
 به نام خدا 
 
 
 

 نانو: نیسفر عبدالرضا به سرزم
 هاینامرئ یایدر دن ییماجراجو 

 
 
 

 :  ان مولف 
ی عبدالرضا شرف  

ی شرف حسن  

 مود ی صدوق  مینس

 

 

 

 

 

 

 

 انتشارات ارسطو 

 (1405  -)سازمان چاپ و نشر ایران 

 نسخه الکترونیکی این اثر در سایت سازمان چاپ و نشر ایران و اپلیکیشن کتاب رسان موجود می باشد 

Chaponashr.ir 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 1396 ، عبدالرضا ،یشرف : سرشناسه

عبدالرضا   :انمولف /هاینامرئ  یایدر دن يینانو:ماجراجو  نیسفر عبدالرضا به سرزم:  گانپديدآور نام و عنوان
 مود یصدوق   مینس،  یشرف حسن،  یشرف 

 1405.مشخصات نشر  : انتشارات ارسطو ) سازمان چاپ و نشر ايران(، 
 . ص178:  ظاهری  مشخصات
 0-435-129-622-978شابک  :   

 1372،  یشرف، حسن  شناسه افزوده:
 1368،  میمود ، نس یشناسه افزوده: صدوق 

 وضعیت فهرست نويسی  :  فیپا 
 يادداشت  :  کتابنامه. 

 ها ینامرئ یایدر دن يیماجراجو  -نانو  نیسفر عبدالرضا به سرزم :  موضوع
 TP 983  رده بندی کنگره  : 

 668/55رده بندی ديويی  :  
 96325123شماره کتابشناسی ملی  :   

 اطلاعات رکورد کتابشناسی  :  فیپا 

 
 

 ها ی نامرئ   ی ا ی در دن   يی نانو:ماجراجو   ن ی سفر عبدالرضا به سرزم :    کتاب   نام 
 مود   ی صدوق   م ی نس   -   ی حسن شرف   -   ی عبدالرضا شرف :    ان مولف 

 ناشر : انتشارات ارسطو ) سازمان چاپ و نشر ايران( 
 دوقی نسیم ص :  صفحه آرايی، تنظیم و طرح جلد

   جلد 1000تیراژ : 
 1405 –نوبت چاپ : اول 

 چاپ : زبرجد 
 تومان  300000:  قیمت 

 رسان :  کتاب -فروش نسخه الکترونیکی 
https//:chaponashr.ir/ketabresan 

 0-435-129-622-978 شابک : 
 09120239255مرکز پخش :  تلفن

www.chaponashr.ir 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 (عج) عصرولی حضرت پیشگاه به تقدیم

 

 ،(جع) الزمان صاحب و عالم منجی پیشگاه به است تقدیمی کوچک، اثر این

 هایتلاش این که باشد. هاستتاریکی در ما راه نور و تپنده قلب هر امید که

 پیشروترینِ ایشان که باشد بشریت به خدمت مسیر در کوچک گامی علمی،

 .است راه این در ما

 ...شهدا بلند یاد و

 یقتحق و آزادی مسیر خود، گرم خون با که شهیدانی پاک روح به تقدیم و

 موشفرا هرگز به. است جاری ما هایقلب در یادشان. کردند هموار را

 گام هر با ما و شودنمی تمام هرگز که است راهی ها،آن راه که کنیمنمی

 .دهیممی ادامه را نورانی راه این ایمان، و علم مسیر در

 



  



 :قدردانی و سپاسگزاری  

 

 هایحمایت اب که کسانی از دانممی لازم جذاب، و علمی مسیر این پایان در

 .کنم شکرت کردند، تبدیل حقیقت به را کوچک رویای این دریغشان،بی

. شودمی «انون باشگاه» به تقدیم من هایقدردانی و تشکرها ترینصمیمانه

 ارزشمند هایحمایت با مسیر، این مراحل تمام در که گزارمسپاس شما از

 انگیزشگفت یدنیا دادید اجازه و بودید من پشتیبان هایتان،راهنمایی و

 .کنم کشف تازه نگاهی با را نانو

 ...مادرم و پدر ام،زندگی هایستاره اما و

 و قعش صبر، با که شما از. است من همیشگی گاهتکیه شما، خنک سایه

. شوم ستهخ یادگیری مسیر در نگذاشتید هرگز اندازه، و حدبی هایحمایت

 .است من به داشتنتان باور و شما دعاهای ینتیجه کتاب، این

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 فهرست

 

 15 .................................................................................................................................. :شگفتاریپ

 17 ...................................................................................... !بزرگ شدنِکوچک و ییطلا دکمه :اول فصل

 19 ............................................................................ درخشان یهادانه راز و« یاتم» با ییآشنا :دوم فصل

 21 .............................................................................. هاالکترون یزدهبرق یرودخانه از عبور :سوم فصل

 23 ................................................................................ ییطلا یدکمه یمعما و هانهیآ تالار :چهارم فصل

 25....................................................................................... بزرگ یایدن به قهرمان بازگشت :پنجم فصل

 27 ..................................................................... نانوساختارها زیانگشگفت یایدن و هیپا میمفاه :اول بخش

 27 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 27 ....................................................................................است؟ چگونه آن اسیمق و ستیچ نانو: اول درس

 28 ...................................................................................................................... :تجسم یبرا یمثال

 28 ................................................................................................................. ستند؟یچ  نانوساختارها

 29 ..............................................................................................(اندازه اثر) است؟ متفاوت نانو یایدن چرا

 31 ........................................................................... کند؟یم رییتغ زیچ همه نانو، یایدن در چرا :دوم بخش

 31 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 32 .............................................................................................   حجم به سطح نسبت یجادو: اول لیدل

 32 ............................................................................................................................ :یعلم حیتوض

 32 ..................................................................................................  یکوانتوم یشدگمحبوس: دوم لیدل

 32 ............................................................................................................................ :یعلم حیتوض

 33 ............................................................................................... (یاسهیمقا جدول) راتییتغ یبندجمع

 35 ...........................................................!افتدیم اتفاق everything که ییجا سطوح؛ یجادو :سوم بخش

 35 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 36 .................................................................................................................. ژهیو سطح: اول مفهوم



 36 .................................................................................................................. :ساده درک یبرا مثال

 36 .......................................................................................................... دارد؟ تیاهم موضوع نیا چرا

 36 .......................................................................................... سطح یانرژ و زانیآو یوندهایپ: دوم مفهوم

 36 ............................................................................................................................ :یعلم حیتوض

 36 .....................................................................................................  سطح کردن دارعامل: سوم مفهوم

 39 .......................................................... (ماده درستِ انتخاب) نانومواد خواص بر ماده نوع اثر :چهارم بخش

 39 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 40 .................................................................................................................... نانو اسیمق در فلزات

 41 ........................................................................................................... هاتیکامپوز نانو: مواد بیترک

 42 ..................................................................................................نانو خواص بر ماده اثر: خلاصه جدول

 43 ................................................................... یبلور یساختارها انواع کوچک؛ یایدن در نظم :پنجم فصل

 43 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 44 ......................................................................................... آمورف مواد مقابل در یبلور مواد: اول مفهوم

 44 ................................................................................................. جهان یلگو ؛ واحد سلول: دوم مفهوم

 44 .................................................................................. فلزات در یبلور یساختارها جیرا انواع: سوم مفهوم

 45 ...........................................................................................  بلورها نانو و هاستالیکریپل: چهارم مفهوم

 45 ..................................................................................................... افتد؟یم یاتفاق چه نانو اسیمق در

 45 ................................................................................ (تیگراف برابر در الماس) کربن داستان: ییطلا مثال

 47 ....................................................................... (اول بخش) یبلور یهانقص و زساختارهایر :ششم فصل

 47 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 48 ............................................................................................................. ست؟یچ  زساختاریر مفهوم

 48 ............................................................................................................ یبلور یهانقص یبندطبقه

 49 .............................................................................................. هستند؟ یاتیح مواد نانو در هانقص چرا

 51 .................................................................... یاتم سطح در یمهندس کربن؛ باتیترک یمیش :هفتم فصل

 51 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 51 .......................................................................... (تیظرف یهاالکترون) است؟ خاص کربن چرا: اول مفهوم



 52 ..................................................................................وندهایپ شکل رییتغ هنر ون؛یداسیبریه: دوم مفهوم

 52 ........................................................................(اتم کی مختلف یهاچهره) کربن یهاآلوتروپ: سوم مفهوم

 52 .......................................................................................................... :یکربن قهرمان سه یسهیمقا

 53 ....................................................................................... یکربن یهارهیزنج و یآل یمیش: چهارم مفهوم

 55 ........................................................................................ کربن یهاصورت انواع یمعرف :هشتم فصل

 55 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 57 ..................................................................................................... یکربن صورت سه عیسر یسهیمقا

 57 ................................................................................................................................ :یبعد گام

 59.............................................................................. یکربن باتیترک سنتز و ساخت یهاروش :نهم فصل

 59 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 61 ......................................................................................................... (یاتم نظر) ساخت یهاچالش

 62 ................................................................................................................................ :یبعد گام

 63 .................................................................. (سنتز اتیجزئ) گرافن دیتول ییایمیش یهاروش :دهم فصل

 63 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 63 ............................................................................................... کاهش و ونیداسیاکس روش: اول ریمس

 64 ......................................................................................................... گرافن دیاکس ساخت: 1 مرحله

 64 ......................................................................................................... گرافن دیاکس کاهش: 2 مرحله

 64 ........................................................................................................ :خی ییایمیش رسوب: دوم ریمس

 65 ...................................................................................................  عیما فاز در یبردارهیلا: سوم ریمس

 65 ............................................................................................ گرافن دیتول ییایمیش یهاروش یسهیمقا

 65 ................................................................................................................................ :یبعد گام

 67 ............................................................... (CNTs) یکربن یهانانولوله یهاگونه و هاشکل :ازدهمی فصل

 67 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 70 ................................................................................................................................ :یبعد گام

 71 ................................................................وارهیچندد یکربن یهانانولوله ییشناسا یهاروش یابیارز :دوازدهم فصل

 71 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا



 

 75 ............................................................................................................................... متخلخل نانو مواد :زدهمیس فصل

 75 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 78 ........................................................................................................ متخلخل مواد یاسهیمقا جدول

 78 ................................................................................................................................ :یبعد گام

 79 ...................................................................................... افینانوال ساختار نانو کنترل :چهاردهم فصل

 79 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 83 ................................................... افینانوال دیتول یهاروش ریسا و یسیالکترور یندهایفرآ :پانزدهم فصل

 83 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 84 .......................................................................................................................... :قیدق سمیمکان

 84 ...................................................................................................... :یسیالکترور ترشرفتهیپ یهاگونه

 85 ............................................................................................. افینانوال دیتول یهاروش جامع یسهیمقا

 86 ................................................................................................................................ :یبعد گام

 87 ......................................................................................... هاتینانوکامپوز با ییآشنا :شانزدهم فصل

 87 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 89 ............................................................................... تینانوکامپوز vs یمعمول تیکامپوز یاسهیمقا جدول

 89 ................................................................................................................................ :یبعد گام

 91 ....................................................... (Quantum Dots - QDs) یکوانتوم نقاط با ییآشنا :هفدهم فصل

 91 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 92 ................................................................................................................... :عبدالرضا یبرا هیتشب

 93 ............................................................................................. یکوانتوم نقاط یهایژگیو خلاصه جدول

 95............................................... یفلز ینانوساختارها یکاربردها و خواص ،یمورفولوژ کنترل :هجدهم فصل

 95 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 96 ................................................................................................................. :شکل کنترل یهاروش

LSPR  96 ....................................................................................................................... ست؟یچ 

 96 .................................................................................................................. :تیخاص و شکل رابطه



 97 ............................................................................................... کاربرد ، تی،خاص  شکل: خلاصه جدول

 97 ................................................................................................................................ :یبعد گام

 99 .............................................................................................. رسانامهین-فلز یدیبریه ینانوساختارها :نوزدهم فصل

 99 .......................................................................................................................... :یداستان تیروا

 MOFs.............................................................103 یآل فلز یهاچارچوب یبندطبقه و یمعرف :ستمیب فصل

 103 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 106 ......................................................................................... تیزئول با MOF یسهیمقا: خلاصه جدول

 106 .............................................................................................................................. :یبعد گام

 MOFs ................................................... 107 یآل-یفلز یهاچارچوب خواص و هایژگیو :کمی و ستیب فصل

 107 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 108 .............................................................................................................................. :یبعد گام

 109 ....................................................................................................................... هاآئروژل با یآشنا :دوم و ستیب فصل

 109 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 110 ......................................................................................................................... :ساخت ندیفرآ

 111 ............................................................................................یمعمول اسفنج آئروژل: یاسهیمقا جدول

 112 .............................................................................................................................. :یبعد گام

 AAO  .................................................................... 113ومینیآلوم دیاکس یهانانوحفره :سوم و ستیب فصل

 113 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 114 ......................................................................................................................... :ساخت مراحل

 115 ............................................................................. متخلخل مواد ریسا برابر در AAO یاسهیمقا جدول

 115 .............................................................................................................................. :یبعد گام

 117 ..................... نانوذرات دارکنندهیپا و کننده کپسوله عوامل عنوان به درختان و اهانیگ :چهارم و ستیب فصل

 117 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 119 ..............................................................................یاهیگ سبز سنتز ، ییایمیش سنتز: یاسهیمقا جدول

 119 .............................................................................................................................. :یبعد گام

 



 

 121 ..................................................... نانوذره اهیگ یهاتیکامپوز یستیکاتال یکاربردها :پنجم و ستیب فصل

 121 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 123 .............................................................................. سبز تیکامپوز ، یمعمول زوریکاتال: یاسهیمقا جدول

 125 ...................................................................... (یاهیگ ساختار معجزه) سلولز نانو :ششم و ستیب فصل

 125 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 129 ............................................................................. ریپذبیتخر ستیز یمرهایپل :هفتم و ستیب فصل

 129 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 133 ...................................................................... نازک یهاهیلا یکاربردها و خواص :هشتم و ستیب فصل

 133 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 135 .........................................................(Thin Film)  نازک هیلا vs (Bulk) یاتوده ماده: یاسهیمقا جدول

 135 .............................................................................................................................. :یبعد گام

 137 ............................... یینانو یکروساختارهایم و هاهیلا ساخت در یزریل انباشت یفناور : نهم و ستیب فصل

 137 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 138 ................................................................................................................... :هیلا لیتشک مراحل

 139 ........................................................................... :ینشانهیلا یهاروش ریسا برابر در PLD سهیمقا جدول

 139 .............................................................................................................................. :یبعد گام

 141 .............................................................................. هانانوپوشش دیتول یهاروش و خواص :امیس فصل

 141 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 143 .................................................................................... ها،نانوپوشش یسنت یهاپوشش: سهیمقا جدول

 143 .............................................................................................................................. :یبعد گام

 145 ...................................................................... (حرارت انتقال در انقلاب) الاتیس نانو :کمی و یس فصل

 145 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 147 ...................................................................................... الیس نانو vs یمعمول عیما: یاسهیمقا جدول

 148 .............................................................................................................................. :یبعد گام

 



 

 149 ..................................................................... (بدن یینانو یمعمار) هاکیوسرامینانوب :دوم و یس فصل

 149 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 151 ............................................................................................ هاکیوسرامینانوب انواع: یاسهیمقا جدول

 151 .............................................................................................................................. :یبعد گام

 Nanofluids ............................................................ 153 الاتینانوس یکاربردها و خواص :سوم و یس فصل

 153 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 154 ................................................................................................................ : یداریپا: یاصل چالش

 155 .......................................................................................... الینانوس vs یمعمول عیما: سهیمقا جدول

 156 .............................................................................................................................. :یبعد گام

 157 .................................................. (یدهپاسخ یمهندس) هوشمند نانومواد و هامولکول :چهارم و یس فصل

 157 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 159 ........................................................................................ هوشمند ومواد یمعمول مواد: سهیمقا جدول

 159 .............................................................................................................................. :یبعد گام

 161 ...................................................... (هوشمند یهاحلال و عیما یهانمک) یونی عاتیما :پنجم و یس فصل

 161 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 163 .................................................................................. یونی عاتیما vs یسنت یهاحلال: سهیمقا جدول

 163 .............................................................................................................................. :یبعد گام

 165 ................................... (یهوشمند و قدرت بیترک) یونی عاتیما با شدهاصلاح نانوذرات :ششم و یس فصل

 165 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 166 ............................................................................................................... :سطح اصلاح یهاروش

 IL ................................................................... 167 با شدهاصلاح نانوذرات vs یمعمول نانوذرات: سهیمقا جدول

 168 .............................................................................................................................. :یبعد گام

 169 ........................................................ مواد نانو در  DLH دوگانه هیلا یدهایدروکسیه :هفتم و یس فصل

 169 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 171 ...............................................................................هاتخلخل نانو ریسا مقابل در DLH :سهیمقا جدول



 172 .............................................................................................................................. :یبعد گام

 173 ........................................... (متفکر مواد ظهور) یتکنولوژ نانو و یمصنوع هوش ادغام :هشتم و یس فصل

 173 ........................................................................................................................ :یداستان تیروا

 175 .................................................................. محور-AI ینانوتکنولوژ vs یسنت یتکنولوژ نانو: سهیمقا جدول

 176 ........................................................................................................................... :یانیپا سخن

 177 ................................................................................................................................... :رفرنس

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 پیشگفتار:
 

 

  .هستم عبدالرضا من! سلام

 خبر چه بینم،می که چیزی هر توی بدانم که بود جالب برایم همیشه هستم؟ جدید چیزهای کردن کشف عاشق من دانستیدمی

 یعنی: کنممی فکر خودم با بینم،می دقت با را شن دانه یک وقتی یا کنم،می نگاه برگ روی شبنم قطره یک به وقتی مثلاً. است

 امزدههیجان خیلی حالا و کردم تمام را دوم کلاس تازه دیدم؟منمی چیزهایی چه شدم،می کوچک خیلی خیلی توانستممی اگر

 من... افتاد من برای انگیزشگفت و عجیب خیلی اتفاق یک شود، شروع مدرسه اینکه از قبل اما. سوم کلاس بروم است قرار چون

 یک یکی این ام؛دیده مدرسه هایآزمایشگاه در که هاییآن مثل معمولی میکروسکوپ یک نه اما! کردم پیدا میکروسکوپ یک

 سرزمین»: است ندیده حال به تا کسهیچ که کنم سفر جایی به تا داد اجازه من به میکروسکوپ این!است «جادویی میکروسکوپ»

 داشته نگه دلش در را بزرگی رازهای اما شود،نمی دیده ما هایچشم با حتی که است کوچک آنقدر چیز همه که جایی. «نانو

 شویممی آشنا ریز هایربات با شویم،می رد هااتم بین از. کردم تجربه خودم که سفری به برممی را شما من کتاب، این در .است

 من مثل که دوستانی تمام برای را کتاب این من.دهد انجام بزرگی کارهای تواندمی نانو، کوچک دنیای چطور که بینیممی و

 گذرد،می چه هانامرئی دنیای در بدانید دارید دوست هم شما اگر پس. امنوشته شوند دانشمند دارند دوست و هستند کنجکاو

 !نانو سرزمین به بریم بزنید اید؟آماده.بیایید من با و بگیرید را دستم

 

 کنجکاوی، و انرژی کلی با

 شرفی عبدالرضا

 

 

 

 

 

 

 

 


