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 :  چکیده
  بیست  قرن  در  فناوری،  نانو .  شود  می  جدید  فناوری  و  علم  ظهور  باعث  اغلب  ها  انسان  تخیل  و  رویاها 

 شیمی   بررسی  به  که  است  شیمی  علم  مهم  های  شاخه  از  یکی  شیمی  نانو.  شد  متولد  رویاهایی  چنین  از  یکم،  و

  بین   ابعاد  در  ماده  کنترل  و  تولید  عنوان  به   فناوری  نانو  رو  این  از.  پردازد  می   متری  نانو  ای  ذره  مقیاس  در  مواد

  حامل   همچون  جدیدی  کاربردهای  امکان  فرد  به  منحصر  هایپدیده   آن  در  که  شودمی  تعریف  نانومتر  100  تا  1

.  کنندمی فراهم را شونده تخریب زیست پلیمرهای و خورشیدی های سلول الایندگی،  های حسگر دارو، های

  رو   این  از.  است  شده  تبدیل  صنعتی  پیشرفت  اساس  و  پایه  به  فناوری  نانو  قرنی،  نیم  تقریباً  زمانی  بازه  یک  در

  روند   ناپذیر  جدایی  بخش   درسی  ریزی   برنامه  و  آموزش  کار،  نیروی  توسعه  زمینه،   این  در   توسعه  و  تحقیق

واضح است که دانش آموزان    .گیرد قرار  هرچه بیشتر  توجه  مورد  باید  که است  فناوری  نانو   زمینه  در  پیشرفت

جامعه، با مفاهیم پایه ای فناوری  آینده سازان جامعه و سرمایه اجتماعی آن می باشند، آشنایی این قشر از  

های نوین و پراهمیت از سال های آغازین دانش اندوزی، امری ضروری است. در این مقاله سعی شده است  

مفاهیم مرتبط با نانو مواد، کاربردهای آن و تازه ترین یافته ها، به زبان ساده و قابل درک برای دانش آموزان  

 به صورت قدم به قدم تشریح شود.

 

 نانو، نانو فناوری، حامل دارو، حسگر  آلایندگی، پلیمرهای زیست تخریب شونده :  هاواژهکلید 

  

 مقاله مروری
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 ي مختلف و لزوم درج آن در کتب درس یها  نهيبردشان در زمدانش آموزان با مفهوم نانو مواد و کار  ييآشنا

 مقدّمه  - 1

حوزه های مختلف جامعه نظیر بهداشت، کشاورزی، اقتصاد،  فناوری نانو می تواند اثر شگرفی بر          

محیط زیست و آموزش داشته باشد. که پیشرفت در هریک از زمینه های ذکر شده گامی است در 

از آنجایی که، فناوری نانو موج   راستای توسعه جامعه و هموار سازی مسیر رشد و بالندگی کشور.

است که به تمام گرایش های علمی راه یافته و با سرعت  چهارم انقلاب صنعتی و پدیده ای گسترده  

هرچه تمام تر در حال توسعه است، شناساندن و ارائه اطلاعات  در مقاطع تحصیلی پایه، در این زمینه 

واژه نانو امروزه به صورت گسترده در تمامی سطوح و آحاد جامعه به واژه  در خور توجه می باشد.  

پرکاربردی بدل شده است. اما کاربرد این مفهوم بیشتر جنبه تجاری و تبلیغاتی به  شناخته شده و  

 خود گرفته و به صورت علمی و موشکافانه کمتر مورد مطالعه و مباحثه بوده است.

نانو به عنوان       د می  یا  "روان کننده جریان سرمایه گذاری  "و  "رنسانس فناوری"از فناوری 

بر این فناوری جهشی بس عظیم در رفاه و کیفیت زندگی و توانائی های  ورود محصولات متکی    شود.

دفاعی و زیست محیطی به همراه خواهد داشت و موجب بروز جابجائی های بزرگ اقتصادی خواهد  

شد . هم اکنون بخش های دولتی و خصوصی کشورهای مختلف جهان شامل ژاپن، آمریکا، اتحادیه  

تایوان، کره   بر سر کسب اروپا، چین، هند،  تنگاتنگ  رقابتی  اسرائیل و روسیه در  استرالیا،  جنوبی، 

برند. هم اکنون روی هم رفته حدود    پیشتازی جهانی در لااقل یک حوزه از این فناوری به سر می

طی پنچ سال    یا درحال تدوین آن هستند، و  "برنامه ملی"کشور دنیا در زمینه فناوری نانو دارای    30

برابر افزایش داده اند. کشورهای ژاپن و    5/3و توسعه در امر فناوری نانو را به  گذشته بودجه تحقیق  

 . آمریکا نیز فناوری نانو را اولین اولویت کشور خود در زمینه فناوری اعلام کرده اند

 پیشینه پژوهش   - 2  

نانو    ISOکلمه ایست با ریشه یونانی به معنای مرد خیلی کوتاه. سازمان استاندارد سازی    1نانو

   ( 0.000000001)یک میلیاردیم یا    10-9 ماده را ماده ای با ابعاد خارجی یا ساختار داخلی در مقیاس نانو  

 هشتاد هزار بار کوچکتر از قطر تار موی انسان، تعریف می کند. 

و در روند اشنایی دانش آموزان با این فن آوری، تفهیم مقیاس نانو به  مهمترین چالش پیش ر

به عنوان ترسیم ساده قابل قیاس برای ایجاد    1-2زبان ساده و ملموس برای ایشان می باشد، شکل  

 ذهنیت مقیاس نانو می تواند در آموزش مفهوم پایه نانو مورد استفاده قرار بگیرد. 

 
1 Nano 
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 در مقیاس های بزرگتر از نانو مقایسه اندازه ها  1- 2شکل 

را می توان به   1پس از آنکه دانش آموز بینش لازم نسبت به مقیاس نانو را پیدا کرد، نانو ذره 

نانومتر تعریف نمود، همچنین در ادامه  100صورت ذره ای میکروسکوپی با حداقل یک بعد کمتر از 

و مهندسی معرفی می شود که به طراحی،    شاخه ای از علم  2نانو فناوری   روند ارائه مفاهیم مرتبط، 

تولید و استفاده از ساختارها، دستگاه ها و سیستم ها با دستکاری اتم ها و مولکول ها در مقیاس نانو  

   می پردازد.
های بسیار دور مورد استفاده قرار می گرفته    ذرات از زمان  انودانش آموز بهتر است آگاه باشد که ن

در لعاب های چینی و    از نانوذرات،اولین استفاده  سی نشان می دهد که  مطالعات باستان شنااست.  

 (.3،2022)بارهم  (5و  4)قرن  سرامیک های تزئینی های ابتدایی چین بوده است
در راستای راهنمایی دانش آموز برای ورود به عرصه نانو، دانش آموزان بهتر است با انواع طبقه بندی 

 ساده و مختصر آشنا شوند.نانو مواد به شیوه ای 

 طبقه یندی نانو مواد   - 2-1

طبقه بندی نانو مواد بر پایه فاکتورهای گوناگونی همچون شکل و بعد و ... معمول است که در     

 ادامه به طور خلاصه بررسی خواهد شد. 

 
1 Nano Particle 
2 Nano Technologhy 
3 Barhoum 
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 طبقه یندی نانو مواد بر پایه بعد    - 2-1-1

صفر بعدی، یک بعدی، دو بعدی و سه بعدی تقسیم  نانو مواد را بر اساس ابعادشان به گروه های 

( تصویر ساده ای از این نوع تقسیم بندی را نشان می  2-2(. شکل )1،2010بندی می کنند)ریس 

 دهد. 

 

-1 (، )صفر بعدی D-0. طبقه بندی نانو ذرات بر اساس بعد که به زیر مجموعه های 2- 2 شکل

D ،)یک بعدی( 2-D  و )3 ) دو بعدی-D  بعدی( تقسیم می شوند. )سه 

 2طبقه بندی نانومواد بر پایه ریخت شناسی   - 2-1-2

از دیدگاه ریخت شناسی بیشتر به شکل ظاهری ماده از لحاظ مسطح یا کروی بودن و نسبت       

توجه می ماده  نانو  به حجم  را در گروه های مکعبی، کروی،   سطح  ماده  نانو  آن  اساس  بر  و  شود 

نحوه تقسیم    3-2. شکل  (3،2017)الیا منشوری و بیضوی تقسیم بندی می کنندمارپیچی، استوانه ای،  

 بندی نانو ذرات را بر اساس ریخت شناسی نشان می دهد. 

 
1 Reiss 
2 Morphology 
3 Ealia 
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تقسیم بندی نانو ذرات بر اساس ریخت شناسی ) ذرات با نسبت سطح به حجم کم   2-3 شکل

 )و زیاد

 شیمیایی طبقه بندی نانو مواد بر پایه ترکیب    - 2-1-3

می         بندی  دسته  عمده  گروه  چهار  در  را  مواد  این  ماده،  نانو  سازنده  ترکیب  براساس 

 (.2،2017و آنوماری 1،2005کنند)هیرش

 نانو ماده کربنی  - 2-1-3-1     

 3نانو ماده با پایه آلی - 2-3-1-2     

 4نانو ماده با پایه غیرآلی - 3-3-1-2     

 5نانو ماده با پایه کامپوزیتی - 4-3-1-2     

 نانو ماده کربنی   - 2-1-3-1

 
1 Hirsch 
2 Anu Mary 
3 Organic  
4 Inorganic 
5 Composite 
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از لحاظ فراوانی، ششمین عنصر در جهان، چهارمین عنصر در    Cعنصر کربن با نماد شیمیایی        

)دگرشکل    1ذرات کربنی از آلوتروپ های منظومه شمسی و هفدهمین عنصر در پوسته زمین است، نانو  

، گرافیت و الماس تولید 2: اشکال فیزیکی مختلف برای یک عنصر( مختلف کربن مثل کربن بی شکل

(، یک  3می شود و اغلب ساختاری کروی و لوله ای شکل دارند و نانو موادی در ابعاد صفر )فولرین 

(4CNT  می توانند جزو این گروه باشند. در شکل(، دو )صفحات گرافیتی( و سه )بلور )4-2الماس  

 (.5،2002)تنه آر می توان ساختارشان را مشاهده کرد

 نانو ذرات با پایه آلی  - 2-1-3-2

از دسته از نانو مواد ترکیباتی عمدتا آلی هستند و از لیپید ها ، کربوهیدرات ها و مواد پلیمری     

و غیر    6اغلب این ذرات زیست تخریب پذیر شوند. کیل میمیکرومتر تش  1نانومتر تا    10در محدوده  

سمی بوده و حساس به گرما و تابش های الکترومغناطیس می باشند. اشکال گوناگونی از نانو مواد  

و   9، لیپوسام ها 8، دندریمرها 7زیستی تا به امروز به عنوان رساننده دارو تست شده اند که نانوپلیمر ها 

نه هایی از نانو مواد با پایه  نمو  5-2شکل  (.  11،2012) فراچیآنها می باشند نمونه ای از  10میسل ها 

 آلی را نشان می دهد. 

 
1 Allotrope 
2 Amorphous Carbon 
3 Fullerenes 
4 Carbon Nano Tube 
5 Tenne R 
6 Biodegradable 
7 Nano polymers 
8 Dendrimers  
9 Liposomes  
10 Micelles  
11 Feracci 

به ترتیب از راست به چپ، بلور سه   انواع نانو ذره کربنی حاصل از اشکال گوناگون کربن  4-2شکل  

 بعدی الماس مانند، لایه ای دو بعدی گرافین، نانو لوله های تک بعدی و فلورین بدون بعد    
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 نانو مواد با پایه غیرآلی :   -2-1-3-3

نانو می باشند. اغلب فلزات این دسته از مواد عموما شامل فلزات و اکسید فلزات در مقیاسهای  

از این میان فلزاتی نظیر نقره، طلا، آهن، مس، کبالت،   به مقیاس نانو را دارند که  توانایی رسیدن 

باشند می  فلزی  نانوذرات  ترین  متداول  آلومینیوم  و  کادمیوم  زاده سرب،  و    1،2021)نصراله 

 . (2،2006نوراژی 

 کامپوزیتی: نانو مواد با پایه  - 2-1-3-4

می    3به طور ساده، ترکیب دو یا چند ماده برای تولید مخلوطی با خواص بهتر را کامپوزیت        

نامند. یک نانوکامپوزیت یک ماده جامد چند فازه است که حداقل یکی از فازها دارای حداقل یک  

ه در طبیعت و قابل  را دارا باشد. مثال ملموس نانو کامپوزیت هایی ک(  100-1)  بعد در مقیاس نانو

 .(4،2022)کریتیراش لمس برای دانش آموز می باشد، مواد سازنده استخوان و پوسته تخم مرغ است

 مختصری در باب کاربردهای نانو مواد- 2-2

دادن   نشان  نانو،  حوزه  در  مطالعه  و  فعالیت  به  آموزان  دانش  کردن  علاقمند  بخش  مهمترین 

خلاصه  طور  به  بخواهیم  اگر  است.  امروزه  مدرن  زندگی  در  آوری  فن  نانو  و  مواد  نانو  کاربردهای 

 
1 Nasrollahzadeh 
2 Nuraje 
3 Composite 
4 Krittirash  

 نانو پلیمر، میسل ها ، دندریمرها و لیپوزوم ها  نمونه ای از نانو مواد با پایه آلی که به صورت   5-2شکل 
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کاربردهای نانو ذرات را برای دانش آموزان توصیف کنیم، بهتر است بیشتر در زمینه های صنعتی، 

ط زیستی، غذا، کشاورزی و زیست پزشکی که برای دانش آموزان آشناتر و جذاب تر هستند،  محی

 طبقه بندی مختصری از پرکاربردترین زمینه های نانوذرات را نشان می دهد.  6-2صحبت شود. شکل

 کاربرد نانو در صنعت - 2-2-1

صنعت پوشاک، صنعت نانو ذرات جز جدایی ناپذیر انواع صنایع مادر همچون، صنعت الکترونیک،  

برای دانش آموز جذاب است  ماشین سازی و هواپیما سازی، صنعت ساختمان سازی و ... می باشد.  

تر با قابلیت پردازش های کوچکحافظهنانو در فناوری اطلاعات مهندسان را به سمت ساخت  بداند که،  

 .(1،2003الفترو )است و ذخیره بیشتر برده

روزمره با آن  هایی است که همه ما در زندگی  ها هم از آن دست دردسر لباسدر پی  لک شدن پی

دغدغه های دوره  همه این   ...های ضدلک، ضدآب، ضدچروک، ضدحریق وشویم. پارچه مواجه می

نانو در صنعت ساختمان سازی نیز در تولید  .  (2،2011)هوحبا فناوری نانو محقق شده است  نوجوانی

لوله ها و اتصالات مقاوم شده با فناوری نانو، رنگ های ضد باکتری، عایق    کف پوش های پلیمری،

نقش   نانوذرات،  با  یافته  بهبود  مستحکم  سیمان  و  سبک  بتن  صوتی،  و  رطوبتی  حرارتی،  های 

 (3،2010و جایسانگ  2020،یونائو )چشمگیری ایفا می کند

 
 کاربرد نانوذرات  ت یپراهم یها نه یزم  6-2شکل 

 
1 Eleftheriou 
2 Huh 
3 Jaesang 
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 کاربرد نانو در زیست پزشکی  - 2-2-2

  اکثر دانش آموزان به بحث های پزشکی و زمینه های مرتبط با آن اشتیاق خاصی نشان می دهند،     

بنابراین توصیف برخی از حوزه های پزشکی که از نانو ذرات استفاده های کاربردی کرده اند برای  

دارو در مقادیر مشخص   1پزشکان از نانوذرات به عنوان حامل یا رساننده   ایشان الهام بخش خواهد بود،

ک استفاده  سالم  های  سلول  به  آسیب  و  جانبی  اثرات  کمترین  با  نظر  مورد  بافت  به  رده  و 

 . (2،2012)جفری اند

همچنین از نانوحسگر ها در روند تشخیص و درمان بیماری هایی همچون سرطان، منجربه کاهش  

روند درمان و همچنین هزینه های درمان شده است . (3،2011)بائی محسوسی در زمان تشخیص، 
انواع   برابر  از خود در  ای  اثرات وبژه  نانوذرات فلزی  از  اند که  دسته وسیعی  داده  باکتری ها نشان 

محققان را قانع کرده است که می توان از این دسته از مواد به عنوان جایگزین مناسب آنتی بیوتیک  

 . (5،2012جاستین و   4،2022)مان چینگاستفاده کرد

 کاربرد نانو ذرات در کشاورزی و مواد غذایی   - 2-2-3

حفظ نوع بشر در بلند مدت و نجات ایشان    باتوجه به رشد روز افزون جمعیت کره زمین و لزوم

از خطر گرسنگی، ورود فناوری نانو به صنعت کشاورزی و صنایع غذایی، امید به آینده ای با میزان 

غذای کافی و سالم برای کل انسان ها را پررنگ تر کرده است و دانش آموزان به عنوان برنامه ریزان  

رد نانو فن آوری و طرح ایده های نو و خلاقانه درین زمینه، و محققان آینده باید در مورد اهمیت کارب

آگاه شوند. ذکر مثال های ملموس و قابل تجربه می تواند مسبب درک عمیق دانش آموز از این مهم،  

منجربه احداث گلخانه های کم حجم تر، کم هزینه تر و پربار تر می    6گردد. کاربرد نانوذرات مغذی 

تحولات نانوفناوری، با افزایش میزان سوددهی و کاهش عوارض سموم کشاورزی، معضلات ناشی شود.  

 . (7،2016)دوایودیاز این سموم را رفع می کند و آنها را به محصولاتی کاملاً مفید تبدیل می کند

جلوگیری ها شود، از رشد باکتریدر ظروفی که با نانوذرات نقره ساخته می نگهداری مواد غذایی 

نگهداری  تری در مقایسه با ظروف معمولی  کرده و غذا را بدون تغییر رنگ و مزه به مدت طولانی

 (8،2015بامباد ) کندمی

 کاربرد نانوذرات در حفظ محیط زیست - 2- 2- 4

آلودگی محیط زیست و بخصوص هوا، زندگی و تحصیل دانش آموزان را مستقیما درگیر کرده 

است، دانش آموز با دانستن اینکه، استفاده از نانوذرات در بهینه سازی سلول های خورشیدی و تولید  
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انرژی پاک تاثیر مستقیم بر کاهش آلودگی های زیست محیطی ناشی از کاربرد انرژی های فسیلی  

باعث    4غبارهای هوشمندو  3استفاده از نانوحسگرها ( و همچنین  2،2018وانگ   و   1،2011)احدی ددار

، می تواند ذهن خلاق خود  (5،2005)سیلور است  شده پیشرفت مؤثری در زمینه ی کنترل آلودگی هوا  

  .را با روند پیشرفت این فن آوری همسو کند

ها و منابع    از آلودگی آب  جلوگیری  ها،   ویروس  ها،   میکروب  علیه  ماسک-نانو فیلتر در ساخت نانو  

دار کاربرد  غیره  و  نفتی  های  آلودگی  از  جلوگیری  هوا،  و  آب  تصفیه  و  پاکسازی  د  غذایی، 

   .( 62016)سانتوش

لباس، شیشه عینک و استفاده از نانوذرات در ترکیب کرم های ضد آفتاب، پوشش دهی پارچه  

شیشه های ساختمانی، توسط نانوذرات با توجه به قابلیت دفع کنندگی اشعه ماورابنفش برخی از  

 (8،2012راجو  7،2011)واننانوذرات، در پروژه های تحقیقاتی قابل توجهی بررسی شده است

ی زیست تخریب پلیمرها منابع تجدید پذیر زیستی هستند که به عنوان منابع مواد بسته بندبیو

مطالعات اخیر نشان داده اند که حضور نانوذرات در ترکیب بیوپلیمر ها باعث    .شوند  پذیر استفاده می

افزایش خاصیت ضدمیکروبی و همچنین مقاومت مطلوب این دسته از پلیمر ها در برابر آب و کشش  

 (9،2007)کریشنامورتی  آنها شده است.

 گیری  بحث و نتیجه- 3

از نانوفناوری در تمام زمینه های زندگی، کشور های       در نتیجه اهمیت روز افزون استفاده 

جهان به طور عام و کشور های توسعه یافته به طور خاص تمهیدات بسیاری در معرفی فناوری نانو  

فناوری  در عرصه آموزش و یادگیری اتخاذ کرده اند. بساری از کشور های توسعه یافته آشنایی با نانو

را در برنامه درسی گنجانده اند تا ذهن دانش آموزان را آماده درک و نوآوری های بیشتر در این زمینه 

نمایند. آموزش فناوری نانو در قرن جدید، در پرتو شتاب علمی و رقابت بین کشورها، یک ضرورت 

از کنفرانس ها و سمینارها به لزوم معرفی فناوری نانو د  مبرم است.  ر برنامه درسی اشاره بسیاری 

کرده اند تا دانش آموزان فاصله بین مدرسه و واقعیتی را که در آن زندگی می کنند احساس نکنند.  

با توجه به مطالب فوق مشخص می شود که اهمیت آموزش فناوری نانو در مقاطع مختلف آموزش و 

 تربیت معلم، اولین گام برای دستیابی به فناوری نانو است. 
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و  این ش     آموزش معلمان  های درسی،  برنامه  در  نانو  فناوری  کاربردهای  و  مفاهیم  امل درج 

معلمان علوم به ویژه و آموزش آنها در مورد چگونگی آموزش علوم و تحقیقات نانوفناوری است. امید  

 است این مهم در کشور ما نیز مورد توجه قرار گیرد.
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Abstract 

Human dreams and imagination often give birth to new science and 

technology. Nanotechnology, the frontier of the 21st century, was born 

from such dreams. Nanotechnology is defined as the production and 

control of matter between 1 and 100 nanometers in which unique 

phenomena enable new applications such as drug delivery, pollution 

monitoring sensors, solar cells and biodegradable polymers. In a span of 

almost half a century, nanotechnology has become the foundation of 

industrial progress. Therefore, research and development in this field, 

workforce development, education and curriculum planning are an integral 

part of the progress process in the field of nanotechnology, which should 

be given more attention. It is clear that students are the future builders of 

society and its social capital, it is essential to familiarize this segment of 

society with the basic concepts of new and important technologies from 

the early years of knowledge acquisition. In this article, an attempt has 

been made to explain the concepts related to nanomaterials, their 

applications and the latest findings in simple and understandable 

expression for students. 
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