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تعريف فناورى نانو
 امروزه در كتب علمى تعاريف متعددى براى 
فناورى نانــو وجود دارد؛ اما ســازمان توســعه 
 ،(NNI) ملى فناورى نانــوى ايالات متحده آمريكا
شــرحى كلــى از اين تكنولــوژى ارائــه داده كه 

دربرگيرنده سه مفهوم زير است:
- توسعه فناورى و تحقيقات در سطوح اتمى، 
مولكولى و يا ماكرومولكولى در مقياس اندازه اى 

1 تا 100 نانومتر.
- خلــق و اســتفاده از ســاختارها، ابــزار و 
سيستم هايى كه به خاطر اندازه كوچك يا حد ميانه 

آنها، خواص و عملكرد نوينى دارند.
- توانايى كنترل يا دستكارى مواد در سطوح 

اتمى.
اولين بار در ســال 1959 ميــلادى، ريچارد 
فاينمن طى يك سخنرانى با عنوان "فضاى زيادى 
در ســطوح پايين وجــود دارد" ايده فناورى نانو 
را مطــرح كرد. وى اين نظريــه را ارائه داد كه در 
آينــده اى نزديك مى توانيــم مولكول ها و اتم ها را 

مستقيماً دستكارى كنيم.
 امــا واژه فنــاورى نانــو اولين بار توســط 
نوريوتاينگوچى استاد دانشــگاه علوم توكيو در 
ســال 1974 بر زبان ها افتاد. او اين واژه را براى 
توصيف ســاخت مــوادى كه ابعاد آنهــا در حد 
نانومتر متغيير بودند به كار برد. در سال 1986، 
اين واژه توسط كى اريك دركسلر در كتابى تحت 
عنوان "موتور آفرينش: آغاز دوران فناورى نانو" 

بازآفرينى و مجددا تعريف شد.

 تفاوت اصلــى فناورى نانو بــا فناورى هاى 
ديگر در مقياس مواد و ســاختارهايى اســت كه 
در ايــن فناورى مورد اســتفاده قــرار مى گيرند. 
البته تنها كوچك بودن اندازه مدنظر نيســت؛ بلكه 
زمانى كه اندازه مواد دراين مقياس قرار مى گيرد، 
خصوصيات ذاتى آنها از جمله: رنگ، اســتحكام، 
مقاومت خوردگى و... تغيير مى يابد. اما تفاوت اين 
فناورى با فناورى هــاى ديگر در وجود "عناصر 
پايه" اســت. عناصر پايه در حقيقت همان عناصر 
نانومقياســى هســتند كه خواص آنهــا در حالت 
نانومقياس با خواص شان در مقياس بزرگتر فرق 
مى كند. اولين و مهمترين عنصر پايه، نانوذره است. 
نانوذرات، ذراتى با ابعاد نانومترى در هر سه بعد 
هستند. آنها از مواد مختلفى مانند نانوذرات فلزى 

و سراميكى تشكيل مى شوند.
دوميــن عنصــر پايه، نانوكپســول اســت. 
نانوكپســول ها قطر نانومترى دارنــد و مى توان 
مواد مورد نظر را درون آنها قرار داد و كپســوله 
كرد. سال هاست كه نانوكپسول ها در طبيعت توليد 
مى شوند. مولكول هاى موسوم به فسفوليپيدها كه 
يك ســر آنها آبگريز و ســر ديگر آنها آبدوست 
است، وقتى در محيط آبى قرار مى گيرند، خود به 
خود كپسول هايى را تشكيل مى دهند كه قسمت هاى 
آبگريز مولكول در درون آنها واقع مى شود و از 

تماس با آب محافظت مى شود.
عنصر پايه بعدى نانولوله كربنى اســت. اين 
عنصر پايه در حقيقت لوله هايى از گرافيت است. 
اگــر صفحات گرافيت را پيچيده و به شــكل لوله 

به طور كلى فناورى نانو عبارت است از: هنر دستكارى مواد در مقياس اتمى يا مولكولى. اين تعريف مختصر 
شايد در نظر اول ساده بيايد؛ اما معناى جمله مذكور تا اندازه اى عميق و بنيادى است كه فناورى نانو امروزه 
تمام صنايع و فنون را تحت تأثير خود قرار داده است. صنعت توليد كفش و نيز جوراب نيز از اين تكنولوژى 
بى نصيب نمانده است. در كشور ما نيز كمابيش اهميت استفاده از اين تكنولوژى در صنايع مختلف روشن 
شده است. نمايان شدن جوراب هاى ضد بوى نانو و نيز كفش هاى ورزشى و طبى كه در بخشى از ساختمان 
آنها از تكنولوژى نانو بهره گرفته شده در ويترين مغازه ها، گواه ادعاى فوق است. اما تكنولوژى نانو چيست 

و چه كاربردهايى در صنعت كفش مى تواند داشته باشد؟

يني شيرين ميرزازاده
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اگر پنجره اى به فرصت باز شد
نبايـد به دليل آنكه با برنامـه بلند مدت ما همحوانى 
نيسـت آن را بست. چنين پاسخ خشكى؛ چشم اندازها 

را به ورطه گمراهى مى برد.



در بياوريم، به نانولوله هاى كربنى مى رسيم. اين 
نانولوله هــا داراى اشــكال و اندازه هاى مختلفى 

هستند. اين لوله ها خواص بسيار جالبى دارند.
گســتردگى فناورى نانو از كاربرد هاى متنوع 
عناصر پايه ناشــى شده اســت. هر كدام از اين 
عناصر پايه، ويژگى هاى خاصى دارند كه استفاده 
از آنها در زمينه هاى مختلف را باعث مى شــوند. 
از جملــه كاربردهــاى نانــوذرات مى تــوان به 
دارورسانى هدفمند و ساده، بانداژهاى بى نياز از 
تجديد، شناسايى زود هنگام و بى ضرر سلول هاى 
سرطانى و تجزيه آلاينده هاى محيط زيست اشاره 

كرد.

پيروزى در المپيك پكن با كفش نانو
جرمى وارنــر، بهترين دونــدة دو 400 متر 
المپيك، در مســيرهاى دو منحنى شــكل انرژى 
خود را از دســت مــى داد و بازنده بود تا آن كه 
آديداس كفش لان استار خود را با قابليتى جديد 
عرضه كرد. لان استار اولين عاج كفش دوى 400 
متر متقارن در جهان است كه از يك ورقة فلزى 

طويل تقويت شده با نانولوله هاى كربنى در كنار 
عاج كفش فشرده و منحصربه فرد آديداس بهره 
مى برد. عاج هاى جديد مبتنــى بر فناورى نانوى 
كفش آديداس باعث چرخــش راحت تر و ايمنى، 
پايــدارى و راحتــى بيشــتر دونده مى شــوند. 
كفش هاى جديد به دونده اين توانايى را مى دهند 
كه در مسيرهاى منحنى شــكل راحت تربچرخد 
و بــازده، پايدارى و تعادل فيزيكى او را افزايش 
مى دهــد. گروه نــوآورى آديــداس، بيش از دو 
ســال با جرمى وارنر كار كردند. در طى اين دو 
سال، مطالعة الگوى دويدن وارنر در آزمايشگاه 
آديداس بــا اســتفاده از ويدئوى پرســرعت و 
نقشــه بردارى فشارى موجب شــد كه در نهايت 
بهترين كفش هاى دو در مســيرهاى منحنى شكل 
در جهــان را توليد كنند.آديداس با اســتفاده از 
نوآورى هــاى جديــد در صنايع پلاســتيك، از 
نانوموادى اســتفاده مى كند كه اخيراً در صنايع 
هوا  ـفضا و خودروسازى براى طراحى يك ورقة 
فلزى طويل تقويت شــده بــا نانولوله هاى كربنى 
(نانوورقه) به كار رفته اند. اين ورقة فلزى طويل، 

كاربرد ذرات نانو در كفش يا جوراب 
باعث مى شود تا كفش و جوراب 

هميشه بى بو باشند

استفاده از عاج هاى  نانو در كفش
باعث چرخش راحت تر، ايمنى، 

پايدارى و راحتى بيشتر
دونده مى شود
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هشتاد درصد موفقيت
به نحوه ارائه بستگى دارد.



قوى تر و نازك تر از ورقه هاى مشــابه اســت و 
قابليت چرخش راحت تر و ايمن، پايدارى و راحتى 
بيشــتر را به دونده هديه مى دهــد؛ درعين حال 
انعطاف پذيرى را افزايش مى دهد و اتلاف انرژى 

را نيز به حداقل مى رساند. 
پيوندهاى مكانيكى و شيميايى با نانولوله هاى 
كربنــى، دوام و پايدارى ســاختارى ورقة فلزى 
را افزايــش مى دهد و به آديداس اجازة ســاخت 
قطعــة انعطاف پذيــر پيوســته  را مى دهــد. اين 
طراحــى با طراحى ســه تكه اى قبلى كه شــامل 
عاج هاى پيچ درپيچ فلزى و نوك هاى ســه گانة با 
چسب به هم چسبيده بود، متفاوت است. اندازة اين 
ورقة فلزى طويل جديد حدود يك سوم ضخامت 
عاج هاى قبلى اســت و در عيــن حال وزن آن به 
ســبك ترين  بنابراين  يافته اســت؛  كاهش  نصف 
عاجى است كه تاكنون به وسيله آديداس ساخته 
شده اســت. اين ورقة فلزى جديد با به كارگيرى 
مــواد كمتر بين پــا و زمين، اجــازه مى دهد كه 
پــاى دونده به زمين نزديك تر باشــد و منجر به 
تقويــت حركــت طبيعى تر پا مى شــود. آديداس 

براى بــرآوردن نيازهاى ويــژه و نقش هر 
كــدام از پاها، اولين عاج هــاى كفش متقارن 
را توسعه داد. ســاخت اين عاج ها مبتنى بر 
اين حقيقت اســت كه مسيرهاى منحنى شكل 
در برنده    شــدن قهرمانان در مسابقات دوى 
ســرعت طولانى نقش مهمى دارد. درســت 
شبيه به يك ماشين مسابقه كه براى مسابقه 
در مسيرهاى منحنى شكل، طراحى هاى سمت 
راست و چپ آن متفاوت هستند، آديداس نيز 
كفش هاى چپ و راست را با يكديگر متفاوت 
ساخته اســت تا دونده بتوانــد از پاى چپش 
بــراى ايجاد تعادل و از پاى راســتش براى 

اعمال نيروى جلوبرنده استفاده كند.

كفش و جوراب ضدبو با استفاده از فناورى نانو
هم اكنون نانوذرات به عنوان عوامل ضدميكروبى 
و ضدقارچى وارد بازار شده اند. صنايع بهداشتى 
با توجه به رشــد روزافزون مقاومت باكترى ها به 
آنتى بيوتيك ها، بــه روش هاى نوينى براى افزايش 
محافظت در برابر آنها نيازمند است. نقره به دليل 
خواص آنتى بيوتيكى اش مدت هاى درازى شناخته 
شده بود، اما اخيراً به دليل ساخته شدن نانوذرات 
كه انحلال و در نتيجه قدرت آن را بيشــتر مى كند 
استفاده بيشــترى يافته اســت. اين نانوذرات هم 
اكنون در بانداژها مورد استفاده قرار مى گيرند. زيرا 
نانوذرات اكسيد روى به عنوان قارچ كش مؤثرند. 
شركت هايى نيز در توليد رويه داخلى كفش از اين 
نانوذرات اســتفاده مى كنند.كاربرد ذرات نانو در 
كفش يا جوراب باعث مى شــود تا كفش و جوراب 

هميشه بى بو باشند.

منابع:
1- سايت ويژه توسعه فناورى نانو 
2- ماهنامه فناورى نانو 
(NNI) 3- سايت سازمان توسعه ملى فناورى نانوى آمريكا
nano werk news -4
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يك هدف روشن؛ ساده؛ شورانگيز و نيرو بخش
براى سازمان خود تعيين كنيد.




