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       بيوگرافي 

پور دوره كارشناسي و كارشناسي ارشد خود را در دانشگاه صنعتي اميركبير  خانم مهندس پريوش حسين

ايشان جهت ادامه . اند در رشته مهندسي شيمي با گرايش پتروشيمي به پايان رسانده) پلي تكنيك تهران(

در   UTD – NanoTech Instituteدانشگاه ايالتي تگزاسنوتكنولوژي مطالعات آكادميك در مركز تحقيقات نا

هاي متعدد داخلي و خارجي ارائه  ها در كنفراس اند كه حاصل آن زمينه نانوتكنولوژي مطالعه و پژوهش نموده

هاي كربني به ثبت رسيده  نانولوله –هاي سيمان  در همين راستا ايده ايشان تحت عنوان كامپوزيت. شده است

  .   اند هاي متعدد شده هاي آموزشي و پژوهشي، ايشان موفق به دريافت تقديرنامه به فعاليت با توجه. است

هاي  پور در دوران خدمت خود در دانشگاه صنعتي اميركبير درس خانم مهندس پريوش حسين 

و  درس نانوتكنولوژي. اند را تدريس نموده "نانوتكنولوژي و كاربردهاي آن"و  "آشنايي با مهندسي شيمي"

و شروع به  بس درس نيز توسط خودشان تعريف شد،هاي ايشان به تصويب رسيد و سيلا كاربردهاي آن با فعاليت

ارائه اين درس با استقبال . تاليف كتاب درسي اين درس نمودند تا مجموعه حاضر در اختيار علاقمندان قرار گيرد

آشنايي با "وزارت علوم درس  1381همن ماه سال در ب. هاي دانشگاه اميركبير روبرو شد رشتهكليه دانشجويان 

پور از آغاز مشغول به تدريس و  مهندس حسين .دانشجويان اين رشته تعريف نمودندرا براي  "مهندسي شيمي

كه   كتاب علاوه بر ايناين لازم به ذكر است كه  رس مطابق سيلابس وزارت علوم شدند،تاليف كتاب اين د

               .   هاي آتي دانشجويان نيز مرجع مناسبي خواهد بود دهد، براي سال سيلابس مورد نظر را پوشش مي

هاي  پور طي دوران خدمت خود علاوه بر تدريس دروس فوق در آزمايشگاه خانم مهندس پريوش حسين

هاي  ايشان مسئوليت. اند و شيمي آلي تدريس داشته عمليات واحدهاي صنعتي، انتقال حرارت، شيمي فيزيك،

اند، از جمله رييس هسته تحقيقاتي نانوتكنولوژي، سرپرستي و طراحي  متعددي ضمن خدمت به عهده داشته

          Hosseinpour.com-shwww.Pariva          .هاي آموزشي و پژوهشي يگر فعاليتسايت دانشكده، و د
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       لف مؤاول پيشگفتار 

كه بشر اهميت و نياز به شناخت جهان هستي، شناخت خود و محيط اطراف خود را دريافت، از زماني  

. باشد يكي از ابزارهاي شناخت، تكنولوژي مي. هميشه در پي حل مجهولات و معضلات متعاقب آن بوده است

ن بيشتري براي تري براي خود مهيا سازد، و ابزار و زما تكنولوژي به انسان كمك كرده تا زندگي بهتر و راحت

البته نبايد از . ها و ديگر مسائلي كه هميشه ذهن او را در گير فهم آن كرده است، فراهم نمايد تفكر، كنجكاوي

    . ها و بعضاٌ عواقب منفي تكنولوژي به جهت استفاده نابجاي بشر، چشم پوشي كرد پيچيدگي

هايي دانست كه  توان رشد فزاينده تئوري يترين دلايل ورود به دنياي نانو را مترين و مهم يكي از عمده

براي مثال دستاوردهاي عمده . باشد ها نمي دانش تكنولوژيكي موجود، قادر به پياده كردن، ساخت و توليد آن

، دچار ايستايي شده  BTو تكنولوژي زيستي  MT، تكنولوژي مواد ITهزاره دوم كه عبارتند از تكنولوژي اطلاعات

علاوه بر مثال بالا، نانوتكنولوژي . گيري از نانوتكنولوژي دچار اخلال خواهد شد بهره ها بدون و پيشرفت آن

ها عبارتند از غذا، دارو، تشخيص پزشكي،  هاي مختلف داراست، كه برخي از آن كاربردهاي بسيار زيادي در حوزه

ان، محيط زيست، نجوم، و عمربايوتكنولوژي، انرژي، مواد، الكترونيك و كامپيوتر، ارتباطات، حمل و نقل، سازه 

  .    نمايد اين طيف وسيع كاربردها لزوم ورود به دنياي نانو را ضروري مي. و بسياري ديگر از كاربردها... هوا و فضا، 

به تعبير . ها است بلكه ديدگاه و رويكردي جديد به تمام رشته. نانوتكنولوژي يك رشته جديد نيست

ي نانوتكنولوژي پديده). متر 10- 9(باشد، البته در مقياس نانو  فنون موجود مي ديگر نگرشي مجدد به كليه علوم و

گستردگي كاربردها به همراه اثرات اجتماعي، سياسي و حقوقي آن، اين فنĤوري را به عنوان . باشد هزاره سوم مي

مساوي و محور  نظران، اين مبحث را دانشمندان و صاحب. اي و فرابخشي مطرح نموده است يك زمينه فرارشته

گيري از اين پديده نوظهور امكان پذير  هاي موجود، بدون بهره ، و معتقدند شكوفايي تكنولوژي آينده دانسته

  . نخواهد بود
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باشد، كه پژوهش، كار، ساخت و توليد در اين مقياس   در نانوتكنولوژي پارامتر عمده تغيير مقياس مي

ها آغاز  اگر فرآيند همگذاري اتم. ت و دانش بشري خواهد گشودانگيزي براي شناخ هاي جديد و حيرت دريچه

شود، در عرض چند دهه تغييراتي بسيار بيشتر از آنچه كه بشريت از ابتدا تاكنون بدست آورده، حاصل خواهد 

هاي مدرن تغييرات عمده و شگرفي در زندگي بشر به وجود  هاي صنعتي و تكنولوژي تاكنون انقلاب. شد

اگر اولين اختراع بشر را چرخ و اولين اكتشاف او را آتش فرض كنيم، در ادامه چرخ دنده، ماشين  .اند نياورده

بخار، الكتريسيته، تلگراف، تلفن، راديو، تلويزيون، سينما، اتومبيل، قطار، كشتي، هواپيما، سفاين فضايي، 

و . . . يي، اماكن و منازل هوشمند، هاي تزريقي اعتباري و شناسا كامپيوتر، موبايل، اينترنت، ماهواره، كپسول

آلات و تجهيزات نظامي، پزشكي و خانگي، همگي فقط و فقط زمان كار و زمان ارتباطات  ها، ماشين ديگر دستگاه

  .  اند ها و زندگي بشر به وجود نياورده اند و تغييري بنيادي در سيستم را كاهش داده

كه جايي. باشد ردن روي واحدهاي ساختاري ميهدف در نانوتكنولوژي تغييرات ساختاري و كار ك

اين توانايي به انسان اجازه . توان خواص مواد را تغيير داد شود، و با تغيير در آن مي خاصيت مواد مشخص مي

جايي  به جا. اي كه به صورت طبيعي موجود است فراتر رفته به آن غلبه كند هاي اندازه دهد از محدوديت مي

. ها به وجود آورد و مهار الكتريسيته آن را كامل كرد و چوب، انقلاب بزرگي در سازه سيمان و فلز با سنگ

كاركردن، ساخت . تر خواهد بود تر و عظيم تغييراتي كه نانو تكنولوژي در آينده به وجود خواهد آورد بسيار بنيادي

ازي گياه، حيوان و انسان س شبيه. هاي خاص خود را خواهد داشت گي و توليد در اين مقياس پيامدها و ويژه

به همين علت پديده حاضر نه تنها نيازمند . هاي اجتماعي و اخلاقي در پي خواهد داشت احتمالا پيچيدگي

باشد، بلكه نياز مبرمي به علوم نظري خصوصا  همكاري و همفكري علوم پايه، تجربي، فني مهندسي و پزشكي مي

اي احتمالي و نحوه رويارويي با آن، از عمده مسايلي است كه ه شناخت خطرات و آسيب. داردحقوق و قضا نيز 

ي هزاره سوم، انقلابي شگرف و بنيادي در صنعت، تامين نانوتكنولوژي، پديده. بايد از هم اكنون مد نظر داشت
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و حاضر، علاوه بر معرفي نانوتكنولوژي   در كتاب. رفاه و دگرگون نمودن نحوه زندگي انسان به وجود خواهد آورد

                .اند ساخت و توليد نيز بررسي شدههاي  طيف  وسيع كاربردهاي آن، روش

در انتها بايد اشاره نمايم كه شروع مباحث در اين كتاب بسيار ساده بيان شده و فرض بر اين بوده كه 

تر  طالب كمي پيچيدهمخاطب هيچ اطلاعي از نانوتكنولوژي ندارد؛ ولي پس از ارايه مفاهيم ابتدايي، در ادامه، م

هايي عبور كند بدون اينكه خللي  تواند از چنين قسمت خواننده مي. باشد شوند و فهم بعضي موارد مشكل مي مي

مؤلف براي اينكه سير منطقي مباحث دنبال شود  و اينكه بعضي از علاقمندان . در مسير مطالعه ايشان وارد شود

                  . ، ناگزير از طرح كردن جزييات در بعضي از موارد شده استتر مطرح شود تر و دقيق مايلند مبحث روشن

  پور   پريوش حسين

      95تابستان       
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   پيشگفتار دوم مؤلف    

كه  از آنجايي. تاليف شده است ،"نانوتكنولوژي و كاربردهاي آن" مصوب حاضر جهت تدريس درس  كتاب  

باشد، اين مجموعه براي كليه  اي مي اي و يا بعبارت ديگر ميان رشته و ديدگاه فرارشتهنانوتكنولوژي يك رويكرد 

هاي مختلف اعم از علوم پايه، تجربي، فني مهندسي و پزشكي، حتي علوم نظري،  دانشجويان و پژوهشگران رشته

نيز مفيد بوده ) يسازي گياه، حيوان و انسان در خصوص مبحث مالكيت معنو قوانين شبيه(خصوصا حقوق و قضا 

كه معنا در مجموع كوشش شده مباحث طرح شده تا جايي. براي تحقيقات آتي ايشان بسيار راه گشا خواهد بود

تر و يا بعبارتي  و مفهوم رسا باشد، ساده و باختصار آورده شوند، و از ميان موضوعات مطروحه آنچه كه مهم

باشد، ولي لازم  است كه گرچه اين كتاب، كتاب درسي مي لازم به ذكر .تر است، بيشتر شرح داده شود كليدي

تواند بعنوان مرجع  نيست تمام مباحث كليه فصول، با جزييات در كلاس تدريس شود؛ بلكه اين مجموعه مي

مورد استفاده قرار گرفته، و چنانچه دانشجو يا پژوهشگر مايل به مطالعه تكميلي و ادامه مباحث باشد، همين 

  .   اهد كردكتاب كفايت خو

دوازده فصل نگاشته شده است، پس از تدريس و مطالعه  در "نانوتكنولوژي و كاربردهاي آن"  كتاب

تواند بنا به نياز، موضوع مورد نظر را از فصول مربوطه انتخاب و  فصول ابتدايي و عام، مدرس يا خواننده مي

در اين مجموعه، ابتدا . مطالعه نمايد، سپس جهت پيگيري جزييات تخصصي، فصول بعدي را ملاحظه نمايد

 اولدر فصل . اند داده شدهمورد بررسي قرار گرفته، سپس بصورت تخصصي ادامه  كليو مباحث بطور ساده 

 ساختمان دوم فصل. شوند ميي هزاره سوم، مباحث نانوتكنولوژي بطور كاملا مقدماتي مطرح پديده نانوتكنولوژي

فصل كربن و مشتقات آن مورد مطالعه قرار گرفته و در ادامه  سومدر فصل . دهد ماده را مورد بررسي قرار مي

سنتز  پنجمفصل در . ها را، مورد بررسي قرار داده است هاي كربني، خواص و كاربرد آن شناخت نانولوله چهارم

ر د. هاي ساخت، براي ديگر نانومواد نيز كاربرد دارند هاي كربني  شرح داده شده است، برخي از اين روش نانولوله

بندي نانوساختارها و چگونگي اثر ابعاد نانومقياس بر خواص مواد، مورد مطالعه و بررسي قرار  طبقه ششم فصل
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فصل .  دهد هاي ساخت و توليد نانومواد را مورد بحث و بررسي قرار مي روش، هفتمفصل . )جلد اول( گيرد مي

تجهيزات مورد  ،نهمدر  فصل . پردازد به مطالعه چگونگي ساختار، عملكرد و ساخت موتورهاي ملكولي مي هشتم

فصل .  شود ها شرح داده مي هاي آناليز نانومواد توليد شده، معرفي و عملكرد آن نياز در نانوتكنولوژي و دستگاه

فصل .  دهد ه را مورد بحث قرار ميهاي احتمالي، همچنين معضلات اجتماعي اين پديد خطرات و آسيب دهم

نگري در  مباحث نوين و آينده دوازدهمانتها  فصل و در  .پردازد به معرفي پيشگامان نانوفنĤوري مي يازدهم

كه از جمله مباحث مهم، مسأله مالكيت معنوي، خصوصا در عرصه  دهد را مورد بررسي قرار مي نانوتكنولوژي

باشد، كه نيازمند همكاري و فعاليت اساتيد حوزه علوم نظري، خصوصا  سازي گياه، حيوان و انسان مي شبيه

باشد ذكر چند نكته ضروري  ظر به اينكه مجموعه حاضر كتاب درسي مين. )جلد دوم( باشد حقوق و قضا مي

  :نمايد مي

ها كه اكثراً به زبان انگليسي تخصصي معمولاً بايد از مراجع و هندبوك مباحث مطالعهنشجويان هنگام دا 

به هر  همزمان لذا در اين كتاب سعي بر اين بوده تا كليه اسامي و اصطلاحات .باشند، استفاده كنندمي

با . ندتر استفاده كن راحت مراجعديگر منابع و دو زبان فارسي و انگليسي آورده شوند تا دانشجويان از 

ها و اصطلاحات در عرصه نانوفنĤوري جديد بوده و معادلي در زبان  توجه به اين كه بسياري از واژه

لذا . اند، مؤلف برخي از موارد را خود و برخي را از منابع گوناگون معادل سازي نموده است فارسي نداشته

 .  د، اعلام آن موجب امتنان خواهد بودهاي رساتري در نظر داشتن چنانچه عزيزان معادل

هاي لازم براي پيشبرد اين عرصه، با توجه به نيازهاي موجود، از جمله مواردي  گيري نگري و جهت آينده 

است كه دانشجويان و پژوهشگران هر رشته راهنمايي و هدايت خواهند شد تا در زمينه تخصصي خود، 

كه دانشجويان كليه و از آنجايي. نياز خود را كسب كنند هاي مورد آگاهي و توانايي كار روي پروژه

اي بودن اين حوزه را درك كرده،  اي و ميان رشته بينند، فرارشته ها در اين دوره با هم آموزش مي رشته

 . هاي نهايي خود را با همكاري و همفكري در تيم كاري مربوطه تهيه خواهند نمود پروژه
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ن يواكليه عندر اين برگه . شود اول هر ترم به دانشجويان داده مي Work sheetبرنامه آموزشي اين دوره  

 شفاهي ارائه ،تحويل گزارش بازديدها ،بازديدها ،يزهائتاريخ كو ،مورد بحث با ذكر تاريخ جلسات هفتگي

 يات مشخص شدهئتاريخ امتحان نهايي و نحوه كسب نمره نهايي با جز و كتبي پروژه نهايي گروهي،

 . است

توسط مؤلف براي تدريس در دوره كارشناسي دانشگاه تعريف  "نانوتكنولوژي و كاربردهاي آن"درس  

اختياري به   –شد و پس از داوري و تاييد، در شوراي برنامه ريزي دانشگاه تحت عنوان درس تخصصي 

 اولين دوره در دانشكده مهندسي شيمي. تصويب گرديد 23/11/85واحد درسي در تاريخ  3ارزش 

هاي دانشگاه، برگزار  براي كليه رشته 86در بهار سال ) پلي تكنيك تهران(دانشگاه صنعتي اميركبير 

سيلابس  اين كتاب نيزتوسط مؤلف تهيه . هاي مختلف روبرو شد گرديد و با استقبال دانشجويان رشته

 . شده است

زييات تخصصي مطالب عبور توان از مطالعه ج لازم به ذكر است در اين كتاب براي درك كلي مبحث مي 

به همين علت اين مجموعه به نحوي تاليف . كرد، بدون اينكه خللي به ارتباط كلي مباحث وارد شود

 . باشد است كه براي كليه دانشجويان، محققين و علاقمندان به اين حوزه قابل استفاده   شده

ان و پيشرفت نانوتكنولوژي، در ريزي شده است كه با مرور زم اي پايه حاضر به گونه  ساختار كتاب 

هاي موجود افزود؛ بدون اينكه  توان به راحتي موضوعات جديد را به سرفصل خصوص موارد آموزشي، مي

هايي كه لازم است دانشجويان و علاقمندان براي  زيرا اكثر سرفصل. خللي به ساختار مجموعه وارد آيد

 .     ب آمده استآشنايي و ورود به دنياي نانو بدانند، در اين كتا

رسد و مسلما خالي از اشكال  سخن آخر اينكه كتاب درسي حاضر براي اولين بار است كه به چاپ مي

باشد، پرداختن به كل اين مباحث در  اي مي اي نو و فرارشته كه اين پديده زمينههمچنين از آنجايي .نخواهد بود

 ،دانشجويان گرامي ،هاي اساتيد محترميئراهنما .ديك مجموعه بسيار مشكل بوده و خالي از نقص نخواهد بو
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پر بار شدن اين مجموعه را  عرصه،نظران و علاقمندان اين  ديگر صاحبو  ها پژوهشگاه عزيزان فعال در صنايع و

                        .   ندشود كه زحمت رفع نقايص را عهده دار ميدارسپاس مؤلف را تقديم عزيزاني مي ،موجب گشته

  پور  پريوش حسين           

   95تابستان                     
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    آذر  پيشگفتار آقاي دكتر نيك

پور گردآوري و تدوين يافته، اطلاعات  مجموعه حاضر كه با سعي و تلاش خانم مهندس پريوش حسين  

حتي با كمترين  مخاطب اين كتاب .دهد ميمفيدي در زمينه علوم و فنون نانو، و كاربردهاي آن در اختيار قرار 

سعي و كوشش نگارنده در جهت شناساندن نانوتكنولوژي بطور . تواند مطالب مفيدي در آن بيابد پيش زمينه مي

بدليل توجه زياد . واضح باشند كاملامطالب  هك باشد، باعث شدهنيز ه كتاب بتواند مرجع درسي كگسترده، بطوري

در خور  ندر مجموع زحمات ايشا. باشد ي مراجع كمي خاص مي ي ارايه نيز شيوهنگارنده در جهت امانتداري 

  .  ي علمي كشور دارم باشد و آرزوي توفيقات روزافزون ايشان را در خدمات بيشتر به جامعه تحسين و قدرداني مي

  آذر منوچهر نيك   

  استاد دانشكده مهندسي شيمي   

  دانشگاه صنعتي اميركبير   
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   تشكر و قدرداني 
  

هايشان بعنوان  گران و اساتيدي كه از تحقيقات و كتاب دانم از نويسندگان، پژوهش بر خود لازم مي  

نمايم؛ خصوصا جناب آقاي پروفسور غلامعلي منصوري  مرجع در اين كتاب استفاده شده است، صميمانه تشكر 

انشگاه ايلينويز در شيكاگو، كه در زمينه هاي مهندسي شيمي، مهندسي پزشكي و فيزيك د استاد دانشكده

  . اند، نهايت تشكر را دارم نانوتكنولوژي خدمات فراواني داشته

مهندسي شيمي دانشگاه صنعتي اميركبير  دانشكده استادآذر  نيكمنوچهر از جناب آقاي دكتر   

نمودند، صميمانه  داوريمطالعه و كه قبول زحمت فرموده با دقت خاص خويش اين كتاب را ) تكنيك تهران پلي(

    .نمايم ميتشكر و قدرداني 

آقاي فاضل  ،دانشكده مهندسي شيمي IT آقاي مهندس عليرضا منظمي مسؤل هاي كمكاز همچنين   

سپاسگزاري جهت صفحه آرايي  نژاد آقاي مهندس كامران كيو شكوهي به دليل اجراي مناسب طرح جلد، 

              . نمايم مي

    پور پريوش حسين
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        طرح درس 

     نانوتكنولوژي و كاربردهاي آن:  نام درس

     هدف  

نشان دادن راهي ساده و اصولي  نانوتكنولوژي و كاربردهاي آنهدف از ارائه اين دوره علاوه بر آشنايي با 

باشد؛ و اينكه چرا اين پديده در  جهت چرايي لزوم ورود به دنياي نانو مي ،به دانشجويان و محققين اين حوزه

          هاي ورود به اين عرصه چيست؟ حال حاضر تا اين حد اهميت داشته و فوائد و آسيب

ها و توجه ويژه به اين پديده در  با توجه به رشد فزاينده فناوري نانو در جهان، همچنين شروع فعاليت

كه نانوتكنولوژي از آنجايي. نمايد ضروري مي آن آشنايي دانشجويان با نانوتكنولوژي و كاربردهايايران؛ لزوم 

اي؛  باشد، همچنين علمي است فرارشته اي خاص نبوده بلكه رويكردي نو به كليه علوم و فنون مي مختص رشته

از  محض و حتي علوم نظري فني مهندسي، پزشكي، علوم پايه و هاي رشتهلذا ورود به اين عرصه براي كليه 

دانشجويان، محققين و علاقمندان به آشنايي با اين حوزه، از ابتدا و به . باشد ي سوم ميضروريات دانش در هزاره

همچنين . تر خواهند شد هاي تخصصي طور كاملا مقدماتي با اين پديده آشنا شده، سپس در ادامه وارد بحث

ي نانوتكنولوژي معرفي و تعريف شوند تا متعاقبا دانشجويان و سعي شده طيف وسيع و گسترده كاربردها

  . تر رشته خود را دنبال نمايند محققين بتوانند بطور مستقل مطالعات تخصصي

ها و تحقيقات خود را  دانشجويان طي گذراندن دوره، بايد با ادبيات علمي آشنا شده و قادر باشند يافته

 هاي ارتباطات كتبي و شفاهي، ادبيات علمي و مهارت مبحثذا افزودن ل ،به صورت كتبي و شفاهي ارائه دهند

“Scientific Literature & Communication Skills” هاي  در اين درس روش. نمايد در اين درس ضروري مي

داده به دانشجويان آموزش  هاي نگارش گزارش و پروژه، مقاله و چگونگي تهيه و ارائه شفاهي تحقيق، روش

طور شفاهي با  دانشجويان پروژه خود را با رعايت اصول گزارش نويسي تهيه كرده و همان تحقيق را به .شود مي

Power point هاي تحقيق دانشجويان را در  هاي ارتباطي و دانستن روش داشتن مهارت. نيز ارائه خواهند نمود
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و لزوم احترام و رعايت حقوق  مالكيت معنويهمچنين مسئله . اير دروس كمك شاياني خواهد نموديادگيري س

كه دانشجويان بايد با ، از مواردي است )گياه، حيوان و انسان( سازي معنوي انديشمندان، خصوصا در زمينه شبيه

           .آن آشنا شوند
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  سيلابس درسي مصوب

   23/11/85مصوب مورخ )             تكنيك تهران پلي(مهندسي شيمي                دانشگاه صنعتي اميركبير 

   26/11/85در تاريخ   15620/12بشماره نامه  

   3: تعداد واحد                                                  آن  نانوتكنولوژي و كاربردهاي:  عنوان درس

     ندارد: پيشنياز                      2215073: نظري                      كد هفت رقمي درس: نوع واحد
  

  :    هاي درس سر فصل

در اين درس نانوتكنولوژي و كاربردهاي آن، بطور ساده و عام به دانشجويان معرفي شده، در ادامه   
     . گيرند لعه قرار ميمباحث به صورت تخصصي و با جزييات بيشتر مورد مطا

1.  
a( اي بر علوم و فنون نانو     مقدمه 
b(  نانوتكنولوژي چيست؟ 
c( هاي اطلاعاتي  معرفي بانك 

2.  
a(  چرا علوم و فنون نانو؟ 
b(  9- 10“رويكردي نو به تمام علوم و فنون در مقياس”    
c(  پيشگامان نانوتكنولوژي 
d(  وري نانو در جهان و ايرانĤفن 

3.  
a(  وري نانوĤخطرات احتمالي، معضلات اجتماعي و آسيب شناسي فن 
b(  كاربردهاي نانوتكنولوژي: 

i(  غذا، دارو، تكنولوژي اطلاعات(IT)،  تكنولوژي مواد(MT)، بيوتكنولوژي(BT) ،  الكترونيك و
 بطور. و غيره. . . كامپيوتر، ارتباطات، حمل و نقل، ساختمان، انرژي، محيط زيست، نجوم، هوا فضا، 

هاي جديدتري كه اين  نگرشي نو به تمام علوم و فنون موجود، و متعاقبا دانش و تكنولوژي كلي
 . رويكرد بدنبال خواهد داشت

4.  
a(  وري نانوĤاستانداردسازي فن 
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b(  نانوتكنولوژي و رشته هاي فني مهندسي)كليه رشته هاي فني مهندسي ( 
c(  نانوتكنولوژي و رشته هاي علوم تجربي)هاي پزشكي علوم پايه و رشته ( 
d(  نانوتكنولوژي و رشته هاي علوم نظري )بويژه علوم قضايي و حقوق ( 
e( سازي، كامپيوتر و رياضيات  نانوتكنولوژي؛ مدل 
f( هاي آن   نانوتكنولوژي؛ فيزيك، شيمي، مهندسي شيمي و زير مجموعه 
g(  نانوتكنولوژي و صنعت پتروشيمي، پليمر و صنايع غذايي 

5.   
a( ها  نانوسيستم 

i( ها  ماشين 
ii(  مواد، ساخت و توليد 

iii(  دلايل ساخت و توليد ملكولي 
iv(  موتورهاي ملكولي 
v(  نانوكامپيوترها 

6.   
a( هاي هوشمند  سيستم 
b( نانواسمبلرها 
c( ها و واحدهاي نانويي  نانوربات)ننيت( 
d(  خودهمگذاري و مواد خودهمگذار 

7.   
a( وري نانو و مالكيت معنوي و فكريĤفن 
b( وريĤهاي همسو و مكمل  تاثيرات اجتماعي و اخلاقي فن)شناسي مصنوعي دانش زيست  ( 

8.  
a(  تركيبات با ساختارهاي در مقياس نانو 
b( شناسايي، كاربرد، ساخت و توليد : كربن 
c( گرافيت، گرافن، الماس و فولرن : هاي متفاوت كربن ها و اندازه فرم 

9.  
a( ها و نانوالياف  هاي كربني، نانوالياف كربني و ديگر نانولوله شناسايي و كاربرد نانولوله 
b( ها  هاي سنتز كربن نانوتيوب روش 
c( ها  ها و خواص آن انواع كربن نانوتيوب 

10.  
a( هاي ارتباطات كتبي و شفاهي ادبيات علمي و مهارت. 
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i( روژه، چگونگي تهيه و ارائه تحقيق تحقيق براي انجام پروژه، نحوه نگارش مقاله، گزارش، پ  روش
 .انجام شده، بصورت كتبي و شفاهي

ii( دهند،  دانشجويان پروژه تحقيقي خود را، ضمن اينكه با رعايت اصول گزارش نويسي تحويل مي
             .دخواهند نمو ارائه Power pointهمان تحقيق و گزارش كتبي آن را بصورت شفاهي با 

  

  

  

      Buckyball .[16] باكيتوپ  ير نمادينتصو
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    1    
  نانوتكنولوژي پديده هزاره سوم            

Nanotechnology the third millennium's phenomenon    

     
  .[1]همتايشان  هاي كربني در آسانسورهاي فضايي به دليل خواص بي از كاربرد نانولولهشمايي ). 1(شكل 
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   2 
  ساختمان ماده          

Structure of matter                   

 
  .[1]هاي علم و مهندسي مواد در نانوفنĤوري  ارتباط خواص مواد با تركيب و ساختارشان، اولويت). 1(شكل 

  



30 
 

     3      

  كربن و مشتقات آن     
Carbon & Derivatives    

  
هاي  همچنين با اتمبه اشتراك بگذارد، اش را با چهار اتم مختلف ديگر  چهار الكترون لايه خارجي تواند هر اتم كربن مي). 1(شكل 

 .[1]تواند اين پيوند را انجام دهد  خودش هم مي
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   4      
  شناخت، خواص و كاربردها : هاي كربني نانولوله

 Carbon Nanotubes: Exploration, Properties & Applications   

 

   .[1]جداره، دو جداره و چند جداره   هاي كربني تك نمايي شماتيك از نانولوله). 1(شكل 
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          5      
  هاي كربني   سنتز نانولوله

Carbon Nanotubes Synthesis 

  

  .4nm [1]، نوار مقياس SWCNTsتايي 20از ناحيه خم يك دسته  HRTEM تصوير). 1(شكل 
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6        

  بندي نانوساختارها و چگونگي اثر ابعاد نانومقياس بر خواص مواد   طبقه
Classification of Nanostructures and how Nanoscale dimensions affect 

properties    
 

 
    .[1] بندي نانوساختارها از نظر ابعادي؛ صفر، يك، دو و سه بعدي طبقه ).1(شكل 

  


