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نانوتكنولوژي چيست؟ 
كامپيوترها اطلاعات را تقريبا" بدون صرف هيچ هزينهأي باز توليد مينمايند. اقداماتي در دست اجراست تا دستگاههايي ساخته شوند كه تقريبا" بدون هزينه - شبيه عمل بيتها در كامپيوتر - اتمها را به صورت مجزا بهم اضافه كنند ( كنار هم قرار دهند). اين امر ساختن اتوماتيك محصولات را بدون نيروي كار سنتي همانند عمل كپي در ماشينهاي زيراكس ميسر ميكند. صنعت الكترونيك با روند كوچك سازي احياء مي گردد وكار در ابعاد كوچكتر منجر به ساخت ابزاري ميشود كه قادر به دستكاري اتمهاي منفرد مثل پروتئينها در سيب زميني و همانندسازي اتمهاي خاك، هوا و آب از خودشان ميگردد. 
پيوند علم مواد ، شيمي و علوم مهندسي كه نانوتكنولوژي ناميده ميشود عرصه أي را بوجود ميآورد كه ماشين آلات خود تكثيركننده و محصولات خود اسمبل از اتمهاي اوليه ارزان ساخته شوند. 
نانوتكنولوژي توليد مولكولي يا به زبان ساده‌تر ، ساخت اشياء اتم به اتم، مولكول به مولكول توسط بازوهاي روبات برنامه‌ريزي شده در مقياس نانومتريك است و نانومتر يك ميلياردم متر است
( پهناي معادل با 3 تا 4 اتم). نانوتكنولوژي ساخت ابزارهاي نوين مولكولي منحصر به فرد با بكارگيري خواص شيميايي كاملا" شناخته‌شده اتمها و مولكولها ( نحوه پيوند آنها به يكديگر) را ارائه مي‌دهد. مهارت مطرحه در اين تكنولوژي دستكاري اتمها بطور جداگانه و جاي دادن دقيق آنان در مكاني است كه براي رسيدن به ساختار دلخواه و ايده‌آل موردنياز مي‌باشد. اين قابليت تقريبا" حاصل شده است. 
بازده پيش‌بيني شده از تسلط بر اين تكنولوژي بسيار فراتر از موفقيتهايي است كه تاكنون انسان بدانها نائل شده است. 
قابليتهاي محتمل تكنيكي نانوتكنولوژي عبارتند از : 
1- محصولات خوداسمبل 
2- كامپيوترهايي با سرعت ميلياردها برابر كامپيوترهاي امروزي 
3- اختراعات بسيار جديد ( كه امروزه ناممكن است(
4- سفرهاي فضايي امن و مقرون به صرفه 
5- نانوتكنولوژي پزشكي كه درواقع باعث ختم تقريبي بيماريها، سالخوردگي و مرگ و مير خواهد شد. 
6- دستيابي به تحصيلات عالي براي همه بچه‌هاي دنيا 
7- احياي مجدد بسياري از حيوانات و گياهان منقرض‌شده 
8- احياء و سازماندهي اراضي 
دكترDrexler در همايش جهاني نظام علمي در زمينه نانوتكنولوژي اظهار كرده است: “در جهان اطلاعات ، تكنولوژيهاي ديجيتالي كپي‌برداري را سريع، ارزان، كامل و عاري از هزينه‌بري يا پيچيدگي محتوايي نموده‌اند. حال اگر همين وضعيت در جهان ماده اتفاق بيافتد چه مي‌شود. هزينه توليد يك تن ‌تري بيت تراشه‌هاي RAM تقريبا" معادل با هزينه بري ناشي از توليد همان مقدار فولاد مي‌شود”. 
دكترSmalley رئيس هيئت تحقيقاتي دانشگاه رايس و كاشف Buckyballs مي‌گويد:
" نانوتكنولوژي روند زيانبار ناشي از انقلاب صنعتي را معكوس خواهد كرد". در مقدمه مقاله نانوتكنولوژي كه توسط آقايان Peterson و Pergamit در سال 1993 نگاشته شده چنين آمده است : 
" تصور كنيد قادريد با نوشيدن دارو كه در آب ميوه مورد علاقه‌تان حل شده است سرطان را معالجه كنيد . يك ابر كامپيوتر را كه به اندازه يك سلول انسان است در نظر بگيريد. يك سفينه فضايي 4 نفره كه به دور مدار زمين مي‌گردد با هزينه‌اي در حدود يك خودروي خانوادگي تجسم كنيد" . 
موارد فوق، فقط تعداد محدودي از محصولات انتظار رفته از نانوتكنولوژي هستند. انسان در معرض يك انقلاب اجتماعي تسريع شده و قدرتمند است كه ناشي از علم نانوتكنولوژي است. در آينده نزديك گروهي از دانشمندان قادر به ساخت اولين آدم آهني با مقياس نانومتري مي‌گردند كه قادر به همانندسازي است. طي چند سال با توليد پنج ميليارد تريليون نانوروبات ، تقريبا" تمامي فرايندهاي صنعتي و نيروي كار كنوني از رده خارج خواهند شد. كالاهاي مصرفي به وفور يافت‌شده ، ارزان، شيك و با دوام خواهند شد. دارو يك جهش سريع و كوانتومي را به جلو تجربه خواهد نمود. سفرهاي فضايي و همانندسازي امن و مقرون به صرفه خواهند شد. به اين دلايل و دلائلي ديگر، سبكهاي زندگي روزمره در جهان بطور زيربنايي متحول خواهد شد و الگوي رفتاري انسانها تحت‌الشعاع اين روند قرار خواهد گرفت
مطالعة نانوتكنولوژی
نانوسيستم‌ها : 
متن استاندارد اين رشته، كتاب دكتر اريك دركسلر با نام "نانوسيستمها: ماشين‌آلات ساخت، توليد و محاسبة مولكولي" است. شما مي‌توانيد يك نسخه از آن را خريده، و مطالعه كنيد. 
مكانيك مولكو لي: 
هر فنّاوري توليدي بايد بتواند اتمها را از جايي كه هستند، به جايي كه ما مي‌خواهيم باشند، حركت دهد. بنابراين، چگونه حركت اتمها و نيروهاي اثرگذار روي آنها در طول حركت، رشته‌ا‌ي حياتي در مطالعة نانوتكنولوژي محسوب مي شود. اين رشته، مكانيك مولكولي ناميده مي‌شود. يك بحث خيلي خلاصه در مورد مكانيك مولكولي و اهميتش براي نانوتكنولوژي در وب در "نانوتكنولوژي محاسباتي" موجود است، كه شامل مراجعي براي مطالعات بيشتر است. 
يك مقدّمة كلاسيك به مكانيك مولكولي، كتاب مكانيك مولكولي نوشتة اولريخ بوركرت و نورمن آلينجر، چاپ انتشارات American Chemical Society در سال 1982 است، كه هرچند چاپ نمي‌شود، ولي در كتابخانه‌هاي دانشگاهي موجود است. 

كتاب نانوسيستمها مفهوم پاية مكانيك مولكولي را در فصل 3 خود شروع كرده‌است. مزيت بزرگ اين كار دركسلر، پذيرش واحدهاي سازگار SI است. مطالعة آهسته و دقيق اين فصل شايستة انجام است. 
پيش‌درآمدهاي بسيار ديگري به مكانيك مولكولي موجود است. بسته‌هاي نرم‌افزاري كه مداخل ورودي خاصي به اين زمينه دارند، موجود بوده و براي درك مفاهيم آن، بسيار مفيد هستند. 
كنترل مكاني، سختي و انعطاف‌پذيري : 
يك ايدة اساسي در نانوتكنولوژي، كنترل مكاني است؛ كه با ابزارهاي رباتيك كاملا" استاندارد قابل حصول است. تفاوت عمدة ابزارهاي رباتيك مرسوم با انواع مولكولي، مسألة نويز حرارتي است. در مقياس مولكولي، ذرّات به دليل حركت براوني درحال جست‌وخيز هستند. براي كنترل اين مسأله، ذرّات را بايستي محكم نگهداشت، يعني يك نيروي برگرداننده بايد وجود داشته‌باشد كه براي بازگرداندن ذرّات به موقعيت تعادلي، در صورت انحراف عمل كند (تعريف موجزي از "كنترل مكاني"، همين وجود نيروي برگرداننده است). نيروي برگرداننده معمولا" به صورت تابع خطي جابجايي فرض مي‌شود : 
نيروي برگرداننده = جابجايي× Ks 
ثابت Ks معياري از سختي سيستم است. هرچه سختي بيشتر باشد، نيروي برگرداننده بزرگتر و انحراف سيستم از موقعيت تعادلي، كوچكتر مي‌شود. رابطة بنياد‌ي سختي و بي‌ثباتي مكاني عبارتست از : 
б2 = kT / Ks 
اين رابطة 4-5 فصل 5 كتاب نانوسيستمها است، كه بايد به‌خاطر سپرده و كاربردهاي اصلي آن را شناخت. براي استفاده از آن، لازم است سختي (Ks) مشخص شود. سختي يك ساختار را از هندسه و خواص مواد آن مي‌توان تعيين كرد. اين مفاهيم پايه در فصول 38 و 39 دروس فيزيك فينمن نوشتة فينمن، ليتون و سندز، چاپ انتشارات Addison-Wesley سال 1964 موجود است. لذا خواندن اين فصل پيشنهاد مي‌شود. 
كاربرد اين معادلات در بعضي ابزارهاي رباتيك (ازجمله سكّوي استوارت كه به علت سختي بالايش براي مصارف رباتيك مولكولي) مورد توجه است)، در خانوادة جديدي از ابزارهاي مكاني با 6 درجة آزادي، توضيح داده شده‌است. اين كاربردها همچنين در فصل 5 نانوسيستمها و بخش 4-13 آن، كه يك بازوي رباتيك را مورد بحث قرار داده، بيان شده‌است. 
خودهمانندسازي : 
انديشة اساسي دوم در نانوتكنولوژي، خودهمانندسازي است. دانشجو بايد صفحة وبي را بعنوان مقدمة خودهمانندسازي خوانده و چند مرجع موجود در آن را براي مطالعة بيشتر انتخاب كند. تئوري دور و تكرار (recursion theorem) مبناي سيستمهاي خودهمانندساز است. فهم اين تئوري، الزامي است. بعنوان تمرين برنامه‌ا‌ي بنويسيد كه خودش را دقيقا" چاپ كند. نسخه‌اي از مطالعات 1980NASA را مي‌توانيد بخريد، كه داراي بخش باشكوهي در مورد سيستمهاي خودهمانندساز است. 
مطالعات بيشتر : 
البته موضوعات زياد ديگري نيز در زمينة پيشرفت نانوتكنولوژي وجود دارد. به‌نظر مي‌رسد مفيدتر باشد كه ليست كوتاه و فشرده‌ا‌ي از موضوعات اساسي ارائه شود كه بتوان با يك تلاش معقول بر آنها تسلط يافت، تا اينكه ليست آنچنان بلند و سنگين باشد كه هر موضوعي با هر درجة اهميتي را پوشش دهد. دانشجو مي‌تواند مطمئن باشد كه هيچ كمبودي از نظر مفاد مطالعاتي در مورد اين رشتة جديد تحقيقاتي وجود ندارد.
نانو و مكانيك
ايرانيان در قرن‌هاي چهارم تا هفتم هجري از نانوذرات نقره و مس براي تزيين سفال‌هاي خود استفاده مي‌كرده‌اند 



محققاني از كشور ايتاليا به همراه مهندس فرح شكوهي، مهندس پروين اوليايي، دكتر جواد رهيقي و دكتر محمد لامهي رشتي از سازمان انرژي اتمي كشورمان، نتايج تحقيقات صورت‌گرفته بر روي لعاب‌هاي استفاده‌شده بر روي سفال‌هاي ايراني قرن‌هاي 4 تا 7 هجري را به صورت مقاله‌اي در مجلة Applied Physics A منتشر كرده‌اند. 
طبق نتايج اين تحقيق، وجود نانوذرات نقره و مس در لعاب مورد استفاده در تزئينات سفالي قرون 4 تا 7 هجري موجب پيدايش اثرات كروماتيكي مختلفي در اين سفالينه‌ها شده است. 
تصاوير TEM ارائه‌شده در اين مقاله، حاكي از پخش‌شدن نانوذرات هم‌اندازه نقره با قطر حدود 20 نانومتر در پاية شيشه‌اي لعاب روي سفال‌هاست.
الكترونيك 

شكي وجود ندارد كه صنايع ميكروالكترونيك به زودي مجبور خواهد بود با طبيعت محدود ماده در مقياس نانو كار كنند . اين مشكل بزرگ, كه در صنايع نيمه‌هاديها به "خط قرمز" معروف است, باعث شده است تا فعاليت زيادي براي درك رفتار الكترونيكي مقياس نانو و فراگيري فرآيندهاي مناسب نانو ساختن و توسعه معمارهاي نوين كامپيوتري صورت گيرد. در حالي كه فرآيند سيليكوني " بالا به پايين" با سرعت ثابت بين 5 تا 10 سال ترقي يابد، انتظار مي‌رود كه نانوالكترونيك يك نمونه جديد از محاسبات را ارائه نمايد و اين مورد يكي از كاربردهاي داغ و مورد توجه نانوتكنولوژي است. 

فوتونيك
مواد با فاصله باند فوتوني ( PBG) كه در آنها الكترونها توسط فوتونها جابجا مي‌شوند به نيمه‌هاديها شباهت دارند. همانگونه كه در نيمه‌هاديها ميتوان الكترونها را بين مناطق آغشته(نوع N يا P) انتقال داد، با ايجاد ساختارهاي متناوبي از مواد PBG كه ثوابت دي‌الكتريك متفاوتي دارند، مي‌توان جرياني از نور را از درون اين مواد هدايت كرد.فاصله تناوبي اين ساختارها بستگي به طول موج شعاع نوري دارد كه از PBG عبور مي‌كند؛مثلاً اين طول موج براي نور مرئي چند صد نانومتر مي‌باشد. اين مواد تقريباً يك كشف جديد هستند و گستره كاربردي وسيعي را از ديودهاي منتشركننده نور ( LED) گرفته تا كامپيوترهاي كوانتومي دارا مي‌باشند. 

نانولوله هاي كربني
10 سال پيش سوميو ليجيما (يكي از شركت‌كنندگان TNT 2001 در حال حاضر) دريافت كه تعداد انواع نانولوله‌ها ( و مواد مربوط به آنها) همانند موارد كاربرد آنها بسيار گسترده و زياد است. بعضي از اين كاربردها كه در كنفرانس مورد بررسي قرار گرفتند، عبارتند از: ميكروسكوپي پروب اسكن‌كننده ( SPM) ، نمايشگرهاي انتشارميداني، نانومدارها و حتي كاتاليست‌ها. نانولوله‌ها با كاربردهاي فراوانشان مي‌توانند بعنوان چرخها و عوامل حركت رو به جلوي نانوتكنولوژي مورد استفاده قرار گيرند. با توجه به اندازه نانومتري اين لوله‌ها، اختراعات زيادي ممكن است در مسير تحقيق و توسعه آنها به وقوع بپيوندد. 

وسايل مكانيكي 

درحاليكه مهندسين مكانيك عادي نمونه‌هايي از وسايل مكانيكي چون اتومبيل‌ها، لوله‌ها و ساعتها و ساير ماشينها را به نمايش گذارنده‌اند، ميكرومكانيك و نانومكانيك در سوي ديگر در حال ساخت فــراورده‌هاي جديــد مي‌باشند يك نمونــه از كاربردهـاي سيستم‌هاي ميكرومكانيكي ، يك تيرك موئين ( Cantilever) مي‌باشد. تيرك موئين (به عنوان يك جزء كليدي در بسياري از انواع SPM ها) در مقابل نيرو آن‌قدر كم خم مي‌شود كه مي‌توان به كمك آن تصاويري با دقت نانومتري تهيه كرد. هرچند SPM يكي از موفقترين نمونه‌ها در زمينه ميكروماشينهاست. ماشينهاي ديگري نيز در اين زمينه كاري وجود دارند؛ مخصوصاً دو مورد عملي آن: سنسورهاي بسيار حساس ،و قابليت انتقال دقيق دارو به مواضع خاص بدن. 
مدلهاي تئوري 

شبيه‌سازي رياضي و كامپيوتري نانوسيستمها احتياج به تركيب منحصربفردي از مكانيك كوانتومي و مدلهاي كلاسيك دارد. در آغاز ( يعني هنگامي كه داده‌هاي عملي و تجربي وجود ندارد) مدلهاي مكانيك كوانتومي به قدرت كامپيوتري بسيار بالايي احتياج دارد، و اين امر به شدت اندازه سيستم را محدود مي‌كند. با سوپر كامپيوترهاي امروزي مي‌توان مدلهاي مكانيك كوانتومي در حدود 50 اتم را به دقت شبيه‌سازي كرد. ( البته نانوتكنولوژي نيز خود به توسعه كامپيوترها كمك خواهد نمود) از طرف ديگر ، مدلهاي كلاسيك ممكن است اثرات مهم كوانتومي را كه باعث پديدارشدن خواص منحصر بفرد ابزارهاي نانومتري مي‌شود، ناديده بگيرند. توسعه كارايي و دقت مدلهاي رياضي نانوسيستم‌ها يك تلاش ضروري و نتيجه بخش مي‌باشد.
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