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اسفند 1390
مقیاس نانو چیست؟
فناوری نانو محدوده ی تحقیقات و مطالعه ی مواد و خصوصیات آنها در محدوده ی یکتا صد نانو متر را در بر میگیرد. با استفاده از تکنولوژی نانو ساختارهای نانویی را میتوان ساخت که خصوصیات آنها با خاصیت ماکروسکوپی همان مواد تفاوت دارد. تفاوت در محدوده ی مقیاس نانو به اندازه ای است که حتی رنگ، نقطه ی ذوب، خصوصیات شیمیایی و ... مواد در خارج از این محدوده متفاوت است.

به طور کلی این فناوری عبارت است از کاربرد ذرات در ابعاد نانو. برای دستیابی به نانو ذرات دو را وجود دارد. نخستین روش دسترسی، دسترسی از بالا به پایین و روش دوم طراحی و ساخت از پایین به بالا می باشد. در روش اول مقیاس نانو با کمک وسایل مورد نیاز دقیق از خرد کردن ذرات بزرگتر حاصل می شود. در طراحی و ساخت از پایین به بالا که آن را فناوری مولکولی نیز می نامند، اتم به اتم و یا مولکول به مولکول می باشد. در روش ساخت از بالا به پایین از قطعات بزرگ استفاده می شود و آن را به قطعات کوچکتری خرد می کنند تا قطعاتی در ابعاد نانو ایجاد کنند. در روش ساخت از پایین به بالا شیئی در ابعاد نانو را اتم به اتم می سازند تا به مقیاس نانو برسیم.

اگر برای ساخت یک سکه به ضخامت تقریبی یک میلیمتر بخواهیم با ضخامت نانو برش بزنیم و برای تولید هر برش یک ثانیه صرف کنیم، دوازده روز وقت لازم است و اگر با کنار هم گذاشتن اتم طلا بخواهیم یک کرهی طلایی با قطر  13 نانومتر بسازیم اگر برای هر اتم طلا یک ثانیه وقت لازم داشته باشیم یک روز لازم است. گاهی برای انجام برخی آزمایش ها دانشمندان یکسال وقت صرف میکنند تا هزاران ذره ی نانویی را اتم به اتم در کنار هم بچینند.

برای اینکه نحوه ی چیدن پایین به بالا را بهتر درک کنیم آزمایشی را انجام دادیم که به شرح زیر می باشد:
(هدف کلی آزمایشی که می خواهیم توضیح دهیم فهماندن مفاهیم اساسی و کلی روش های پیوسته و همزمان تولید اجسام نانویی به دانش آموزان می باشد. در این آزمایش ما مشاهده کردیم که از چاپ نانو گوی ها برای ساخت الگویی از ذرات نانو استفاده می شود. در این فرآیند در واقع شبیه سازی روش تولید همزمان نانو اجسام در مقیاس بزرگ است.)
وسایل مورد نیاز برای انجام آزمایش:

· چهار عدد میله ی کاردستی

· کاغذ تمیز چسبدار
· 10 گلوله پلاستیکی یا تیله با قطر 8 سانتی متر 
· چسب
· 10 گلوله ی پلاستیکی یا تیله با قطر 2 سانتی متر
· دو گیره ی کاغذی
· پودر تالک
· قیچی
· نوار و یک برگ کاغذ سیاه رنگ کار درستی
مراحل انجام آزمایش:

1. در مرحله ی اول با استفاده از چسب و سه میله، یک مثلث متساوی الاضلاع بسازید. اجازه دهید تا چسب خشک شود.

2. یک قطعه ی مربعی شکل با ابعاد 12.5 در 12.5 سانتی متر از کاغذ چسبدار و کاغذ سیاه برش زدیم. برچسب را از پشت قطعه ی چسب دار برداشتیم و جلوی کاغذ را روی سطح گذاشتیم. به طوری که سطح چسبناک آن به طرف بالا باشد. با نوار چسب گوشه های کاغد را بر روی سطح محکم کردیم. سپس قالب تهیه شده از مرحله ی اول را روی کاغذ چسبدار قرار دادیم.
3. بعد از آن تا جایی که ممکن بود، از گلوله های دو سانتی متری در قالب مثلثی قرار داده تا یک سیستم انباشته به وجود آید. اگر در قالب مثلثی، همچنان فضای خالی باقی ماند توانستیم با استفاده از یک میله ی دیگر مساحت قالب مثلثی را کاهش دهیم.
4. بعد از انجام تمامی این عملیات با استقاده از نمک پاش، مقداری پودر تالک روی قالب پخش شد. مراقب بودیم پودر تالک را تنفس نکنیم. پاشیدن پودر تالک را به این روش چندیدن بار تکرار کردیم تا طرح واضحی روی سطح چسبناک که کاغذ به وجود آید.در نهایت قالب و گلوله ها را برداشتیم. باید مراقب بود پودر تالکی که روی سطح فوقانی گلوله نشسته بود، روی سایر قسمت های کاغذ چسبدار نپاشد. سپس کاغذ سیاه رنگ را روی کاغذ چسبدار گذاشتیم، به طوری چیزی شبیه ساندویچ مربعی شکل به وجود آید. اینکه باعث می شود تا از طرح به وجود آمده محافظت شود. با استفاده از گلوله ی هم اندازه یا متفاوت توانستیم الگوهای دیگری تهیه کنیم و با استفاده از قلبهایی که شکل های گوناگونی دارند طرح های متفاوتی به وجود آوریم. 
مواد هوشمند به چه موادی گفته میشود؟

مواد هوشمند به موادی گفته میشود که در شرایط مختلف محیطی تغییر فیزیکی پیدا میکند و بعد از ایجاد تغییر دو مرتبه می تواند شکل اولیه خود را به وجود آورد. یک ماده ی هوشمند برای کاربردهای مشخص در مقیاس نانو طراحی شده است. از مواد هوشمند طراحی شده است. از مواد هوشمند مواد به خود ترمیم کننده، لباس های هوشمند،  شیشه های هوشمند و بسیاری از مواد دیگر که در زندگی روزمره با آنها سر و کار داریم اشاره کرد.
از مواد هوشمند می توان به آلیاژهای هوشمند اشاره کرد.
مواد هوشمند به آن دسته از مواد گویند که می توانند محیط و شرایط اطراف خود را درک نمایند و به آن واکنش نشان دهند. هم اکنون فلزات و کامپوزیت‌های هوشمند در موارد بسیاری کاربرد و جایگاه خود را در صنعت پیدا کرده اند. برای مثال امروزه از فلزی به نام نیتینول (ترکیبی از نیکل و تیتانیوم) در ساخت فریم عینک‌ها استفاده می‌شود که بعد از خم شدن مجدد به شکل اولیه بر می گردد و سبب می‌شود که شکل فریم عینک همیشه مانند روز اولی باشد که خریداری شده است. این تنها یک مثال از این دسته مواد است که حاصل تحقیقات ناسا می باشد. در حال حاضر کامپوزیت‌های حافظه دار به دو دسته فلزی (آلیاژی) و پلیمری تقسیم می شوند. در اینجا به نحوه عملکرد نیتینول به عنوان یک آلیاژ حافظه دار و نیز کاربرد آن در زندگی روزمره اشاره می کنیم. قبل از هر مطلب لازم است که متذکر شویم که آلیاژهای حافظه دار دو ویژگی دارند: یکی اینکه آنها تا حدودی الاستیک هستند و دیگر آنکه حافظه دار هستند یعنی قابلیت ذخیره سازی انرژی مکانیک و نیز آزاد سازی آن را دارا هستند. درست مانند آب که در دماهای مختلف از حالتی به حالت دیگر تبدیل می شود این دسته از فلزات نیز به علت اینکه مولکول ها در آنها قابلیت چیده مان مجدد دارد (البته آنچه که باعث می شود تا مولکول ها در کنار هم باقی بمانند و حالت جامد را حفظ کنند متفاوت است) قابلیت بازگشت به شکل اولیه را دارند. حال ببینیم این فلزات حافظه دار چگونه عمل می کنند: عاملی که سبب تغییر شکل فلز و یا بازگشت به شکل اولیه خود می شود، اختلاف ساختار مولکولی در هر فاز است. با توجه به اینکه این دسته از فلزات زیست سازگار (سیستم ایمنی به آنها واکنش نشان نمی دهد) هستند و از ویژگیهای مکانیکی قابل قبولی (مقاوم در برابر خوردگی) برخوردار هستند در ساخت ایمپلنت‌ها و پلیت‌های (کاشتنی‌ها) ارتوپدی در موارد شکستگی‌ها قابل استفاده هستند. شاید بدانید که در شکستگی‌های استخوان‌های صورت از پلیت‌های ویژه ای استفاده می‌شود تا استخوان‌های صورت را طی دوره شکستگی در کنار هم نگه دارد. در گذشته از پلیت هایی از جنس استیل برای این کار استفاده می شده است . در ابتدا ممکن است که استخوان درست لب به لب هم و در کنار هم قرار گیرند اما به مرور این وضعیت از دست می رود که در نهایت سبب به تاخیر افتادن جوش خوردن شکستگی می شود. با ظهور آلیاژهای حافظه دار و کاربرد آنها در ساخت پلیت‌ها این مشکل رفع شده است. امروزه جراحان از فلزهای حافظه‌دار به جای استیل استفاده می کنند به این طریق که ابتدا فلز را کمی سرد می کنند و سپس در محل نصب می کنند. در اثر دمای بدن مقداری فلز گرم می‌شود و به این طریق پلیت فشار لازم جهت در کنار هم نگهداشتن قطعات شکستگی را حفظ می‌کند و سبب می‌شود تا استخوان در حداقل زمان ترمیم شود. مشکلی که در طراحی این نوع پلیت‌ها وجود داشت مربوط به تنظیم فشار مناسب و مطلوب است. برای مثال اینکه چه مقدار فلز باید تغییر شکل داده شود تا کشش لازم را ایجاد کند خود جای بررسی دارد. در اینجاست که فناوری نانو وارد عرصه شده تا به تغییر نحوه قرار گیری اتم‌ها در ترکیبات کمک کند. هم اکنون گروه‌های تحقیقاتی در حال انجام مطالعه بر روی این عملکرد با کمک فناوری نانو می باشند.
نیتینول چیست؟

 نیتینول دسته ای از مواد هوشمند است. این آلیاژ به تغییر دما پاسخ میدهد به این دلیل که در دمای پایین ساختار مارتنزیت و در دمای بالا آستنتیت دارد. این آلیاژ از 56 درصد نیکل و 44 درصد تیتانیوم تهیه می شود.
عل هوشمندی نیتینول چیست؟

لباسي که بلند و کوتاه مي​شود، عروسکي که در اثر گرما حرکت مي‌کند شيشه​اي که در برابر نور تغيير رنگ مي‌دهد. ماده  هوشمند حالت اوليه خود را به ياد مي آورد شيشه​اي که در برابر نور تغيير رنگ مي‌دهد، همه اين​ها در يک چيز مشترک هستند؛ اين که از ماده​هاي هوشمند ساخته شده​اند ماده هوشمند به ماده‌اي گفته مي​شود که در شرايط مختلف محيطي، تغيير فيزيکي پيدا مي​کند. به عبارت ديگر به محرک‌هاي محيطي (گرمايي، مغناطيسي و ..) واکنش نشان مي​دهد. يک نمونه ساده از ماده هوشمند، عينک​هاي فتوکروميک است. شيشه اين عينک‌ها در برابر اشعه ماوراي بنفش خورشيد، تغيير رنگ مي​دهد و دوباره مي​تواند به حالت اول برگردد. دسته مهم و معروفي از ماده​هاي هوشمند، فلزهايي هستند که به «آلياژهاي حافظه​دار» معروف​اند. دليل اين نامگذاري اين است که آلياژ حافظه​دار شکل اوليه خودش را به خاطر مي​آورد. يعني اگر تغييري در شکلش ايجاد کنيم، به کمک يک عامل خارجي مثل گرما يا جريان الکتريسيته مي​توان آن را به حالت اول برگرداند. بد نيست در اينجا با  کي از معروف​ترين و باهوش​ترين آلياژهاي هوشمند آشنا شويم.



«نيتينول» اولين بار در سال 1962 ميلادي به طور تصادفي در آزمايشگاه نيروي دريايي امريكا کشف شد. اين آلياژ از دو عنصر نيکل و تيتانيوم (نيکل حدود 55 و تيتانيوم حدود 45 درصد) تشکيل شده است و به دليل ويژگي​هاي منحصر به فردي که دارد، در بسياري از رشته​ها مثل پزشکي، کامپيوتر، کشاورزي و هنر استفاده مي​شود. اين فلز مي​تواند شکل اصلي خودش را به ياد آورد. يعني اگر تکه کوچکي از يک سيم نيتينول را خم کنيم، بعد با يک وسيله گرمازا به آن حرارت بدهيم، آن وقت خواهيم ديد که نيتينول دوباره به شکل اوليه خودش بر نيتينول مي​تواند تا دماي 500 درجه سانتي​گراد، حافظه خودش را حفظ کند. در واقع ساختار اتم​هاي اين ماده به گونه‌اي است که در دماي بالا و پايين آرايش متفاوتي پيدا مي​کند. بسياري از مواد جامد ساختاري کريستالي يا منظم دارند، اما نيتينول داراي دو ساختار کريستالي است. در دماهاي پايين اتم‌هاي نيتينول در وضعيتي قرار مي​گيرند که به آن «مارتنسيت» گفته مي شود و در دماي بالا اين چيدمان عوض مي شود و به آن «آستنيت» مي گويند. زماني​که نيتينول در معرض گرما قرار مي​گيرد، اتم​هاي آن انرژي دريافت شده را صرف تغيير ساختار از حالت مارتنسيت به آستنيت مي​کنند، که اين جابه‌جايي اندک اتمي، تغيير زيادي در رفتار ماده ايجاد مي‌کند، تا آنجا که در دماهاي پايين، نيتينول نرم و در دماي بالا، سخت و ارتجاعي است.مي​گريکي از مهم‌ترين کاربردهاي اين فلز در پزشکي است. درساخت سيم​هاي ارتودنسي و پيوند رگ​هاي خوني و درمان ضايعات استخواني، اين ماده هوشمند به کمک بشر آمده است. از ديگر استفاده‌هاي آن مي​توان به ساخت ربات و هواپيما و انواع وسيله​هاي خانه و حتي خلق اثرهاي هنري زيبا اشاره کرد.

آزمایش شماره یک (مشاهده ی سیم نیتینول در موقعیت های مختلف)
وسایل لازم

· نیتینول

· چراغ الکلی
· آب جوش
· باتری
· انبر
روش انجام آزمایش:

در این آزمایش به جای آب جوش ما از چراغ الکلی استفاده کردیم. مشاهده شد هنگامی که فیتینول را روی شعله قرار می دهیم به مدت 1 یا 2 دقیقه سیم نیتینول نسبت به دما عکس تلعمل نشان می دهد. در آزمایش دیگر سیم نیتینول را داخل مدار الکتریکی قرار دادیم مشاهده که با عبور جریان سیم نیتینولی عکس العملی نشان داده و حرکت می کند.

نتیجه گیری : باتغییر دما سیم نیتینول عکس العمل نشان می دهد و تغییر حالت می دهد.

آزمایش شماره 4

آیا می توان به سیم نیتینولی حافظه جدید داد یا خیر؟

· یک قطعه سیم نیتیونولی

· انبرک
· یک عدد خودکار یا مداد – یک لیوان از آب گرم
مراحل فعالیت:

سیم نیتیونولی را دور خودکار پیچاندیم به نحوه ای سیم نیتیونولی را از دور خودکار خارج کردیم که حالت ضرری خودش را حفظ کند سیم نیتیونولی را با انبرک گرفته و داخل آب گرم کردیم و مشاهدات خود را یادداشت نمودیم.
نتیجه: می توانیمبه آلیاژ نیتیونولی حافظه ی جدیدی دهیم و آن را به صورت های متفاوت در آوریم.

ما پس از آشنایی کامل با آلیاز نیتینول و آگاهی از خواص و ویژ گی های آن بعد از دادن چند طرح وایده های گوناگون که شامل تهیه ی پرده های هوشمندی که به وسیله ی نایتینول هنگام وقوع آتش سوزی با تغییرات دما به پایین ریخته ومانع آتش گرفتن وسایل داخل خانه میشوند وآتش را خفه می کنند.

دومین طرح ما تهیه ی دستبدی برای کودکان بود که هنگام بالا رفتن دمای بدن کودک نایتینول تغییرحالت داده و زنگی را به صدا درآورد که باعث میشود به وسیله ی آن والدین یا افراد دیگر از بالا رفتن دمای بدن آن کودک مطلع شوند.اما به دلیل مشکلات زیادی که وجود داشت برای مثال دمای بدن کودکان به حدی بالا نمیرود که بتواند باعث تغییرشکل آلیاژ نایتینول شده و اگر هم بدن کودک به آن دما برسد احتمال مرگ وتشنج او وجود دارد.

بنابر این تصمیم گرفتیم که به ساخت یک لوله بخاری بپردازیم که با پیچیدن سیم نیتینول در قسمت وسط لوله و قرار دادن آن در یک مدار الکتریکی هنگام خروج لوله از پشت بخاری وسرد شدن آن باتغییر دما شکل اولیه ی نیتینول عوض شده وبا برخورد به مدار زنگ خطر که درست روبه ی قسمتی ک نیتینول پیچیده شده روی دیوار قرار دارد باعثایجاد نوعی جریان الکتریکی شود که زنگ به صدا درآمده و افراد خانه از این موضوع مطلع شده و از خطر گاز گرفتگی در امان بمانند.در ضمن باید گفت که حتی اگر فرد ناشنوایی هم در خانه باشد ما در مدار لامپی قرار میدهیم که با دیدن آن متوجه این موضوع شود. 
ارائه پیشنهاد و شرح ایده

ایده ی دیگری نیز داشتیم که شامل قرار دادن یک مدار دیگر برای مطلع کردن صاحبخانه از خطر گازگرفتگی در هنگام عدم حضور در خانه است که با فرستادن یک پیامک به تلفن همراهش، او را در جریان این خطر می گذارد.

این جریان توسط سیم نایتینول که رابط بخاری  و  مدار می باشد برقرار می گردد.

