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اي خود، مرزهاي علوم فناوري نانو با ماهيت فرارشته —چكيده 
در اكثر  امكانات و مختلف را شكسته و زمينه را براي استفاده از نتايج

در اين مقاله . ها در جهت افزايش كيفيت زندگي فراهم كرده استرشته
ضمن توضيح مختصري درباره فناوري نانو به كاربردهاي اين فناوري در 

  .پزشكي، خودرو، ساختمان و صنعت نفت و گاز خواهيم پرداخت

صنعت ؛ساختمان؛ خودرو؛ پزشكي؛ فناوري نانو —هاي كليدي  هواژ
 نفت و گاز

 مقدمه   .1

اي از دانش كاربردي و فناوري است  رشته نانوتكنولوژي يا فناوري نانو
موضوع اصلي آن نيز مهار ماده يا . دهد ي را پوشش مياگسترده هايزمينهكه 

نانومتر  100تا  1، معمولاً حدود ترميكروم هاي در ابعاد كمتر از يك دستگاه
در واقع نانو تكنولوژي فهم و به كارگيري خواص جديدي از مواد و . است

عمدتاً متاثر از  كههايي در اين ابعاد است كه اثرات فيزيكي جديدي سيستم
. دهند از خود نشان مي است راغلبه خواص كوانتومي بر خواص كلاسيك 

چه اي است كه با سرعت هر ، پديدهانقلاب صنعتي موج چهارم فناوري نانو
 اي است و به رشته نوفناوري يك دانش مياننا. باشد تر درحال توسعه ميتمام
 فيزيك  ،شناسي زيست  ،دامپزشكي ،پزشكي ،مهندسي مواد چون هايي رشته

مهندسي  و مهندسي برق ،مهندسي مكانيك ،رسانانيم ابزارهاي ،كاربردي
مهم است، چرا  آوري نانو بسيار اندازه ذرات در فن .شود مربوط مي  شيمي

، ابعاد ماده در خصوصيات آن بسيار تأثيرگذار است و نانو كه در مقياس
ها با بيولوژيكي تك تك اتم ها و مولكولخواص فيزيكي، شيميايي و 

يافته و در حال  رهاي توسعهسياري از كشوب .خواص توده ماده متفاوت است
هاي تحقيقاتي و هايي را در سطح ملي براي پشتيباني از فعاليت برنامه، توسعه
زيرا نانوتكنولوژي به عنوان . نمايند تي نانوتكنولوژي تدوين و اجرا ميصنع

ها در جهان را انقلابي در شرف وقوع، آينده اقتصادي كشورها و جايگاه آن
له در اين كشورها توسط ثير جدي قرار خواهد داد و اين مسأتحت تأ
امر  شده و براي مديران اجرايي به صورت يك نظران و محققان تبيين صاحب

در بخشي از اين كشورها، در يكي دو سال . شفاف و قطعي درآمده است
ها براي سرعت بخشيدن به توسعه اخير تحركات شديدي از طرف دولت
هايي كه تا قبل از اين به صورت نانوتكنولوژي صورت گرفته و فعاليت
هاي گرفته است، با تشويق و حمايت خودجوش توسط محققان انجام مي

نظران و محققان،  سياري از صاحبب .اند يافته ولت ادامهمستقيم د
دليل تأثيرات اين فناوري بر اكثر  به .دان نولوژي را مساوي آينده دانستهنانوتك
هاي  نظران اين است كه متخصصان رشته هاي موجود، عقيده صاحبفناوري

هاي آينده فرصتي براي  مختلف بدون گرايش به مباحث مقياس نانو در دهه
هاي مهم ازجمله فناوري شد نخواهند داشت و شكوفايي بسياري از فناورير

اطلاعات و بيوتكنولوژي به عنوان دو دستاورد بسيار عظيم قرن بيستم بدون 
از اين جهت اين . گيري از نانوتكنولوژي دچار اختلال خواهند شد بهره

مسئله براي دانشگاهيان، محققان و مسؤولان هر كشور امري حياتي 
  [1].تاس
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 كاربردهاي فناوري نانو  .2

 نانو ذرات مغناطيسي در دارو رساني هدفمند .2.1

- پركاربردترين انواع نانومواد مي ترين ونانوذرات مغناطيسي يكي از مهم

-هاي خاص آنحصر به فردشان موجب ايجاد كاراييهاي منباشند كه ويژگي

هاي مختلف در شاخه  اين ذرات. شودها نسبت به ساير نانوساختارها مي
ها در پزشكي به ويژه در زمينه دارورساني اما نقش آن. قابل كاربردهستند
ها به سبب افزايش مدت دارورساني به كمك نانو حامل. قابل توجه است

دارو، افزايش نيمه عمر  كاهش سميت، زمان حضور دارو در جريان خون،
يابي ، كاهش ميزان مصرف دارو و هدفكاهش توزيع سيستماتيك دارو

بيماري آتيه در درمان سرطان و تربه عنوان يكي از راهكارهاي خوشدقيق
ه سبب خواص ناشي از اين ذرات ب. دهاي صعب العلاج مطرح هستن

به طور . اندهها ربود، گوي سبقت را از ساير نانو حاملشانمغناطيس ذاتي
وم و هاي اين ذرات در علر اين ذرات منجر به تسهيل كاربريكلي ساختا

رساني در تصويربرداري بر پايه علاوه بر دارو ،فنون مختلف شده است
 ياز بهترين مزايا .كاربرد داردنيز  د رزونانس مغناطيسي وگرما درمانيتشدي

ها از طريق اعمال ميدان مغناطيسي اين ذرات، قابليت كنترل حركت آن
مند دارو خارجي به ذرات است كه هدف اصلي دارو رساني يعني انتقال هدف

استفاده پزشكي   .است به بافت مورد نظر را تسهيل كرده و سرعت بخشيده
گردد، ولي به شكل از پودرهاي مغناطيسي به دوران يونان باستان و روم برمي

 در علوم بيولوژي و پزشكي استفاده شد 1970اصولي و تحقيقاتي از سال 
ر رفع احتياجات شود اين ذرات در آينده نقش چشمگيري دبيني ميوپيش

با تكيه بر نانوذارت مغناطيستي . ]2[حيطه سلامت بشريت خواهند داشت 
ردهاي تشخيصي و درماني در اي از كاربفناوري نانو محدوده گسترده

-و عصبي را تسهيل كرده قلبي هاييبيمار هايي از جمله سرطان،بيماري

  .]3[اند

 

 فناوري نانو در خودرو  .2.2

بازاري  2004شده صنعت خودروسازي در سال برطبق آمارهاي ارائه 
به  اين رقم 2015بيليون دلار آمريكا را داشته است كه در سال  54.2حدود 
بيليون دلار از اين حجم معاملات با  8.6. بيليون دلار خواهد رسيد  137.4

سازي از استفاده شود كه صنعت لاستيك استفاده از فناوري نانو حاصل مي

ها را چه بخواهيم لاستيكچنان. آيدن فناوري به حساب مياصلي اي كنندگان
ها در هيم ديد كه انواع و اقسام لاستيكمورد مطالعه قرار دهيم خوا
ط به خود را شود و هر كدام خصوصيات مربوكاربردهاي مختلف استفاده مي

... ، موتورها و تراكتور، كاميون، خودروهاي سواري، لاستيك دوچرخه. دارد
توان اجزاي اما در يك بررسي كلي مي. تفاوتندصيات با هم مدر خصو

هاي لاستيك از آج، شيارها، برجستگي. لاستيك را مورد بررسي قرار داد
چنين نگهدارنده هاي كوچك و هممياني، شيارهاي مقابل هم و سوراخ

هاي اخير، افزودن نانو ذرات تركيبات در سال .داخلي تشكيل شده است
ها و به طور خاص تايرها، كاربرد ور بهبود خواص لاستيكختلف به منظم

حضور نانو ذرات به دليل پيوندهايي كه در مقياس . فراواني پيدا كرده است
گيرد، علاوه بر اين كه خواص ها و تركيبات لاستيك صورت مياتمي بين آن
يش استحكام ، افزايابد باعث افزايش مقاومت سايشييها بهبود مفيزيكي آن

، افزايش حد پارگي و حد ص حرارتي، بهبود خوا) بهبود خاصيت مكانيكي(
 ، صافي وهمچنين همواري. شوندي لاستيك ميشكستگي و زيبايي ظاهر

همه اين عوامل موجب ايجاد . شوندظرافت شكل ظاهري تاير را سبب مي
محصولي مرغوب، با كيفيت عالي، زيبا و بازارپسند كه توانايي رقابت در 

شيشه و كاربرد نانو فناوري در  .]4[شودميهاي جهاني را داشته باشد، بازار
ارد شروع و مو... ، خودتميزشونده و مهاز خواص ضد آينه خودروها نيز

تر در مرحله هوشمند كه بيش هايي كاملاًبسيار پيشرفته را مانند شيشه
 .گيرددر بر ميرا باشند تحقيقاتي مي

نعت ساخت و و ص ساختمانفناوري نانو در  .2.3
  ساز

تعامل . ستي آن ااتهرشصلي نانو تكنولوژي ماهيت ميانهاي ايكي از جنبه
. تواند نقطه عطفي در صنعت ساخت و ساز ايجاد كنداين علم با علم بتن مي

جديد از مصالح  هدف نهايي از بررسي بتن در مقياس نانو، يافتن نسلي
واص مصالح معمولي نسبت به خبا خواصي جديد و متفاوت ساختماني 

ويژگي اصلي بتن ارزان . ترين مصالح ساختماني استبتن از پر كاربرد .است
توان در تمامي يكاربرد بتن را م. آن است بودن و در دسترس بودن مواد اوليه

هاي دريايي مثل ها، سازهنيروگاهكارهاي عمراني از قبيل ساختمان، مخازن و 
. مشاهده كرد... هاي انتقال آب و سدها و ريها، مسها و راهها، جادهاسكله

تاكنون مطالعات زيادي در زمينه بهبود كيفيت بتن انجام شده است كه اكثر 
- ، با اين حال استفاده از افزودنياندرا بررسي كرده ها تغيير در تركيب بتنآن
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ها و همچنين جايگزين كردن مصالح متداول مورد استفاده در بتن با مصالح 
اند سري از مواد جديد كه توانسته يك. ميشه مورد توجه بوده استجديد ه

ها نانو مواد. دهند، نانو موادها هستندخواص مكانيكي و فيزيكي بتن را ارتقا 
توانند دنياي بتن را با توجه به خصوصيات شان در سطوح بسيار ريز مي

ند سال استفاده از نانو تكنولوژي در صنعت بتن به چ .متحول كنند كاملاً
كمبود دانش و درك ضعيف از اثر ذرات فوق ريز و نانو  و  گرددميازاخير ب

 . طلبديقات فراواني را در اين زمينه ميذرات در تكنولوژي بتن، تحق

هاي دستكاري ساختار در مقياس نانومتري به نانو مهندسي شامل تكنيك
تار مكانيكي هاي سيماني با رفايجاد نسل جديد و مناسب كامپوزيتمنظور 

توان بتن با خواص جديدي مثل مقاومت الكتريكي ال است و حتي ميايده
 به خود ترميم كننده، شكل پذيري بالاپايين، هوشمند بودن، خود تميز كننده، 

 .]5[وجود آورد

اقتصادي هاي نو نياز به يك توجيه و تكنولوژي مانند تمامي تكنولوژينان
هاي بالاي نانو ذرات مانع از توسعه روزافزون اين دارد، در حال حاضر هزينه

گردد، براي همين بهره برداري از ها در صنعت ميفاده آنمحصولات و است
نانو تكنولوژي در صنعت بتن در مقياس تجاري همچنان به چند محصول 

  .قابل عرضه در بازار محدود گرديده است

لوژي نانو داراي از آن جايي كه محصولات ساخته شده از طريق تكنو 
تواند در بسياري از به فردي هستند، اين تكنولوژي مي مشخصات منحصر

اين مشخصات منحصر به فرد . فرآيندهاي ساخت و طراحي به كار برده شود
سازي را حل كرده و در فرآيند ستند كه مشكلات كنوني در ساختمانقادر ه

وزه نانو ذرات فلزي پيشرفت علم در ح. ساخت تغييراتي را به وجود آورند
و دستاوردهاي بزرگ در اين زمينه باعث بهبود وبژگي هاي فلزات 

اضافه كردن نانو ذراتي مانند مس، . ساختماني از جمله فولاد شده است
اي ههموليبدن و واناديم باعث بهبود خواص مكانيكي فولاد و كاهش هزين

ير دي اكسيد هايي نظها، نانو پوششساخت نانو كابل. ساخت شده است
ها تحول و مهرهتيتانيم و استفاده از فناوري نانو در ساخت و توليد پيچ 

از كاربردهاي نانوتكنولوژي در  .]6[ها ايجاد كرده استعظيمي را در سازه
هاي خودتميز مي توان به محصولاتي مانند شيشه صنعت ساخت شيشه

ابر آتش در بر هاي محافظهاي كنترل كننده انرژي و شيشهشونده، شيشه
ات دي اكسيد هاي خود تميز شونده از نانو ذردر ساخت شيشه. اشاره كرد

ها داراي خاصيت ضدلك و ضدعفوني اين شيشه. شودتيتانيوم استفاده مي
هاي خود تميزشونده كه حتي مشكل  ساخت شيشه. كنندگي هستند

دارد، با  ميهاي بلند را از ميان بر خصوص در ساختمانهها ب تميزكاري پنجره
هاي محافظ در برابر شيشهساخت . كمك فناوري نانو حاصل شده است

ذرات سيليس در ميان آتش از طريق قرار دادن يك لايه شفاف محتوي نانو
شيشه هاي كنترل كننده انرژي سبب  .امكان پذير استاي دو صفحه شيشه

مرئي و  كاهش عبور امواج ماوراي بنفش و مادون قرمز، و تنظيم عبور نور
هاي مختلف و استفاده بهينه  چنين جلوگيري از اتلاف انرژي در بخشهم

از طرفي به حفظ و نگهداري ساختمان براي . انرژي در ساختمان شده است
سازي آن، حتي در برابر حوادث غيرمترقبه  مدت طولاني، و همچنين مقاوم

 .]7[كندميكمك بسياري 

  صنعت نفت و گازفناوري نانو در .2.4
در پنجاه سال آينده ميزان تقاضاي جهاني  هاي محققانررسيطبق ب

هاي جديد و تكنولوژيبنابراين نياز به استفاده از . انرژي دو برابر خواهد شد
-صرف منابع انرژي به شدت احساس مينوعي بازنگري در نوع توليد و م

ار و چينش در اين ميان علم نانوفناوري با نگرشي جديد كه در ساخت. شود
هاي بسيار مناسبي را در جهت استفاده از وجود آورده، روشهاد بمو

يكي از كاربردهاي . فرآيندهاي مختلف در حوزه انرژي ايجاد كرده است
نگاي فناوري نانو در صنايع بالا دستي نفت و گاز، استفاده از آن در لرزه

نگاري با ايجاد انفجار در نقاط مختلف روي زمين و عمليات لرزه .است
هايي خاص هاي ايجاد شده توسط دستگاهسپس ثبت شدت و دامنه لرزه

زمين،  هايتوان ساختار كلي لايهاز اطلاعات لرزه نگاري مي. شودايجاد مي
. را به دست آورد) اعم از گاز، نفت يا آب(محدوده مخزن و نوع سيال 

دريافت اطلاعات در عمليات لرزه نگاري توسط حسگرهاي خاصي صورت 
ها را به رسد با ساخت نانوحسگرها مي توان ثبت لرزهبه نظر مي. يردمي گ

هاي صورت دقيق تر انجام داد، زيرا امكان وارد كردن اين حسگرها در لايه
   .]8[هاي گوناگون وجود داردها در موقعيتلرزهمختلف زمين و ثبت 

هاي جهاني در حيطه صنايع بالادستي نفت و به دليل افزايش فعاليت
در اين . خواهد بود ده همراه با افزايش ضايعاتتوليد انرژي در آين  از،گ

  كنند،محققان براي رسيدن به آن تلاش ميترين حالتي كه آلزمينه ايده
عمليات در اين ميان . ضايعات و پسماندها به ميزان صفر است كاهش

ب هاي عمليات استخراج و توليد است كه سبترين بخشحفاري يكي از مهم
براي مثال قطعات داخل چاه كه به سطح . گرددايحاد ضايعات فراوان مي

براي محيط   كه آلوده به نفت باشند،خصوص زمانيه ب ،شوندزمين حمل مي
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هاي حيات صنعت نفت، در اولين دوره. باشندزيست بسيار خطرناك مي
ش شد ولي با افزايوله مديريت ضايعات حفاري داده مياهميت كمي به مق 

مسئله   هاي پيشرفته،ني انرژي و روند رو به رشد حفاريتقاضاي جها
بنابراين امروزه . حفاظت از محيط زيست بيشتر مورد توجه قرار گرفت

ها به بهترين روش كه دانستن چگونگي توليد ضايعات حفاري و مديريت آن
يت همرا داشته باشد بسيار حائز اهم هكمترين اثرات سوء زيست محيطي را ب

ي و يهاي درياترين مواردي كه در حفاريبراي مثال يكي از مهم. است
حفظ اكوسيستم و تنوع  عمليات توليد و استخراج بايد مد نظر قرار گيرد، 

هاست كه همواره در حين ها و اقيانوسزيستي موجود درخاك و نيز آب
ليه و زيرا مسلما تخ. گيرديد و برداشت در معرض خطر قرار ميعمليات تول

هاي آزاد و يا نشت ضايعات ناشي از عمليات حفاري و بهره برداري در آب
اهد داشت كه بايد به حداقل را در بر خو زيست محيطيدرياها اثرات سوء 

توان به را مي در اين راستا محصولات نانوفناوري زيست محيطي ].9[برسند
نمود اده گونه وسيعي در فرآيندهاي بازسازي و حفظ محيط زيست استف

كه نانوفناوري علمي است كه به كاهش مصرف يي جا براي مثال از آن ].10[
نين اصلاح ساختار و بهبود فرآيندها كمك و همچ) كاهش ضايعات(مواد 

ومواد در اند كه استفاده از نانمحققان به اين نتيجه رسيده  ايد،نمشاياني مي
به موادي با مضرات بسيار ها را تبديل تواند آنساختار سيالات حفاري مي

  خطرناك،هيدروژن سولفيد گازي بسيار  .]11[پايين زيست محيطي گرداند 
تواند در حين عمليات حفاري از درون سازند سمي و خورنده است كه مي

به . به داخل سيال حفاري نفوذ كرده و باعث آلودگي محيط زيست گردد
نيز جلوگيري از خوردگي  ايمني كاركنان و  منظور حفاظت از محيط زيست،

در . ل حفاري جدا گرددخط لوله و تجهيزات نياز است تا اين ماده از سيا
حفاري استفاده هاي متنوعي جهت زدودن اين گاز از سيال گذشته جاذب

ها تركيبات فلز روي مانند اكسيد روي و ترين آنشده است كه متداول
- هز به در اين عمليات نياكسيد روي مورد استفاد. كربنات روي مي باشند
به  گروهي از محققان در اين راستا. باشدخطر ميعنوان پسماند جامد، بي

ه از نانوذرات بررسي پاكسازي سيال حفاري از هيدروژن سولفيد با استفاد
 ،الائي دارندكه نانوذرات سطح ويژه بيي جااز آن. انداكسيد روي پرداخته

استفاده از نانوذرات  ها توانستند نشان دهند كهآن .باشندپذير ميبسيار واكنش
-ولفيد از سيال حفاري پايه آبي ميدر جداسازي هيدروژن ساكسيد روي 

اكسيد  ذرات بالك همچنين كارآئي اين نانوذرات با . تواند بسيار موثر باشد
روي نيز مقايسه گرديد و نتايج حاصل بيانگر آن است كه در شرايط عملياتي 

كار برده شده قابليت جداسازي كامل هذرات اكسيد روي بيكسان، نانو
  دقيقه از سيال حفاري پايه آبي دارا هستند، 15هيدروژن سولفيد را در مدت 

از % 2.5دقيقه تنها قادر به جداسازي  90كه ذرات بالك در مدت در حالي
  .]12[آلودگي هيدروژن سولفيد هستند

  گيرينتيجه
اشاره شد، فناوري نانو كاربردهاي فراواني همان طور كه به طور اجمال 

توان به آن مطلبي كه در اين راستا مي. هاي مختلف پيدا كرده استدر زمينه
توان انتظار ها  ميرسيد انقلابي است كه در زمينه فناوري مواد و دستگاه

ها و كارها را به تواند حتي چهره كنوني تمامي فعاليتانقلابي كه مي. داشت
  .حول سازدكلي مت

به عنوان يك مقوله بلند مدت نگريست، به توان ميبه فناوري نانو  
طوري كه حداقل نيمه اول قرن بيست و يكم را به طور مداوم تحت تاثير 

صاحب نظران جهان، دورنماي نسبتاً شفافي را از مسايل و . دهدقرار مي
. اندايه كردهدستاوردهاي كوتاه مدت، ميان مدت و بلند مدت اين فناوري ار

ها در پايان ذكر اين نكته ضروري است كه فناوري نانو همانند ساير فناوري
هايي را تواند علاوه بر سوددهي و مفيد واقع شدن، خطرات و ريسكمي

به اين موضوع نيز توجه داشته باشد كه بايد به همراه پيشرفت و تحقيق، 
  .كافي شود
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