
 

 

 

 ی نظام ی نانو تکنولوژ
 روح اله عبداللهی 1، مهدی ابراهیمیان2، نیما رستمی3

 99/ 12/02:مقاله پذیرش                                                                        08/01/99: مقاله دریافت

  چكيده

. شووودمی  اطلاق  نانو  مقیاس  با  کار  عرضه  در  پیشرفته  هایفناوری  تمام  به  که  کلی  است  ایواژه  نانو  ناوریف

 و نووانوت نولوژی ترکیوو  و شووده بهتوور موشوو ی مانیتورینوو  در اسووتداده مووورد هایسیسووت  طراحووی

 ماهواره،  در  استداده.  کندمی  فراه   پیشرفته  صورتبه  را  موش ی  دفاع  هایسیست   کنترل  انی المی روال تروم 

 بسیار  هایربات  و  هارایانه  بیونانوابزار،  نوین،جن   عوامل  آش ارسازی  بار،آتش  هایماشین  زیردریایی،  کشتی،

 نووانو هووا،کامپوزیت نووانو همانندسووازها، خود و اسمبلرها گرافن،  کربنی،  هاینانولوله  کاتالیزورها،  نانو  کوچک،

 دیگر از غیره و هاسلول  در هاربات نانو  ،(آیروژل فناوری)  ساختار نانو  قدرتمند مندجره  مواد مغناطیسی،  ذرات

 زیستمحیط  آلودگی  جمله  از  وسیعی  گستره  نانوت نولوژی  خطرات.  باشدمی  نظامی  نانوت نولوژی  کاربردهای

 همانندسووازها، خووود و نانواسمبلرها  ثانویه  مخاطرات  گردها،  ریز  کار،  نیروی  جابجایی  و  تعادل  عدم  افزایش  و

 نووانو و خودکار  ابر  محصولات  مقیاس،  ماکرو  تا  نانومقیاس  از  رباتیک  صنایع  انسانی،  قابلیت  با  مصنوعی  هوش

 خطوورات  گوورفتن  نظوور  در  المللی،بین  امنیت  دیدگاه  از.  بردارد  در  را  روند،می  ب ار  انسان  بدن  در  که  ابزارهایی

 انجووام  بووا  ثبووات  افتادن  خطر  به  آید،می  وجود  به  جنگی  المللیبین  قوانین  و  تسلیحات  کنترل  برای  که  جدیدی

 ذکرقابوول نیووز دارد، زیسووتمحیط و انسووان برای فناوری این که خطراتی  و  آن  گسترش  و  تسلیحاتی  مسابقات

 در آن گوورفتن خوودمت بووه بوورای علمووی تحقیقات سپس و شدهمعرفی نانو  فناوری  ابتدا  مقاله  این  در.  باشدمی

 هووایقابلیت  نووانوت نولوژی،  ای،هسته  و  می روبی  شیمیایی،  تسلیحات  نظامی،  بالقوه  کاربردهای  نظامی،  عرصه

 بخووش  در  نانو  فناوری  هایمحدودیت  با  رابطه  در  المللیبین  سیست   روی رد  مول ولی،  نانوت نولوژی  حداظتی

 .است گردیده ارائه نظامی فناوری نانو تسلیحات کنترل جهت هاییپیشنهاد همراه به نظامی

مغناطیس.   نانو کربنی، هاینانولوله  میکروالکترومکانیکال،  مانیتورینگ، نانوتکنولوژی،واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 
و   یپزش علوم پایه،  ،یمانند مهندس یاست که با کمک علوم نی نو  یهااز رشته ی یفناوری نانو 

نظام اقتصادی کشورها شده   داریو صرف انرژی کمتر، موج  توسعه پا  شتریب  یوربهره حصول

  رییتغ جادیانگلستان، فناوری نانو از توان ا یمهندس یسلطنت ی برآورد دانشگاه صنعت  طبق است.

  و مسائل مربوط به ی، فناوری اطلاعات، پزش ینظام عیصنا ازجمله هانهیاز زم ارییبس  در نیادیبن

(. 1395:258تدینی،برخوردار است ) یپزش   

متدوواوت در   یهووات یدیبووا ک   ییهایژگ یاست که با استداده از و  یارشتهانیمبحث م  کیفناوری نانو  

 یمانند آنچووه در زنوودگ   ،یهای مول ولمؤثر قطعات و استداده از پردازش  یسازنانو، کوچک  اسیمق

 افتووه،ی  نیت ووو   یدیخورش  یهاتر، سلولسبک  یتر ولمستح    یاجسام  دیتول  یسو به  شیهست، پ

 یهووانووانو ابووزار، ربات  ،یهوش مصوونوع  شیو با قدرت نما  ندهیتر با سرعت فزاکوچک  یهاانهیرا

 .(1،4:1390آلتمنکوچک و بزرگ مستقل همراه است )

 توویثیری نو در فضای مخاصمات مسوولحانه بووا  هایفناورنانوت نولوژی نظامی، ی ی از انواع حضور  

 عنوانبووهشود. کوواربرد نووانوت نولوژی  ی علوم و صنایع نظامی تلقی میهاجنبهفزاینده آن بر تمامی  

دفاعی در حال گسترش اسووت کووه از آن   -ی امنیتی  هاوزهحی نوین به حدی در  هایفناوری ی از  

 شود.می بردهنامانقلاب صنعتی نوین در عرصه بازدارندگی    عنوانبه

 جهیدرنتکند که بشر بیشتر بر اطلاعات احاطه داشته باشد و  ام انی ایجاد می  کینانو ال ترگسترش  

ها استداده از سیست  اتوماسیون روباتکنند. افزایش  مانورهای نظامی قدرت و دقت بیشتری پیدا می

های کاهد و عمل وورد ماشووینکند و از خطرات احتمالی میضعف بشر را در امور نظامی جبران می

های نانو ت نولوژی به میزان زیادی از وزن هواپیماهای بدون سرنشین کند. سیست نظامی را بهتر می

تری انجووام دهنوود و چوواب ی هووای طووولانیت تواننوود میموریهواپیماهووا می جووهیدرنتکنوود، کوو  می

شود. هواپیماهای جنگی آینده به خلبان مت ی نیستند و این هواپیماهای جنگی در مانورها بیشتر می

ی نظووامی بووه معنووی وزن سووبک، نانوفناّورها افزایش یابد. درواقع شود اثربخشی میموریت باعث می

های نظووامی اسووت، توسووعه فنوواوری های جنگی و میموریت ماشینقدرت بالا و عمل رد بهتر برای  

سازد همووین موضوووع های نظامی را کمتر به استداده از نیروی جسمانی بشر نیازمند مینانو، سیست 

 (.31:1395آورد )تدینی،احتمال ش ست و ریسک را پایین می

 
1. Altmann 
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مشهود است   فناوری  نیا  ی یتو لجس  یبانیکاربردهای پشت  در  عمدتاً  نانو ی  اربردهای فناوری نظامک 

 تحوور    خودی،  سربازان  برای حداظت از  شتریکاربردها جنبه آفندی ندارند بل ه ب  نیا  که  ایگونهبه

 .شوووندیم  استداده  حرارتدر برابر  ی  زره  ادوات  شتریمقاومت ب  ای  ینظام  هینقل  لیوسا  شتریب  رییپذ

بووالاتری در  ت یوو قابلمووواد و عناصوور پرتوووزا کووه از   دیکاربرد فناوری نانو در تول  به  توانیم  ازجمله

پودرهووای  در ایوو عناصوور عووادی پرتوووزا برخوردارنوود  و اندجار نسبت به مواد و  رانششیپ  احتراق،

 کوورد  اشوواره،  رونوودیم  کووار  بووه  ینظووام  زاتیوو بوورای تجه  قیعووا  عنوانبووه  که  ومینیفلزات مانند آلوم

 (.146:  1،2014)هیتوشی

در مقابوول   ت یحساسوو کووه  بهبود حسووگرها    ی؛نظام  یهاعرصه  در  ینانوت نولوژاز دیگر کاربردهای  

های سیسووت  یطراحوو  نیدهوود. همچنوو یم شیرا افووزا ییایمیو شوو  ی یولوووژیب ،یحموولات موشوو 

  ووالی روال تروم انیو م  ینووانوت نولوژ    یوو بهتوور شووده و ترک   یموش   ن یتوریمورداستداده در مان

 ،یکنوود، اسووتداده در موواهواره، کشووتفراه  می  شرفتهیصورت پرا به  یهای دفاع موش کنترل سیست 

 یهاو ربات  هاانهیرا  ابزار،  نانو   و یب  ن،یعوامل جن  نو   یبار، آش ارسازهای آتشماشین  ،ییایردریز

مبلرها و خووود همانندسووازها، نووانو گوورافن، اسوو   ،یکربن  یهانانولوله  زورها،یکوچک، نانو کاتال  اریبس

(، نووانو روژلیوو مواد مندجره قدرتمنوود نووانو سوواختار )فنوواوری آ  ،یسیمغناط  ات، نانو ذرهات یکامپوز

 یکاربردهووا گووریاز د رهیوو و غ پووروتئین   یوو ، ترک DNA یعموول بوور رو  یها بووراها در سوولولربات

 (.110:  2،2010)کریشنا  باشدمی ینظام  ینانوت نولوژ

 یانقلاب  ،هاست یس  مواد و نانو   نانو   یبرمبنا  رودینم  نانومتر فراتر  100از    شاناندازه  حسگرها کهنانو  

ی اگونووهبه، انوودکرده دجووایاکننده از آن طرف استداده برای یمخاصمات فضای  ت یدر عرصه امن  نینو 

بوورای  عیو سوور مطمووئن دشمن را بووه طوورز ینظام زاتیو تجه عناصری ابیو ردیی شناسا  ت یکه قابل

 (.232:  3،2015)بون ا  فراه  ساخته است  آن  رندهیکارگ به طرف

 که در شعاع عمل رد  یدادن مناطق  پوشش  راداری برای بهبود  یهادر سامانه  از نانو حسگرها عمدتاً

 رهیام ان ارتباط در زنج  کردن  فراه   ،ییایمیش  ای  و یواکتیمواد راد  یریگ ره  و  دارند، کشف  قرارها  آن

واحدها برای آتشووباری و کمووک بووه   و  هاگانی  ریاهداف موردنظر برای سا  کردن  مشخص  ،یارتباط

 (.197:  1387)افتخاری، شودمی  استداده مشخص  رییمس  یسو ها بهآن ت یهدا با  هات یکنترل جمع

 
1. Hitoshi 

2. Krishna 

3. Bonča 
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و  دیوو نمایفووراه  م هانووهیاز زم یاریدر بسوو  یخوووب و کوواربرد  اریاگرچه فناوری نانو ام انات بسوو 

 ینظووام  یاز کاربردهووا  یاریهووا در بسوو ت یوجود ندارد که نووانو فنوواوری باعووث بهبووود قابل  یدیترد

آورد. خطوورات یبووه وجووود موو   زیوو ن  یاخطرات بووالقوه  یعمد  ای  یطور تصادفبه  حالنیگردد، باایم

 یروین  ییعدم تعادل و جابجا  شیو افزا  ست یزطیمح  یازجمله آلودگ   یعیگستره وس  ینولوژنانوت 

 ت یوو باقابل  یاسمبلرها و خووود همانندسووازها، هوووش مصوونوع  نانو   هیمخاطرات ثانو   ،گردها  زیکار، ر

کووه  ییمحصولات ابر خودکار و نووانو ابزارهووا اس،یتا ماکرو مق  اسیاز نانومق  کیربات  عیصنا  ،یانسان

 قوواتیحاصوول از تحق یجیتدر یهاشرفت یتنها پ اگر یروند را در بردارد، حتیدر بدن انسان ب ار م

 ،یالمللوو نیب ت یوو امن دگاهیخطرات وجود دارد. از د نیهمچنان ا  یریرا در نظر بگ  ریاخ  یشگاهیآزما

بووه وجووود   یجنگوو   یالمللوو نیب  نیو قوووان  حاتیکنترل تسل  یکه برا  یدیدر نظر گرفتن خطرات جد

فنوواوری  نیوو که ا یو گسترش آن و خطرات  یحاتیمسابقات تسلد، به خطر افتادن ثبات با انجام  یآیم

 (.266:1395،ینی)تد باشدمی  ذکرقابل زیدارد، ن  ست یزطیانسان و مح  یبرا

 مبانی نظری

 تعریف نانو فناوری:

نانو اطلاق   اسیدر عرضه کار با مق  شرفتهیپ  یهایکه به تمام فناور  یاست کل  یافناوری نانو واژه

  ی ها جار بر زبان  1974در سال    و یاستاد دانشگاه توک   ینگوچیتا  ویبار توسط نور  نیشود که اولمی

 ( 4: 2009)رامسدن،باشد. نانومتر می 100تا  1در حدود  یابعاد  ،نانو  اسیشد. معمولاً منظور از مق

  ات یابعاد ماده در خصوص   ،یینانو   اسیمه  است، چراکه در مق  اری اندازه ذرات در فناوری نانو بس

ب  ییای میش  ،ی یزیاست و خواص ف  رگذاریتیث  اریآن بس ات تک  ی  یولوژی و  با  ها و مول ولتک  ها 

مواد    دیو تول  یاتم  اسیمواد در مق  یکاردست   ندیمتداوت است. فناوری نانو فرا  مادهخواص توده  

به ابزار،  آن  لهی وسو  ات کنترل  مول ولها در سطح  مواد و سها و  اگر همه  درواقع    ها ست یهاست. 

ز مق  ییربنایساختار  در  را  ترت  اسی خود  واکنش    ینانو  تمام  آنگاه  سردهند؛  به  ترعیها    تر نهیو 

م پا  ردیگیصورت  توسعه  دستاوردهاشودیم  گرفتهشیپ  داریو  ازجمله  ا  ی.  فناوری    نیفراوان 

بالاست که تحول شگرف را در    یی با کارا  یانرژ  یسازرهیانتقال، مصرف و ذخ  د،یکاربرد آن در تول

ازامی  جادیا   نهیزم  نیا تلاش  انیمتصد  رونیکند.  در  نانو  علوم  محققان  او  از  استداده  با  تا    ن یاند 

آسا به  ب  شیفناوری  رفاه  با    شتر یو  ساختمان  برون  و  درون  مصالح   یدیجد  طبقه  افتنیدر  از 

 ت یو درنها  یبخصوص در مصرف منابع انرژ  هانهیدر هز  ییجو با عمل رد بالا و صرفه  یساختمان
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پا توسعه  تغابندیدست    داریبه  به  منجر  نانو  فناوری  طب  راتیی.  منابع  از  استداده  در    ، یعیشگرف 

 (. 2: 1392عابدینی،را کاهش خواهد داد ) یخواهد شد و پساب و آلودگ  بو آ یانرژ

ی هاتراشه  بتوان به کمک آن،  تاباشد  میها  مول ول  و  هاتک ات  تک  کنترلنهایی نانو فناوری،    هدف

را    ریسا   ایرایانه کوچک  دیتولادوات  بار  هزاران  که  فعل  ترکرد  ادوات  طرفی  باشند  یاز  از   .

ها با کنترل ماده در مقیاس طولی نانومتر و  ا و سیست هنانوت نولوژی تولید کارآمد مواد و دستگاه

پدیدهبهره و  خواص  از  یافتهبرداری  توسعه  نانو  مقیاس  در  که  است  نوظهوری   اندهای 

 (. 237: 1388)شجاع،

آید که نانوت نولوژی یک رشته جدید نیست، بل ه روی ردی جدید در از همین تعریف ساده برمی

مختلف از غذا، دارو، تشخیص   یها  نولوژی کاربردهایی را در حوزههاست. برای نانوتتمام رشته

ال ترونیک، کامپیوتر، ارتباطات، حمل بیوت نولوژی تا  ، مواد،  ست یزطینقل، انرژی، محوپزش ی و 

برشمرده ملی  امنیت  و  اجتماعی،    اند.هوافضا  پیامدهای  همراه  به  عرصه  این  وسیع  کاربردهای 

  ای و فرا بخش مطرح نموده استعنوان یک زمینه فرا رشتهاوری را بهسیاسی و حقوقی آن، این فن

 (. 268: 1387ی،و مطالعات فرهنگ  ی)پژوهشگاه علوم انسان

 نمود:  انی نانو فناوری ب یرا برا فیسه تعر توانیم یطورکلبه

تا   1در مقیاس اندازه  یتوسعه فناوری و تحقیقات در سطوح اتمی، مول ولی و یا ماکرو مول ول -1

 نانومتر.  100

 ،هاآن میانه حد یا  کوچک اندازه  خاطر  به که  ییهاست ی س و  ابزار و  ساختارها از استداده   و خلق – 2

 .دارند نوینی عمل رد  و خواص

 .(68: 1386)کنعانی، اتمی سطوح در  یکاردست  یا کنترل توانایی – 3

ی نظام ینانوتکنولوژ  تاریخچه  

پیش  شصت  فاینمن  سال  سخنران1ریچارد  در  نوبل،  جایزه  دارنده  و  نظری  کوانتوم  متخصص   ی، 

پایین فضای بسیاری هست"با عنوان    1959معروف خود در سال     افتهیبه بررسی بعد رشدن"2آن 

عل  مواد پرداخت. وی در آن زمان اظهار داشت:“اصول فیزیک تا آنجایی که من توانایی فهمش را 

  اگر   که  داد  قرار  این  بر  را  فرض  او  ”.زنندحرفی نمی  مواد،ف ام ان ساختن ات  به ات   دارم، برخلا

 
1. Richard Feynman 

2  . There is plenty of room in the bottom 
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 بسازند،  کوچک  یهااسیمق  با  را ها  سازه  دیگر  و  ترانزیستورها  چگونه   کهاند  فراگرفته  دانشمندان

  شان یقیحق  مرزهای   بهها  آن  درواقع.  کنی تر  کوچک  و   کوچک  راها  آن  که  توانست   خواهی   ما  پس

 ی اگونهبه  دیگری  مقابل  در  را  ات   یک  کهیطورکوانتوم نزدیک خواهند بود به  نامعلوم  یهالبه  در

)تهمتن،  کنی   ایجاد  را  مم ن  ساختگی   و  مصنوعی  محصول  ترینکوچک  بتوانی   که  دهی   قرار  .

1395 :81-80 ) 

علمی    یهاشیباشد که در تمامی گراای عظی  میپدیده  و  فناوری نانو موج چهارم انقلاب صنعتی

آمری ا مانند   ، وابسته به این تحول خواهد بود. نظامی  راه یافته است تا جایی که در آینده برتری

ی اخیر هاسالی نظامی بیشترین تلاش را در این راستا انجام داده است. این کشور در  هانهیزمدیگر 

ر  خود  نظامی  توسعه  و  است.  تحقیق  داده  افزایش  چشمگیری  میزان  به  فناوری  این  روی  ا 

میلیون دلار   70روی علوم و فناوری نانو به    1999ی وزارت دفاع آمری ا در سال مالی  گذارهیسرما

 میلیون دلار آن به نانو ال ترونیک تعلق داشت.  50رسید که 

 شده یبرای استداده در نبردهای شهری تنظ  ینظام  عی توسعه فناوری نانو در صنا  هیگرچه فلسده اول

فزا تیثیر  با  اما  تمام  نده یبود  بر  صنا  یهاجنبه  یآن  و  تمام  نکیا  ،ینظام  ع یعلوم  انواع    یدر 

م کار  به  مسلحانه  نظامرودیمخاصمات  نانو  فناوری  کاربرد  شک،  بدون  سال  ی.   ، گذشته  انیدر 

 . (257:1395،ین ی)تد شده است  یرنظامیو اهداف غ انی رنظامیغ موج  تلدات عمده

در    باًیتقر دارویی  از محصولات  بود  15تا    10نیمی  نانوت نولوژی خواهد  به  مت ی  آینده  و    سال 

موج     ینانوت نولوژ. همچنین  شوندیماستداده    در صنایع پتروشیمی   ی های نانو ساختارکاتالیست 

 (. 40و  20: 1395،نس   ینیحسی در آینده نزدیک خواهد شد )توسعه محصولات کشاورز

ش ل   کل  1در  نانو   یبرا  یمدهوم  ست یس  کی  یطرح  آمده   فناوری  نانوت نولوژی  کاربردهای  و 

 : باشدمی زیر  شرح و کاربردهای نانوت نولوژی به راتیتیثاین بخشی از است. 

 یت مواد و محصولات صنع تولید -1

 و بدن انسان یدر پزش  ینانوت نولوژ -2

 پا   ست یزطی، آب، انرژی، مواد و محیپذیری منابع کشاورزدوام -3

 فناوری نانو در هوا و فضا  -4

های در  ترانزیستورهای تک ال ترونی نانو، پروپ) کیکاربرد نانوت نولوژی در صنعت ال ترون -5

 ی و ...(  یفرو ال ترمقیاس نانو، حافظه 
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 و امنیت ملی  ینظام عیها در صناذره زیکاربرد ر -6

 نانو فناوری مول ولی -7

 .(44و  35: 1390آلتمن،)  ینانوت نولوژبیو  -8

 
 (181: 2010رافی،فناوری نانو ) یبرا  یمدهوم ست یس کی یطرح کل: 1ش ل 

:نانو فناوری ی نظامیکاربردها  

همگام با    شیوب ک تحقیق و توسعه نظامی در زمینه نانو فناوری به مدت سه دهه با سرعتی آرام و  

برای دسترسی به مقیاس نانو سه دهه پیش   هاتلاشاولین    ی پیش رفته است.رنظامیغ ی  هات یفعال

ی پروپی  ها روس وپیمدر زمینه می روال ترونیک توسط آمری ا شروع شد. با اختراع اولین سری  

سال اواخر  در  نظامی  توسعه  و  تحقیق  به    1980های  روبشی،  با  و  گرفت  قرار  زیاد  توجه  مورد 

ال ترونیک   ی زیادی در این زمینه صورت هارفت شیپخدمت گرفتن علوم پایه، م انیک، اپتیک و 

 توان به موارد زیر اشاره نمود: ( که می3و  1388:2آقایی، گرفت )

 ی مقاوم به تغییر دما هالباس -

 ی مقاوم با استداده از نانو ذرات هاروکش -

 ی کوچک هانیدورب -

 و مؤثر کوچک ی ارزان،هاسلاح -

 ک یفوتونمواد  -

 ضربه ی مقاوم به هاشهی شتهیه  -

 پوش مثال پارچه زرهعنوانبه اء،یش ل اش  رتغیی -

 ندارند( یزیآمبه رن  یازیشوند )نیکه نابود نم  ییهاپوشش -
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 ی نامرئی هاپوشش -

 ی پزش   ی فوریهاکمک -

 کنند یکه از سوخت کمتر استداده م ترعیتر و سرسبک  یمایهواپ -

 شوندنمی ییکه توسط رادار شناسا ماهایو هواپ  هاییایردریز -

 ها ت یکامپوزنانو  -

 نانو ذرات مغناطیسی  -

 مواد مندجره  -

 و مغناطيس: کيفوتون الكترونيک،   -

نانوفنّاور ال ترونی ی ماده    یهاتغییر در فاصله بین ات   یدر  ذرات و هندسه ذرات روی خواص 

تیث ذرات  .است   رگذاریه   اندازه  می  وقتی  ظر  ال تری ی  یوندهایپ  ،یابدکاهش  فلزات    ترفیدر 

مطالعات    .پتانسیل یونیزاسیون است   ،باشددسترس می  تر درکمیت ال ترونی ی که راحت .  شوندمی

یعنی با    ،کوچک )ذرات ریزتر( بیشتر است   یهادانه  ازهاند که پتانسیل یونیزاسیون در اندنشان داده

آن یونیزاسیون  پتانسیل  ذرات  اندازه  میافزایش  کاهش  به  .یابدها  سطح  نسبت  و ح  افزایش   ج  

و  راتییتغ هندسه  فعل  در  روی  شدیدی  تیثیر  ال ترونی ی  ماده  ساختار  شیمیایی  واندعالات 

اندازه ذرات( تغییر   جهیدرنت ها )وتغییر در تعداد ات کوچک با  گذارد و برای مثال فعالیت ذراتمی

 (. 5: 1387زاده، غلامعلی قمشه) کندمی

چون   جدیدی  اصول  از  سپس  و  قطعات  اندازه  کاهش  به  فناوری  نانو  می روال ترونیک  در 

تر و  کوچک  ی، مدارهادیجد  ی  یال ترون  لیوسا   کند.ی زیستی استداده میهامول ولو    هانانولوله

طور همزمان به دست  ها در نانو ساختار بهبا کنترل واکنش  توانندیکمتر م  یل خی  مصرف  با  ترعیسر

 .ندیآ

  یها یهادمهیشامل ن  کیاست. نانو ال ترون  شگامیفناوری نانو پ  یسازیدر تجار  کیصنعت ال ترون

از  جد  نانومتر،   90  کمتر  حافظه  یدی اش ال  حافظهیهادمهین  ی دارا  یهااز  نانو    یاطلاعات  یها، 

نمایآل  یشگرهاینما  ،ی یال تروم ان م  یشگرهای،    یحسگرها   ،یکربن  یهانانولوله  ،یدانینشر 

ی   یروندر ابزارآلات ال ت  یریکارگبه  یکه اکنون در حال ساخت برا  یاز ادوات  یامختلف و پاره

نانو مواد وباشدمی  است، بازار  تول  .  ابزار مورداستداده در  دلار   اردیلیم  108  زاتیتجه  نیا  دینانو 
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ا از  که  مواد،  10رق     نیبوده  نانو  به  مربوط  آن  تجه  درصد  ل  یزاتیابزارها،    یتوگرافیمانند 

 (. 115: 1390)آلتمن،  است  ها یو نانوس هاست ی کاتال چاپ نانو، یتوگرافیماوراءبندش دور، ل

ها را به انتخاب ایده آلی برای بسیاری از  های کربنی، آنوجود یک سری مختصات ویژه نانولوله

کرده است. تبدیل  به  کاربردها  مقالات  تمام  نانولولهتقریباً  کاربرد  به  بهرهطور ضمنی  برداری  ها و 

آن از  آینده اشاره دارنتجاری  نانولولهها در  کاربرد  آینده  ال ترونیک روشن است؛  د.  ها در بخش 

طور قاطع ما را به سمت استداده از این  ها بهنانولوله  لیبدیخواص ال تری ی و پایداری شیمیایی ب

آن نانولوله  داد.  خواص سوق خواهد اما  ترانزیستورهای سریع هستند،  در  کاربرد  آستانه  در  ها  ها 

د اتصالات  در  ه   میهنوز  استداده  دستگاهاخلی  طراحان  از  بسیاری  به  شوند.  دارند  تمایل  ها 

آنپیشرفت  که  یابند  دست  دستگاههایی  داخلی  اتصالات  تعداد  افزایش  به  را  فضای  ها  در  ها 

ساختهکوچک ترانزیستورهای  نماید.  قادر  نانولولهتر،  از  میشده  آستانه  دارای  )یعنی  ها  باشند 

حداق  یک  از  باید  که سیگنال  کند(  آش ار  را  آن  بتواند  ترانزیستور  تا  باشد  برخوردار  توان  ل 

آش ار و ردیابی   های ال تری ی زیر آستانه را در شرایط اختلال ال تری ی یا نویزتوانند سیگنالمی

ضری  تحر ، شاخص حساسیت یک ترانزیستور برای کشف بار یا    کهیینمایند. همچنین ازآنجا

تواند کند که قطعه تا چه حد میباشد، لذا ضری  تحر  مشخص مییشناسایی مول ول مجاور م

کنند و  کند که بارها در یک قطعه چقدر سریع حرکت میخوب کار کند. ضری  تحر  تعیین می

 نماید.نهایی یک ترانزیستور را تعیین می این نیز سرعت 

 (117: 1395)ملائی، 

بر   کوانتومی  خواهها اسیمقاثرات  حاک   پایین  میی  ولی  بود  از    صورتبهتوان  د   ها آن هدفمند 

می استداده  ال ترون  اسپین  از  که  ابزارهایی  نمود.  میاستداده  کمتر، کنند،  نیروی  صرف  با  توانند 

توان قطعات  می  تنهانهسرعت بیشتری داشته باشند. در راستای کاهش ابعاد، به کمک نانو فناوری  

بکوچک ساخت،  را  ترانزیستورها  چون  برای  ها دکنندهیتشدل ه  تری  م انی ی  در    هاهیپالای 

 سازد. نیز فراه  می گاهرتزیگ ی  هافرکانس

 اند از:عبارت  کینانو فناوری در صنعت ال ترون گرید یاز کاربردها یبرخ

 . یمه  نظام ت یقابل  کیعنوان به شرفتهیپ کینانو ال ترون قیاز طر یتسلط اطلاعات -

 ک یحاصله از ال ترون  تردهیچیپ  یمجاز  ت یهای واقعبه کمک سیست   رویام ان آموزش مؤثرتر ن  -

 . ینانو ساختار
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 . ینظام یانسان یرویجبران کاهش ن یبرا  شرفتهیپ کیو ربات ونیاز اتوماس  شتریاستداده ب  -

 . ینظام یخودروها ییسربازان و بهبود کارا  یکاهش خطر برا-

 (. شتر یبالاتر )وزن کمتر و قدرت ب ییبه کارا یابیدست -

 .ینظام زاتیتجه  یکمتر در عمر کار نهیکمتر و هز یتعداد دفعات نقص فن -

:  1387،یو مطالعات فرهنگ   یمهمات هوشمند )پژوهشگاه علوم انسان  ی برا  شرفته یپ   کیال ترون  -

269) 

شامل موارد زیر    یاهسته  ینظام  عینانو فناوری در صنا  آلتمن، عمده استداده از  یبند یتقس  یبرمبنا

 : باشدمی

پیاهسته  یهاسلاحی:  کم   یهاسامانه  -1 ام انات  هدا  ی ادهیچی،    و  تیامن  ،یمنیا   ت،یبرای 

شامل    یترک  که  دارند  قدل  ؛شدن  ال ترون  ،ی یم ان  یهاحسگرها،   و  ی یال تر  و  ی یمدارهای 

نانو، کوچکمی  رهیغ   را با عوامل   ییحسگرها  نیبهتر چن  ی پارچگیو    شتریب  یسازشود. فناوری 

 ( 243: 1388. )شجاع،کندمی لیتسه ی ینوری و ال ترون قدل

 این ، ازهاانهی ابررا توسعه به توجه با و حاضر عصر در:  یاهسته  ی هاای سلاحرایانه  یسازمدل  -2

 یاهستهفرآیندهای   و هاسلاح یها یسازهیشب  ژهیوبه یاهسته نظامی  مختلف یندهایفرآ در ابزار

 از آن  در که هاانهی ابررای  ری کارگ به  معنای به یاهسته یهاسلاح  ایرایانه یسازشود. مدلمی استداده

 یاهسته  رخداد در یاهسته یهاسلاحاز   استداده یسازهیشب منظوربه و  شدهاستداده نانو  یهاتراشه

 است. به هدف  آن اصابت  تا انبار زمان از ی،اهسته زمستان مانند

سلاح3 صنا  نیترمخرب:  کوچک  ار یبس  یاهستهی  ها.  در  فناوری  نانو  کاربرد  ی نظام  ع ینوع 

 (. 265: 1395)تدینی، است  کوچک  یاهسته یهاد و توسعه سلاحیدر تول یاهسته

مختلف   علوم  از  دامنه وسیعی  در  محققان  برای  زیادی  اهمیت  از  مغناطیسی  ذرات  ؛  ازجملهنانو 

پزش ی،  سی زیست  مغناطیسی،  مغناطیسی،  ربرداریتصو الات  رزونانس  ذخیره    هاخازنی  و 

در  می  برخورداراطلاعاتی   مغناطیسی  ذرات  نانو  کاربردهای    طوربه  شدهعنوانی  هانهیزمباشد. 

است.   مختلف  شرایط  تحت  ذرات  پایداری  به  وابسته  زیاد  مغناطخیلی  ذرات  دل  یسینانو    ل یبه 

و  ییهایژگ یو سطح  م  ژهیمانند  با  ساده  جداسازی  و    هایکاربرد  ،یخارج  یسیمغناط  دانیبزرگ 

عموماًبه.  اندداکردهیپ  یمتنوع مغناط  طور خلاصه،  ذرات  عناصر    ی سینانو  مانند    یسیمغناطحاوی 

 (. 41: 1391د )یلداگرد، هستنها آنیی ا یمیشو   بواتیو ترک    ولین ت،بالآهن، ک 
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نانوفنّاور ذرات  نیتردهیچیپ  یدر  اندازه  ماده    ،تیثیر  یک  است.  ماده  مغناطیسی  خواص  بر  تیثیر 

مغناط  یاتوده حوزه  سیفرو  شناخته    هایبا  هستند،  ات   هزاران  حاوی  هرکدام  که  مغناطیسی 

های مغناطیسی  حوزه  ها ی سان است، امامغناطیسی جهت چرخش ال ترونشود. در یک حوزه  می

دارند متداوتی  چرخش  جهات  می  .متداوت،  رخ  وقتی  مغناطیسی  فاز  میدان تغییر  یک  که  دهد 

نانو ذرات، عنوانهای مغناطیسی را یک جهت کند. بهتمام حوزه  مغناطیسی بزرگ، مثال در مورد 

های سیست   شود که در این موادتصور می  شود. بنابرایننمی های مغناطیسی مشخصی دیده  حوزه

دارد.ساده وجود  موضوع  این  برع س  چیزی  حقیقت  در  اما  داشت  خواهد  وجود    ذرات  تری 

مغناطیسی کوچک و حتی جامدات غیر مغناطیسی با اندازه دانه کوچک، نوع جدیدی از خواص  

نشان می را  این خواصمغناطیسی  از خاص  دهند.  برای  متیثر  که  اندازه ذرات است  کوانتومی  یت 

های  اندازه حوزه  اندازه ذرات موردبحث ما، معمولاً کمتر از  فهمیدن آن، نیاز به مطالعه بسیار است.

است  جامدات  در  می  ،مغناطیسی  رفتار  مجزا  ات   یک  مثل  ذره  یک  گشتاور بنابراین  که  کند 

 . (17: 1387زاده، غلامعلی قمشه)  مغناطیسی بزرگی دارد

برگیرنده اواژه  کیفوتون در  حقیقت  در  و  است  شده  ارائه  ال ترونیک  مقابل  در  که  است  ی 

ای از عل  است که به گسیل،  باشد. فوتونیک شاخهی مشتر  بین اپتیک و ال ترونیک میهاشاخه

ش پردازد. در زمینه تولید، انتقال، تبدیل و پردازوسیله ابزار نوری میعبور، تقویت و ثبت نور به

منابع،   برای  ام اناتی  فناوری  نانو  مانند    هاابیردفوتونیک،  ابزاری  فیلترها،  برهاموجو   ،

تلدیق    هادهندهاتصال  می  هاکنندهو  فراه   آن  امثال  تغییرات  و  دارای  فوتونیک  بلورهای  سازد. 

هستندادوره ان سار  فهرست  در  ال ترون ؛  ی  در  مانند  نور  بلور،  یک  در  جهات    هافرکانسها  و 

استداده کرد. مدارهای    هالیتبدو    برهاموجتوان در  تواند، افزایش یابد. از این حالت میمعینی نمی

می فوتونیک  نانو  و  می روال ترونیک  سرعت  ی پارچه  باعث  و    هادادهتوانند  کوچک  اندازه  در 

ام ان که  گردند  پایین  می  نیروی  فراه   را  ارتباطی  بالاتر  باند  پهنای  و  فرکانس  سازد انتقال 

 (.127: 1390آلتمن،)

ل  ینظام  عیحوزه دفاع و صنا  در  کیو فوتون  زریل  یراهبرد   اریبس   یاز کاربردها  ی ی و    زریاست. 

  ق یدهد که از طریارائه م  ییهاحلام انات و راه  یدفاع  یهاو سامانه  زاتیتجه  نهی زم  در  کیفوتون

نقابل  یگریفناوری د  چیه آن در   یهات یظرف  وبر کاربردها    زیصورت مداوم نو به  ست یدسترس 

گرها و  اخلال ،یناوبر یهادر سامانه شتری کاربردها در گذشووته ب  نیاشود. افزوده می ینظام ع یصنا
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غکورکننده پدافند  سامانهرعاملیها،  ره  ت یهدا  یها،  ال ترون  زر،یل  ی ریگ و  متمرکز    و  کیجن    ...

ی  بیافزار تخرجن   کی عنوان  به  زریل  یریکارگ به  یبرا  یبوده است؛ اما امروزه حرکت رو به رشد

  زریل  یهاسلاح  یر یکارگ بر به  یمبن   گذشته  یهابشر در دهه  لاتی رسد تخیدارد و به نظر م  وجود

حال   نتا  محققدر  آن ه  با  و  است  به    نیا  جیشدن  اغل   بودنمحرمان  لیدلتحولات  منتشر    ه 

افزارها  جن ز  دسته ا  نیا  یریکارگبه  نیو همچن  هاشگاهیدر نما  آنگردد، اما توسعه روزافزون  ینم

 (. 1396:2، انیبن دانش نامهژهیو ت )قابل مشاهده اس ایدر نقاط مختلف دن

 بيولوژیک:  تسليحات و نظامی نانو فناوری -

کوری یهاروسیو مانند بیولوژیک یهاسلاح مولد  یهایباکتر و اوریون و مننژیت  و مولد 

مالاریا،   و اسهال مولد  آمی   و کریپتوکوکوز  مانند قارچی یهاعدونت  و  سل و هیالرذات  دیدتری،

آنان   غیرعمدی گرفتاری موج   تواندمی  و  است  غیرنظامی افراد برای  تهدیدی این ه بر علاوه

و   پایا تغییرات باعث  و کندمی اشباع را بهداشتی تجهیزات و منابع  که دارد شدتی چنان شود،

 داًیشدو   پیچیده عوامل تیثیر خاطر به آن احتمالی اثرات و شودمی انسان محیط در ینیبشیپرقابلیغ

 (. 22: 1390است )ممتاز، ناشناختهزیادی  حد تا یطیمحست یز و فیزیولوژیک هواشناسی، متغیر

فناوریارتباط   فناوری بر مبتنی یهاوهی ش  وسایل، تولید در یفناورست ی ز و نظامی نانو   ،نانو 

 به بودن خاصیت سمی با نانو مواد و نانو ذرات، نانو فناوریبر  مبتنی بیوشیمیایی جدید یهاسلاح

  ن یتریاصل را یفناورست ینانو ز توانمی(.  163:  2009کوسال،)شود  می ملاحظه چشمگیری نحو 

فناوری که دانست  یاحوزه نانو    .است  افتهیدست  یفراوان پیشرفت  به آن  در  نظامی نانو 

در    .است  گذاشته اثر نظامی تجهیزات بر مشروع  ریغ و مشروع عمده ش ل دو به یفناورست یز

 است  امنیت  و صلح برای نانو  دانش برنامه موجود، نظامی یالمللنیب برنامه بارزترین مشروع، زمینه

 عوامل ییزداس و   تشخیص نظامی، ابزار توسعه و تولید برای یفناورست ینانو ز از آن، در که

می باسیلوس و تولارمیا همچون بیولوژیک، دکنندهیتهد استداده  همچنینآنتراسیس  نانو  از شود. 

 استداده نانو ذرات از طریق مخاصمات صحنه ست یزطیمح آلودگی یسازپا   برای یفناورست یز

  ضرر یآلی، به مواد ب  یهابرای تبدیل مول ول  ییهاست یاستداده از نانو کاتال  ؛مثالعنوانبه  .شودمی

 . (138: 2008)پلوس، باشد.برای طبیعت می
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 :هاشرانهي پ مواد منفجره و  -

کامپوزیت  و  سایز  نانو  پرانرژی  مواد  از  آنهای  استداده  جنگحاوی  سر  در  پیشرفته،    یهایها 

اند، به همین دلیل تولید مواد  داده یتوجهترموباریک نتایج قابل یها های با برد بلند و سلاحپیشرانه

به ی ی از محورهای اصلی صنایع نظامی کشورهای    ،با توزیع اندازه ذره باریک  زیپرانرژی نانو سا

ازنظر   زینانو سا  یاند که مواد پرانرژافتهیمحققان در  ریاخ  یهاپیشرفته تبدیل شده است. در سال

  ی متداوت  یخواص جال  و عمل ردها  ،ی یو خواص م ان  ژیانر  یمقاومت، آزادساز  ت،یحساس 

 دارند  یشتریب  یارهیذخ  یانرژ   رونیم  ینانو، نسبت به مواد پرانرژ  اسیدر مق  یدارند. مواد پرانرژ

 (. 5: 1385)بیات،

داد  نشان  سا4:  1385ات،ی)ب  مطالعات  نانو  مواد  دیگر  رفتار  که  م  ز ی(  مواد  متداوت    زیسا   رویبا 

سا  باشد.می نانو  پیشرانه  زیپودرهای  در  فلزات  و  مندجره  فرمولاسیونمواد  و  جامد    های های 

مندجره جامد    اند. در مورد مواداند و عمل رد بسیار خوبی از خود نشان دادهرفته  کاراندجاری به

فرآیند احتراق بر عهده   ها نقش اساسی در تثبیتبندی آنها، اندازه ذرات و توزیع دانهپیشرانهدر  

ها وابسته  اندازه ذرات آنبه  اًیجامد قو   درواقع دستیابی به بالاترین عمل رد یک ماده مندجره.  دارد

در    زینانو سا  ی ی از محورهای اصلی صنایع نظامی کشورهای پیشرفته، تولید مواد پرانرژی.  است 

در های جاری  ی ی دیگر از پروژه  باشد.شده میمقیاس زیاد و با اندازه و توزیع اندازه ذره کنترل

پیشرفته نظامی  سامراکز  نانو  مواد  دادن  پوشش  دادن    دشدهیتول  زی،  پوشش  یا  و  غیرفعال  مواد  با 

میبه انرژی  دانسیته  افزایش  مخت  باشد.منظور  روش  از  ماده  نوع  به  کردن  بسته  خرد  مثل  لدی 

سیال با  تبلور  کردن(،  محلول،   )آسیاب  از  خارج  تبلور  اسپری،  روش  به  تبلور  بحرانی،  فوق 

نیروی  ینینشته پ  با  امولسیونی و سُپخش   زیل  رو یال تری ی،  تبلور  مواد    -لکننده،  تولید  برای  ژل 

 :شود. خواص این مواد به پارامترهای زیر بستگی دارداستداده می زینانو سا

 . متوسط ابعاد ذره و توزیع اندازه ذره 1

 . مورفولوژی و ش ل ذره 2

 های ک  نقص یا بدون نقص. خواص کریستال3

 . خلوص مواد. 4

و   سوخت  ترکی   برای  را  بهتری  بسیار  ام ان  ذرات  می  دکنندهیاکسنانو  واکنش  فراه   و  سازد 

سریع میبسیار  نوید  را  ترکیبی  مواد  میتر  را  ترکی   هنگام  ناخواسته  اشتعال  خطر  با  دهد.  توان 
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آیند و پس از تبخیر  می  به دست کاهش داد. نانو ذرات در محلول    1های سلُ ژِلپیروی از روش

ای س -دی-مواد مندجره آر  دهند.ی ریز تش یل میهاسوراخی با  بعد سهها یک اس لت  حلال سلُ

  خود یخودبه ژِل    -شوند. طبق نظریه ماتریس سلُو پتن به این ترتی  در ماتریس سیلی ا تعبیه می

می ساختاری  نانو  حاوی  و  است  فعال  و  شدیداً  سوخت  آن  طبق  که  طبق    دکنندهیاکسباشد 

می توزیع  دقیق  میاستوکیومتری  را  ترکی   چگالی  حالت  این  در  ترکی   توان  گردد.  تغییر  با 

 (. 129و  130: 1390ی کرد )آلتمن، زیربرنامه

  توانیمی بهتری که برای طراحی مواد مندجره توسط نانو فناوری وجود دارد  ها ت یقابلهمچنین با  

 خرج چاشنی استداده کرد.  عنوانبه  هات ینانو کامپوزاز 

 استتار:  -

می ساختار  نانو  کمک  رن به  تتوان  را  سطح  ظاهری  ساختارهای  های  انتخاب  به  بنا  داد.  غییر 

های رنگی به مقیاسی که های زمانی، پدیدهتوانند در دوره ی فرعی زیرین میهاموجطول سطحی،  

های رزمی،  توان در مورد لباسها وجود دارد، ایجاد کنند. چنین استتار فعالی را میروی بال پروانه

قرار داد. با تغییر رن  و بافت مطابق محیط،    مورداستدادهها  خودروهای زمینی، هواپیماها و کشتی

می  محو  آن  در  شیء  و  دیگر   هرچندشود.  انسان  سمت  از  دید  سمت  یک  شامل  موضوع  این 

 ها عملی نیست. متداوت است و دیده نشدن همزمان از تمام سمت  معمولاًگردد. زمینه یا محیط می

نور شبیه  حلراهیک   از مواد جاذب  استداده  پهبادها میلایه،  نانو  های جذب رادار در  باشد. مواد 

  ماوراء توان طوری طراحی کرد که از مشخصات جذب خاصی برای رادار و اشعه  فوتونیک را می

  مورداستداده ی در لباس رزم سربازان  اهیچندلاقرمز برخوردار گردد. در حال حاضر مواد فوتونیک  

ی مشخص باید بر اساس زمان واقعی تنظی  گردد. هاجمو طول ی برای  ریپذانع اسگیرد.  قرار می

های انع اس را در ماوراء قرمز ایجاد کرد و  توان شیوهعلاوه بر عمل جذب، در نور قابل دید می

به آن  عینکاز  از  استداده  با  چشمی  رمز  علامت  یک  را  عنوان  خودی  سرباز  مخصوص،  های 

 (.131: 1390شناسایی کرد )آلتمن،

که   ییهاوفق دهد، لباس  یطیمح  طی کنند که خود را با شرا  دیتول  ییهااند تا لباسش محققان در تلا

طراحان منسوجات    یجذاب برا  یاپرست خزندهرن  دهند )آفتاب  رییپرست تغبتوانند مثل آفتاب

 
1. Sol-Gel 
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آفتاب  ،است   ینظام شرارن   اساس  بر  با    ییرهایبادگ  ایکند(  می  رییتغ  یطیمح  طیپرست  که 

آ  ردبرخو  ضد  آنآب،  شوند.  تلاش ب  در  اها  ال  نیاند  با  را  از    استریپل  افیکار  که  رسانا 

  رییپارچه را تغ  یی انجام دهند. باران رسانا  ،استداده کرده  کیکامدورسولدون  دیمانند اس  ییهایافزودن

حال تابه یی هالباس نیشود. چن لباس می یهاو بستن حدره اتیدهد و منجر به جمع شدن محتو یم

  ی مرهایندارند. اگر پل  ییلباسشو  نیدر برابر شستشو و ماش  یمقاومت  چی مواد آن ه  یول  دشدهیتول

از رن  سبز    ،اندازد  یب  هیآن سا  یرو  یساخت که اگر کس  یتوان لباسیشوند، م  دیمقاوم رسانا تول

دهد   رییتغرسانا را    مر یداخل پل  انیتواند جر یم  دینور خورش  یدهد. انرژش ل    رییتغ  یبه رن  آب

که لباس جذب و نشر    یکه رن  نور  ی شود، طور  یمواد افزودن  یمول ول  شیآرا  رییو باعث تغ

 ن یکه در ا  یمطرح است. رنگ  ینظام  یاستتار در کاربردها  یروش برا  نی. ادهد  رییکند را تغمی

 (. 72: 1396راد، نای  م) کند  رییتواند با حرارت تغیم ،شودها استداده میپارچه

 نانو حسگرها:  -

مق  قی دق  یریگ اندازه در  قب()نانو  زیر   اریبس  اسیپارامترها  از  حضور    ای   ی یزیف  راتییتغ  لی ، 

از حسگرها  مستلزمیی  ایم یش  یهاگونه مق  ییاستداده  عناصر    اسیدر  از  نانو حسگرها  است.  نانو 

بالا است.    یمواد به حد کاف  نوع از نانو   ن یا  ت ی که حساس  کنندیم   نانو استداده  اسیدر مق  یحسگر

دوام و استح ام بالا و    یستیبا  ،شوندیم  از نانو حسگرها ساخته  در بعد نظامی  که  یمواد  نیهمچن

ال تر باشند.  یخوب  ی  یخواص  حسگرها  ی هایژگ یو  ،یطورکلبه  داشته  نانو    ی گرانتخاب  ؛ مه  

حساس کوچک  ادتر،یز  ت ی بالاتر،  قابعاد  و  بههستند  ترارزان  مت یتر  حسگرها  نانو  ذات.   یطور 

ها  شده آنتمام  مت یرا دارند که ق  ت یظرف   نیو ا  باشندیحسگرها م  ریتر از ساتر و حساسکوچک

 (. 7: 1396خضری، ) موجود در بازار باشد یشده حسگرها تمام مت یکمتر از ق

در   را  کوچک  بسیار  حسگرهای  انواع  ساخت  ام ان  فناوری  فراه  ها ت یکمنانو  مختلف  ی 

وسسازد.  می حسگر  بس  یالهی نانو  درع  فیظر  اری است  به    قیدق  حالنیو  قادر  که  حساس  و 

باشد؛ در اصل،  تواند در حد بالا  حساسیت میاست.    ی یزیف  یهاو ارائه پاسخ به محر    ییشناسا

  لوری روکانت یمبا یک    مثلاًتوان  ی را مین یبذرهعنصر شیمیایی یا یک موجود    ی یکهامول ولتک  

ب) کرد.  حساس  مناس   روکش  با  همحامل(  واکنش  لیدل  نیه  و  دقت    یی بالا  اریبس  یریپذاز 

دهند. یالعمل نشان مگاز ه  ع س   کینسبت به حضور چند ات  از    یحت  کهیطوربرخوردارند؛ به

شود.  ساخت حسگر استداده می  یبرا  شتریب  یستیو نانو ذرات مغناط  یذرات فلزها، نانو  از نانولوله
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با    ینانو حسگرها و حسگرها  کاربردها   فناوری توانمند شده  گوناگون    عیدر صنا   یمختلد  ینانو 

ساخت مانند حمل ارتباطات،  تسهونقل،  و  نظامیدفاع  ،یسلامت  ،یپزش   ،یرفاه  لاتیوساز  و   ی 

 (. 624: 2000)کان ، دارند

در عرصه پدافند   هات یفعال  نیتریشیمیایی و تروریس  زیستی از اساس  یهاتشخیص عوامل بم  

و سریع    ، توسعه ابزار جدیدی که قادر به آنالیز مستقی ، حساسرونی. ازاباشدینوین م  یهاجن 

از مسائلی که در    تشخیص ایجاد نماید. بسیاری  یهاتواند جهشی در روشاین عوامل باشد، می

  موردتوجه قرار گیرند )مانند مسائل مربوط به سطوح تماس،   زیستی باید  یطراحی نانو حسگرها

پاراز به  مربوط  و حل مش لات  گرما  و  یهات یپخش  م  ال تری ی  مسائل  مشابه     رویم انی ی( 

می  یحسگرها هرزیستی  م  باشد.  یک  در  تماسی  ناخواسته   ست ی س   رویسطح  انتقال  مدهوم    به 

و  یهاگنالیس صوتی  شیمیایی،  حرارتی،  م انی ی،  مش لات    ال تری ی،  حل  برای  است.  نوری 

  هات ی های بسیار کوچک و همچنین برای کاهش پارازدر سیست   ناخواسته   یهاگنالیمربوط به س

یا مایع وارد سیست     زیستی که گاز  شیمیایی و  ی. در نانو حسگرهاباشدینیاز به تجهیزات فرعی م

و    علاوه سطوح حساسکنترل میزان جریان بسیار حیاتی است. به  ،شودی و سپس از آن خارج م

باشند؛ اما ام ان نص  سرما می  مناس  این حسگرها مستعد تجزیه توسط مواد خارجی، گرما و 

این از  زیادی  بسیار  می  تعداد  موج   کوچک  فضای  یک  در  حسگرها  بتواننانو  که  ازشود    ی  

صرف حسگرها  این  از  برخی  نامناس   وعمل رد  کرده  دریافت    نظر  بیشتر  صحت  با  اطلاعاتی 

 (. 38: 1387)قراتپه، نمایی 

مانند تدن ، س وی حمل بار،  تر )بزرگگیرند ارتباط سیست   حسگرهایی که در ی دیگر قرار می

ر لجستیک یا برای کنترل وضعیت  توان آن را دساختار هواپیما و ...( با مرکز را برقرار کرده و می

برای میدان نبرد   شدهعیتوزقرار داد. این وضعیت در رابطه با حسگرهای    مورداستدادهتجهیزات،  

نند و در مواضع دلخواه  مستقل عمل ک  طوربههای حسگر باید  متداوت است. در میدان نبرد سیست 

 .(133: 1390)آلتمن، نص  گردند

به    ی راظاهر  یخاطر و آراستگ  شیمحافظ عمل نموده و آسا  یاهیعنوان لابه  ها لباس  ،یطور سنتبه

استداده    هاآنس ویی برای بنا نهادن حسگرها درون    عنوانبهتوان از لباس  ولی می   آورندیارمغان م

 (. 2008:652نمود )دیاموند،
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 نانو حسگرهای گازی برای آشكارسازی مواد منفجره  -

مواد دلا  آش ارسازی  به  همواره  اندجاری    یلیمندجره  ترکیبات  از  استداده  ک ،  بخار  فشار  مانند 

ش و  مندجره  مواد  بودن  پنهان  به  ی هاوهی جدید،  چالش  یریکارگجدید  نانو    ییهابا  است.  روبرو 

توانایی عمل در حالت  پذیری و  گزینش  افزایش حساسیت و  با  پتانسیل    یهاحسگرها  مختلف، 

برای آش ارسازی را در اختیار می تعداد زیادی حسگر  این ه اغل     گذارند.گسترش  به  با توجه 

هستند،   پایین  بسیار  بخارهای  فشار  دارای  مندجره  زمانی توانننمی  هاآنی  هامول ولمواد  در  د 

اثراتی   و  م ان مشخص جمع شده  در یک  مطل     کشفقابلمعقول  این  باشد،  داشته  ردیابی  و 

 (. 21: 2007سازد )سین ،می تریجدمش ل آش ارسازی مواد مندجره را بسیار  

ی آش ارساز، استداده از مقادیر ک  مواد مندجره در کاربردهای میدانی، حد  هایژگ یو  نیترمه از  

باشد. حساسیت و گزینش پذیری  سیت، گزینش پذیری و پایین بودن هزینه آن میتشخیص، حسا

از نانو حسگرها    انتظارقابلیی  هایژگ یو  ازجملهبالا همراه با قابلیت تولید انبوه به دلیل هزینه پایین  

است. برای اجرای مداوم و پیوسته عملیات آش ارسازی، حسگر باید در دمای معمول دارای پاسخ  

نانو عل     ریپذبرگشت و  سریع   بر  به    اندازچش باشد. حسگرهای مبتنی  برای دستیابی  روشنی را 

 ( 4: 1390دهند. )نجدی،این موارد مه  ارائه می

 و پوشش حفاظتی  نانو فناوری -

زرهی   پوشش  روی  فناوری  نانو  ندوذ    برحس  تیثیر  جلوی  سنگین  زره  در  است؛  متداوت  نوع 

میبه فولاد  نوع  از  بیشتر  که  پرتراک   مواد  ضخی   لایه  یک  میوسیله  گرفته  نظر باشد،  به  شود. 

است.    قرارگرفته  مورداستدادهرسد نانو فناوری در این نوع از ادوات و تسلیحات سنگین کمتر  می

گلوله مقابل  در  حداظت  با  رابطه  در  زره  کوچک  هایوضعیت  بدنه  کردن  سوراخ  برای  که  تر 

نانو فیبر دارای    شدهیطراح ترکیبات  مانند  فناوری  نانو  به  تداوت دارد. در زره سبک مواد مت ی 

ی حاوی نانو  هاهیلاگردد. تر میساختار مخصوصی هستند که منتج به حداظت بهتر و یا وزن سبک

می ویژه  انساختارهای  و  ویژه  قابلیت جذب  کنندتوانند  ایجاد  ال ترومغناطیسی  امواج  تا    ع اس 

 ( 135و  134: 1390بتوانند در مقابل لیزر قوی و اشعه ماکروویو حداظت ایجاد کنند. )آلتمان،

تواند مقاوم کردن لباس اقدامات در جهت حدظ جان افراد در مناطق جنگی، می  نیتری ی از مه 

یک لباس ضدگلوله سنگین عملاً کارایی افراد را  با گلوله باشد. ازآنجاکه    ها در مقابل برخوردآن 

می سرعت کاهش  کاهش  با  است  مم ن  حتی  و  سربازان    ،دهد  بیاندازد را  جان  خطر  به    ، بیشتر 



 
 1399فصل بهار  چهارم،شماره  دوم،سال  - جن  فصلنامه مطالعات    22

تول لباس  باشد.  دشدهیبنابراین  سبک  مم ن  حد  تا  می  باید  فیبرها  نانو  ساخت  از  برای  توان 

 تر استداده کرد. تر و سبکمستح   ضدگلولههای لباس

الیاف نانولوله کربنی    یهایژگ یکنند. از و ققان زیادی در مورد الیاف نانولوله کربنی تحقیق میمح

، مقاومت م انی ی  زیانگهدایت ال تری ی و حرارتی بالا، ساختار فیبری شگدت  این است که دارای

نانولوله کربنی حتی  باشد. الیاف  میغیره  پاس ال( و    گایگ   13-53  بالا )استح ام کششی در حدود

برابر استح ام الیاف   17استح ام الیاف نانولوله کربنی    تر است.ه  مح     1از تارعن بوت و کولار 

برابر استح ام سی    20  باشد وگیرد( میضدگلوله مورد استداده قرار می  یهاقهیکولار )که در جل

آن فیزی ی  خواص  البته  است.  مشابه  وزن  با  با  فولادی  چینش  ها  به  ساختارشان  به  توجه 

د  هایضلعشش تعداد  داردآن  دهنده لیتش   یها وارهیو  بستگی  و  (  12:  1389اسماعیلی،)  ها 

 (. 197: 2012چوو،)

کربنی در طراحی و    یهالوله  اگر از کلیه خواص نانو   2بر اساس نظریه پروفسور لیان  چی ژان  

ضدگلوله    ساخت  ساختارهای  و  مقاامواد  شود،  جلیقهستداده  بالستیک  زیادی  ومت  پیشرفت  ها 

 (.2:  1392)صمیمی فرد، خواهد کرد

پوشش از  و    ییهااستداده  نانو  اندازه  و  ای در  ام انات  ات ،  است.    یاژهی چند  آورده  وجود  به  را 

دساخته  ییها شهیش  یتازگ به با  که  ا  اریبس   یتانیت  دیاکسیشده  است.  شده  داده  پوشش   ن یفعال 

باکترشهیش بدفع  ،یها ضد  از  به  ییایمیبرنده مواد ش  نیکننده آب و  را    ودطور خودکار خبوده و 

کاربرد دیم  زیتم نانو   گریکنند.  پوشش  ،مواد  به  اریبس  یهاساختن  مقابل خش،  در  صورت  مقاوم 

 . (8: 1397است )محمود خواه،  ی اصل هیلا یبر رو هیچندلا ای کی

 هاپارچهدر  فناوری استفاده از نانو  -

د منطقه و خشک شدن  از یک  عبور  هنگام  در  افراد  لباس  است   رهنگامیخیس شدن  مم ن  آن 

کاهش بازدهی   جهیو در زمان انجام عملیات باعث کاهش تمرکز و درنت  ها آزاردهنده باشدبرای آن

تنها آب  ساخت که در تماس با آب نه  یاگونههای سربازان را بهن لباسآنان گردد. بنابراین اگر بتوا

خود ببرد، آنگاه   های آن را ه  بابه داخل آن ندوذ ن ند بل ه با سرخوردن از روی لباس آلودگی

  توان انتظار داشت که کارایی سربازان افزایش یابد. بر اساس گدته دانشمندان آکادمی علوم چین می
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به  می نانوت نولوژی خاصیت توان  ال  کمک  در  را  پش  و   یهاافیضد آب و ضد چربی  ابریش ، 

تول آب  البسه ضد  آورد.  وجود  به  روش  بر  دشدهیکتان  مرسوم ضداساس  زبر    های  سازی،  آب 

بهبوده با  اما  دست    یریکارگ اند؛  از  را  خود  بودن  نرم  خاصیت  ابریش   دیگر  جدید،  روش  این 

 (. 2: 1392صمیمی فرد، ) دهدنمی

پارچه تولید  برای  گ   یها درواقع  الگو  با  ایجاد    ی ریضد آب و چربی،  آبی و  نیلوفر  گیاه  برگ  از 

از هوا توسط آن پرزها، آب و   ینازک هیبر روی لباس و جذب لا  نانومتر  100تر از  پرزهای کوچک

از    تصویر می روس وپی  2ش ل    طور که درهمان  .روغن توانایی ندوذ در لباس را نخواهند داشت 

برجستگی است،  شده  داده  نشان  آبی  نیلوفر  گیاه  گیاه  برگ  این  برگ  روی سطح  بر  زیادی  های 

خود تمیز شونده ه  معروف    یها های ضد آب و روغن )که به پارچهدارد. در تولید پارچه  وجود

 ان  منظور تثبیت مخود تمیز شونده به  یهادر تولید پارچهد.  کننمی  هستند( از این ویژگی استداده

بر    زیگرشود و در انتها یک لایه آب می  نانو ذرات بر روی سطح الیاف از پلیمرهای خاصی استداده

 ( 532: 1386. )توانایی، گیردروی سطح قرار می

 
 (3: 1392صمیمی فرد،از برگ گیاه نیلوفر آبی )  SEM . تصویر2ش ل 

استداده از    ،توان انجام دادعوامل شیمیایی میازجمله اقداماتی که برای تولید پارچه مقاوم در برابر  

محققین   باشد.کربنی می  یهالوله  کمک نانو   تبدیل پارچه به یک غشا به  نانو ذرات در پارچه و یا

لباسی برای    ،کربنی  یهالوله  کمک نانو   کنند تا بهتلاش می   1آزمایشگاه ملی زندگی طولانی لورنس

عمل رد    خواهند روش ها میمحافظت از افراد در برابر عوامل شیمیایی و می روبی تهیه کنند. آن

محض قرار گرفتن در محیط آلوده به عوامل شیمیایی، بسته  ها بهباشد که نانولوله  یاگونهلباس به

البته پس   و  انداختن(ها به وجود بیاید )شبیه عمل پوست  پوششی در ورودی آن   شوند و یا این ه
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هوا بتواند  همچنان  لباس  تغییرات  این  اعمال  نانولوله  از  قطر  ازآنجاکه  دهد.  عبور  خود  از  ها را 

بهکوچک آنان  موردنظر  لباس  است،  می روبی  عوامل  اندازه  از  درتر  خودکار  عوامل    طور  مقابل 

مقاوم است  ایجاد یک غش .  می روبی  درواقع  کار  این  که  بتوان گدت  ندوذپذشاید  انتخابی   1ریای 

گیرد، تنها به  یعنی غشایی که وقتی در مقابل یک محلول قرار می  ریغشای انتخابی ندوذپذاست.  

 دهد. ماده یا مواد خاصی اجازه عبور می

بهروکش اجتنابها  سد  ی ریناپذطور  ال ترونی ی  وسایل  حداظت  همچون    یها نهیکاربردهایی 

های روکش ارتی برای ورود مجدد به جو را خواهند داشت.فضایی در برابر تشعشع و حداظت حر

نانوذره مییاسرامی ی  موتور  قطعات  در  فرسایشی  مقاومت  و  حرارتی  پایداری  موج     شوند.، 

های حاوی نانو ذرات فلزی که کاربردهای مشخصی در کامپیوترها و تجهیزات ال ترونی ی  روکش

 ( 70و  61: 2،2012استار ) دهند.ال ترومغناطیسی ممانعت خوبی نشان میدارند، در مقابل تداخل 

های  اند و به سیست آب و هوایی حساس  فمختل  که به شرایطشده است  تولید  هایی  لباس  راًیاخ

قادر به ترشح مواد    هااین لباس  شوند تا علائ  حیاتی را کنترل کنند، همچنیناطلاعاتی متصل می

  یها  ی کشف آس  ای دیگر از این مواد برایگونه  کنند.می  ظت افاحات را محدارویی هستند و جر 

به  بدن  به  کرد.وارده  خواهد  عمل  خودکار  ش ستگی    صورت  مواد  این  کمک  به  مثال  برای 

بهاستخوان را  وها  شناخته  می  سرعت  انجام  را  امروزه  متداول  گیری  بهگچ  گروه  ی  طورکلدهند. 

سطح آن در حد    ی هایس، ضد آب و ل ه با کنترل منافذ و ناهموارتندقابل  ی هاپارچه  ی شماریب

 (. 7: 1397)محمودخواه، اندساخته شده یآلریو غ  یمرینانو از مواد پل  یهااندازه

 تسليحات متعارف  -

تر ام ان ساخت انواع تسلیحات متعارف لوله دار را با وزن کمتر فراه  تر و سبکمواد مستح  

نظر می به  عملی  برد،  افزایش  و  پرتاب  سرعت  پیشرفته،  پرتاب  خرج  از  برخورداری  با  سازد. 

گیر سرعت، برد  های بالستیک و هوا دم، کاهش وزن باعث افزایش چش رسد. در مورد موشکمی

اندازه  و حداکث کاهش  و  بار  میمی  کنندهحملر  کرد  گردد.  تصور  )ی  هاسلاحتوان  برای  کوچک 

برای استداده خدمه( از لوله، قدل گلنگدن و قطعاتی استداده  سبک )استداده اندرادی( و تسلیحات  

کنند که از ترکی  نانو فیبر ساخته شود و به این ترتی  وزن سلاح را به طرز چشمگیری کاهش و  

 
2. Selectively Permeable Membranes 

3. Stark 



 نظامی  ت نولوژی نانو   25 

به  می  حتی  همچنین  برساند.  گلولهصدر  که  این صورت  به  فلز ساخت،  بدون  مهمات  های  توان 

ناز   کمتر،  درازتر،  چگالی  دارای  و  سرب   احتمالاًتر  چون  زیاد  تراک   دارای  مواد  جایگزین 

شد.   سبک،  هاتپانچهخواهند  تهاجمی،  هاتدن ی  امثال   هاراکت ،  اندازهاخمپاره،  هامسلسلی  و 

شوند و ند با این ماد ساخته شوند. این تسلیحات بدون فلز با اشعه ای س ردیابی نمیتوانمی  هاآن 

 آورند. جدی برای کنترل حداظتی به وجود می مسائلکنند و از رادارهای کنترلی فرار می

ی متعارف زمین به زمین با برد صدها کیلومتر، بالای ده متر طول دارند و قابلیت حمل  هاموشک

باشد    سازمش لباشند. اگر بار مبنا  مواد مندجره است را دارا می  معمولاً بار مبنا که    کیلوگرم  1000

که خود    قرار دارند استداده کرد  فناوری توان از خرج پرتاب و مواد ساختاری که بر پایه نانو  می

در انواع تسلیحات جدید نیز    فناوریرسد نانو  گردد. به نظر میباعث کاهش اندازه و وزن کلی می

نقش خواهد داشت. برای مثال، سرعت دادن ال ترومغناطیسی گلوله به مدت چند دهه است که  

 (.138و  137: 1390باشد )آلتمن،در چندین کشور در دست مطالعه می

فناوری از  استداده  به  توجه  صنالزوم  در  نانو  اهمآن  ،ینظام  عیهای  واجد  که    تیچنان  است 

با عرض کوتاه و    یسیهای ال ترومغناطپالس  دیتواند با تولیم  متخاص   مخاصمات، طرف  درصحنه

حملات، موج     نیدر مقابل ا  ی نظام  ابزارهای  در صورت عدم حداظت   ادیز  اری بس  یتوان گذرا

 (. 1386:2 ی،نژاد شلمان  ی)ابراه ها شود موقت آن ای یدائم   یتخر

 الملل نياز منظر حقوق ب  نظامی فناورینانو  -

ب حقوق  قواعد  با  زانیم  المللنیطبق  سلاح  خسارات  و  نظام  دی صدمات  مندعت  تناس    یبا  آن، 

  ز یرا ن  یسرخ، ضرورت نظام    ی المللی صلبین  تهیکنار تناس ، کمر د(.  4:  1392)زمانی،  داشته باشد

گونه  ، همانحالنیباا.  اعلام کرده است   حاتینوع خاص از تسل  کی   ت ی تبع  ارهاییاز مع  گرید  ی ی

برخ کرده  یکه  ا  حات،یتسل  ت ی ممنوع،  انداظهار  دولت   نیبر  اساساً  و  بوده  مبه   در مبنا  را  ها 

 ا یآنان، فاقد    دیسب  که بنا به صلاحد  نیبخصوص، بد  یسلاح  از   ایآ  ن هینسبت به ا  یریگ   یتصم

است، ممنوع  اثر  آن  کمصاح    رونیازا(.  6:  1388)ساعد،  گذاردیم  آزاد  صاح   و    تهینظران 

به  ی اصدمه  ای     ی آس  زانیم  دیبا؛  اندکردهبیان    سرخ   یالمللی صلبین با  آن بر طرف   یریکارگکه 

که متضمن استداده    یشود با ضرورت نظاممی  لیتحم  ازآن(پس  ا ی  ن یمتخاص  متقابل )خواه در ح

آن در موقع از هم  با.  خاص است متعادل باشد  ت یاز  ا  نیاستداده    یدیظر  زیتما  دیبا  نجاین ته در 

بین    یآس  انیم اسناد حقوق  در  بود؛  بشردوستانه  المللبا صدمه   تنها صدمه،  که معنا بدین  قائل 
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 متضمن آسی ، کهیدرحال است، انسان یا ست یزطیمحبه   مدتکوتاه فیزی ی یهاخسارت شامل

 آسی   است  شده منع نیز بشردوستانه المللیبین متون در تمامی آنچه و است  مدتیطولان خسارت

 بسیاری که برد پی  توانمی ن ته این دانستن زیاد. با یا صدمه ضروری نه و است  زائد یا غیرضروری

 بالع س،  و ن رده جن  زمان به محدود  را  آن سوء تیثیرات که یی داردهایفناور نوین، تسلیحات از

 برخی نیز عملی ازلحاظ موضوع، این کنار دهد. در می رخ جن  از پایان پس  تیثیرات، این عمده

 . اندکرده پیشنهاد معیارهایی سرخ، صلی   المللیکمیته بین ژهیوبه نهادها

د باب  مطرحدگاهیدر  م های  تسلیشده  کاربرد  منظر  حاتیتوان  از  را  نانو  فناوری   قواعد   حاوی 

نانو    و متعدد  نده یبا توجه به کاربردهای فزا  ؛کرد  یابیارز  گونهنیالمللی بشردوستانه ابین فناوری 

و    رضرورییغ    یاصل منع آس  ی ها را برمبنا همه آن توان  نمی،  ینظام  زاتیو توسعه تجه  دیدر تول

و    تناس    موجود در صحنه مخاصمات،  طیممنوع کرد و بل ه در هر مورد با توجه به شرا  ،زائد

ارز  به  ضرورت  تسل   یابیاصل  از  خاص  نوع  پرداخت   حاتیآن  نانو  فناوری  تقر  ،حاوی    باً یاما 

 برای   ینظام  زاتیدر تجه  از انواع فناوری نانو   یدارد که کاربرد برخ  و مستدل وجود  یکاف  شواهد

  ر یغ  مواد  به نانو   توان یاست. برای نمونه م  ریدر تغا  و زائد  رضرورییغ    یمنع آس  با اصل   انسان

:  2007اشاره کرد )پاتریک، رساندیم   ی انسان آس هیپنبه نسوز که به ر برهاییدر ساخت ف کیارگان

ی106 برخ  ا(.  نانو   از  یبه  ت  اجزای  ازجمله  بس  دی اکسید  ومیتانیمواد  کاربرد  در   یمتنوع  اریکه 

  ارد د  ییزاسرطان  ت ی دارد اشاره کرد که ثابت شده است خاص  ی نظام  و ادوات  زات یساخت تجه

برای انسان    دیاکسید  ومیتانیاز نانو مواد، همچون ت  ی برخ  یاثرات سم(.  338:  2013،  1لانسدون )

؛  (286:  2011)دانا،    شوده  می  دینور آفتاب، تشد  دیتابش شدقرار گرفتن در معرض    در صورت

انسان اثر سوء گذاشته و    وییهای رسلولفلز و مواد فلزی که بر    دیاکس  اس، ینانومق   ای یل یس  ا ی  و

 . (39: 2008)هسون،   است  کرده دیرا در افراد در معرض تماس با آن، تشد هیسرطان ر

زم  یعمل   ردهاییرو غ  ینظام  کاربرد  نهی در  مواد  تول  ک یارگان  رینانو  کاربرد    دیدر  و  توسعه  و 

بار  یستیونیصه   یرژتوسط  تنگستن و دائ     یهابم   ن   هیدر  ااثبات  زیغزه  ادعا است،    نیکننده 

و   یستیونیصه   یتنگستن توسط رژ یهاکاربرد بم    نیب که  ها نشانگر آن است گزارش  کهیطوربه

همچن  شیافزا و  بار  نارس  شیزا  ن،یسرطان  در  ار   هینوزادان  مستقغزه،  دارد.    یتباط  وجود 

 
1. Lansdown 
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و    دیکه در تول  کیارگان  ریغ  نانو مواد  یکاربرد نظام  دیها نشانگر آن است که بابحث   نیمجموع ا

مورد استداده    انسان  اثبات آثار سوء آن بر  ل یدر کشورها به دلا  ی نظام  زاتی توسعه ادوات و تجه

تا   ابدی  شیافزا  کیبر نانو مواد ارگان  ینظام  عیصنا  یگذارهیبه حداقل برسد و سرما  ،گیردقرار می

به  ابدیکاهش    ینظام  یو حت  یرنظامیغ  تلدات آسو  آن، اصل منع  و زائد در   رضرورییغ    یتبع 

 بشردوستانه، بهتر اجرا شود.  المللبین حقوق

 طب نظامیفناوری نانو در   ی کاربردها -

های نزدیک بدن سرباز ولی خارج از آن های مختلف در سیست توان با روشنانو فناوری را می

داد  مورداستداده می  قرار  حسگرها  بخشد.  بهبود  را  آن  وظایف  بدن  روی  متقابل  اثر  با  توانند  تا 

اقدامات مختلف در زمینه درجه حرارت، تعداد ضربان قل  و تندس و ترشح و تعرق، انجام دهند. 

را در    دیمونواکسهیجان مانند نیتروژن    دهندهنشانهای  حسگرهای شیمیایی که برای مثال مول ول

 (.139: 1390)آلتمن، اندجملهکنند، از آن ی میریگرهعمل بازدم 

 ی مهمات اندجار  یهاقطعات و ترکش  لهیوسبه  ینظام  اتیزه اکثر جراحات و صدمات در عملامرو

می نووعایجاد  این  جدید   از   شود.  چالش  جراحات  و  برا   یصدمات  پزش   یرا  ه  ک   ی کارکنان 

آورد.  یبه وجود م  ،دهندیارائه م  یعدب  ی هاو چه در زمینه مراقبت    خدمات را چه در میدان جن

این حووزه   نانو در  نظام  بهفناوری  امروزه م  صورتن ی، بداست   آمده  یکمک ط   از  یکه  تووان 

از   همچنین  و  مس  و  نقره  ذرات  در ساخت  ذ  نانو نانو  کیتوزان  باعث    یپزش   یباندهارات  که 

ه از  استداده کرد. همچنین با استدواد  ،شوندیها مزخ   گونهنیا  افزایش سرعت ترمی  و بسته شودن

از جراحات    یناش  یهازخ   محلر  ی دتوان باعث کاهش عدونت باکتریوایو یکیتوزان م  نانو ذرات

و  199:  1،2013)دووتا   شد  یجنگ پوودر(27:  2014،چوو)(  دیگر  فل س  نانو   .    ی محصول مجاز 

و    تازه  ی هازخ   ی باشد که برااز دو نانو ماده می  یکه ترکیب  است جوراحوات    گونهنیدرمان ا  یبرا

می استداده  و  باز  زخ   فضای  شدن  پر  باعث  و  و    یها هیحاش  چسباندنشود  ی دیگر  به  زخ  

 (.135: 2،2009دد )فیتگرالدگریمافزایش سرعت التویوام 

مه   ی ی عمل  نیتراز  در  مرگ  غ  شدیدی  خونوریوز  ینظام  یها اتیعلل  اثر   کنترلرقابلیو  در 

می وارده  جنومموارد    درصد  83تا    یگاه  کهباشد  شدت جراحات  میدان  در  را     رگ سربازان 

 
1. Dutta 

2. Fitzgerald 
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می میشامل  امروزه  پتو شود.  شبه  نانو  دانش  از  استداده  با  پل  یلاکت ان  ذرات  نانو  و    یاز  استیلن 

بند    آنو به دنبال    یسریع در مسیر خونریز  یهاکه باعث ایجاد لختهتهیه کرد    یآلبومین سرم گاو

ها  نانو پلاکت   نشان داده که  یحیوان   یهامتعدد در مدل   یهاشی. همچنین آزماودش  یآمدن خونریز

 (.50: 1،2014ند )آنسلموباشیمؤثر م یخونریز آمودندر قطع و بند 

گردد یمحسوب م  جن  عوارضاز پایدارتریون   یی  ی در جراحات جنگ یعصب  یهاسی  سلولآ

نانو    تووانیتداده از فناوری نانو مو اسبوده است که با    ینظام  ط  ی  هااز چالش  یکه همواره ی  

ی عصبی محیطی ها  یآسترمی     منظوربه  یژل  درویرا در یک چهارچوب ه  یابریشم  یهانیپروتئ

 ( 17: 2013وان ،) گرددی عصبی میهاسلولباعث بهبود  مدتیطولانآورد که در  به وجود

از بدترین    یکه ی    جن  یط  درو جراحات و صدمات وارده به استوخووان    هایمچنین ش ستگه 

م محسوب  را  یعوارض  تیم گوردد  نانو  از  استداده  با  دارا  یها وبی توان  که  استحو وام   یکربن 

 (. 122: 2013د )مارتینز،مرتدوع کور یاند تا حد زیادیدر بافت استخوان یزیاد بسیار

 و شناسایی عوامل شيميایی و ميكروبی به کمک نانو فناوری:  حفاظت  رفع آلودگی، -

اخیر بسیار   یهاسال در ناز اماکن، محیط و کوارکونوا یعوامل شیمیای یزدای  سمیت رفع آلودگی و 

به  مورد است.  قرارگرفته  شیمیایی  علاوه  توجه  مخازن  رهاسازی  تروریستی،  حملات  و  افزایش 

اس   حتمالاتا نموده  افزون  را  موضوع  اهمیت  و  مشابه  شیمیایی  عوامل  از  حاصل  آلودگی  ت. 

بسیار   تیثیر  بر روی موجودات  آورانیز بیولوژیک  وارد میی  تجهیزات  مواد غذایی و  کند. زنده، 

، سوزش،  ازجمله  هاآن   راتیتیثافرادی که در معرض این عوامل قرار دارند، با گستره وسیعی از  

 (. 81: 2،2007سستی، بیماری، ناتوانی شدید و حتی مرگ مواجه هستند )استوت 

. در کلاس ناپایدار عوامل شوندمیبه دو کلاس پایدار و ناپایدار توقوسویو     یسم  یعوامل شیمیای

کوه  خون و عوامل خده پایین و فشار بخار بالا هستند قرار منقطه   یدارا کننده    وگیرنود  یجوش 

پایین دارند در کلاس پایدار    راریت ف  جوش بوالا وکه نقطه   هاکی زا و آرسنعوامل اعصاب، تاول

ت  ظحدا  یجنگ  یو می رب  یماندن در محیط آلوده عوامل شیمیای  سلامترند. تونوهوا راه  گییقرار م

 . باشدو بدن می یمناس  از سیست  تندس

 
1. Anselmo 

2. Stout 
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تقسی     یت تاکتی ظو حدا  یفنحداظت گسترده است و در یک نگاه به دو طبقه حداظتی    موضوع

حدامی فنظ شود.  ش  یمنظرها   بهی  ت  و  تجهیزات  مواد،  برا آنی  ریکارگ به  یهاوهی مختلف    یها 

اندرادظحدا گروه  یت  یا  درصورت  یو  دارد،  تاکتی ظحدا  کهیتوجه  عملیات    ی ت  و  حرکت  به 

آسی  را متحمل گردند.    کوه،  وابسته است   ینظام تا کمترین  کند   نیتیمبتواند به سربازان کمک 

شود.  می  انجاممانند نمد و هپوا    یم انی   ی شاهاغ و  ها با سطح ویژه بالا  جاذبهوای پا  توسط  

فیزی  فرایند  با  هوا  شیمیای  یتصدیه  جداسازی،  شوامول  ،یو  شیمیایی،  و  فیزی ی  جذب   :

و  هاآئروسل آلوده  میبه  ذراتی  انجام  ی پارچه  دارف  کوربون   هرچند.  شودصورت  سطح    ی عال 

بعد   هالاوه بر این انهدام آنع  ی ناپایدار ضعف دارد، جذب بالا است اما در مقابل عوامل شیمیایو 

وسط مواد نانو کامپوزیت موجود بر کربن  توان تآورد. میمی  به وجوداز استداده مش لات زیادی  

خنثی  هاندهیآلای،  تندس  لتریففعال   و  جذب  را  ناپایدار  بسیار  شیمیایی  گازهای  نمایی    و 

برابر عوامل شیمیایی و می روبی بر اساس  طورکلبه(.  28:  1394)خوشرو، ی سه نوع حداظت در 

 توان فراه  کرد که شامل: می فناورینانو 

 تر.تر و دقیقآش ارسازی سریع -1

 های حداظتی با منافذ ریزتر. استداده از لباس -2

 تر.های قویو جاذب  هاکنندهیخنث -3

عنوان فیلتر برای ماسک و یا روی لباس ب ار برد. در نواحی که حسگرها  توان بهمی دو نوع آخر را

شیمیایی و می روبی( وجود دارند، چندین رهیافت مت ی به نانو فناوری مورد  ) یجنگبرای عناصر 

می را  پادتن  به  نیاز  است.  روی    لهیوس بهتوان  نظر  از  یا  مغناطیسی  ذرات  نانو  یا  و  فلورسنت 

 حاصله در ارتعاش کانتیلورها، ردیابی نمود و به موارد زیر دست یافت: تغییرات 

 .هاتراشههای زنده روی گیری واکنش سلولاندازه -1

 ی بالینی و یا در بدن.هانمونهشناسایی سریع عدونت در  -2

 های پیشرفته. بهبود زیست حسگرها با استداده از پادتن -3

 ها. توالی ژنومی ی در پاتوژن -4

 ها.ی راه عبور مول ولمسدودسازحداظت از غشاهای متخلخل با  -5

نانو مواد    -6 جهت جذب و یا از بین بردن عناصر شیمیایی و می روبی    کنندهکیتحراستداده از 

 (.164: 1390)آلتمن،
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عنوان حسگر و همچنین جهت جذب و یا از دندریمر( بهپر شاخه )ی  مرهایکو پلاستداده از    -7

 عناصر شیمیایی و می روبی.بین بردن 

حسگر زیستیهانانو  و  شیمیایی  به    ی  پاسخ  و  شناسایی  به  قادر  که  هستند  ریزی  بسیار  ابزار 

نانو از قبیل محر    یهامحر   بسیار    یهاییبیولوژی ی، شیمیایی، جابجا ی  هافیزی ی در مقیاس 

ال ترومغناط  ،یجزئ و  حرارت  جرم،  صوت،  حسگرها  می  سینیرو،  این  نوع  میباشند.  از  توانند 

واکنش  یها ونیلیس شناسایی  برای  و  بوده  از    یهامتخلخل  استداده  با  بیولوژی ی  و  شیمیایی 

توانند از نوع نانوپروب بوده  می  همچنین این حسگرها  یا نوری ب ار روند،  یسنجفیط  یهاروش

به نوریو  گیرنده  نوری  -عنوان  ف  -  بیولوژی ی،  تصویری  یا حسگرهای  و  ب ار  شیمیایی  ضایی 

نوع حسگرهاروند و ه  می  از  اندازه  -  ال تری ی  یتوانند  برای  بوده و  تغییرات ی  ر یگ م انی ی 

  شده روی ساختارهای رزونانسی استداده شوند. با توجه به این موارد دو نمونه از جرم مواد جذب

حسگرها جال  ساختهی  نانو  خواص  با  هوشمند  ،شده  حسگرها  و  1غبارهای  ی  گاز  ینانو 

 باشند. می

در آمری ا ساخته    1999ای است که در سال  بسیار پیشرفته  سنسور(غبار هوشمند درواقع حسگر )

ا عموماً  است.  اصل  غبارها   نیشده  بخش  پنج  گ شده  لیتش   ی از  کنترلر،  شامل  که  و    رندهیاند 

  یوترها یکامپتوان نانو  ها را میحسگر و حسگر هستند. این    هیمنبع تغذ  ،یفرستنده، حافظه خارج

ساعت  قادرند  که  دانست  سب ی  و  کوچک  دادهبسیار  و  مانده  معلق  هوا  در  از    یهاها  حاصل 

پردازش خود روی دما، فشار، رطوبت، میزان مواد شیمیایی موجود، نور و صدای محیط اطراف 

  لومتری مخابره کنند و ام ان پایش مستمر وضعیت آلودگی هوا را در یکیک  20خود را تا فاصله  

ه ه  قادرند یک شب ه موقت  ب   در صورت نزدیک شدن  حسگرهامنطقه خاص فراه  آورند. این  

نمایند تبادل اطلاعات  باه   ایجاد کرده و  ام ان تحلیل دقیق  محلی  آلودگی هوا را  و  تر وضعیت 

م ع  است و در حج  زیاد با هزینه معقولی   متریلیگرها در حد ماندازه این حس  .فراه  کنند

اس  ساخت  آنا ت.قابل  تیمنرژی  خورشید  نور  از  آفتابی  می  نیها  روزهای  در  تنها  لذا  و  شود 

ها برای تعبیه باطری با ظرفیت و حج  مناس  که بتواند آن را استداده هستند، اما کار روی آنقابل

 د. همچنان ادامه دار ،ایداستداده نمدر تاری ی یا هوای ابری نیز قابل

 
1. smart dust 
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 (4: 2002سون ،حسگر )ی از غبار هوشمند به همراه انمونه: 3ش ل 

سال   حسگرها  2000در  نانو  نخستین  غلظت   یمیلادی  با  دیوکسین  شناسایی  برای   ppbگازی 

نانو س این حسگر گازی شامل یک  تا    باشدتیوب چند دیواره می  اخته شد.    1034که قادر است 

مثل کربن فعال، دیوکسین را به خود جذب کند و آن را شناسایی نماید.    ییهابرابر بیشتر از جاذب

گوگرد، اکسید نیتروژن   دیاکسیگازی از همین نوع برای شناسایی د   ییک سال بعد، نانو حسگرها

که در  طور همزمان در آمری ا ه  یک نوع نانو حسگر گازی کربن نیز ساخته شدند. به دیاکس یو د

  دیاکسیشد، ساخته شد که قادر به تشخیص آنی آمونیا  و دتک لایه استداده می  وبیآن از نانو ت

 (.37و  38: 1387)قراتپه، بود ppm 20کربن در غلظت 

میدان  لرزش،  حرارت،  درجه  نور،  قبیل  از  را  مختلدی  حسگرهای  طراح  ذره،  هدف  با  مطابق 

زیر انواع مختلف حسگرها که    جدول  کند.ه مجتمع میمغناطیسی، آکوستیک و باد را بر روی ذر

 دهد.توان روی ذرات ب ار برد را نشان میمی
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 (6: 2002سون ،ب ار رفته در غبار هوشمند ) یانواع حسگرها : 1جدول 

 
 گيریبحث و نتيجه 

  در زمره کاربردهای دوگانه   ینظام  زاتیو توسعه ادوات و تجه  دیفناوری نانو در تول  ینظام  کاربرد

م  ینظام ه   که  نظامیاست  پوشش  کردن  مقاوم  چون  مشروع  کاربردهای  در  آن،  از  ی توان 

قابل   ای  رزمندگان که  نانو  غ  انیم   کیتد   ت یحسگرهای  و  افزا  ریرزمندگان  را    شیرزمندگان 

غ   ،دهندیم کاربردهای  در  ه   و  کرد  تسل  ،مشروع  ریاستداده  ساخت  در  استداده    حات یچون 

هسته  کیولوژیب برد. عمدهو  بهره  نظام  نیترای  کاربرد  تول  یعرصه  در  نانو،  توسعه   دیفناوری    و 

نظام  زاتیتجه ادوات  به  کیولوژ یب  ی و  نو  ی اگونهاست،  عل   ز  ینی که  نانو  نام    ،یفناورست ی به 

قابل   مسئول است.  آن  به  وسا   یدسترس   ت یپرداختن  نانو   به  لیانواع  را   ینظام  داتیتهد  ،فناوری 

در   ن یداده است. ا  شیافزا  ندهیالمللی در آبین  ت ی و امن  صلح   عنوان خطر عمده بالقوه نسبت بهبه

کاف   یحال ن  اریی بس  مؤثر  و  یاست که عدم آموزش  با ا  ینظام  روهاییاز    ن یکشورها برای مقابله 

انحصار داتیتهد شدن  خارج  دولت   یهایفناور  ،  توان  از  شرک   ینانو  به  آن  انتقال  های  ت و 

موج  شده    س ،یالمللی ترورچون عمل رد بین  یردولتیغ  هایو ظهور و توسعه گروه  یتیچندمل

استداده از فناوری مخرب نانو چند برابر شود. ام ان   ازی  ناش  یاحتمال   یهاکه تلدات و خسارت

سال  یریکارگبه در  نانو  در    ژهیوبه  گذشته   هایفناوری  استداده  برای  سبک  ذرات  نانو  قال   در 

  یی وهوا  عی در صنا  یریکارگ برای به  هات ی نانو کامپوز  ای  ادیز    یبا قدرت تخر  ینظام  یهاسلاح
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به  ی،دفاع  عیصنا از  ی  نظام  ییهوادر بخش    ژهیوجهان را  با تحولات شگرف مواجه کرده است. 

مخابرات و  در  در بخش فناوری نانو    افتهیتوسعه  گسترده کشورهای  یگذارهیبا سرما  گر،یطرف د

و غدلت از آن   یهای مخابراتشب ه  عی وس  باند  سرعت و پهنای  ش یمانند افزا  ییهات ی قابل  شیافزا

ا  توسعه،  حال  در  کشورهای  نو جن   نکیدر  م  برییسا  نیهای  بروز    ی یدهد.  یرخ  علل  از 

فل و  نت  استارکس  بدافزار  سال  رانیا  یندت  ای وهسته  عیبه صنا   یحملات  هم  انیدر    نیگذشته، 

 بر روی فناوری نانو بوده است.  یگذارهیغدلت از سرما

عامل دار    ینانو ساختارها  یساز پارچهیتواند تیثیرگذار باشد، شامل  هایی که این رشد میعرصه

یا توسعه مواد کامپوزیتی و ابزارهای جدید   یهادمهیبا ابزارهای معمول همچون مدارات مجتمع ن

بهبود مثالمی  افتهی با عمل رد  نانولولهباشد.  کاربرد شامل  این  فعلی  اضافههای  کربنی  به  های  شده 

عنوان روکش برای  هعامل داری هستند که ب  یرن  برای کاهش بار استاتی ی و یا نانو ساختارها

گریزی و مقاومت در برابر سایش لنزها و الیاف مورداستداده قرارگرفته و موج  ایجاد ویژگی آب

طور فزاینده به ابزارها و قطعات های جدید، مواد نانو ساختار بهاحتمالاً با ظهور ویژگی  گردند.می

 یجاد کنند. های بهتری اماکروس وپی اضافه خواهند شد تا عمل رد یا ویژگی

تواند باعث شتاب در پیشرفت پزش ی ترمیمی شده، رزمنده را هر  در بعد پزش ی فناوری نانو می

 به صحنه عملیات نظامی برگرداند. ترعیسرچه 

توان با استداده از فناوری نانو در فرایند تولید پارچه آن را در  شده، میبا توجه به پژوهش انجام

نانو ن  روغن و  مقابل گلوله، آب، ها و بافتن  لوله   دوذ عوامل شیمیایی مقاوم کرد. درواقع به کمک 

میآن  ه   به  کرد   پارچهیتوان  ها  تولید  سبک  بازدهی    ضدگلوله  سربازها،  حرکت  تسهیل  با  که 

توان  می  های نانومتری در سطح پارچهزهمچنین با ایجاد یک سری پر  ،ها را افزایش خواهد دادآن 

و   آب  ندوذ  شدمانع  لباس  داخل  به  یا  روغن  اکس  و  کمک  منیزی ،    یدهایبه  فلزات  نانومتری 

توان پارچه را در مقابل ندوذ عوامل شیمیایی خردل، سومان و وی  تیتانیوم می  کلسی ، آلومینیوم و

 . ای س مقاوم کرد

نانو نظام  نیبنابرا  برای  اای رپدافندی، راهبردی و توسعه  ،یتیتواند ابعاد مختلف امنیم  یفناوری 

بار    بهی  ریناپذو جبران  عیسارات وسخکشور به همراه داشته باشد که در صورت فقدان آن،    کی

آن  ت ی قابل نانو فناوری در صحنه مخاصمات، یهاراجع به استداده از سلاح های. عمده نگراندیآیم

تیث مح  راتیبرای  و  انسان  بر  ا  ست یزطیسوء  در  مواد  دیبا  نه ی زم  نیاست.  نانو  از    ریغ  استداده 
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را    ینظام  زاتید و توسعه ادوات و تجهیدر تول  دیاکسید  ومیتانیهمچون ت  شدهیو مهندس  کیارگان

حداقل    به  آش ار شده است،  ست یز طیها برای انسان و محبودن آن   یاز موارد، سم  ارییکه در بس

 کرد.   هیت  کیآن بر نانو مواد ارگان یجارساند و به

در پایان با توجه به گستردگی نانوت نولوژی و کمترین استداده از آن در نیروهای مسلح جمهوری  

، به  هاآندر مراکز علمی و دانشگاهی    خصوصبهدر نیروهای مسلح و    گرددیماسلامی پیشنهاد  

  للهانشا ا جذب دانشجو در این رشته و ایجاد مراکز نانوت نولوژی نظامی نیز اهتمام کافی شود تا  

 حاصل آن تقویت هرچه بیشتر نیروهای مسلح چه در آفند و چه در پدافند باشد.
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 . يراز يش  اديسپهبد ص  ديشه  يو پژوهش  يآموزش

  . نانو حسگرهاي گازي براي آشکارسازي مواد منفجره  (،1390اعظم، )  نيام  ان،ي باغبان  ،يمصطف  ،ينجف −

 . 3-12، صص  15  ياپيره پشما  ،3سال هفتم، شماره    ،يو توسعه مواد پرانرژ  قيمجله تحق
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