرگ

نمودار تغييرات رنگ ذرات طلا را بر حسب اندازه آنها نشان  1های این مواد هستند. شکلترین نمونهشدهشناخته

تر این است که معمول است اما از آن غيرعادینيای ماکرومقياس ما یک اتفاق غيراین پدیده در د .دهدمي

های رنگ ذرات نقره و طلا را در شکل( 2 دهند. )شکلذرات نقره با تغيير شکل هندسي هم تغيير رنگ مينانو

 دهد.هندسي مختلف نشان مي

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي مختلف بر حسب اندازهرنگ نانوذرات نقره و طلا در هندسه :2شکل 

 

در  ذرات طلارنگ : 1شکل 

 هاي مختلفاندازه

 

 



 تغییر شفافیت -1-2

دهنده ميزان توانایي یک ماده در عبود دادن نور مرئي از خود است. شفافيت، یک خاصيت فيزیکي است و نشان

ای تواند از آن عبور کند، جذب آن گردد یا بازتاب شود. اگر مادهیک پرتو نور در برخورد با سطح ماده مي

تاباند، نور را مسدود کرده است. مواد مختلف بسته به عملکردشان در کند و یا آنها را باز پرتوهای نور را جذب 

تواند کاربردهای فراواني داشته باشد. به عنوان مثال اکسيد روی و اکسيد تيتانيوم نور ماورای برابر تابش نور، مي

شوند، کنند. این مواد که به رنگ سفيد دیده ميازتاب ميکنند و نور مرئي را ببنفش را کاملا جذب مي

ها بر های ضد آفتاب هستند. البته افراد بسياری رنگ سفيدی را که این کرمهای بسيار مناسبي برای کرمگزینه

توان با کوچک کردن اندازه ذرات این کنند، دوست ندارند. خوشبختانه این مشکل را ميروی پوست ایجاد مي

 . (ببينيدرا  3)شکل  ل کردمواد ح

 

کنند، اما برخلاف نانوذرات اکسيد روی و اکسيد تيتانيوم، با وجود اینکه نور ماورای بنفش را کاملا جذب مي

تر کاملا شفاف هستند. این امر ناشي از آن است که اندازه نانوذرات اکسيد روی و اکسيد تيتانيوم ذرات بزرگ

ذرات توانایي عبور رو لایه تشکيل شده از نانونانومتر( است و از این  700-400تر از طول موج نور مرئي )کوچک

 نور مرئي را دارند.

 

 

 

 

 

 

 تغییر رنگ ذرات اکسید تیتانیوم بر حسب اندازه :3شکل 
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 تغییر خواص مغناطیسي -1-3

نشين شوند، یک ته هاکمي براده آهن را در یک ليوان آب حل کنيد و آن را خوب هم بزنيد. قبل از اینکه براده

ربا افتد؟ آیا مخلوط آب و براده نسبت به ميدان مغناطيسي آهنربا را به ليوان نزدیک کنيد. چه اتفاقي ميآهن

دهد؟ اگر این آزمایش را خيلي خوب انجام داده باشيد، بهترین نتيجه حاصل جذب ذرات العملي نشان ميعکس

آزمایش را توسط ذرات نانومتری آهن )یا کبالت( تکرار کنيد، نتيجه ربا است. اما اگر همين براده توسط آهن

 متفاوت خواهد بود.

سيال مغناطيسي مایعي است متشکل از نانوذرات فرومغناطيس )مانند آهن و کبالت( که در آب یا یک حلال 

ار قوی از خود ربا )یک ميدان مغناطيسي( خاصيت مغنایسي بسياند. این مایع در حضور یک آهنآلي معلق شده

بعدی زیبایي های سهتوان آن را به شکلربا در اطراف این مایع ميدهد، به نحوی که با حرکت آهننشان مي

دهد که ذرات نانومتری آن )تحت نيروهای بيندرآورد. البته این سيال تا زماني از خود چنين خاصيتي نشان مي

  یکدیگر نچسبند.مولکولي( به

 

  ريپذيتغییر واکنش -1-4

گيری کرد. به این معنا که توان آنها را اندازهخواص شيميایي یک ماده، خواصي هستند که به طور مستقل نمي

پذیری یا شود. واکنشکنش یک ماده با مواد دیگر مشخص ميشيميایي در طي واکنش و برهم مقدار یک کميت

ور شدن حتما صحنه شعله خواص شيميایي است.ترین تمایل یک ماده برای واکنش با سایر مواد، از جمله مهم

پذیرند. تا آنجا ها عناصری هستند که به شدت واکنشهمه این .ایدسدیم، ليتيم یا پتاسيم را در تماس با آب دیده

توان آنها را مانند سایر عناصر در تماس با هوا نگه داشت. اما در مقابل با انداختن یک انگشتر طلا در یک که نمي

شوند های آلومينيومي بدون هرگونه مشکلي در مجاورت هوا استفاده ميافتد و یا پنجرهآب اتفاقي نميليوان 

د(. اما همين مواد در شو)البته این به مدد لایه مقاوم اکسيدی است که بر روی سطح آلومينيوم تشکيل مي

 دهند.متر رفتار متفاوتي از خود نشان ميمقياس نانو

کند. در این مقياس ذرات طلا نه تنها واکنشگيری پيدا مير مقياس نانومتر افزایش چشمواد دپذیری مواکنش

شوند. پذیری بالایي دارند، بلکه برای افزایش سرعت واکنش مواد دیگر )به عنوان کاتاليزگر( نيز استفاده مي

استفاده کرد. افزایش  توان از آنها به عنوان سوخت موشکگيرند و مينانوذرات آلومينيوم در هوا آتش مي

تری را فراهم کرده است. تا آنجا که پذیری مواد در این مقياس، امکان ساخت کاتاليزگرهای بسيار قویواکنش

ناپذیر بسياری را )مانند تشکيل گازهای های بازگشتشود بتوان با استفاده از نانوکاتاليزگرها واکنشبيني ميپيش

 پذیر کرد.محيط برگشت( در دما و فشار COو  NOسمي 
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های یک ماده در مقياس نانو است. نقطه ذوب، خواص های محدودی از تغيير ویژگيآنچه گفته شد تنها مثال

ها خاصيت فيزیکي و شيميایي شناخته شده دیگر نيز در این حرارتي، خواص الکتریکي، خواص مکانيکي و ده

در نظر گرفتن اندازه ذرات یک ماده، آن را از روی خواصش توان بدون کنند. گویا دیگر نميمقياس تغيير مي

یک بُعد دیگر به جدول تناولي مندليف اضافه شود. اند کهشناسایي کرد. برخي برای حل این مشکل پيشنهاد داده

بدین معني که برای مشخص کردن خواص یک عنصر، علاوه بر اینکه باید نام آن عنصر و جایگاه آن را در جدول 

 ف مشخص کرد، لازم است که معلوم شود خواص عنصر در چه ابعادی مورد نظر است.مندلي

 اثری از  بيستم، قرن بشر از قبل آیا که کنيم جلب نکته این به را شما توجه خواهيممي بخشدر انتهای این 

 آینده بخش در دارند؟ وجود نانوساختارها نيز طبيعت در آیا وجود نداشته است؟ ساختارها و خواص ویژه آنهانانو

 !کنيممي آشنا نانو فناوری مهندس اولين با را شما

 

 منبع:

 مجموعه مقالات سایت باشگاه نانو


