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  چكيده

بشـر در ابتـداي تـاريخ    . چگونگي ساختار آنها هميشه از اهميت ويـژه اي برخـوردار بـوده اسـت     و درك ماهيت مواد
سـاخت وسـاز در    را معطـوف  توجهي به ساختار هاي خيلي بزرگ ويا خيلي كوچك نداشته بلكه تمامي همت خـود 

رد،ديگر جواب گوي نيـاز بشـر   ك اما اين روند كه انسان تا به امروز دنبال مي.محدوده عادي ودر دسترس نموده است
در هـر  .دسـت يافـت   )فـن آوري نـانو  (امروزي نيست وبراي حل مشكلي به بزرگي كوچك كردن اندازه در حد اتـم  

ميتـوان بـا    فن آوريدر اين . ود فن آوري نانو اطلاق مي شودمي شحال فن آوري كه در حد مولكولي يا اتمي انجام 
در ايـن نوشـتار    .كنترل كامل بر ساختار ماده ي فيزيكي در سطوح اتمي ومولكولي به مواد جديد دسـت يافـت   اعمال

هـاي   زات پيشـرفت اسعي شده است كاربرد هاي اين فن آوري را مورد بررسي قرار دهيم اما بهتر است بـدانيم بـه مـو   
 حاصل شده است برخي ايده هاي خطرناك نيز شكل گرفته اند ،مانند ساختن ماده اي به نـام  گرفي كه دراين زمينهش

كه در صورت كنترل نكردن صحيح آن مي تواند در عرض هفتادودو ساعت تمامي جهـان را احاطـه كنـد     4گري گو
  . ]1[واهدافشان شده است فن آوري نانوگران پژوهشوباعث به وجود آمدن ترس وواهمه در ميان جوامع نسبت به 

 حسگرهاي مولكولي، كريستال مايع، رمز گشاي كليدي ، ماشين آفرينش،نانوكامپوزيت،گري گو  :هكليد واژ
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   مقدمه

تـرين تهديـد   سر مي برييم يعني قرن بيست ويكم جنگ اتمي وآلودگي محيط زيست بزرگه كه ما در آن ب يدر قرن
كوچك به انـدازه يـك سـر سـوزن ويـا نقطـه اي كـه         فوق العادهظهور ماشين هاي .ود ش براي بشريت محسوب نمي

ها قادرند  كند زيرا اين ماشين درآخر سطر گذاشته شده يا حتي در اندازه مولكولي بيشتر از آنها بشريت را تهديد مي
 از كـوچكترين حالـت آن   با تغيير اتم هاي يك ماده به يك ماده ديگر يك نوع بازسازي تـازه انجـام دهنـد كـه اگـر     

ها طي دو روز به عنوان ماده خام ماشـين هـا مصـرف شـده واز بـين       وجانوران وانسان.كنترل خارج شود تمام گياهان 
   .روند مي

كند كـه   دانشمندان اين مسئله را گري گو يا احساس تلخ واندوه مي نامند وطرفداران حفظ محيط زيست را وادار مي
وليعهـد انگلسـتان واز    1پـرنس چـارلز   2003ايستند به همين سبب بود كه در آوريـل سـال   طور جدي در مقابل آن بهب

از انجمن سلطنتي محيط زيست انگلستان خواست در برنامه هاي خود در مورد  ،حاميان حفظ محيط زيست آن كشور
ماشين هـا از تخليـل   روزي كه اين  مورد توجه كامل قرار دهند را كمال دقت را كرده همه خطرات آن فن آوري نانو

 270و شـركت  450هم اكنـون حـدود   . به سرعت سير تكاملي را خواهد پيمود  فن آوري نانوبه واقعيت بپيوند رشته 
ميليـارد دلار صـرف    2/2تنها در يـك سـال    .مشغول هستنددر اين زمينه  پژوهشدانشگاه در آمريكا واروپا وژاپن به 

يك تريليـون   2012تواند تا سال   داران سرمايه گذاراي در اين پروژه مي اما طبق تخمين سرمايه.شود اين برنامه مي
  .]2[دلار سود داشته باشد

 

  چيست آوري فن نانو

گرفته شده است ودر اصل علمي است كه درباره اجسام بسيار كوچك )كوتوله(به معناي ) نانوس(نانو از لغت يوناني 
ها بـا كنتـرل مـاده در مقيـاس طـولي نـانومتر، و        ها و سيستم دستگاهتوليد كارآمد مواد و  آوري فن نانو .كند مطالعه مي

  .هاي نوظهوري است كه در مقياس نانو توسعه يافته اند داري از خواص و پديدهبر بهره

وتوسعه ي علم درباره ي موادي به انـدازه   پژوهش: (كند  مؤسسه علوم طبيعي در آمريكا نيز آن را چنين تعريف مي 
اندازه ها ممكن است كوچكتر از يك نانومتر يـا بزرگتـر از صـد نـانومتر      در موارد خاص) انومتر ن100تا  1ي تقريبا 

كـه بـه عنـوان يكـي از      2رسلرداريك  .به نظر مي رسد كه تمام اين برنامه ها تا واقعيت فاصله زيادي داشته باشد.باشد
                                                 

1 Prance charlz 
2 K. Eric Drexler (drexler-info@nanaorex.com) 
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مـورد   1ماشـين آفـرينش   ر كتـابش بـا عنـوان   د 1986شناخته ميشود ايـن واژه را در سـال    فن آوري نانوبنيان گذاران 
  .]3[استفاده قرار داده است

  

   از كجا آمده است؟ فن آوري نانو

 در "دهنده با نام  تكان نانوعلم را در يك سخنراني توانبرنده جايزه نوبل فيزيك  2فاينمنبار ريچارد  براي اولين
كه براي  شت، كه دانشمندان ساخت وسائلي را،دا اصرار فاينمن. ، مطرح كرد "هاي زيادي وجود دارد پايين اتاق

دانشجوي تحصيلات (رسلر داين موضوع مسكوت ماند، تا اينكه اريك . كار در مقياس اتمي لازم است، شروع كنند
 وسايلي كه توانايي حركت دادن اشياء"كاري براي مطالعه  را شنيد و يك قالب فاينمن نداي )MITتكميلي

پروتئين راهي  "اي با نام  مقاله در 1981ايجاد كرد، كه در سپتامبر  "ا دقت اتمي دارندمولكولي و مكان آنها را ب
دنبال كرد و  "موتورهاي خلقت "درسلر آن را با كتابي بنام . داد آن را ارائه "كند براي توليدانبوه مولكولي ايجاد مي

  .را همانند يك كوشش علمي ادامه داد فن آورينانو توسعه مفهوم

 بود، موقعي كه 1989تغيير مكان دادن اشيا مولكولي، در سال  فن آوريمفهوم نانو شده از اين نشانه هاي ثبتاولين  

 تا نام گزنون را روي صفحه نيكل حركت داد، اتمهاي منفرد IBM آلمادن هاي پژوهشدانشمندي در مركز 

IBM 4[را روي سطح نيكل نقش كند[.  

 

  :وكاربرد هاي آن فن آوري نانو

 مولكـولي و  تن كنترل در سـطوح فهاي جديد بايد با دردست گر ها وسيستمابزار ،،توانمندي توليد مواد فن آوري نانو
 آوري نـانو فـن  ازهمين تعريف ساده بر مي آيد كـه  .شود  استفاده از خواصي است كه در آن سطوح ظاهر مي اتمي و

  . بلكه رويكردي جديد در تمام رشته هاست يك رشته جديد نيست،

هارا مطرح كرد، محققان جهان بـه كـار در    ها ومولكول كار با اتم فيزيكدان برجسته آمريكايي ايده فاينمنكه  زماني
و تشخيص پزشكي از غذا ودارو  گوناگونكاربردهاي را در حوزه هاي  فن آوري نانواين عرصه روي آوردند وبراي 

                                                 
1 Engines of creation (http://www.e-drexler.com/d/06/00/EOC/EOC_Table_of_Contents.html) 
2 Richard fainman 
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امنيـت ملـي بـر     فضـا و هوا ،مـواد  ،محيط زيسـت  ،انرژي ،حمل ونقل ،ارتباطات ،رايانه تا الكترونيك و آوري فنبيو و
كاربردهاي وسيع اين عرصه به همراه اثرات اجتماعي ،سياسي وحقوقي آن ،اين فناوري را به عنـوان يـك   . شمرده اند

عنصري اساسـي در درك بهتـر طبيعـت در     ،علوم وفن آوري نانو. ست مطرح نموده ا )وفرابخشي فرا رشته اي(زمينه 
  .هاي آتي خواهد بود دهه

ميان رشته اي ،آموزش خاص وانتقال ايده ها به صنعت خواهـد   يپژوهش هاي از جمله موارد مهم در آينده ،همكاري 
  :به شرح زير مي باشند  فن آوري نانوبخشي از تاثيرات وكاربردهاي .بود 

مواد سبكتر ،مستحكم تر،قابل برنامه ريزي وهوشمند ،كـاهش هزينـه ،افـزايش    (مواد وفرآورده هاي صنعتي  توليد -1
  ....)عمر ،ابزارهاي جديد بر پايه اصول ومعماري جديد ،ساخت مولكولي و

تصـوير بـرداري جديـد بـراي      فـن آوري توسعه نانو بيو حسـگر هـا و  (هاي بهداشتي  پزشكي ،داروسازي ومراقبت -2
تـر ،داروهـاي    خيص زودتر ودرمان بيماري هايي مثل سرطان ،روش بيماري شناسـي ودر مـان كـار آمـدتر وارزان    تش

داري انـدام   زمـان نگـه   جديد ،كمك به بينائي وشنوائي ،مـواد جديـد سـازگار بـا محـيط زيسـت كـه باعـث افـزايش         
و بـه طـور مسـتقيم بـه سـلولهاي      هاي پزشكي كوچك و هوشـمند ،ارسـال دار   مصنوعي مي گردد، استفاده از دستگاه

  ...)آسيب ديده

تراشه ها وكامپيوترهاي سريعتر با نانو ترانزيستور ها ،حافظـه هـاي بـا ظرفيـت بسـيار بـالا تـر ،        ( رايانهالكترونيك و -3
  )ها  پردازنده ها ونانو دستگاه از رد يابها، پهناي باند ارتباطي بالا ،نسل جديدي

خليص ونمك زدايي آب ،كاهش مصرف بنزين بـا تغييـر در خودروهـا ،تـاير هـاي      ت(منابع طبيعي ومحيط زيست  -4
سازگار با محيط زيست ، استفاده از نانو پودرها براي رفع آلـودگي ،اسـتفاده از سيسـتمهاي نـانو روباتيـك وهوشـمند       

  ....)محيط زيستي هسته اي  پس آب هايبراي مديريت 

لكتريسيته ،بهبود تبديل انرژي هيدروژن به انرژي گرمائي ،ذخيره ايمـن  بهبود تبديل انرژي خورشيدي به ا(انرژي  -5
  )هيدروژن 

 سلاحهاي جديد، هوشمندي بيشتر مهمات نظامي ،ابزارهاي محافظت در برابر سلاح(ابزارهاي نظامي وامنيت ملي  -6
  ...)هاي ميكروبي وشيميايي وتسلط بيشتر براطلاعات و
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بهتر طبيعت ،پيشـرفت در پـژوهش وآمـوزش پايـه وتغييـرات عمـده در توليـدات        علوم ومهندسي نانو ،منجر به درك 
سـال   15تـا  10بـه گونـه اي كـه در    . زيست وحفظ منابع طبيعي خواهد شـد  صنعتي ،اقتصاد بهداشت ،مديريت محيط

ايـدار  ميليارد دلاري را ايجاد خواهد كرد وجهان را بـراي رسـيدن بـه توسـعه پ     1000آينده يك بازار جهاني بيش از 
  . ]5[اميدوار ساخته است

  

  :هاي دفاعي هوشمند سيستم ي در حوزه فن آوري نانوربردهاي كا

 ،نـانو پودرهـا   ،نـانو مـواد  دسـته   5هاي نظامي را مي توان بـه طـور كلـي بـه      در فناوري فن آوري نانوكاربردهاي 
 .]8[ , ]7[ , ]6[ ،تقسيم كرد نانو الكترونيكو MEMS,NEMS فناوري  ،حسگرهاي مولكولي

نانو مواد ،مواد جديدي هستند كه داراي سبكي ومقاومت كششي بالا وعمـر مفيـدي چنـد برابـر مـواد       :نانومواد -1
  متداول مي باشند، كه به دو دسته نانو كامپوزيت ها ونانو روكش ها تقسيم مي شوند 

سـراميكي وپلاسـتيكي در قطعـات مكـانيكي وبدنـه      جـايگزيني نـانو كامپوزيـت هـاي     :  نانو كامپوزيت ها -1-1
افـزايش عمـر مفيـد ،افـزايش بـرد       توانـد متضـمن كـاهش مصـرف سـوخت ،      اشيا پرنده مثل موشك مـي  و خودروها

اسـت ، مشـاهده    صورت گرفته طي تجربه اي كه در وزارت انرژي آمريكا.رادار گردد  وهمچنين پنهان ماندن از ديد
برابرفـولاد ياتاقـاني    5/2شود تا مقاومت كششـي آن   شده كه افزايش نانوذرات اكسيد آلومينيم به نيكل ، موجب مي

برابـر   50در اينده با پيشرفت فناوري توليد انبوه نانو لوله هاي كربني طويل ، اين ماده با يك ششـم وزن فـولاد و  .شود
  .زين اين فلز قديمي مي شود وموجب دگرگوني در كل محيط زندگي خواهد شدمقاومت كششي آن ، جايگ

راسـتا بـراي اخـتلاط بـا      البته نه در آينده دور ، كه هم اكنون اين نانو لولـه هـا بـه صـورت نـه چنـدان دراز ولـي هـم         
البتـه پـيش از   . امپوزيت هاي سبك ،بسيار مقاوم ورساناي الكتريسـته بدسـت آيـد   كها استفاده مي شوند، تا  پلاستيك

توليد تجاري ارزان اين نانو لوله ها براي مصارف نظامي كه كيفيت بر قيميت غلبه دارد ،مـي تـوان از ايـن مـواد سـود      
مي داراي انرژي مغناطيسي چند برابر مغنـاطيس هـاي عـادي    يمنسوجات خود ترميم شونده ومغناطيسي هاي دا.جست

  .ديگر موارد قابل ذكر در اين زمينه مي باشداز )براي استفاده در موتور هاي الكتريكي (
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نانو بتونه ها وروكش هاي تك مولكولي ،يكي ديگر از زمينه هاي مورد توجه در نانو مـواد    :نانوروكش ها  -2-1
اين لايه هاي نازك را مي توان روي سطوح فلـزي يـا پلاسـتيكي نشـاند ومقاومـت سايشـي وضـربه اي آنهـا را         .است 

  :از موارد جالب نظامي در اين زمينه مي توان به موارد زير اشاره كرد  .بشدت ارتقاء داد

  هاي ضد گلوله ونازك توسط ارتش آمريكا طرح ساخت لباس -1-2-1

روكش هاي اسپري حرارتي نانو پودرهاي اكسيد فلزي بـراي تعميـر قطعـات فرسـوده يـا خـورده شـده در         -2-2-1
  نيروي دريايي آمريكايي 

  ي حرارتي كاربيد يا نيتريد تنگستن برروي سر جنگلي با مقاومتي در حد اورانيوم تضعيف شدهاعمال اسپر -3-2-1

  :به شرح زير است) فن آوري نانوذرات (نمونه هايي از كاربرد هاي نانو پودرها  :نانو پودرها -2

چون اندازه نانو پودرها در حول وحوش طول موج نوراست ،طول موج رنگ آنهـا دقيقـا بـا انـدازه آنهـا برابـر       -1-2
مثلا فلوئورسانس فلز وطلا در حالت نانو پودر . است لذا اين طول موج خالص را با تلا لو بسيار زيادي منتشر مي كنند

شديد طيف خاصي از نور مرئي يا مـادون قرمـز اسـت     پراش ها يا موادي كه نياز بهبرابر است لذا در منور 10بيش از 
همچنين براي رنگ آميزي خاص هواپيما ها كه بـا فرسـايندگي سـرماي شـديد     . ،مي توان از نانو پودرها استفاده كرد

  .هاي آلي سود جست به جاي رنگ هاي متكي بر نانو پودر توان از رنگ ارتفاعات مواجه هستند ،مي

برابـر هيـدرازين انـرژي آزاد مـي كنـد، ولـي بـه دليـل          4مينيوم در صورت واكنش با اكسيژن  فلزي چون آلو -2-2
اما نانو پودرهاي جديد آلومينيوم به طور كامل مـي  . كمبود سطح مؤثر ،در حالت پودر واكنش محترقه شديدي ندارد

با . موشك،آنها را به كار برد يعكنند ومي توان در هر دو نوع سوخت جامد وما سوزند وانرژي بالاي خود را آزاد مي
همچنـين از نـانو پودرهـاي فلـزي مـي      .توجه به سرعت واكنش احتراق ،به نظر مي رسد به اكسدانت كمتري نياز باشد

آب وروغن ،مي توانند از غشـاي   امولسيوننانو پودرها ي نقره ونانو .توان به عنوان نسل بعد مواد انفجاري نيز ياد كرد
كننـد وبـا بـر هـم زدن نظـم       هاي ابولا يا هر نوع عامل بيولوژيكي ديگر عبـور  ياه زخم،ويروسسلولي ميكروبهاي س

  .سلولي وتركاندن آنها،انها را از بين ببرند والبته براي انسان بدون خطر مي باشند

مختلف،حسگرهايي آفريد كـه بـه شـكل     شكل هايمي توان به  فن آوري نانوبا كمك  :حسگرهاي مولكولي -3
ز اين حسگرها مي توان بـراي آشـكار   ا.تهاي مولكولي شناسايي كنندظ،مواد شيميايي را در غلپيامرنگ يا انتقال تغيير 

ايـن مسـاله مـي    . يا عوامل شيميايي مثل گازهاي اعصـاب اسـتفاده كـرد   )از بيرون چمدان(سازي مواد مخدر ومنفجره 
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ا بكارگيري كريسـتال مـايع متصـل بـه گيرنـده      ب3Mشركت  پژوهشگرانتواندروزي به سلاح بوياب منتهي شود مثلا 
هاي خاص يك ماده شيميايي روي سطح داراي چين خوردگيهاي نانو متري طلا، حسگرهاي كوچك ودقيق سـاخته  

شودوآرايش بلـورر مـايع روي    ،به محض اينكه ماده شيميايي هدف با گيرنده ها با بلور مايع گسسته ميفناند در اين 
بـا ايـن   . ،كه اين وضعيت براي چشم غير مسلح ،به صورت تغيير رنگ قابل مشـاهده اسـت   سطح طلا به هم مي خورد

  .فناوري مي توان چندين ماده شيميايي مختلف را در طي زمانهاي متفاوت تماس ،تشخيص داد

  

4-MEMS,NAMS :  سيستمهاي ميكرو ونانو اكترو مكانيكي)MENS,NEMS(    تحولي نوين هسـتند ،كـه بـا
مـي شـوند وبـه تراشـه حسـابگر مـدارت         بالا ،با كمك فناوري ساخت مـدارات مجتمـع سـاخته    قيمتي كم وسرعتي

را حـس  ... به اين شكل كه پديده هاي مختلفـي چـون گشتاور،سـرعت فشـار،دما و    . مجتمع چشم وبازو را مي افزايند
  .كنند كرده يا مخابره مي

همه جا به راحتي استفاده شوند،به آاست،كه باعث مي شود در  كوچكيEMS,NAMSترين خصيصه هاي  از مهم
حسـگر هـا    .راحتي تعمير وجايگزين شوند،انرژي فوق العاده كمي مصرف كنند وبـه محـيط زيسـت آسـيبي نرسـانند     

از نوع شتاب سنج براي كنتـرل موشـك بـا يـك هفـدهم حجـم ،يـك چهـارم          MEMSوعمل كننده هاي متكي بر 
هـم اكنـون تـلاش     .شـدن درموشـكها واشـيا پرنـده ديگـر هسـتند       قيمت وبا كيفيتي بسـيار بـالاتر ،در حـال جـايگزين    

هـاي  ميليمتري دردست اجرا اسـت وبررسـي   40هاي ها براي هدايت گلولهاي نيز براي استفاده از ميكرو نازل گسترده
  .آن پايان يافته است در ديناميك

سـال تـك تـازي     170از  پـس  MEMSعمل كننده  .هواپيماهاي كوچك جاسوسي از ديگر موارد قابل ذكر است
آينده ،محصول  تلاش دارد تا در سال 1نانو ماسكلدر حال كنار زدن آنهاست ،به عنوان مثال شركت  ،الكتروموتورها

برابر سرعت ،يك سوم وزن،يك پنجاهم قيمت ، جايگزين الكتريكي كوچـك   10 ،كارايي انرژي برابر 5خود را با 
در آينـده نـانو مـاهواره    .دگرگون خواهد شد  MEMSاي ارتباطي با فرايندهسيستم. وسايل الكترونيكي خانگي كند

تا وظيفه ارتباطي يا سـنجش از راه دور خـودرا    از راه دور خود در فضا پرتاب كرد ا سنجشبها را مي توان به راحتي 
  .در فضا انجام دهند

-تواند مثلا به فيلتر ها ،گيرندهيبازار ،مبي نظيرمي باشد وبا ورود گسترده آن به  MEMSكيفيت ار تباطي با فناوري 

بازار جديـدي بـراي   .منجر شود) عدم نياز به آنتن ماهواره(هاي گيرنده تنگ تر نتنآي بسيار كوچكتر وهاها ،فرستنده

                                                 
1 Nano muscle 



       www.IrChe.com          سايت مهندسان شيمي ايرانوب 8 

كه تركيبي از اجزاي الكتريكي ومكانيكي است در حال شكل گيري مي باشـد   MEMSابزار ميكروالكترومكانيك 
سيستنمهاي الكتريكي ومكانيكي بسيار كوچك مرتبط به هم هستند كـه بـا عبـور     MEMSمكانيك ياميكرو الكترو(

  .)جريان در يك سيم پيچ كار مي كنند

آنهـا بـه   .شناخته مي شوند اما در واقع به اندازه كافي كوچك نيسـتند   آوريفنبه نوعي جزء ابزار نانو MEMSابزار 
بـا ايـن وجـود ابـزار ميكـرو      .متـر هسـتند   بار بزرگتـر از يـك نـانو   100كمك يك ميكرومتر اندازه گيري مي شوند و

ميليارد دلار برروي اين ابزار سرمايه گـذاري   10آيند ،زيرا هر ساله حساب ميهالكترومكانيكي در محدوده اين علم ب
گيرنـد  هـا جـاي مـي   روان نـويس  ،هـا در نـوك خـود نـويس    MEMSامروزه گيرنده هـاي متحـرك ابـزار    .مي شود

در دانشـگاه كاليفرنيـا در بركلـي    .هاي مختلف مورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد     مچنين نمونه هاي اوليه آن در ماشينوه
 40000كوچكترين نمونه موتور گرمايي جهان ساخته شده است كه با سوخت فندك كار مـي كنـد ودر هـر دقيقـه     

اسـباب   ديگـر  هـاي ديجيتـالي و  دوربـين  ،دسـتي هـاي  در آينده نزديك اين موتور مي تواند انرژي رايانه. دور مي زند
  .الكتريكي دستي را فراهم كند

متخصصين در آزمايشگاه ملي سنديا در آمريكا با هدف توليد موتورهايي اين چنين وحتي كـوچكترتلاش مـي كننـد    
ز ايجـاد تعـداد   دنده ها ،زنجيرهها وتسمه هايي بسازند كه نيرو را از موتور به محل ديگري انتقال دهند وبدين ترتيب ا

كنون موفق شده اند كه با ايجاد همچنين دانشمندان تا. جلوگيري كنند MEMSزيادي موتور براي تامين انرژي ابزار
با اين كار موتورهـاي بسـيار    ميليون برابر افزايش دهند و 3قدرت آن را تا حدود  ،ماشين ارتباط بين قسمتهاي داخلي

ها اگر تا حد سبك سبك باشـند   اين ماشين .سايل خانه را براحتي جابجا كنندكوچكي ساخته شده اند كه مي توانند و
 مي توانند در ماهوارها هم مورد استفاده قرار گيرند اين وسايل همچنين براي كوچك كردن ميكروسـكپهاي كـانوني  

بـرداري از   ميكروسكوپي كه در حال حاضر تقريبا به اندازه يك دستگاه فتـوكپي اسـت وبـا تصـوير     .استفاده مي شود
  .سطح مواد به كمك پرتو ليزر ،تصويري سه بعدي ايجاد مي كند

  

با كوچكتر شدن ميكرو الكترونيك به عرصه نانو متـر ،ديگـر فنـاوري ليتـو گرافـي سـيليكوني        :نانو الكترونيك -5
 جوابگــو نخواهــد بــود وفنــاوري اطلاعــات بــه ناچــار توســط الكترونيــك مولكــولي وكــوانتمي ،احاطــه خواخــد شــد

مـي باشـد،تا حـدود     DNAي كربني يا مولكول االكترونيك مولكولي كه بر پايه مولكولهاي آلي بزرگ نانو لوله ه.
  .هايي در حداقل چند صد برابر را به تراشه هاي امروزي خواهد بخشيد وارد بازار خواهد شد وسرعت 2007



       www.IrChe.com          سايت مهندسان شيمي ايرانوب 9 

نـوع  .خيره سازي وانتقال اطلاعات نيـز مـي شـود   البته لازم به ذكر است ،كه نانو الكترونيك علاوه بر پردازش شامل ذ
را كـه در  1ديگري ا زالكترونيك نيز كه با هم اكنون در حال پيگيري است مي تواند مثلا عمـل رمـز گشـاي كليـدي     

امروزي حدود يك ميليون سال وقت ميبـرد در عـرض يـك مـاه انجـام دهـد، وبـه ايـن خـواص مكانيـك            رايانه هاي
نـانو  . فرمـا خواهـد بـود    بدون نياز به سيسـتم بـراين نـوع تراشـه حكـم     ) اطلاعات از راه دور انتقال (جمله از كوانتمي 

توفيـق  .الكترونيك به عنوان يك فناوري متحول كننده ،همه چيز از جملـه فنـاوري نظـامي را درهـم خواهـد ريخـت       
  . باشد نبرد مي اطلاعاتي پي در پي در بردهاي آينده،تعيين كننده برنده

پيچيده ترمتكي بر نانو الكترونيك ،مي تواند براي شبيه سازي عيني بسـياري از رخـداد هـا بكـار رود      واقعيت مجازي
قـوي تـر بـودن تراشـه هـاي الكترونيكـي ،بيـانگر دقـت نـاوبري           .را ارتقا دهد وسيستمهاي مديريتي وآموزشي پرسنل

توانـايي تحليـل    .ايـم  شك قرار دادهست تصور كنيد يك ابر رايانه را درون يك موا كافي.هاست  ،هواپيما وموشك
وانتقال داده بالا ،موجب مي شود سنجش از راه دور كه در شناسايي عمليات نظامي دخيل مي باشد ،بيشتر مفيد باشـد  

مثل ردگيري يك پايگاه زير زميني يا حركـات دشـمن در پـس مـه     .(واطلاعات بيشتري را بتوان از آن استخراج كرد
هـاي نظـامي    هنگام ساده ترين كارها ،پـيش بينـي زمـان دقيـق نـزولات آسـماني وشكسـت       شايد درآن ) وگردوغبار 

  .آنچه مسلم است اين است كه ،اثرات چنين فناوري بزرگي را به سختي مي توان پيش بيني كرد.باشد

  

   بهره سخن

تر تجهيـزات  داراي كاربردهاي زيادي در عرصه دفاعي است وتاثير عمدهاي در هوشمندي هر چه بيش ـ فن آوري نانو
فـن  تـرين نتـايج كاربردهـاي     از مهـم  ،وزن كـوچكتر  انـدازه و  هوشمندي بيشتر و. هاي دفاعي دارد ومهمات وسيستم

نسبتا طولاني اسـت ولـي شـواهدي از اطلاعـات منتشـر شـده دنيـا نشـان          ،در دفاع خواهد بود كه البته مسير آوري نانو
نيـز قطعـا نيـاز     كشـور مـا  .به تحقق پيوسته يا خواهد پيوسـت  هاي جاري دهد كه بعضي از دستاوردهاي آن در سال مي
بدين منظـور پيشـنهاد    .بخش دفاعي خود را با اين روند اجتناب ناپذير دنيا همراه سازد ،ريزي بلند مدت با برنامه ،دارد
انيا برنامه اي به عنوان يكي از محورهاي اولويت دار در وزارت دفاع مورد توجه قرار گيرد ث آوري فنشود اولا نانو مي

اسـتفاده از   ،گرانپژوهش ـآمـوزش  . براي موفقيت در اين عرصه زير نظرمسئولان رده بالاي وزارت خانه تـدوين شـود  
هاي اين برنامه خواهـد   ازبخش كشور از همچنين ايرانيان مقيم خارج مراكز پژوهشي و ها و دانشگاه يپژوهشتوانائي 

  .بود

                                                 
1 Key Encyption 
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