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  چكيده
 است،شده وارد ستييز علوم عرصه به كه فن آوري نانودر بحث مورد ساختارهاي نيپركاربردتر از كيي

 ييايميش و كييزيف فردنحصربهم هايژگييو از منديبهره جهتبه نانوساختارها، نيا. هستند كربني هاينانولوله

 ييايميالكتروش جستجوي مولكولي، نقل و حمل ستي،يز هايحسگر در استفاده براي هايي قابليت از بالقوه،

 از شيپ اما.برخوردارند صييتشخ هايروش و هاسلول به پيام فرستنده بافتي، داربست ،زيستي هاينمونه

   .شد مطمئن زنده بافت در ساختارها نيا سازگاري از ديبا زنده، اتموجود در كربني هاينانولوله رييكارگ به
  
 مؤثر عوامل و كربني هاينانولوله تيسم حدودي تا كه استگرفته صورت ادييز هايپژوهش منظور نيا به

 دانشمندان .استنموده مشخص را خلوص و فعال سطح ،ييايميش هايدنباله ساختمان، ،مقدار مثل ،آن بر

 داربست ها،كروسكوپيم ني،يپروتئ هايناقل ني،يپروتئ حسگرهاي در كربني هاينانولوله از اندانستهتو تاكنون

  .كنند استفاده عصبي هايسلول به پيام فرستنده و مولكولي هايكانال عصبي، و استخواني سلول بافتي
  

  ليزري، ايجيما زيستي، سايش هايحسگر، فولرن، بافتي داربست :كليد واژه
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   قدمهم 
 ني ـا .شـد  هي ـته فرانسـه  ي دردانشـگاه  در لادييم 1970 سال در نانو اسيمق در هايرشته نياول رسدمي نظر به

 2مايجيا نام امروزه حال نيا با. ]1[بودند شده هيته بخار توسط 1رشد روش با و داشتند قطر نانومتر هفت هارشته
 صـدر  در شـد،  هـا نانولوله مشاهده به موفق 1991 سال در كه كسي نياول عنوانبه تسوكوبا در يشگاهيآزما از

 به موفق دانشمندان زين مسكو در مستقل طور به و زمان نيهم در. ]4و3و2و1[استمانده باقي رشته نيا محققان

 مـاده  ني ـا نـام  هاروس.بود مايجيا ٔافتهي از كمتر آن قطر به طول نسبت البته كه بودند شده ييهالولهزير كشف

 سـال  دو فاصله به وي و بود هيلا چند نانولوله بود شده آن مشاهده به موفق مايجيا آنچه. ]1[گذاردند 3نزلباررا

 نانولوله از موازي هايدسته ساخت به موفق 1996 در سيرا گروه. گشت زين هيلاتك نانولوله مشاهده به موفق

  ].1[كرد باز بعدي تك ومكوانت كيزيف روي شتريب هايپژوهش براي را راه كه شدند هيلاتك
 

  كربني هاينانولوله معرفي
 
   ارتساخ 

 ليتشك كربن هاياتم از متشكل ييمجزا هايهيلا از تيگراف. شوندمي بنا تيگراف ساختمان اساس بر هانانولوله
 قطـر  .اندافتهيشي يآرا دارد قرار كربن اتم آن رأس شش در كه ضلعيشش ييهاواحد صورتبه كه استشده

مـي  هـا نانولولـه  سـوي  دو هر انتهاي.رسدمي زين كرومتريم چند تا گاه آن طول و مترنانو دو تا كي نيب نانولوله
 ضـلعي شش اجزاي بر علاوه خود انتهاي در تواندمي لذا نباشدو اي باشد مسدود 4فولرن كي از ايمهين با تواند

مـي  بـازي  نقـش  هـا نانولولـه  اتيخصوص نييتع در كه ژگييو نيترمهم اما. ]1[باشد زين ضلعيپنج اجزاي داراي
 دو بـه  آنهـا  حضور هانانولوله ساختاري هايژگييو گريد از .]5و4و2و1 [شودمي شناخته 5چشيپ عنوان با كند،

 .هستند متفاوتي هايكاربرد داراي انواع نيا از كي هر است؛ 7هيلاتك هاينانولوله و 6هيلا چند نانولوله فرم

  
  ديتول هايروش
  : ]1[است ريز موارد شامل اختصاربه كربني هاينانولوله ديتول هايروش

  8زرييل شيسا اي ريتبخ ـ

                                           
1  
2 Ejima 
3 Barrelense  
4 Fuleren 
4Chirality 
6MWNT  
7SWNT  
8Laser Vaporization/ablation  
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  حرارت كمك به بخار ييايميش دهيرسوب ـ
  پلاسما كمك به بخار ييايميش دهيرسوب ـ
  بخار فاز رشد ـ
  زيالكترول ـ

  
  ييايميش و كييزيف اتيخصوص 

 
 پاسـكال  گـا يگ صـد  حـدود  در ييبـالا  كششـي  اسـتحكام  كـم،  اريبس ـ قطـر  از ورداريبرخ ـ رغمعلي هانانولوله

 آنهـا  نييپا اريبس ييتوانا لذا هاواتم نيب واندروالس هايونديپ وجود هانانولوله اتيخصوص گريد از. ]5و2[دارند

 ،]5و3و2و1[هـادي  مـه ين و فلـزي  نانولولـه در ) فـرد  بـه  منحصـر  كـي يالكتر خـواص  (گريكدي به دنيچسب براي
 نشـر  تيخاص ـ .اسـت  ]7و6و2[دانيي ـم نشـر  تيخاص ـ و حرارتـي  ييرسانا ،]2و1[طولي جهت در تنها ييرسانا

 ثبـات  ز،ي ـت اتمـي  رأس داراي ، )هـزار  از تـر بـزرگ ( بالا قطر به طول نسبت داراي كه ييهاساختار در دانييم

   .]8و7[شودمي دهيد باشند، يگرما و كييالكتر بالاي تيهدا و ييايميش و حرارتي بالاي
  
  
  كربني هاينانولوله ستييز هايژگييو
 
 يـك  در .باشـند  داشـته  زي ـن متنـوعي  هـاي كاربرد كه ستين ذهن از دور ها،نانولوله متنوع اتيخصوص وجود با

 بررسي مورد سلوليبرون و سلوليدرون بعد دو از را هانانولوله ستييز هايكنشهمبر توانمي ساده بنديميتقس

  .داد ارقر
  :از عبارتند زيست شناسي ديد از هانانولوله هايكاربرد نيعناو نيترمهم كلي طور به
 ستييز هايحسگر - 1

  ملكولي نقل و حمل - 2 
  زيستيهاينمونه ييايميالكتروش جستجوي - 3
  بافتي داربست - 4 
  هاسلول به پيام فرستنده – 5
 صييتشخ هايروش - 6 

 .اسـت  آن ستييز سازگاري زنده، بافت در نانولوله هايييكارا از استفاده راه در مباحث نيترمهم از كيي اما
   .ميكنمي مرور را نهيزم نيا در گرفته صورت مطالعات ابتدا لذا
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   ستييز گاريساز

  
رميب تيواقع نيا به ها،سلول بر آنها احتمالي مضر اثرات و هانانولوله ستييز سازگاري به دانشمندان نظر جلب
 در آنها شتريب حضور و صنعت در هانانولوله هايكاربرد افزون روز شيافزا با رياخ هايسال در كه گردد

   .استشده دايپ ]10[پوستي و ]9[تنفسي هايمارييب جمله از ييهامارييب و آنها نيب داريمعنا ارتباط ط،يمح
 
 بر نانولوله ريتأث عنيي رات،يتأث نيا اساسي بررسي هب تا است داشته آن بر را پژوهشي و علمي مراكز امر نيا

 بر چنداني ريتأث آن هايخانوادههم و نانولوله كه ددانمي نشان ابتدا در كه مطالعاتي برخلاف. بپردازند سلول

 ابعاد چون ييهاشاخص كه استشده مشخص امروزه ،]11[ندارند سلولي ريتكث و رشد ،1ريخت شناسي

 كي هر سطح، به متصل يايميش عوامل وجود و خلوص زمان، قطر، به طول نسبت ،قدارم مساحت، كي،يزيف
ريمتغ از كيي روي گرفته صورت مطالعات از كي هر.] 15و14و13و12[مؤثرند نانولوله سميتدر خود نوبه به

 به متصل ييايميش هايدنباله حضور و خلوص ،مقدار كه رسدمي نظر به اما دارند، شترييب تمركز مذكور هاي

  .باشند ترمهم موارد از سطح
  

 حدود ، وارهيدتك و وارهيد چند هاينانولوله براي نانولوله كشندگي اثر آستانه كه اندداده نشان مطالعات

 زين تريللييم در كروگرميم 226 تا كه)60-سي(فولرن برابر در رقم نيا كه است تريللييم در كروگرميم 06/3
 مقدار شيافزا با چه اگر كه است آن جالب نكته.]16[است توجه قابل رقمي دارد،ن سلول براي كشندگي اثر

 نكته. ]15[ستين منظم و خطي ارتباط، نيا اما ابد،ييم شيافزا زين آن كشندگي اثر كشت، طيمح در نانولوله

  .دارد بالا هايمقدار در آن اثرات عكس اثري نييپا هايمقدار در نانولوله نكهيا مقدار اثر مورد در گريد
  

 اما. ]12[است آن ناخالص نوع به نسبت شترييب سمي اثرات داراي خالص ٔنانولوله كه دهدمي نشان هابررسي

مي آن سمي اثرات كاهش موجب كه است نانولوله سطح روي بر ييايميش عوامل اثر خلوص، از ترمهم
 موجب خود نوبه به كه نديگومي2 سازي عالف را نانولوله سطحِ روي بر ييايميش عوامل نمودن اضافه. ]13[شود

 علت و سلول در نانولوله اثر ٔنحوه به مطالعات از برخي .گرددمي عيصنا در نانولوله رييكارگبه ليتسه موجب

                                           
1 morphology 
2 Functionalization 
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 هايپاسخ نانولوله، با مواجهه در هاسلول كلي طور به. دارند اختصاص آن از ناشي سلولي مرگ ميمستق

  .دهندمي نشان ودخ از متناقضي بعضاً و گسترده
  

  بهره سخن
 سـطوح  در كنتـرل  گـرفتن  دسـت  در بـا  ديبا ديجد هايستميس و ابزارها مواد، ديتول توانمندي تكنولوژي، نانو

 ديآمي بر ساده فيتعر نيهم از.. شودمي ظاهر سطوح آن در كه است خواصي از استفاده و اتمي و مولكولي
 ينمنفـا  كـه زمـاني . هاسـت رشـته  تمـام  در دي ـجد رويكـردي  هبلك ـ سـت، ين دي ـجد رشـته  كي نانوتكنولوژي كه

 روي عرصـه  ني ـا رد كـار  بـه  جهـان  محققان كرد، مطرح را هامولكول و هااتم با كار دهيا، برجسته كدانيزيف

 پزشـكي  صيتشخ و دارو و غذا از مختلف هايحوزه در گوناگون كاربردهائي تكنولوژي نانو براي و آوردند

 تي ـامن و فضـا هوا مواد، ست،يز طيمح انرژي، ونقل،حمل ارتباطات، وتر،يكامپ و كيالكترون تا وتكنولوژييب و
  .اندشمرده بر ملي

 كي ـ عنـوان بـه  را آوريفن نيا آن، حقوقي و اسييس اجتماعي، اثرات همراه به عرصه نيا عيوس كاربردهاي 
 عـت يطب بهتر درك در اساسي عنصري ،نانو آوريفن و علوم .است نموده مطرح فرابخشي و ايرشته فرا نهيزم

 خاص آموزش اي،رشتهانيم پژوهشي هايهمكاري نده،يآ در مهم موارد جمله از .بود خواهد آتي هايدهه در

  :باشندمي ريز شرح به تكنولوژي نانو كاربردهاي و راتيتأث از بخشي .بود خواهد صنعت به هادهيا انتقال و
 
 نـه، يهز كـاهش  هوشـمند،  و زيي ـربرنامـه  قابـل  تـر، مستحكم و ترسبك مواد يصنعت هايفرآورده و مواد ديتول

 و گرهـا حـس وي ـب نـانو  توسـعه  .مولكـولي  ساخت د،يجد معماري و اصول هيپا بر ديجد ابزارهاي عمر، شيافزا
 و شناسيمارييب روش سرطان، مثل هائيمارييب درمان و زودتر صيتشخ براي ديجد ربردارييتصو تكنولوژي

 سـت يز طيمح ـ بـا  سازگار ديجد مواد شنوائي، و نائييب به كمك د،يجد داروهاي تر،ارزان و كارآمدتر ندرما

 هوشـمند،  و كوچك پزشكي هايدستگاه از استفاده گردد،مي مصنوعي اندام نگهداري زمان شيافز باعث كه

حافظه ستورها،يترانز نانو با ترعيسر وترهاييكامپ و هاوتراشه دهيدبيآس هايسلول به ميمستق طوربه دارو ارسال
و  هـا دسـتگاه  نـانو  و هـا پردازنده ها،ابيرد از دييجد نسل بالا، ارتباطي باند پهناي بالاتر، اريبس تيظرف با هاي
 سـت، يز طيبـامح  سـازگار  رهـاي يتا خودروهـا،  در ريي ـتغ بـا  نيبنـز  مصرف كاهش آب، زدائينمك و صيتخل

فاضلاب تيريمد براي هوشمند و كينانوروبات هايستميس از استفاده آلودگي، فعر براي پودرها نانو از استفاده
 بـه  دروژني ـه انـرژي  ليتبـد  بهبـود  ته،يس ـيالكتر به دييخورش انرژي ليتبد اي،بهبودهسته ـ طييمحستيز هاي

 در فظتمحا ابزارهاي نظامي، مهمات شتريب هوشمندي د،يجد هايسلاح،  دروژنيه منيا رهيذخ گرمائي، انرژي

 بهتـر  درك بـه  منجـر  نـانو،  مهندسـي  و علوم ، اطلاعات بر شتريب تسلط و ائييميش و كروبييم هايسلاح برابر
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 تيريمـد  بهداشـت،  اقتصـاد  صنعتي، داتيتول در عمده راتييتغ و هيپا آموزش و پژوهش در شرفتيپ عت،يطب
 از شيب جهاني بازار كي ندهيآ سال 15 تا 10 در كه ايگونهبه .شد خواهد عييطب منابع حفظ و ستيز طيمح

 علـوم  .است ساخته دواريام داريپا توسعه به دنيرس براي را جهان و كرد خواهد جاديا را دلاري ارديليم 1000

  .بود خواهد آتي هايدهه در عتيطب بهتر درك در اساسي عنصري نانو، آوريفن و
  

 سـت يز طيمح ـ و مواد انرژي، آب، كشاورزي، منابع رييپذدوام نانوتكنولوژي كاربردهاي و راتيتأث از بخشي

 و آبپـس  و شـد  خواهـد  آب و انـرژي  عـي، يطب منـابع  از اسـتفاده  در شـگرف  راتـي ييتغ به منجر كه باشدمي
 و انرژي مواد، از مجدد ٔاستفاده و بازيافت امكان د،يجد هايآوريفن نيچنهم .داد خواهد كاهش را آلودگي

 در اي،ملاحظـه  قابـل  ريتـأث  تواندمي نانو، مهندسي و علوم ست،يز طيمح نهيزم در .دكر خواهند فراهم را آب

 از طـي يمحستيز مسائل درمان و جاديا در دهد،مي رخ عتيطب در كه نانو اسيمق ندهاييفرآ مولكولي درك

 دارنـد  كمتري ٔناخواسته جانبي محصولات كه ديسبزجد هايآوريفن ٔتوسعه در ها،ندهيآلا انتشار كنترل عيطر

  .باشد داشته ،فاضلاب حاوي مناطق و اناتيجر در اي و
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