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 خلاصه

تحقیقات،  نکننده ایاست و با توجه به نتایج امیدواردر مهندسی ژئوتکنیک برداشته شده نانو هایی در جهت شکوفایی فناوری ای اخیر قدمهدر سال

ضمن  در این مقاله تر شاهد انقلابی در مهندسی ژئوتکنیک باشیم.با تلاشی مضاعف و تحقیقاتی عملی ای نه چندان دورامید است که در آینده

سوابق عملی ها خواهد پرداخت. ها با رویکرد نانو به تأثیرات قابل توجه حضور نانو ذرات بر خواص مهندسی خاکبندی جدید خاکمعرفی طبقه

 باشد.می مباحث مطرح شدهها و تجهیزات مورد استفاده در مطالعه نانو ذرات از بر خاک ها، خصوصیات و تأثیراتشاندر خاک استفاده از نانو ذرات

 

 .خاکها، نانو تکنولوژي، خواص خاک، نانو ذرات بنديطبقهکلمات کلیدي: 

 
 

  مقدمه .1
 

 ی دو دهه گذشته، پیشرفت و توسعه. این فناوری که حدود نیم قرن پیش به دنیا معرفی شد و طاخیر است پیشرفته چند دهههای فناوری نانو از فناوری

   ها را در میان دانشمندان معاصر بر پا کرد. گفت نانو فناوری موجی از شگفتی و کشش به کشف نادانسته تواندمیچشمگیری را تجربه کرده است. 

در انستیتوی طی یک سخنرانی  ریچارد فاینمناین سال آغاز کرد. در میلادی  9191فت اعجازی خود را در کریسمس فناوری نانو پیشر

. او در این سخنرانی، نوعی پیشگویی ایده فناوری نانو را مطرح ساخت "زیادی در سطوح پایین وجود داردبسیار فضای "با عنوان تکنولوژی کالیفرنیا 

، 0222دنیای حیرت آور کوچکی وجود دارد که ما از آن ناآگاهیم. در سال »عجیب و خیره کننده را به معرض نمایش گذاشت، با بیان این جملات: 

هیچ کس کار جدی در این زمینه انجام  9192هنگامی که آدمیان به عقب برگشته و به زمان ما نگاه کنند، با تعجب از خود خواهند پرسید، چرا تا سال 

  « ]0و9[نداده است؟

این تکنولوژی بعداز آن در تمامی علوم پیشرفت داشت. به نحوی که در هر شاخه تعریف خاصی از نانوتکنولوژی وجود دارد.   

.مطالعه ساختار خاک در مقیاس نانومتریک و پس از این 9تواند مورد بررسی قرار گیرد: مهندسی ژئوتکنیک تحت دو عنوان مینانوتکنولوژی در 

.دستکاری خاک در مقیاس اتمی یا مولکولی، معمولاً به 0؛ شودمی، با شناخت کارآیی با نانوساختارهای متفاوت نائل خاک شناخت بهتری از ماهیت

 .]3[نمایدمیواسطه افزودن نانو مواد به عنوان یک فاکتور خارجی کمک 
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