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 چيست؟ نانو تكنولوژي «

 تكنولوژي مطالعه نانو «

 درصنعت و تكنولوژي نانوتكنولوژي انقلابي جديد «

 تكنولوژي دورانديشي نانو «

  

  

  چيست؟ نانوتكنولوژي

  

بدون صرف هيچ هزينهأي باز توليد مينمايند. اقداماتي  "اطلاعات را تقريبا كامپيوترها

شبيه عمل  -بدون هزينه  "ته شوند كه تقريبااجراست تا دستگاههايي ساخ در دست

اتمها را به صورت مجزا بهم اضافه كنند ( كنار هم قرار دهند). اين  -كامپيوتر  بيتها در

ساختن اتوماتيك محصولات را بدون نيروي كار سنتي همانند عمل كپي در  امر

اء مي ميسر ميكند. صنعت الكترونيك با روند كوچك سازي احي ماشينهاي زيراكس

منجر به ساخت ابزاري ميشود كه قادر به دستكاري  گردد وكار در ابعاد كوچكتر

زميني و همانندسازي اتمهاي خاك، هوا و آب از  اتمهاي منفرد مثل پروتئينها در سيب

  .خودشان ميگردد

شيمي و علوم مهندسي كه نانوتكنولوژي ناميده ميشود عرصه أي را  پيوند علم مواد ،

آلات خود تكثيركننده و محصولات خود اسمبل از اتمهاي  رد كه ماشينبوجود ميĤو

  .اوليه ارزان ساخته شوند

مولكول به  تر ، ساخت اشياء اتم به اتم، نانوتكنولوژي توليد مولكولي يا به زبان ساده

نانومتر  ريزي شده در مقياس نانومتريك است و مولكول توسط بازوهاي روبات برنامه
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 تر استيك ميلياردم م

ابزارهاي نوين مولكولي منحصر  اتم). نانوتكنولوژي ساخت 4تا  3پهناي معادل با  )

اتمها و مولكولها ( نحوه پيوند  شده شناخته "به فرد با بكارگيري خواص شيميايي كاملا

اين تكنولوژي دستكاري اتمها  دهد. مهارت مطرحه در آنها به يكديگر) را ارائه مي

براي رسيدن به ساختار  دادن دقيق آنان در مكاني است كه بطور جداگانه و جاي

  .شده است حاصل "باشد. اين قابليت تقريبا آل موردنياز مي دلخواه و ايده

موفقيتهايي است كه  بيني شده از تسلط بر اين تكنولوژي بسيار فراتر از بازده پيش

  .تاكنون انسان بدانها نائل شده است

  : نانوتكنولوژي عبارتند از قابليتهاي محتمل تكنيكي

  محصولات خوداسمبل -1

  ميلياردها برابر كامپيوترهاي امروزي كامپيوترهايي با سرعت -2

  (است اختراعات بسيار جديد ( كه امروزه ناممكن -3

  سفرهاي فضايي امن و مقرون به صرفه -4

ردگي و مرگ باعث ختم تقريبي بيماريها، سالخو نانوتكنولوژي پزشكي كه درواقع -5

  .و مير خواهد شد

  هاي دنيا تحصيلات عالي براي همه بچه دستيابي به -6

  شده منقرض احياي مجدد بسياري از حيوانات و گياهان -7

  احياء و سازماندهي اراضي -8

علمي در زمينه نانوتكنولوژي اظهار كرده  در همايش جهاني نظام Drexlerدكتر

برداري را سريع، ارزان، كامل و  ديجيتالي كپي لوژيهايدر جهان اطلاعات ، تكنو“است: 

اند. حال اگر همين وضعيت در جهان  نموده بري يا پيچيدگي محتوايي عاري از هزينه

 يك تن شود. هزينه توليد ماده اتفاق بيافتد چه مي

مقدار  معادل با هزينه بري ناشي از توليد همان "تقريبا RAM هاي تري بيت تراشه 

  .”شود فولاد مي

 Buckyballs رئيس هيئت تحقيقاتي دانشگاه رايس و كاشف Smalleyدكتر
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 :گويد مي

. در "خواهد كرد نانوتكنولوژي روند زيانبار ناشي از انقلاب صنعتي را معكوس "

سال  در Pergamit و Peterson مقدمه مقاله نانوتكنولوژي كه توسط آقايان

  : نگاشته شده چنين آمده است 1993

تان حل شده است  آب ميوه مورد علاقه ور كنيد قادريد با نوشيدن دارو كه درتص "

به اندازه يك سلول انسان است در نظر  سرطان را معالجه كنيد . يك ابر كامپيوتر را كه

اي در حدود  گردد با هزينه زمين مي نفره كه به دور مدار 4بگيريد. يك سفينه فضايي 

  . "يك خودروي خانوادگي تجسم كنيد

فقط تعداد محدودي از محصولات انتظار رفته از نانوتكنولوژي هستند.  موارد فوق،

انقلاب اجتماعي تسريع شده و قدرتمند است كه ناشي از علم  انسان در معرض يك

نزديك گروهي از دانشمندان قادر به ساخت اولين آدم  نانوتكنولوژي است. در آينده

كه قادر به همانندسازي است. طي چند سال با  گردند آهني با مقياس نانومتري مي

تمامي فرايندهاي صنعتي و نيروي كار  "تقريبا توليد پنج ميليارد تريليون نانوروبات ،

شده ، ارزان، شيك و  مصرفي به وفور يافت كنوني از رده خارج خواهند شد. كالاهاي

ربه خواهد نمود. كوانتومي را به جلو تج با دوام خواهند شد. دارو يك جهش سريع و

صرفه خواهند شد. به اين دلايل و  سفرهاي فضايي و همانندسازي امن و مقرون به

زيربنايي متحول خواهد شد و  دلائلي ديگر، سبكهاي زندگي روزمره در جهان بطور

 گرفت الشعاع اين روند قرار خواهد الگوي رفتاري انسانها تحت

  

 نانوتكنولوژي مطالعة  

كنند.  يل به نانوتكنولوژي، اغلب در مورد آنچه بايد بخوانند، سؤال ميمتما دانشجويان 

نيز  Foresightدهد. سايت وب، پاسخي جزئي به اين پرسش مي اين صفحة

  .مختصري از اريك دركسلر دارد
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  : ها نانوسيستم

آلات  نانوسيستمها: ماشين"اين رشته، كتاب دكتر اريك دركسلر با نام  متن استاندارد

توانيد يك نسخه از آن را خريده، و  است. شما مي "محاسبة مولكولي توليد و ساخت،

  .مطالعه كنيد

  :لي مكانيك مولكو

خواهيم  توليدي بايد بتواند اتمها را از جايي كه هستند، به جايي كه ما مي هر فنّاوري

 دهد. بنابراين، چگونه حركت اتمها و نيروهاي اثرگذار روي آنها در حركت باشند،

ي حياتي در مطالعة نانوتكنولوژي محسوب مي شود. اين رشته،  ا رشته طول حركت،

شود. يك بحث خيلي خلاصه در مورد مكانيك مولكولي و  ناميده مي مكانيك مولكولي

موجود است، كه  "نانوتكنولوژي محاسباتي"نانوتكنولوژي در وب در  اهميتش براي

  .مطالعات بيشتر است شامل مراجعي براي

كلاسيك به مكانيك مولكولي، كتاب مكانيك مولكولي نوشتة اولريخ  ك مقدمةي

 American Chemical آلينجر، چاپ انتشارات بوركرت و نورمن

Society  هاي  شود، ولي در كتابخانه نمي است، كه هرچند چاپ 1982در سال

  .دانشگاهي موجود است

است.  خود شروع كرده 3در فصل نانوسيستمها مفهوم پاية مكانيك مولكولي را  كتاب

است. مطالعة آهسته و  SI اين كار دركسلر، پذيرش واحدهاي سازگار مزيت بزرگ

  .انجام است دقيق اين فصل شايستة

افزاري  هاي نرم بسيار ديگري به مكانيك مولكولي موجود است. بسته درآمدهاي پيش

براي درك مفاهيم آن،  به اين زمينه دارند، موجود بوده و كه مداخل ورودي خاصي

  .بسيار مفيد هستند
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  : پذيري سختي و انعطاف كنترل مكاني،

 "در نانوتكنولوژي، كنترل مكاني است؛ كه با ابزارهاي رباتيك كاملا يك ايدة اساسي

حصول است. تفاوت عمدة ابزارهاي رباتيك مرسوم با انواع مولكولي،  استاندارد قابل

قياس مولكولي، ذرات به دليل حركت براوني درحال است. در م مسألة نويز حرارتي

كنترل اين مسأله، ذرات را بايستي محكم نگهداشت، يعني  وخيز هستند. براي جست

باشد كه براي بازگرداندن ذرات به موقعيت  وجود داشته يك نيروي برگرداننده بايد

همين  ،"كنترل مكاني"كند (تعريف موجزي از  تعادلي، در صورت انحراف عمل

به صورت تابع خطي  "برگرداننده معمولا وجود نيروي برگرداننده است). نيروي

  : شود جابجايي فرض مي

  Ks ×برگرداننده = جابجايي نيروي

از سختي سيستم است. هرچه سختي بيشتر باشد، نيروي برگرداننده  معياري Ks ثابت

ي سختي و  . رابطة بنيادشود از موقعيت تعادلي، كوچكتر مي بزرگتر و انحراف سيستم

  : ثباتي مكاني عبارتست از بي

б2 = kT / Ks  

خاطر سپرده و كاربردهاي  كتاب نانوسيستمها است، كه بايد به 5فصل  5-4اين رابطة 

مشخص شود.  (Ks) براي استفاده از آن، لازم است سختي .اصلي آن را شناخت

ان تعيين كرد. اين مفاهيم پايه تو خواص مواد آن مي سختي يك ساختار را از هندسه و

 نوشتة فينمن، ليتون و سندز، چاپ انتشارات دروس فيزيك فينمن 39و  38در فصول 

Addison-Wesley  خواندن اين فصل پيشنهاد  موجود است. لذا 1964سال

  .شود مي

معادلات در بعضي ابزارهاي رباتيك (ازجمله سكّوي استوارت كه به علت  كاربرد اين

مصارف رباتيك مولكولي) مورد توجه است)، در خانوادة جديدي  لايش برايسختي با
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است. اين كاربردها همچنين در  درجة آزادي، توضيح داده شده 6از ابزارهاي مكاني با 

آن، كه يك بازوي رباتيك را مورد بحث قرار  13-4 نانوسيستمها و بخش 5فصل 

  .است داده، بيان شده

  : خودهمانندسازي

دوم در نانوتكنولوژي، خودهمانندسازي است. دانشجو بايد صفحة وبي  اساسي انديشة

خودهمانندسازي خوانده و چند مرجع موجود در آن را براي مطالعة  را بعنوان مقدمة

مبناي  (recursion theorem) تئوري دور و تكرار .بيشتر انتخاب كند

ي  ا ت. بعنوان تمرين برنامهتئوري، الزامي اس سيستمهاي خودهمانندساز است. فهم اين

را  1980NASAاي از مطالعات  نسخه .چاپ كند "بنويسيد كه خودش را دقيقا

  .سيستمهاي خودهمانندساز است توانيد بخريد، كه داراي بخش باشكوهي در مورد مي

  : مطالعات بيشتر

نظر  زياد ديگري نيز در زمينة پيشرفت نانوتكنولوژي وجود دارد. به البته موضوعات

ي از موضوعات اساسي ارائه شود كه  ا كه ليست كوتاه و فشرده رسد مفيدتر باشد مي

بر آنها تسلط يافت، تا اينكه ليست آنچنان بلند و سنگين  بتوان با يك تلاش معقول

تواند مطمئن  درجة اهميتي را پوشش دهد. دانشجو مي باشد كه هر موضوعي با هر

مطالعاتي در مورد اين رشتة جديد تحقيقاتي وجود  باشد كه هيچ كمبودي از نظر مفاد

  .ندارد

 

  

  تكنولوژي نانوتكنولوژي، انقلابي جديد در صنعت و

كنترل مواد در مقياس مولكولي، گشايش اسرار طبيعت در تمام  نانوتكنولوژي يا 

پزشكي را نويد  عرصه ها از مهندسي تا  .ميدهد
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يد آجرها ممكن است هنگامي كه تركي چندان دور، در خانه هاي جد در آينده نه

خودشان را تعمير كنند. ماشينها نيز ممكن است با لايه اي به  درآنها ظاهر ميشود

شوند كه آنها را در برابر خراشها محافظت ميكند. پزشكان نيز  استحكام الماس پوشانده

ستگاه بيماري را تنها با قراردادن يك قطره خون در يك د خواهند توانست صدها نوع

  .نتيجه را دريافت كنند تشخيص داده و پس از چند ثانيه

جهاني بسيار كوچك كنترل ميشود. هدف نانوتكنولوژي ساخت  نانوتكنولوژي در

مولكول و با يك رويكرد از پايين به بالاست، راهي كه  اشياء، اتم به اتم، مولكول به

  .ميدهد طبيعت ميليونها سال است انجام

است و حوزه نانوتكنولوژي  "يك ميلياردم"علمي است كه به معني  نانو يك پيشوند

است، ابعادي كه در آن اتمها با هم تركيب شده و مولكولها  در حدود ميلياردم متر

  .روي هم اثر متقابل دارند

اگر بشر بتواند به اتمها بگويد كه چه طور خودشان را مرتب كنند  هدف اين است كه

سياري از خواص يك ماده قابل كنترل ميگردد. همان طور كه در ب و چگونه رفتار كنند،

در زغال سنگ را با تغيير دادن ترتيب قرار گرفتن آنها به  طبيعت اتمهاي كربن موجود

بنابراين خواصي مانند رنگ، استحكام و شكنندگي نيز در سطح  الماس تبديل ميكنند،

يده اند كه اگر بتوانند يك آجر را بود. دانشمندان بر اين عق اتمي قابل تعيين خواهند

مولكولهايش را نيز ميتوان طوري تعليم داد تا هنگاميكه يك ترك  اتم به اتم بسازند،

تعمير كنند يا اينكه با كم يا زياد كردن تخلخل، خود را با شرايط  ظاهر ميشود آن را

  .دهند مرطوب هوا وفق

از كوچكترين جرثقيلها و  -صور را نانوتكنولوژي اميد ساخت هر چيز قابل ت بنابراين

ميدهد. براي نخستين بار  - گرفته تا لايه هاي خود اسمبل پلاستيكي يا فلزي  موتورها

علمي، به لطف پيشرفتهاي اخير ديدن جهان در مقياسهاي نانو اين  در تخيلات

به نظر ميرسند. انواع جديد ميكروسكوپها و برنامه هاي  سناريوها درست و معقول
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سال اخير توسعه پيدا كردهاند، نانوتكنولوژي  10در  مند كامپيوتري شبيهساز كهقدرت

ميكروسكوپها نه تنها به دانشمندان اجازه ميدهند  .را دچار يك نوع انقلاب نمودهاند

اجازه ميدهند كه حتي آنها را جا به جا بكنند، همانطور  كه اتمها را بينند، بلكه به آنها

وابسته  Almaden دانشمندان مركز تحقيقاتي 1990ل كه در آزمايش مشهور سا

  .نوشتند اتم زنون 35را توسط  "IBM" ، لغت IBM به

يك پيشرفت ديگر را اعلام كردند كه مدارات در  IBM از فيزيكدانان امروزه يك تيم

نام گرفته  1"سراب كوانتم"واقعيت نزديكتر ميكند. اين پيشرفت كه  مقياس اتمي را به

اطلاعات ميتوانند در ميان اجسام جامد بدون نياز به سيم حركت  ميدهد كهاست نشان 

كه در جهان نانو ميتوانند  "چشمان، انگشتان و پنسها"عبارتند از:  كنند. اسباب جديد

معاون مهندسي بنياد ملي علوم آمريكا، به اعضاء  Evgene Wang .كار كنند

نانوتكنولوژي نويد "ژي گفت: مورد نانوتكنولو مجلس نمايندگان طي گزارشي در

  ".علم، دولت و صنايع خصوصي را ميدهد جذب تعداد فزايندهاي از علاقمندان به

يك بيولوژيست رياضيدان در انستيتو ملي سرطان  Tom Schaeider دكتر

. وي "اين را قبول ميكنند پشتوانة واقعي علمي آن ميباشد دليل اين كه مردم"گفت كه: 

  ".بود تا هر چيز كه خواستيم در آينده بسازيم ر خواهيماضافه كرد ما قاد

در اين علم سال گذشته در بنياد ملي علوم آمريكا گفتند كه  دانشمندان پيشرو

روي سلامتي، وضعيت اقتصادي و امنيت مردم جهان  نانوتكنولوژي يك اثر اساسي

اخت دست ها و پليمرهاي س ICبيوتيك ها، خواهد گذاشت و حداقل به اهميت آنتي

  .خواهند بود 20بشر در قرن 

 شوراي علوم و تكنولوژي كاخ سفيد يك گروه كاري بين بخشي 1998در سال 

IWGN)) بخشهاي علمي و صنعتي و دولت بود و موظف  تأسيس كرد كه خواست

سال  20الي  10نانوتكنولوژي در طي  شد تا چشم انداز ايالات متحده را در مورد

  .آينده توسعه دهد
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ميليون دلار در اين تكنولوژي  260حدود  1999متحده در طي سال  ولت ايالاتد

كلينتون نيز پيشنهاد افزايش بودجة نانوتكنولوژي را تا  .سرمايه گذاري كرده است

پيش بيني  IWGNرا داده است. گروه 2001 ميليون دلار در سال 227حدود 

مانند تكنولوژي اطلاعات، هايي  ميكند كه نانوتكنولوژي موجب پيشرفت در زمينه

  .خواهد شد پزشكي، علوم زيست، صنعت خودرو، انرژي و امنيت ملي

  :زير را امكانپذير ميبيند اين گروه موارد

v ،نانو ذراتي كه به توزيع آسان دارو در قسمتهاي بدن كمك ميكنند. اين  در پزشكي

از نانو ذرات پوشيده  كوچك كه از دارو ساخته شدهاند با لايههايي وسايل به اصطلاح

به قسمتهاي مختلفي از بدن برسند و بيماريهاي از قبيل سرطان را  شدهاند و ميتوانند

پروستات و قطعات مصنوعي نيز ممكن است، با اين نانو ذرات  درمان كنند. غدد

عكسالعملهاي ناخواسته جلوگيري كنند. پيشرفت در تشخيص  پوشيده شوند تا از

است، همانطور كه دستگاههاي جديدي كه بر اساس  پيشبينيبيماريها نيز قابل 

اند و ميتوانند از مقدار ناچيزي خون به  يا پروتئين پايه گذاري شده DNA تشخيص

  .بدهند طور همزمان وجود چندين بيماري را تشخيص

v الكترونيكي، توليد كامپيوترهاي سريعتر و بهتر در اندازههاي بسيار  در صنايع

هم اكنون يك هد مغناطيسي با اندازة حدود نانو توليد شده كه  .استكوچك مدنظر 

ميخواند. همچنين تراشه هاي حافظه با اندازة نانو مدنظر  اطلاعات را از ديسك سخت

  .با هزاران تراشه فعلي را دارا خواهند بود هستند كه قدرت ذخيرهاي برابر

v راي سد نفوذ آلودگيها هستند محيطي، غشاءهاي نانويي فيلترهايي ب در علوم زيست

بود تا آلودگيها را با روشهاي شيميايي يا بيولوژيكي پيدا كرده  و همچنين قادر خواهند

چالشها تا بيش از اينكه دانشمندان بتوانند پرده از راز جهان در  و برطرف كنند. بسياري

 IWGN باقي خواهد ماند. طبق گزارش اخير كه توسط گروه مقياس نانو بردارند،

تقريبا همانجايي است كه علم و تكنولوژي بدنبال  ارائه شده است: اين عرصه، امروز
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  ."قرار داشت 1950و  1940ترانزيستورها در اواخر دهه هاي 

داشتن ابزارهاي جديد براي ديدن اشياء كوچك، آزمايشگاهها در كشور  اما با در دست

مولكولها در يك ماده مرتب ميشوند. پي ميبرند كه چگونه اتمها و  كم كم به اين مطلب

آزمايشگاهها ياد ميگيرند كه چگونه مولكولها را در الگوهاي خاص مانند  تعدادي از

ضلعي، خود اسمبل كنند. اين مطلب به عنوان يك گام مهم در جهت  هرم يا چند

  .با اتم به شمار ميرود ساختن مواد نو توسط اتم

نند موادي از نانو تيوبهاي كربني بسازند كه ترتيب اميدوارند به زودي بتوا دانشمندان

 گرفتن قرار

موادي  اتمهاي كربن در آن مانند قرار گرفتن مدادها در داخل يك جعبه است. چنين

 .برابر است 100الي  50ششم دانسيته فولاد را خواهند داشت و مقاومت آنها  _يك 

نانو تيوبها كار روي  Rice ، كسي كه در دانشگاهRichard Smalley آقاي

ما ميدانيم كه چگونه آنها را به صورت خود اسمبل بسازيم و اين كه  :ميكند ميگويد

بپوشانند. اين نانو تيوبهاي كربني، مطابق بسياري از پيش بينيها  چگونه مواد ديگر را

از ماشين تا هواپيما را ميپوشاند تا به سطوح آنها استحكام و  يك روز تمام چيزها

  .بيشتري بدهد در نتيجه عمر مقاومت و

 ميليونها سال صاحب نانوتكنولوژي بوده است و دانشمندان مانند طبيعت براي

Smalley ميتوان مطالب بسياري را با نگاهكردن به سلولها  عقيده دارند كه

سلولهاي ما نانوماشينهايي هستند كه وظايف  آموخت. او ميگويد كه تمام آنزيمها در

  .ميدهند ا جهت تكامل و رشد انجاممنحصر به فردي ر

تلاش ميكند، يك  New Yourk در دانشگاه Nadrian Seeman گروه

سازنده براي اشياء سه بعدي به كار  به عنوان جزء DNAمولكول بيولوژيكي ديگر

ساخته شده  DNA ساخت كه از برد. آزمايشگاه وي اخيراً يك دستگاه نانو روبوتيك

توانست بين دو بود و دو بازو داشت و مي  .كند نقطة ثابت حركت
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ميگويند كه اين وسيله گام اول به سوي توسعة نانوتكنولوژي است كه  پژوهشگران

  .توانست مولكولها را در نانو كارخانه هايي با همان ابعاد به كار گيرد يك روز خواهد

بسازيم. مثلاً ما زماني قادر خواهيم بود تا همه چيز را از قطعات ريز  برخي ميگويند كه

به كامپيوتر تعدادي عناصر داده شده و به وي دستور داده ميشود تا  بدين صورت كه

گفته است: اين جادو  Schnider .يك ماشين را بسازد همه چيز، از سيب تا

  .نيست، اين ايده جادو نيست

  

  معرفي فورسايت( دور انديشي) نانو تكنولوژي

 اوريتعريف دورانديشي در فن •        -

در زبان فارسي دورانديشي دو مفهوم تشخيص و تصميم را در برداشته و معادل   

مي باشد. تعريف  Technology  Foresightمناسبي براي كلمه انگليسي 

تلاشي منظم براي دانش، فناوري  «جامعي كه در اين زمينه ارائه شده است عبارتست از

و تقويت حوزه  "فناوري هاي عام نوظهور "و اقتصاد آينده جامعه؛ با هدف شناسايي

هاي تحقيقات راهبردي براي كسب بيشترين منافع اقتصادي، اجتماعي و زيست 

  ». محيطي

  اهميت دورانديشي در فناوري  •       -

تجربه هاي گذشته توسعه فناوري هاي مختلف نشان داده است نداشتن دورانديشي در 

زمينه فناوري هاي در حال توسعه و نداشتن آمادگي كافي براي مواجهه با گسترش آنها 

ه لطمات جبران ناپذيري به دولت ها و ملت ها زده است. بنابراين در دنياي كنوني ك

سرعت تحولات و پيشرفت ها به بيشترين مقدار خود تا بحال رسيده است داشتن 

  دورانديشي براي مواجهه با آينده در همه زمينه ها ضروريست. 
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دورانديشي، آمادگي براي آينده است تا با شناخت فرصت ها و تهديدهاي احتمالي،   

« و » بهبود كيفيت زندگي «  ،»سود رقابتي « شرايط لازم براي دستيابي هرچه بهتر به  

مشخص شود. در حقيقت دورانديشي يك ابزار لازم براي بقاء در آينده » توسعه پايدار 

(به مفهوم قابل قبول آن يعني پيداكردن جايگاه مناسب در آينده، حفظ ارزش ها و 

  آرمان هاي خود ) و دفع خطرات و تهديدها و استفاده از فرصت هاي پيش رو است. 

راستاي اين تلاش و پس از مشخص كردن فناوري هاي عام نوظهور بايد آن در   

دسته از بخش هاي زيربنايي تحقيقات راهبردي را كه علاوه بر احتمال سوددهي 

اقتصادي و اجتماعي بيشتر، نقشي كليدي در امنيت ملي و رشد اقتصادي كشور بازي 

  مي كنند جستجو كرد. 

د نظرات افراد و گروه ها و همچنين گزينه هاي پيش اما وقتي حرف از آينده مي شو  

رو ممكن است بسيار زياد و متفاوت باشد كه نمي توان به همه آنها جامه عمل 

پوشاند. بنابراين جهت استفاده بيشتر از اين نظرات و گزينه ها روش هايي را براي 

  مدون كردن و ارزيابي آنها بكار مي گيريم. 

  نديشي در فناوريروش هاي دورا •        -

با بكار بردن روش هاي دورانديشي مي توان در يك سازمان يا يك كشور يك ديدگاه 

مشترك ايجاد كرد و بدينوسيله به يك وفاق عمومي رسيد. اهميت چنين همكاري يا 

ي يك كشور يا يك سازمان و هم سو شدن همه نهادهاي وفاقي در سطح همه ارگانها

  تأثيرگذار در جهت رسيدن به يك هدف مشترك بر همگان روشن است. 

در اين روش ها معمولاً سعي مي شود معيارهايي كلي براي ارزيابي تعيين گردد و در 

هر مورد فناوري مورد نظر با اين معيارها سنجيده شود. اين روش ها سعي مي كنند 

نقاط تاريك و مبهم اين فناوري ها را هرچه بيشتر روشن كنند تا ارزيابي ساده تر و 

  دقيق تر انجام شود. 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 
13

دانستن زمان تغييرات در آينده  يكي ديگر از دلايل استفاده از روش هاي دورانديشي، 

است. البته منظور از زمان در سطوح مختلف متفاوت است، مثلاً در كشاورزي منظور 

هنگام وقوع چرخه تغييرات است و در صنعت مفهوم زمان پشت سرهم  ، از زمان

بودن تغييرات تلقي مي شود يعني كداميك زودتر از ديگران به وقوع مي پيوندد. با 

بكاربردن روش هاي دور انديشي مي توان زمان رخ دادن تغييرات مهم در صنعت و 

  رات را بدست آورد. بطور كلي نوع زندگي بشر و نيز ترتيب انجام اين تغيي

روش هاي مهمي كه تا بحال براي انجام دور انديشي از آنها استفاده شده است   

   عبارتند از :

  روش دلفي      -1

  روش سناريو     -2

  بخش هاي مختلف دور انديشي در فناوري  •        -

بودن فناوري براي انجام وظايف مورد نظر و دوره  در ديدگاه سنتي، تنها مناسب   

بازگشت سرمايه آن مورد توجه قرار مي گيرد. و در نظر گرفتن تأثيرات اجتماعي و 

  آثار آن بر بخش هاي مختلف زندگي بشر معمولاً فراموش مي شود. 

فناوري در آينده را بطور كامل اما اين شيوه نمي تواند مسائل مربوط به توسعه يك   

در نظر بگيرد, چرا كه معمولاً دامنه تغييرات گسترده است و ايجاد يك تحول يا توسعه 

  يك فناوري اثرات عميقي در زمينه هاي ديگر و علوم انساني مي گذارد. 

  بنابراين بنظر مي رسد دورانديشي در دو بخش بايد انجام شود: 

  وري براي ما در آينده توليد خواهد كرد. محصولاتي كه اين فنا     -1

تأثيراتي كه اين فناوري بر روي زندگي انسان ها خواهد داشت از قبيل تأثيرات      -2
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  محيط و سيستم حمل ونقل مواد.  اجتماعي، تأثير بر سلامتي، 

پس از دورانديشي يك فناوري مراحل برنامه ريزي و تلاش براي رسيدن به اهداف 

      دورانديشي آغاز مي شود. بدست آمده در

  نانوتكنولوژي  •       -

نانوتكنولوژي يكي از فناوري هاي جديد است كه آينده بسيار روشني براي آن پيش   

و گفته مي شود اين  بيني مي شود. گستردگي دامنه تاثير اين فناوري بسيار زياد بوده

فناوري مي تواند بيشتر جنبه هاي زندگي بشر را تحت تاثير قرار دهد. از اين جهت 

بكارگيري شيوه برخوردي مناسب با اين پديده و داشتن شناخت كافي از زمينه هاي 

  مختلف آن بسيار مهم است. 

  دورانديشي در نانوتكنولوژي •       -

با توضيحات داده شده بديهي است كه دورانديشي در نانوتكنولوژي ضروريست و   

گستردگي دامنه تاثيرات اين فناوري در زندگي بشر ضرورت آن را بيشتر مي كند. تا 

  ده اند. بحال كشورهايي مانند هلند و امريكا دورانديشي فناوري نانو را انجام دا

اين دورانديشي براي كشورهاي در حال توسعه مانند ايران كه داراي صنعت   

پيشرفته اي نيستند بايد با دقت و جامعيت زيادي انجام شود چرا كه انتخاب بخش 

هاي مناسب براي انجام فعاليت هاي تحقيقاتي با توجه به شرايط و اولويت هاي كشور 

  كاري دشوار است. 

دورانديشي نانوتكنولوژي در مرحله اول بايد شناخت خوبي از عناصر براي انجام   

تشكيل دهنده اين فناوري بدست آورد. بديهي است كه هر چه اين شناخت كامل تر 

باشد انجام دورانديشي براساس آن ساده تر و دقيق تر خواهد بود. براي شناخت كافي 

اشته باشيم, بگونه اي كه رابطه لازم است تقسيم بندي مناسبي از اجزاي اين فناوري د
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بين قسمت هاي مختلف مشخص باشد. داشتن اين تقسيم بندي به شناخت ابعاد 

  مختلف اين فناوري كمك مي كند. 

  درخت نانوتكنولوژي •       -

يده ترسيم يك درخت براي نانوتكنولوژي را به ضرورت انجام اين تقسيم بندي, ا  

ذهن نزديك مي كند. درخت نانوتكنولوژي كليه جزئيات مربوط به اين فناوري اعم از: 

واحدهاي سازنده نانويي, محصولات, سيستم هاي نانويي, ابزار و غيره را مي تواند در 

  بر داشته باشد. 

شيوه مناسب به وسعت ديد و  گنجاندن همه اين بخش ها در يك تقسيم بندي به  

احاطه زيادي نياز دارد. چرا كه اين فناوري در حال گسترش است و بطور پياپي براي 

هر قسمت كاربردهاي بيشتري پيدا مي شود يا ارتباطات جديدتري كشف مي گردد. 

  بهمين دليل اين درخت نيز بايد بطور مداوم تصحيح و كامل تر شود. 
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  مقالات:

   

   ش بودجه نانوتكنولوژي ژاپنافزاي (1

 فورسايت نانوتكنولوژي هلند گزارش (2

  نانوتكنولوژي و جمهوري اسلامي ايران؛ بايدها و نبايدها (3

 اميدبخش نانوتكنولوژي در اروپا آيندة (4

 گذاري تايلند در زمينه نانوتكنولوژي سرمايه (5

 !سمت پيشگامي نانوتكنولوژي اسراييل به (6

  

  ه نانوتكنولوژي ژاپنافزايش بودج

  

گذاري علوم و فناوري ژاپن،  شوراي سياست براساس گزارش -2004آوريل  15

شود،  كه از اول آوريل آغاز مي 2004 بودجه نانوتكنولوژي اين كشور در سال مالي

رسيده است. در ضمن دو وزارتخانه  ميليون دلار 875درصد افزايش يافته و به  1/3

باشند نيز مشمول اين افزايش  مي هاي تحقيقاتي ژاپن صد برنامهدر 90اصلي كه مسئول 

  .اند بودجه شده

كه مسئول توسعه تحقيقات نزديك به  (METI) وزارت اقتصاد، بازرگاني و صنعت

 7/96خود را در سال گذشته از  شدن است، بودجه تحقيقات نانوتكنولوژي تجاري

تمام بودجة مربوط به علوم و  .ه استميليون دلار افزايش داد 4/101ميليون دلار به 

نانوتكنولوژي و مواد  است كه تحقيقاتميليارد دلار  METI  ،15/1 فناوري
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مربوط به اطلاعات و  مرتبط با آن، يكي از چهار اولويت اصلي را در كنار تحقيقات

  .است محيطي، به خود اختصاص داده ارتباطات، علوم حيات و تحقيقات زيست

در توكيو در پايان ماه دسامبر تعيين شده و هر سال  سط وزارت داراييبودجة ژاپن تو

  .شود پارلمان ژاپن ابلاغ مي در ماه مارس، بعد از تأييد

نيز در سال  (MEXT) ورزش، علوم و فناوري بودجه وزارت آموزش، فرهنگ،

دلار رسيده است كه ضمن آن تأكيد  ميلون 8/242ميليون دلار به  8/222جاري از 

و نيز برنامه كشف داروهاي  ميليون دلار) بر تحقيقات مواد بنيادي 49/153ادي (زي

انتظار توليد محصولات  جديد وجود دارد. اين وزارتخانه از تحقيقات بنياديني كه

  .كند مي هاي دهه اخير حمايت رود و يا از فناوري صنعتي از آنها نمي

براي توسعه  MEXT "هاي مجازي آزمايشگاه"نانوتكنولوژي  بودجه پروژه تحقيقاتي

ميليون دلار  7/430ميليون دلار در سال گذشته به  81/415هاي راهبردي از  فناوري

  .يابد افزايش مي

تصميم گرفته است نانوتكنولوژي را به عنوان  اظهار داشت METI در ماه فوريه

دولت تحت پيشگامي حمايت از  هاي خاص صنعتي شايسته براي دريافت حمايت

  .نايع نسل جديد در نظر بگيردص

گذاري بيشتر  بين صنعت و دانشگاه و نيز سرمايه برآوردها حاكي از مشاركت بيشتر

  .باشد ها مي شركت

هاي بزرگي بين دانشگاه، صنعت و دولت  اتحاديه گيري سال گذشته، ژاپن شاهد شكل

شته، شركت نانوبيوتكنولوژي بود. در آگوست سال گذ براي توسعه نانوتكنولوژي و

فناوري توكيو، مؤسسه علوم و فناوري نارا و  صنعتي الكتريكي ماتسوشيتا، مؤسسه

توسعة قطعات ذخيره اطلاعات با گنجايش  دانشگاه اوزاكا اظهار داشتند كه به منظور

بالا كه از مدارهاي پروتئيني استفاده   .اند تيم مشتركي را تشكيل داده كنند، مي
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  ترهاي آسيايي بيش مشاركت

آسيايي با شركتها و مؤسسات خارجي براي توسعه  برخي مراكز تحقيقات دولتي

 (CAS) در ماه فوريه، آكادمي علوم چين .اند نانوتكنولوژي اعلام همكاري نموده

ماگما، به منظور ايجاد آزمايشگاهي  ابراز داشت كه با شركت طراحي كنترل اتوماسيون

اند. اين آزمايشگاه  تشكيل داده ، تيم مشتركيبراي طراحي مدارهاي مجتمع نانومقياس

هاي نانومتري  مجتمع براي فناوري نمودن فناوري طراحي مدار به دنبال توسعه و فراهم

  .باشد براساس ابزارهاي طراحي شركت ماگما مي

طرح توسعه ملي براي گسترش  -روموهيون -جنوبي جمهور كره در ژانويه، رئيس

اعلام نمود. اين برنامه شامل تبديل استان  ها را ز استانصنايع راهبردي در هر يك ا

  .نانوتكنولوژي بود چون به پايگاهي براي صنايع مرتبط با چانگ

يك  2006سئول، اظهار تمايل نمود كه تا سال  همچنين در فوريه، دانشگاه ملي

ر هاي تجديدپذي بر نانوابزارها و انرژي آزمايشگاه تحقيق و توسعه را براي تمركز

زمينه مختلف با هدف  12استاد از  60تأسيس نمايد. اين مؤسسه تحقيقاتي، داراي 

  .باشد ليسانس در سال مي فوق 200دكتر و  50تربيت 

 

  گزارش فورسايت نانوتكنولوژي هلند

   

  هلند  STTارائه كننده: مركز مطالعات 

  پيشگفتار 

باشد. همانطور  كنولوژي ميدار قرن حاضر نانوت يكي از تكنولوژيهاي نوظهور و آينده

سنجي و همچنين  كه واضح است ورود هر تكنولوژي جديد به كشور نياز به امكان
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  شود. دورانديشي دارد كه اين كار تحت عنوان فورسايت توسط تيم مربوطه انجام مي

  چكيده : 

يك ارزيابي دو ساله ر در “هلند بر اي روند تكنولوژي  STTمركز مطالعات “      

ا روي نانوتكنولوژي آغاز كرده است. اين موضوع درواقع يك امتداد  1996سال  اواخر

منعقد  1994و ادامه منطقي از مطالعات روي تكنولوژي ميكروسيستمهاست كه در سال 

المللي  شد. اعضاء سازمان پروژه نانوفرسايت شامل: كميته مديريت، هيئت مشورتي بين

هاي مختلف و  كارشناس از رشته 60رفته  باشد كه روي هم و چهار گروه ضربت مي

اي از دانشگاههاي مختلف در اينجا حضور دارند. شايان ذكر  گروه مشاوران چند رشته

است كه پس از تشكيل جلسه و ارائه نظرات هركدام از گروههاي ضربت يك فصل 

هاي فروش  صفحه اي) پيرامون تكنولوژي و شانس   250اي براي كتاب( صفحه 50-40

  نويسند.  ازهاي جامعه مانند تأمين سلامتي ميو ني

  فهرست مطالب 

  تعريف •

  هلند براي روندهاي تكنولوژي  STTمركز مطالعات  •

  باشد؟  كدام تعريف از نانوتكنولوژي مورد استفاده ما مي •

  هاي تكنولوژي ديگر  مطالعات فرسايت •

  نانوتكنولوژي در اروپا  •

  گروه مشاوران در هلند •

  اههاكارگ •
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  : نانوتكنولوژي مولكولي 1گروه ضربت  •

  : مواد هيبريدي نانوساختارو نانوذرات 2گروه ضربت  •

  : نانوتكنولوژي از بالا به پايين 3گروه ضربت  •

  : پويش نانومتري 4گروه ضربت  •

  برنامه هاي آينده  •

  سازمان گروه مشاوران  •
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  لاند چگونه و چه بوده است؟ تعريف :فعاليتهاي نانوتكنولوژي در هلند و فن

  چرا نانوتكنولوژي بطور كلي و خصوصاً براي منطقه خودمان مهم است ؟ 

  چقدر روي آن كار شده است؟ 

  توانند در اين زمينه ايفا كنند؟  صنعت و دولت چه نقشي را مي

  گيرد. به طور معمول مورد بررسي قرار مي STTاينها سؤالاتي است كه در مركز 

   گيرد؟ يف از نانو مورد استفاده ما قرار ميكدام تعر •

ايجاد يك فرسايت بر روي نانوتكنولوژي است كه اين موضوع يك  STTپروژه       

تركيبي از "باشد. ما نانوتكنولوژي را  ادامه منطقي از تكنولوژي ميكروسيستم مامي

اي در چندين تكنولوژي براي توليد، متمايز كردن, دستكاري و مرتب كردن ساختاره

كنيم . در  تعريف مي"سابقه و كنترل دقيق  نانومتر با دقت بي 1/0-100مقياسي بين 

كنند .  شناسها روي اين زمينه كار مي هلند تعدادي از شيميدانها و فيزيكدانها و زيست

تعريف ما در نانوتكنولوژي در چهار زمينه انعكاس يافته كه توسط اين تعريف چهار 

  كار هستند. گروه ضربت مشغول به 

  : نانوتكنولوژي مولكولي  1گروه ضربت 

  : مواد هيبريدي نانوساختار و نانوذرات  2گروه ضربت 

  : نانوتكنولوژي از بالا به پايين  3گروه ضربت 

  : پويش نانومتري  4گروه ضربت 

  هاي تكنولوژي مطالعات ديگر فرسايت •

نولوژي مولكولي منعقد يك مطالعات فهرستي به روي نانوتك RAND، 1995در سال 
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). كميته مديران ارزيابي موارد و اختيارات 1995كرد براي آمريكا (همكاران نلسون 

) در مجلس اروپا كار مشابهي را در اروپا روي STOAتكنولوژي و علمي (

) OCVنانوتكنولوژي كردند و كميته مديران فرسايت هلند براي علم و تكنولوژي (

اند. بسياري از گزارشها يك ارزيابي جزئي را در  انجام داده مطالعاتي براي دولت هلند

) مطالعات فرسايت VDIدهند. جامعه مهندسان آلمان ( زمينه نانو ارائه مي

اند . بهترين تحقيقات اخير  نانوتكنولوژي را در زمينه نانوفيزيك و نانوشيمي انجام داده

  ت. اس ) انجام دادهUNIDOمتحد( را مركز توسعه صنعتي ملل

), مطالعه روي كاربردها BMBFديگر كارها بطور فهرست وار:مطالعات دلفي آلمان(

)Mayerهاي اروپايي ( ), فهرست تازهTclles) و گزارشهاي انگليسي (Post مي(

  باشد.

فقط ارزيابي نانوتكنولوژي در هلند در حال حاضر است  STTتحقيقات و مطالعات  

مطالعات تكنولوژيهاي منتظره و نوظهور  . در موازات آن جامعه اروپايي براي

)IPTSريزي اروپا بايد  ) بررسي بر روي راهها و روشهاي نانوتكنولوژي كه در برنامه

از  Hari Singh Nalawتكميل شودرا به پايان رساند. در ژاپن هم دكتر 

اي را تحت عنوان  صفحه 300آزمايشگاه تحقيقات هيتاچي يك كتاب 

"Handbook of nano Structured Material and 

nanotechnology"  .تأليف كرد  

  نانوتكنولوژي در اروپا •

هايي كه  فعاليتهاي نانو در اروپا رو به رشد و گسترش است و بالتبع مراكز و شبكه      

  روي نانوتكنولوژي متمركز باشند نيز رو به افزايش است كه از جمله آنها : 

PHANTOMS  كار كرده و قسمتي از نانوالكترونيك را شروع به  1992: از سال

كه روي ميكروالكترونيك تمركز دارد  IMECدهد و با مركز  مورد بررسي قرار مي
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  (در بلژيك) همكاري و هماهنگي دارد. 

Nano-network: ESF  (شبكه نانو) درESF  روي مواد  1995نيز از سال

  است.  متركز شده 

ECNM  تمركز روي مواد و نانو مواد آغاز كرده  با 1996: فعاليت خود را از سال

  است. 

اي تاكنون در اروپا وجود نداشته كه روي قسمتي از  آنچه كه مسلم است هيچ شبكه

نانوتكنولوژي مولكولي كه با بيولوژي مرتبط است فعاليت كنند و اين توجه 

  صاحبنظران را به خود جلب كرده است. 

 French clubمثال از  توان به عنوان هاي ملي نيز مي از شبكه

Nanotechnology  و ياUK institute of Nanotechnology  و

  در هلند نام برد.  STTيا مركز 

DIMES  در دانشگاهDelft  وMESA  در دانشگاهTwente  پيشنهادي تحت

ئ مولكولي كه در اصطلاح نانولينك    همكاري مشترك روي نانوفيزيك و شيمي ماورا

)nanolinkشد داشتند. ) ناميده  

باتمام توصيفات آنطور كه مشخص است هنوز هيچ مركز اروپايي هم ارز و معادل با  

NAIR اي پيشرفته شكل نگرفته است.  در ژاپن در تحقيقات چند رشته  

  گروه مشاوران در هلند : •

اي در  زمينه استاد با پيش 60، 1996در سال  STTگيري پروژه  پس از شكل      

بيولوژي با يكديگر موافقت كردند كه همكاري را در اين زمينه آغاز فيزيك، شيمي، 

هاي فكري و منابع انساني در  كنند و اين بدان معني است كه بخش مهمي از ذخيره

نانوتكنولوژي كه در كشور حضور داشتند گرد هم آمدند تا يك گروه مشاور مؤثري در 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 
24

  نانوتكنولوژي را بوجود آورند. 

  كارگاهها : •

ين كارگاه براي آشنايي و معرفي نانوتكنولوژي و جمع كردن و گردآوري اول

برگزار شد . در اين كارگاه يك  May 1996هاي مختلف در  متخصصين در زمينه

معرفي از نانوتكنولوژي و توضيحاتي اختصاري و مفيد توسط مسؤولين هريك از 

هايي مختلف  هشود كه هدف از آن بحث و ارائه عقيد گروههاي ضربت ايراد مي

آوري يك گروه مشاوران كارا در اين زمينه  هاي مختلف و جمع كارشناسان در زمينه

سميناري در مورد  1998باشد. البته تصميم داريم در ژانويه  (نانوتكنولوژي) مي

  عملي نانو با حضور همين جمع برگزار كنيم.   كاربردهاي

  گروههاي ضربت:     -

    ي مولكولي: نانوتكنولوژ 1گروه ضربت 

هاي شيمي فرا مولكولي براي تركيب  كار اين گروه شامل بيوشيمي و تكنيك      

كاري  باشد. در اين بخش روي مكان يابي مولكولي و دست نانوساختارها مي

)manipulationيابي نانوساختارها، خود  ) نانوساختارها، توانايي آدرس

دهي و مثالهايي از طبيعت  پاسخ دهي و كنترل در مقابل عوامل نامطلوب و سازمان

  تمركز مي شود. مطالب اين كتاب در اين بخش شامل: 

  تركيب كردن سوپرمولكولي  •

  مهندسي پروتئين  •

  كنند نانوساختارهاي بيولوژي كه الكترون يا انرژي را حمل و نقل مي •

  مدلهاي مولكولي  •
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  Surfactantنانوساختارهايي از مولكولهاي سطح  •

 coordinationاختارهايي از ميان شيمي كوئوردينانسيون (نانوس •

chemistry (  

• DNA سازي داروها و نانوكپسولها.  و كپسوله  

هاي گيرنده نوري براي ابزار ذخيره كردن و تغييردهنده و يا قطع و وصل  پروتئين •

  هاي نوري وسايل شيميايي نوري مولكولي  كننده

   )  dendrimerتركيبات درختي(  •

     

  SQUID) با استفاده از switchingشماتيكي از كشف يك دوقطبي راه گزين(

 Groningenتحقيقات در مجتمع پيشنهادي براي وسايل و مواد بيوآلي در دانشگاه 

شامل موتورهاي مولكولي نيز خواهد شد. موتور چرخان در شكل نشان داده شده كه 

و بوسيله آنزيم رانده  H-ATP Synthaseمتصل شده به  actinدر آن رشته 

  ) Groningenشود. (منبع:دانشگاه  مي

   : مواد نانوساختار و نانوذرات 2گروه ضربت 

شيمي آلي و شيمي غيرآلي در علم مواد به منظور كنترل خواص مواد توسط كنترل 

در اين بخش آمده  STTشود ، مواردي كه در كتاب مورفولوژي نانومقياس استفاده مي

  شامل : 

  يب كردن نانو ذرات ترك •

  معدني كردن زيستي  •
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  هاي كلوئيدي  پراكندگي •

  نانوذرات فلزي  •

  مواد نانوساختار  •

  پليمرهاي زيستي  •

  Coatingفرآيندهاي نانوذرات در فاز مايع براي  •

  كاربردهاي نانوتكنولوژي در صنايع غذايي •

  : نانوتكنولوژي از بالا به پايين  3گروه ضربت 

گروه مشغول تهيه و تنظيم فصلي از كتاب پيرامون نانوساختارهايي روي سطح  اين      

باشند. تمركز بيشتري روي نانوليتوگرافي و نانو الكترونيك دارند. البته در كنار  مي

نانوتكنولوژي از بالا به پايين، نانوتكنولوژي از پايين به بالا هم بحث خواهد شد. 

  موضوعات اين بخش شامل : 

  ICليتوگرافي براي توليد نانو •

  نتيجه نهايي ليتوگرافي با پرتوالكتروني  •

  DUVهايي مناسب براي تشعشع  طراحي نانو مقاومت •

  رشد همبافته انتخابي  •

  ليتوگرافي با روش نوشتن اتمي مستقيم  •

  چاپ با تماس ميكروني  •
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  جستجوهاي پويشي در حد نانو براي نانوساختارها  •

    MRAMالكترومغناطيسي : كاربردهاي  نانوتكنولوژي •

  هاي نانومتري : پويش 4گروه ضربت 

هاي ميدان نزديك و ميدان دور مطالبي گردآوري شده كه  در اين گروه در مورد پويش

  شامل : 

• force microscope  

  )NSOMميكروسكوپهاي نوري پويشگر ميدان نزديك ( •

   روشهاي نوري ميدان دور براي نانوتكنولوژي •

  ميكروسكوپهاي الكتروني •

  ريزي آينده : برنامه *

نيست. مركز  STTالبته واضح است كه تمام شدن سمينار و كتاب, پايان كار مركز 

STT  در صدد به حركت در آوردن و فعال كردن ابتكارات براي تحقيقات پيشنهادي

ياست صنعتي ريزي براي علوم نانويي، نانوتكنولوژي، آموزش و س اي، برنامه چندرشته

باشد. البته در كنار طرح پيشنهادات و معرفي نانو براي دولت و صنعت، ارائه  مي

شهر كوچك، ابزار  "ابتكارات واقعي بوسيله اعضا بسيار ضروري است. شعار ما 

    "كوچك 
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   نانوتكنولوژي و جمهوري اسلامي ايران؛ بايدها و نبايدها

   

  مقدمه -1

هاي جديد با در دست گرفتن  وليد مواد، ابزارها و سيستمتوانمندي ت نانوتكنولوژي،

مولكولي و اتمي و استفاده از خواصي است كه در آن سطوح ظاهر  كنترل در سطوح

آيد كه نانوتكنولوژي يك رشته جديد نيست،  ساده بر مي شود. از همين تعريف مي

كدان برجستة هاست. از زماني كه فاينمن، فيزي رشته بلكه رويكردي جديد در تمام

. محققان جهان به كار در اين  مولكولها را مطرح كرد آمريكايي، ايدة كار با اتمها و

هاي مختلف از غذا و  نانوتكنولوژي كاربردهايي را در حوزه عرصه روي آوردند. براي

بيوتكنولوژي تا الكترونيك و كامپيوتر، ارتباطات، حمل و  دارو و تشخيص پزشكي و

اند. كاربردهاي وسيع  مواد، هوافضا و امنيت ملي برشمرده ط زيست،نقل، انرژي، محي

اجتماعي، سياسي و حقوقي آن، اين فناوري را به عنوان يك  اين عرصه به همراه اثرات

  .مطرح نموده است» فرابخشي اي و فرارشته«زمينه 

  كاربردهاي آن نانوتكنولوژي و -2

هاي آتي خواهدبود.  هتر طبيعت در دههعنصري اساسي در درك ب علوم و فناوري نانو،

ي، آموزش خاص و  ا رشته آينده، همكاريهاي تحقيقاتي ميان ازجمله موارد مهم در

صنعت خواهدبود. بخشي از تأثيرات و كاربردهاي  ها و افراد به انتقال ايده

 :باشد مي نانوتكنولوژي به شرح زير

  و محصولات صنعتي توليد، مواد   -2-1

كند.  باشند، انقلابي در مواد و فرآيندهاي توليد آنها، ايجاد مي فرد صربهكاركرد منح

 ايجاد ساختارهايي از مواد محقّقين قادر به
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شناساگر ژنتيكي يا زيستي در اكتشاف، جداسازي و تشخيص دارو  هاي مواد براي ميله

 .متوجه رهايش دارو هستند كنند و برخي كار مي

  ا نقاط كوانتومي، بر حسب اندازههادي ي نيمه نانوذرات     

نوين بر پاية اصول و معماري جديد؛ بكارگيري كارخانجات  در هنگام رهايي  

 .مونتاژ مواد در سطح نانو را دارند ي كه مزيت ا مولكولي يا خوشه

بنياني مسيري است كه در آينده، موجب ساخت مواد و ابزارها  نانوتكنولوژي تغيير

شده  هاي ساختماني نانو با اندازه و تركيب به دقّت كنترل بلوك تزخواهد شد. امكان سن

ساختارهاي بزرگتر، كه داراي خواص وبيوسنتز و بيوفرآوري،  و سپس چيدن آنها در

دهند.  ساخت محصولات شيميايي و دارويي ارائه مي جديدي براي "راههاي كلا

رهاي مصنوعي، خواص به شكل مواد و ابزا هاي ساختماني زيستي آوري بلوك گردهم

 .كند مي موردنظر مواد را با كاركردهاي زيستي تلفيق

  انسان پزشكي و بدن   -2-2

كند. يعني مقياسي كه  مقياس نانومتر، سيستمهاي زنده را اداره مي رفتار مولكولي در

سازي كامپيوتري، همگي به آن سمت درحال  شناسي و شبيه زيست شيمي، فيزيك،

 .گرايش هستند

به سمت استفاده از ابزارها و سيستمهاي نانوساختاري، پيشنهاد  هاي اخير نگرش   ·

نحو  را به (genome sequencing)آزمايشگاهي كنوني توالي ژني دهد كه فرآيند مي

كاراتر  (nanofabricated) "نانوساخته"و ابزارهاي  شگرفي با استفاده از سطوح

شت ژنتيكي يك فرد، روشهاي شناسايي ترسيم سر بسازيم. افزايش قدرت انسان براي

 .كند و درمان را دگرگون مي

شناسي و  طور خاص مطالعات بنيادي زيست نانوتكنولوژيكي، به پيشرفتهاي   ·

گر جديد  نتيجة پيشرفت ابزارهاي تحليل خواهدكرد. در  پاتولوژي سلولي را تقويت
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حتمل خواهدبود كه بتوان باشند، اين امر بسيار م كه قادر به شناسايي جهان نانومتر

ازجمله فرآيندهايي مثل تقسيم سلولي و غيـره) )  خواص شيميايي و مكانيكي سلولها

كننده)  كنندة (و به شدت پشتيباني ها تكميل قابليت گيـري و تغييـر داد. اين را اندازه

 .هستند تكنيكهاي مرسوم در علوم حيات

توانايي بشر در كنترل نانوساختارها حاصل سازگار با كارآيي بالا، از  زيست مواد   ·

توان براي اعمال نقش  نانومواد سنتزي معدني و آلي را مثل اجزاي فعال، مي .خواهدشد

 رود) درون سلولها وارد سازي بكار مي مثل ذرات كوانتومي كه براي مرئي) تشخيصي

 .نمود

هاي  شبكهمحاسباتي بوسيلة نانوتكنولوژي، ترسيم وضعيت  افزايش توان   ·

ها براي بهبود  سازي سازد. اينگونه شبيه واقعي ممكن مي هاي ماكرومولكولي را در محيط

در بدن و جهت فرآيند كشف دارو، الزامي  سازگار شدة زيست قطعات كاشته

  .خواهدبود

  منابع: كشاورزي، آب، انرژي، مواد و محيط زيست پاك پذيري دوام   -2-3

شد، منجر به تغييراتي شگرف در استفاده از منابع طبيعي، ذكر  نانوتكنولوژي چنانچه

هاي  پساب و آلودگي را كاهش خواهدداد. همچنين فنّاوري انرژي و آب خواهد شد و

  .مجدد از مواد، انرژي و آب را فراهم خواهند كرد جديد، امكان بازيافت و استفادة

ي، در درك  ا ر قابل ملاحظهتواند تأثي علوم و مهندسي نانو، مي در زمينه محيط زيست،

دهد؛ در ايجاد و درمان مسائل  مقياس نانو كه در طبيعت رخ مي مولكولي فرآيندهاي

جديد كه  "سبز"هاي  ها؛ در توسعة فنّاوري كنترل انتشار آلاينده محيطي از طريق زيست

ناخواستة كمتري دارند و يا در جريانات و مناطق حاوي فاضلاب،  محصولات جانبي

هاي كوچك از منابع  ذكراست، نانوتكنولوژي توان حذف آلودگي باشد. لازم به هداشت

گيري و تخفيف مداوم  نانومتر) و اندازه 20و هوا (زير  (نانومتر 200آبي (كمتر از 
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  .دارد آلودگي در مناطق بزرگتر را

سازي و  ي كارآيي، ذخيره ا طور قابل ملاحظه تواند به نانوتكنولوژي مي در زمينه انرژي،

تحت تأثير قرار داده مصرف انرژي را پايين بياورد. به عنوان مثال،  توليد انرژي را

تواند  اند كه مي شده با نانوذرات را ساخته شيميايي، مواد پليمري تقويت شركتهاي مواد

ها  اجزاي فلزي بدنة اتومبيلها شود. استفاده گسترده از اين نانوكامپوزيت جايگزين

  .باشد همراه داشته جويي مصرف بنزين به  ميليارد ليتر صرفه 5/1انه سالي تواند مي

سال آينده رخ دهد.  10ي در فنّاوري روشنايي در  ا تغييرات عمده رود يا انتظار مي

به مقدار زياد   ها) راLED) هاي مورد استفاده در ديودهاي نوراني هادي نيمه توان مي

% كل برق توليدي، صرف روشنايي (چه 20 "تقريبا نانو توليد كرد. در امريكا، در ابعاد

 15تا  10ها در  بيني شود. مطابق پيش التهابي معمولي و چه فلوئورسنت) مي لامپهاي

% كاهش 10تواند مصرف جهاني را بيش از  پيشرفتهايي از اين دست مي سال آينده،

نتشار كربن را ميليون تن كاهش ا 200جويي و  دلار در سال صرفه ميليارد 100دهد كه 

  .همراه خواهدداشت به

گفت جمعيت جهان در حال افزايش و منابع آب آشاميدني در حال  در زمينه آب، بايد

% 32كشور (معادل  48، 2025كند كه در سال  بيني مي پيش كاهش است. سازمان ملل

زدايي آب از  آشاميدني باشند. تخليص و نمك جمعيت جهان) دچار كمبود آب

محيطي است، چرا كه در سطح  امنيت زيست مورد توجه در دفاع پيشگيرانه و هاي زمينه

مواجه شويم. استفاده از آب شرب با  جهان ممكن است در آينده با مشكل كمبود آب

كه بر اثر آلودگي نيز تشديد – دو برابر سرعت افزايش جمعيت و كمبود حاصل از آن

اند، كه آب  نانوتكنولوژي ساخته شده يابد. دستگاههايي به كمك افزايش مي - شود مي

برابر كمتر از  100معكوس و لااقل  برابر كمتر از دستگاه اسمز 10دريا را با انرژي 

مصرف انرژي كاملا عملي است،  كنند. اين فرآيند كارا از نظر زدايي مي تقطير، نمك

ر هم كه ازطريق كنا اند چون الكترودهاي با مساحت سطحي بسيار بالا ساخته شده
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   .اند الكتريسيته شده هاي كربني و ديگر ابتكارات طراّحي، رساناي قراردادن نانولوله

  كشاورزي   -2-4

در پيشرفت كشاورزي سهيم خواهدبود؛ از جمله: مواد  "مستقيما نانوتكنولوژي

كه براي تغذية گياه يا حفظ آن در برابر حشرات به شكل  شيميايي سازگار با زيست،

ارتقاي ژنتيكي گياهان و حيوانات؛ انتقال ژنها و دارو به  اند؛ احي شدهمولكولي طرّ

  ... گياهان با خشكسالي و شوري و حيوانات؛ امكان سازگاري

  هوا و فضا   -2-5

سوخت براي حمل بار به مدار زمين و ماوراي آن، و علاقه به  هاي شديد محدوديت

ناطق دور از خورشيد، كاهش مداوم مأموريتهاي طولاني به م فرستادن فضاپيما براي

سازد. مواد و ابزارآلات نانوساختاري،  ناپذير مي اجتناب اندازه، وزن و توان مصرفي را

   .است آورده اميد حل اين مشكل را بوجود

وزن،  همچنين در طراّحي و ساخت مواد سبك (Nanofabrication) "نانوساختن"

ها، ايستگاههاي  از براي هواپيماها، راكتحرارت، موردني پرقدرت و مقاوم در برابر

كننده است. همچنين استفادة  ي يا خورشيدي، تعيين ا سياره فضايي و سكوّهاي اكتشافي

شدة تمام خودكار، منجر به پيشرفتهاي شگرفي در  كوچك روزافزون از سيستمهاي

يروي اين مسأله با توجه به اينكه محيط فضا، ن .فنّاوري ساخت و توليد خواهدشد

كه ساخت –نانوساختارها و سيستمهاي نانو  جاذبة كم و خلأ بالا دارد، موجب توسعة

  .در فضا خواهدشد -آنها در زمين ممكن نيست

  امنيت ملّي   -2-6

دفاعي نانوتكنولوژي عبارتند از: تسلط اطلاّعاتي از طريق  برخي كاربردهاي

ي، امكان آموزش مؤثّرتر نيرو، به بعنوان يك قابليت مهم نظام نانوالكترونيك پيشرفته

تر حاصله از الكترونيك  پيچيده مجازي  كمك سيستمهاي واقعيت



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 
33

رباتيك پيشرفته براي جبران كاهش نيروي  نانوساختاري، استفادة بيشتر از اتوماسيون و

كارآيي خودروهاي نظامي، دستيابي  انساني نظامي، كاهش خطر براي سربازان و بهبود

هاي نظامي و در  در صحنه ر (وزن كمتر و قدرت بيشتر) موردنيازبه كارآيي بالات

كاري تجهيزات نظامي،  حال تعداد دفعات نقص فنّي كمتر و هزينة كمتر در عمر عين

ي، بهبود  ا و هسته پيشرفت در امر شناسايي و در نتيجه مراقبت عوامل شيميايي، زيستي

سلاحهاي  يريت عدم تكثيرطراّحي در سيستمهاي مورد استفاده در كنترل و مد

 .ي ا هسته ي، تلفيق ابزارهاي نانو و ميكرومكانيكي جهت كنترل سيستمهاي دفاع ا هسته

فرصتهاي اقتصادي و نظامي مكمل هم هستند. كاربردهاي درازمدت  در بسياري موارد،

  .هاي ديگر، پشتيباني كننده امنيت مليّ است و بالعكس زمينه نانوتكنولوژي در

  هي به وضعيت جهاني نانوتكنولوژينگا -3

هايي  كشور)، برنامه 30يافته و در حال توسعه (در حدود  توسعه بسياري از كشورهاي

پشتيباني از فعاليتهاي تحقيقاتي و صنعتي نانوتكنولوژي تدوين و  را در سطح ملي براي

اقتصادي  نانوتكنولوژي به عنوان انقلابي در شرف وقوع، آينده نمايند. زيرا اجرا مي

جهان را تحت تأثير جدي قرار خواهد داد و اين مسأله در  كشورها و جايگاه آنها در

شده و براي مديران اجرايي به  محققان تبيين نظران و اين كشورها توسط صاحب

بخشي از اين كشورها، در يكي دو  در  صورت يك امر شفاف و قطعي درآمده است.

بخشيدن به توسعه  لتها براي سرعتسال اخير تحركات شديدي از طرف دو

خودجوش توسط  نانوتكنولوژي صورت گرفته و فعاليتهايي كه تا قبل از اين به صورت

اند كه در  يافته گرفته است، با تشويق و حمايتهاي مستقيم دولت ادامه محققان انجام مي

  :شود اين قسمت به چند كشور اشاره مي

  آمريكا   -3-1

با توجه به خواست وسيع محققان و دانشگاهيان،  1998 دولت آمريكا در سال

، 2000را تشكيل داد. اين گروه در فوريه  نانو  كاري بين بخشي علوم و فناوري گروه
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به » نانوتكنولوژي؛ به سوي انقلاب صنعتي بعدي پيشگامي ملي«گزارشي با عنوان 

دستيار علوم و  جمهور نيز آن را از طريق رئيس جمهور آمريكا ارائه نمود كه رئيس

از اين گزارش صرف تهييج مسؤولان آمريكا  فناوري خود به كنگره ارائه داد. بخشي

 101اين گزارش  31كه در صفحه براي توجه جدي به اين موضوع شده است تا آنجا

هاي فرابخشي آن مساوي  جنبه هاي مهم اين كار ازجمله اي عدم توجه به جنبه صفحه

امنيت ملي آمريكا  تن آينده اقتصادي، كيفيت زندگي وبا در معرض خطر قرار گرف

است كه از طريق  اي ملي دانسته شده است. آنچه در اين گزارش پيشنهاد شده، برنامه

ضمن تعيين  شود و در آن اي در عاليترين سطح و به صورت متمركز هدايت مي كميته

اجراي آن  مانها، نحوهها و ساز هاي پنجگانه كشور، تكليف هر يك از وزارتخانه اولويت

در  و بودجه لازم براي هر دستگاه در هر زمينه مشخص شده است. براي اين برنامه

 هايي كه در سال رسد؛ در حالي كه كل بودجه ميليون دلار به تصويب مي 423كنگره 

 120به صورت پراكنده توسط سازمانهاي مختلف دولتي هزينه شده كمتر از  1997

ميليون دلار به تصويب  508، مبلغ 2002ميته مزبور براي سال دلار است. ك ميليون

هاي  يكي از اهداف اصلي اين برنامه، كسب پيشگامي در تمامي زمينه .رسانده است

  .باشد نانوتكنولوژي در جهان مي مربوط به

  ژاپن   -3-2

هاي تحقيقاتي  ميلادي به صورت خودجوش در زمينه 1970 محققان ژاپني از دهه

آنجا كه كلمه نانوتكنولوژي نيز اول بار توسط يك محقق  اند تا كنولوژي وارد شدهنانوت

اي را  بودجه 1990دولت ژاپن اولين بار در ابتداي دهه  .ژاپني مورد استفاده قرار گرفت

اختصاص داد و اين روند ادامه يافت تا اينكه در سال  براي پشتيباني از اين تحقيقات

   .ميليون دلار اختصاص يافته است 430، 2001 و در سالميليون دلار  120، 1997

  كرة جنوبي   -3-3

زمينه فناوري را به عنوان صنايع نسل بعدي به عنوان اولويت اين  5دولت كرة جنوبي 
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ميليارد دلار  8تريليون ون معادل  10، مبلغ 2005براي آنها تا سال  كشور اعلام نموده و

هاي  عات، بيوتكنولوژي، نانوتكنولوژي، فناوريفناوري اطلا .اختصاص داده است

هاي منتخب دولت كرة جنوبي  فرهنگي به عنوان حوزه هاي زيست و فناوري محيط

 12.600در زمينة نانوتكنولوژي، پرورش  اعلام گرديده است. دولت كره جنوبي،

   .ريزي نموده است برنامه سال آينده 10كارشناس و متخصص را در 

  كانادا   -3-4

گذاري در زمينة  ميليون دلار را براي سرمايه 120ساله،  5تدوين برنامة  دولت كانادا، با

سال آينده اختصاص داد. دولت، يك موسسه ملي نانوتكنولوژي را  5در  نانوتكنولوژي

اي را  و تكنسين تأسيس نموده است. اين موسسه شبكه گسترده محقق 160با ظرفيت 

وزير كانادا با اعلام اين  كشور ايجاد خواهد كرد. نخست راز محققان دانشگاههاي سراس

همان تاثير انقلاب صنعتي قرن نوزدهم را بر جوامع  نانوتكنولوژي،«برنامه گفت: 

  «.خواهد داشت

  نانوتكنولوژي روند رشد و آينده -4

شدن  اند كه در علوم و مهندسي درحال نزديك كارشناسان صنايع دريافته پژوهشگران و

ناپيدا (نانومتر) هستيم. ديگر اين سؤال مطرح نيست كه آيا نانوتكنولوژي  ين اندازةبه ا

يابد يا خير؛ بلكه اين سؤال مطرح است كه چه كسي در هر عرصه، پيشتاز  مي توسعه

شكل براي  S ، نقطة شروع نمودار متعارف رشد2001رسد سال  نظر مي به خواهدبود؟

سال زمان  5دن به بخش رشد صعودي منحني به و ما براي رسي نانوتكنولوژي باشد

  .كند اكتشافات علمي اين بيان را تقويت مي نياز داريم. نرخ افزايش

دهد كه در آينده نزديك شاهد رشد چشمگير توليدات  مي اين نمودار نشان

  .انسان خواهيم بود نانوتكنولوژي و نفوذ آن به زندگي

ايران به اين  ضرورت ورود كشور -5 عرصه
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هايي را براي پشتيباني از  پيشرفته و در حال پيشرفت، برنامه بسياري از كشورهاي

نمايند. زيرا  صنعتي نانوتكنولوژي تدوين و اجرا مي فعاليتهاي تحقيقاتي و

شرف وقوع، آينده اقتصادي كشورها و جايگاه آنها  نانوتكنولوژي به عنوان انقلابي در

داد و اين مسئله در اين كشورها توسط  جدي قرار خواهد در جهان را تحت تأثير

اجرايي به صورت يك امر شفاف و  شده و براي مديران نظران و محققان تبيين صاحب

سال اخير تحركات شديدي  از اين كشورها، در يكي دو قطعي درآمده است. در بخشي

فته و گر از طرف دولتها براي سرعت بخشيدن به توسعه نانوتكنولوژي صورت

است،  گرفته فعاليتهايي كه تا قبل از اين به صورت خودجوش توسط محققان انجام مي

ما و  اند. اما يك سوال مهم براي كشور با تشويق و حمايتهاي مستقيم دولت ادامه يافته

 بسياري از كشورها كه هنوز به نانوتكنولوژي به عنوان تمدن آينده علمي توجه كافي

 كه آيا بايد با اين روند همراه شد يا نه؟ توجه به فضاي بسياراند، اين است  نكرده

 بزرگ و در حال ايجاد نانوتكنولوژي و حجم وسيع فعاليتهاي مربوط به آن در دنيا، اين

اقدام  كند كه دير يا زود بايد آينده را ديد و براي ورود به آن باور را به انسان القاء مي

   .نمود

 

  .ناپذير است نانوتكنولوژي اجتناب صهورود كشورها به عر   -5-1

اند. به عنوان  نظران و محققان، نانوتكنولوژي را مساوي آينده دانسته صاحب بسياري از

 جمهور آمريكا در علوم و فناوري در تأييد برنامه ملي كميته مشاوران رئيس نمونه

هان ياد ، از نانوتكنولوژي به عنوان محور آينده ج2001نانوتكنولوژي براي سال 

نظران اين  به دليل تأثيرات اين فناوري بر اكثر فناوريهاي موجود، عقيده صاحب .كند مي

هاي  هاي مختلف بدون گرايش به مباحث مقياس نانو در دهه متخصصان رشته است كه

براي رشد نخواهند داشت و شكوفايي بسياري از فناوريهاي مهم ازجمله  آينده فرصتي

تكنولوژي به عنوان دو دستاورد بسيار عظيم قرن بيستم بدون بيو فناوري اطلاعات و

نانوتكنولوژي دچار اختلال خواهند شد. از اين جهت اين مسئله براي  گيري از بهره
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  .و مسؤولان هر كشور امري حياتي است دانشگاهيان، محققان

  ضرورت ورود كشور به عرصة نانوتكنولوژي دلايل اساسي   -5-2

ناپذيري ورود كشورهايي  توان دلايل زير را براي اجتناب مي فوق،علاوه بر موضوع 

  :چون ايران اقامه نمود

  .بسياري از فناوريها و در نتيجه در زندگي انسانها، تأثير اساسي دارد نانوتكنولوژي در

علوم و فناوري نانو به عنوان توانمندي توليد مواد، ابزارها و  اي ماهيت فرارشته

اتم و مولكول، موجب تعريف كاربردهاي بسياري زيادي در  با دقتسيستمهاي جديد 

شده است. براي نانوتكنولوژي كاربردهاي بسياري  هاي مختلف علمي و صنعتي عرصه

زيست، انرژي،  درمان بيماريها، محيط هاي دارو و غذا و بهداشت، را در حوزه

ا، بيوتكنولوژي و توليد، هوافض الكترونيك، كامپيوتر و اطلاعات، مواد، ساخت و

دليل بر تمام فناوريها تأثير  اند. به همين كشاورزي و امنيت ملي و دفاع برشمرده

عنوان نمونه در بخش پزشكي  گذاشته و دير يا زود بايد شاهد محصولات آنها بود. به

باشد.  داخل بدن مي و بهداشت، يك زمينه كاري بسيار مهم، سيستم توزيع دارو در

از  ال حاضر به صورت حجمي است در حالي كه سلولهاي خاصيمصرف دارو در ح

 باشند. در روش جديد دارو با وسايل ترزيق متفاوت با امروزه به بدن نيازمند آن مي

گيري شده و دارو به محل نياز  صورت مستقيم به سمت سلولهاي مشخص جهت

گيري  از شكلشود. با همين مكانيزم، بيماريهاي بزرگ و كوچك در آغ مي تحويل داده

هايي در دست كار  درمان خواهند بود. يا در بخش مواد، پروژه قابل تشخيص و

بسيار كم و خواص بسيار مناسب توليد شوند. كاربرد اين  باشد كه موادي با وزن مي

هواپيما و بسياري از ملزومات زندگي انسانها ديده خواهد  مواد در ساختمان، خودرو،

وسيع نانوتكنولوژي كه زندگي انسانها را نيز در برخواهد  شد. بنابراين عرصه بسيار

  .توان به روي آن چشم بست نتيجه خواهد بود كه نمي گرفت، خود القاءكننده اين
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  تأثير نانوتكنولوژي بر امنيت جهاني

نانوتكنولوژي براي كشورها، هم فرصت است هم تهديد. به لحاظ  از نظر دفاعي،

تواند در امور نظامي داشته باشد، گرايش  اين فناوري مي كاربردهاي بسيار زيادي كه

تحقيق و توسعه نانوتكنولوژي صورت گرفته است.  زيادي در بخش دفاعي كشورها به

هاي بسيار كوچك، تجهيزات اطلاعاتي و  پرنده اين كاربردها از لباسهاي مانع خطر تا

اي دفاع كشورهايي چون ه حمايت وزارتخانه اكنون با بسياري موارد ديگر است كه هم

هاي تحقيقاتي در حال انجام  صورت پروژه آمريكا، ژاپن و برخي كشورهاي اروپايي به

شود. اما براي  تهديد محسوب مي هستند. از اين جهت اين فناوري براي كشورها يك

جايگاهي را در آينده امنيت جهاني  كشورهايي كه بتوانند با استفاده از روند موجود،

توجه به اينكه اين كاربردها بسيار  در نظر بگيرند، يك فرصت خواهد بود. با براي خود

پيشگامي در جهان سهم خود نمايد  اي را براي تواند زمينه متنوع هستند، هر كشوري مي

  .المللي نقشي داشته باشد و در آينده رقابتهاي بين

  گيري بازارهاي بسيار بزرگ شكل

رصد بالايي از بازارهاي محصولات مختلف متكي بر دهد كه د مي شواهد موجود نشان

به همين دليل دولتها و شركتهاي بزرگ و كوچك به دنبال  نانوتكنولوژي خواهد بود و

بازارها هستند. ميهيل روكو، رئيس كميته علوم و  كسب جايگاهي براي خود در اين

، پتانسيل 2001اي در ماه مي سال  طي مقاله جمهوري آمريكا فناوري نانو در رياست

جهاني را يادآوري نموده است. بر مبناي  نانوتكنولوژي براي تغيير چشمگير در اقتصاد

سال آينده نانوتكنولوژي  15الي  نظران در ده بيني وي و بخش ديگري از صاحب پيش

خواهد داد. خبرهايي نيز كه اخيراً از  هادي را به طور كامل تحت تأثير قرار بازار نيمه

آمريكا و ژاپن منتشر شده است، از  هاي كامپيوتر در صلي سازنده پردازندهشركتهاي ا

سال آينده حكايت  10تا قبل از  هاي حاوي يك ميليارد نانوترانزيستور ورود پردازنده

هاي  پردازنده 2007در سال  دارد. به عنوان مثال شركت اينتل اعلام نموده است كه

مصرف كمتر نسبت به  سرعت بسيار بيشتر و متكي بر نانوترانزيستور را با قدرت و
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   .ها وارد بازار خواهد كرد هادي آخرين دستاوردهاي امروزي نيمه

سال آينده نيمي از اين صنعت  15الي  10بيني شده است تا  پيش در بخش دارو نيز

خواهد بود كه خود نياز به وسايل تزريق جديد و آموزشهاي  متكي بر نانوتكنولوژي

ميليارد  100در مورد موادشيميايي، فقط ذكر بازار  مد خواهد داشت ياپزشكي روزآ

آينده به طور كامل متكي بر كاتاليستهاي نانوساختاري  سال 10دلاري كاتاليستها كه تا 

اكنون بازار بزرگي براي  بحث كافي است. از هم خواهد بود براي نشان دادن اهميت

گيري است. موادي كه  حال شكل بكارگيري مواد جديد در محصولات فعلي در

بخشيده و موجب كاهش  اي به محصولات موجود العاده توانند خواص جديد و فوق مي

با وزن  (Carbon Nanotubes) هاي كربني قيمت آنها شوند. به عنوان نمونه نانولوله

زيادي از صنايع  بسيار كمتر و استحكام بسيار بيشتر نسبت به موادي چون فولاد، بخش

   .ر آينده تحت تاثير قرار خواهد دادرا د

ها، اين سؤال بايد مطرح شود كه جايگاه كشورهايي كه به  بيني پيش در كنار اين

ندارند، در بازارهاي آينده و اقتصاد جهاني چه خواهد بود. با  نانوتكنولوژي دسترسي

شود،  گيري يك بازار تثبيت مي كشور يا بنگاه درزمان شكل توجه به اينكه سهم هر

  .رسيدن به جايگاه مناسب، همين امروز است گذاري براي زمان سرمايه

 حاضر دلايلي براي در اولويت قرارگرفتن نانوتكنولوژي در شرايط -6

بايد به عنوان يك مقولة بلندمدت نگاه كرد كه حداقل نيمة اول قرن  نانوتكنولوژي را

نظران جهان دورنماي  . صاحبدهد طور مداوم تحت تأثير قرار مي بيست و يكم را به

مدت نانوتكنولوژي  مدت و بلند مدت، ميان دستاوردهاي كوتاه نسبتاً شفافي از مسائل و

ريزي مناسبي را  كند كه برنامه دورنماي شفاف به ما كمك مي اند كه همين ارائه كرده

جهاني آن طراحي و پياده كنيم. كشورهاي مختلف، در  جهت همراهي كشور با روند

اند و براي  گذاري نموده فعاليت بلندمدت سرمايه وزش و پژوهش نانو به عنوانآم

هايي چون نانومواد،  پژوهشهاي متعددي در حوزه دستيابي به دستاوردهاي نزديك نيز
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  .باشد مي نانوالكترونيك و مانند آن در دست انجام

 نانوتكنولوژي دلايل مربوط به ويژگيهاي   -6-1

هاي  باشد كه در بسياري از فنّاوري يك فنّاوري عام و فراگير مي نانوتكنولوژي،   ·

 .نمايد بعضي از آنها ايجاد تحول مي ديگر كاربرد داشته در

 نانوتكنولوژي بر رفاه و زندگي مردم تأثير زياد   ·

 نانوتكنولوژي بر امنيت و دفاع تأثير زياد   ·

هاي بسيار  حال حاضر پروژه نانوتكنولوژي بر حفظ محيط زيست (در تأثير زياد   ·

 (.محيطي تعريف شده است مختلف براي حل مشكلات زيست زيادي در كشورهاي

است، متحول  تمام دستاوردهاي گذشتة بشر را كه در ماده تحقق يافته نانوتكنولوژي   ·

تحول نانوتكنولوژي ظرف چند دهه به اندازة تحولات چندين قرن  سازد؛ در واقع مي

 .خواهد بود

هاي علمي و تخصصهاي مختلف شده و شروع  باعث همگرايي رشته نانوتكنولوژي   ·

 .شود چندين زمينه مي فعاليت در آن باعث جهش در

 .ها نيست بلكه مكمل و پاية آنهاست رقيب ساير فنّاوري نانوتكنولوژي   ·

مصرف نانوتكنولوژي همه جا همراه با هزينة كمتر، دوام و عمر بيشتر،  كاربردهاي   ·

 .هزينة نگهداري كمتر و خواص بهتر مي باشد انرژي پايينتر،

موجد وضع معيارها و استانداردهايي خواهد بود كه كساني كه در  نانوتكنولوژي   ·

 .داشته باشند، نمي توانند در آينده فروشندة انها باشند توليد محصولات تأخير

 دلايل مربوط به شرايط جهاني   -6-2
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هاي جديد نيز مقياس نانو بوده حتي  اولويت بسياري از فنّاوري د ورويكرد جدي   ·

باشد؛ به عنوان مثال دو چالش عمدة پيل سوختي  آنها مي پاسخگوي چالشهاي مطرح

استفاده از مواد گرانبها، با نانوتكنولوژي حل خواهد  يعني ذخيرة ايمن هيدروژن و عدم

 .شد

ينه كشورهاي مختلف را وادار به همراهي كلان كشورها در اين زم گذاري سرمايه   ·

كنندة محصولات  كند؛ مگر آنكه بخواهيم در آينده فقط مصرف مي با اين كاروان جهاني

با توجه به گستردگي كاربرد آن، مسألة بسيار بزرگي خواهد  نانوتكنولوژي باشيم كه

 .بود

حولات در اين عرصه اهميت زيادي دارد وگرنه سرعت ت گيري سرعت تصميم   ·

كند. در مورد نانوتكنولوژي، زمان  بيشتر مي جهاني فاصلة ما با جهان را روزبروز

 .گيري، فقط همين حالاست تصميم

 دلايل مربوط به ويژگيهاي كشور   -6-3

بودن نانوتكنولوژي، جمهوري اسلامي ايران از كشورهاي پيشرفته  به دليل جديد   ·

هاي  ها به دليل ايجاد شدن شبكه از فنّاوريحاليكه در بسياري  چندان عقب نيست در

 .چنداني براي ما وجود ندارد غير قابل نفوذ شانس

عرصة نانوتكنولوژي، داشتن زيرساختهاي علمي و صنعتي مقياس  براي ورود به   ·

كند و بسياري از  اين موضوع در بدو امر در ذهن تداعي مي ميكرو لازم نيست. (اگرچه

گيرند، اما شناخت كافي از  كشور در نانوتكنولوژي مي ه حضورافراد اين اشكال را ب

مسأله است كه بسياري از محورهاي كاربردي نانو  هاي نانوتكنولوژي مؤيد اين زمينه

متخصصان داخلي نيز در توليد بعضي مواد و  نياز ندارد. تجربة نياز به اين پيش

 (.كند مي هاي ديگر اين موضوع را تصديق پروژه

هاي جديد بايد در زمان خود انجام گيرد  حضور در فنّاوري گيري براي متصمي   ·
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كه ضمناً به دليل –گيري بازارهاي آن  كشورها و شكل وگرنه بعد از فعاليت وسيع

حضور در آن تقريبا  -نيز ايجاد خواهند شد تحقق كاربردهاي نظامي آن تحريمها

 .نتيجه است بي

تواند موجب پيشرفت كشور در  ژي ميعرصة نانوتكنولو تقويت كشور در   ·

 .مانند آنها شود هايي چون الكترونيك، مواد و حوزه

هايي  آنكه به فكر رقابت باشد بايد به فكر حضور فعال در زمينه كشور ما پيش از   ·

بوده و كشور را در دنيا مطرح نمايد. با توجه به گستردگي عرصة  باشد كه متعلق به ما

گيري براي آن، همين  هايي وجود دارد ولي زمان تصميم مينهز نانوتكنولوژي چنين

 .اي برسد تواند به چنين نتيجه زودتر اقدام كند مي امروز است. زيرا هركس

نانوتكنولوژي عقب نيست و متخصصان آمادة كار در كشور وجود  كشور ما در   ·

  .ليد شده استها محصولاتي نيز در مقياس آزمايشگاهي تو زمينه دارند. حتي در بعضي

  توسعة نانوتكنولوژي در جمهوري اسلامي ايران راهكارهايي براي -7

اهداف فعاليت كشور در  نانوتكنولوژي و شرايط كشور با توجه به ويژگيهاي

  :زير باشد تواند موارد نانوتكنولوژي مي

  مزاياي نانوتكنولوژي در صنايع موجود كشور با هدف جهش صنعتي استفاده از   ·

  پيشتازي در جهان در محورهاي منتخب كسب موقعيت   ·

  جهان و همراهي با كاروان جهاني پيشرفت علم و فناوري عقب نماندن از   ·

  :شود اهداف، راهكارهاي زير پيشنهاد مي براي رسيدن به اين

ملي براي مشاركت و هماهنگي بخشهاي مختلف دولت،  تصويب يك برنامة   ·

و صنعت با در نظر گرفتن نهاد  پژوهشي، بخش خصوصيدانشگاهها و مراكز 
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و صنعتي كشور مشخص  كننده (در اين برنامه اولويتهاي آموزشي، پژوهشي هماهنگ

داده   به آنها شود و با اختصاص بودجه به هريك از بخشها، وظيفه اجراي برنامه مي

 رفعشود و ضمنا راهكارهاي حمايت از بخش خصوصي و اقدامات لازم براي  مي

  (.شود موانع موجود ديده مي

  هاي عمومي در مورد پتانسيل نانوتكنولوژي آگاهي افزايش   ·

  مختلف آموزش در سطوح   ·

 شركتهاي خصوصي و نوپا حمايت از   ·

  اي با انتخاب محور مناسب و ايجاد چرخه كامل ثمردهي نوآوري توسعه تحقيقات   ·

  نانوتكنولوژي در صنايع ترويج   ·

  المللي به منظور سرعت بخشيدن به فعاليتها بين همكاري   ·

  نانوتكنولوژي در كشور بايدهاي توسعة -8

نانوتكنولوژي به زيرساختهاي سنگيني نياز نيست و با انتخاب  براي موفقيت در عرصة

اي رسيد. اما به هرحال موارد زير لازم  موفقيتهاي ارزنده توان به محورهاي مناسب مي

  :است

  ترويج فعاليت آموزشي، پژوهشي و صنعتي در زمينة نانوتكنولوژي فرهنگ سازي و   ·

  المللي هاي بين همكاري تسهيل   ·

  به اطلاعات علمي جهان در اين زمينه تسهيل دستيابي   ·

گذشته جهان تقريبا هر دهه با يك فناوري كليدي روبرو بوده است  در طول نيم قرن

اي مختلفي را از مشكلات نجات داده و باعث توليد ثروتهاي كشوره كه بعضي از آنها
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ها فقط در بعد آموزش و  است. متاسفانه كشور ما در اين فناوري زيادي در آنها شده

ها نفش مهمي در توسعه كشور ما  بوده است و اين فناوري تاحدودي پژوهش موفق

عدم ارتباط بخشهاي  مشكلات ما فقدان نظام نوآوري و اند. يكي از مهمترين نداشته

باشد. به عبارت ديگر عدم تشكيل زنجيره كامل  مي آموزش، پژوهش، توليد و تجارت

اي انجام و بخش زيادي از آنها  فعاليتهاي پراكنده ثمردهي نوآوري باعث شده است

  .نتيجه بماند بي

انتخاب «   از مهمترين عوامل موفقيت كشور در اين عرصه به نظر نويسنده، يكي

باشد. اين موضوع بايد  مي» نوآوري در آن محورها رهاي مناسب و تكميل زنجيرهمحو

تمام موانع حقوقي، مالي و ... آن شناسايي و  در طرح ملي نانوتكنولوژي ديده شده و

  .براي رفع آنها اقدام شود

باشد.  مي» گيري بموقع تصميم«توسعه نانوتكنولوژي در كشور،  يكي ديگر از بايدهاي

كه بخشي از آن در اين مقاله مطرح گرديد، زمان حضور  به شرايط جهاني هبا توج

  .عرصه همين امروز است جدي جمهوري اسلامني ايران در اين

  :رسد موارد زير نيز بايد در نظر گرفته شود مي علاوه بر اين به نظر

  الف: در آموزش

 لفهاي مخت كارشناسي ارشد و دكترا در رشته هاي ايجاد دوره   ·

 نانوتكنولوژي در دورة كارشناسي دانشگاهها تعريف دروس   ·

 علمي نانو در دروس دبيرستان گنجاندن مفاهيم   ·

 خارج از كشور اعزام دانشجو به   ·

 پژوهش ب: در
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 هاي مختلف دار در رشته هاي مهم و اولويت حوزه شناسايي   ·

 اي رشته هشهاي بيناي و حمايت از پژو رشته هاي مهم بين حوزه شناسايي   ·

 المللي در دانشگاهها و مراكز پژوهشي مشترك بين هاي تعريف پروژه   ·

 هاي كارشناسي ارشد و دكترا نامه پايان حمايت از   ·

 آزمايشگاههاي ملي تاسيس   ·

  پشتيباني و تجهيز آزمايشگاهها ايجاد دفتر   ·

 صنعت ج: در

 يكاربردهاي نانوتكنولوژ آشنايي صنعت با   ·

 تحقيق و توسعة نانوتكنولوژي در صنايع مهم و حياتي كشور ايجاد واحدهاي   ·

شدن نتايج پژوهشهاي  گذاري صنعت و تجاري براي سرمايه حمايتهاي مختلف   ·

  دانشگاهي

  هدايت و هماهنگي به د: فعاليتهاي مربوط

  كنده فرابخشي هماهنگ نهاد   ·

  نانوتكنولوژي مطالعه مستمر در روند ايجاد دفتر   ·

  از افراد با تخصصهاي مختلف هايي ايجاد شبكه   ·

  ... ميان نهادهاي آزمايشگاهي، مطالعاتي و ايجاد هماهنگي   ·

  براي تقبل ريسك در بعضي موارد وجود دفتر خاص   ·
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صنعتي ايرانيان خارج از -براي دريافت و اجراي طرحهاي پژوهشي ايجاد مركزي   ·

  كشور

  نانوتكنولوژي در كشور هاي توسعةنبايد -9

  :عرصه بايد از موارد زير اجتناب نمود براي موفقيت در اين

  پراكنده و ناهماهنگ فعاليتهاي   ·

  مقطعي ريزي برنامه   ·

  (كيفي (نه توام با اهداف كمي هدفگذاري صرفا   ·

  منبع اصلي سفارش پژوهش يعني صنعت و بازار توجه نكردن به   ·

  متخصصان از اطلاعات علمي جهان ورنگهداشند   ·

  ... و   ·

  گيري نتيجه -10

مهمي در علم و فناوري است كه در سالهاي اخير توجه كشورها،  نانوتكنولوژي، عرصة

پژوهشي و محققان را به خود جلب نموده است. حضور در  بنگاهها، مراكز آموزشي و

براي كشور ما نيز ضرورت دارد اما در  ناپذير بوده و اجتناب اين عرصه براي كشورها

بموقع و صحيح ضرورت داشته و يكي از الزامات اصلي آن  گيري اين عرصه تصميم

باشد. تدوين و اجراي طرح جامع و  منتخب مي تشكيل شبكة نوآوري در محورهاي

نيز يكي ديگر از شرايط اصلي موفقيت در اين  كنندة فرابخشي نگر و نهاد هماهنگ آينده

  .باشد صه ميعر
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  آيندة اميدبخش نانوتكنولوژي در اروپا

   

بيش  2003بدون شك آمريكا پيشتاز تحقيقات نانو در جهان است. اين كشور در سال 

ميليون دلار به برنامه پيشگامي ملي نانوتكنولوژي اختصاص داد و براي سال  770از 

اي را  . كنگره اين كشور لايحهافزايش دهد 5/9نيز در نظر دارد اين بودجه را تا % 2004

هاي نانوتكنولوژي در سه سال آينده  ميليارد دلار به برنامه 36/2تصويب نمود كه 

 دهد.  اختصاص مي

اروپا براي رسيدن به اين سطح، مسيري طولاني در پيش دارد ولي با تشخيص اينكه  

لمللي است ا چه خطري در كمين است, در حال برداشتن گامهايي در سطح ملي و بين

تواند سهم اروپا را از بخش نوظهور صنعت نانو تصاحب  تا اطمينان يابد كه آمريكا نمي

  كند. 

سالة كميسيون اروپا، يعني ششمين برنامه  5اميدهاي زيادي براي پيشگامي تحقيقاتي 

) وجود دارد. تشخيص اينكه اروپا ممكن است صحنة PF6تحقيق و توسعه اروپا (

ميليون دلار، امكان  1485دهد سبب شده كه با اختصاص حدود بازي را از دست ب

) به وضعيت FP5ارتقاء نانوتكنولوژي از وضعيت فعال كليدي در برنامة قبلي (

  فراهم شود.  FP6اولويت اول موضوعي در 

هايي مثل (ژنوميك  در زمينه FP6هاي  تواند از ساير بودجه همچنين نانوتكنولوژي مي 

ي سلامت) (انرژي، محيط زيست و توسعة پايدار) و (فناوري و بيوتكنولوژي برا

  اطلاعات) نيز استفاده نمايد. 

براي تشويق همكاريهاي بزرگ بين مراكز تحقيقاتي،  FP6كمسيون اروپا از  

دانشگاهها، مناطق، كشورها و همچنين همكاريهاي بين دانشگاه و صنعت استفاده 

سازي بيشتر تحقيقات, با تمركز بيشتر روي  چهنمايد.كمسيون اروپا به منظور يكپار مي
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نمايد. براي  گيرد حمايت مي اولويتهاي ذكر شده از كارهايي كه در سطح اروپا انجام مي

المللي و چند مركزي را بهبود  نمايند تا همكاريهاي بين هايي كه سعي مي مثال از شبكه

المللي در  ي و بينشبكه مل 80نمايد. يك بررسي جديد، بيش از  بخشند حمايت مي

اي متعلق  شبكه 2002زمينة نانوتكنولوژي را در اروپا مشخص نموده است. از جولاي 

) براي اين Focal Pointكانوني(  به جامعة اروپا با عنوان نانوفروم به عنوان نقطه

  پردازد.  ها عمل كرده و به انتشار اطلاعات و تبادل تجربيات و كارها مي شبكه

   اروپابراي  زنگ خطر

فيليپ باسكوين عضو كميسيون تحقيقات اروپا معتقد است براي اينكه اين منطقه 

موقعيت خود را در اقتصاد جهاني آينده كه مبتني بر دانش و اطلاعات است، حفظ 

نمايد بايد در زمينة فناوريهاي كليدي و داراي سود اقتصادي و اجتماعي زياد، پيشرفتي 

ن فناوريهاي كليدي نانوتكنولوژي است. وضعيت اعضاي عالي داشته باشد. يكي از اي

دهد كه پاية تحقيقاتي كامل و عميقي در اروپا براي پيشرفت  كميسيون اروپا نشان مي

 وجود دارد. 

از  %39 (EFTA) و منطقة تجارت آزاد اروپا (EUكشورهاي اتحاديه اروپا(

كاي شمالي به خود آمري 45ابداعات مربوط به نانوتكنولوژي را در مقايسه با %

بيش از يك سوم  EFTAو  EUاند. از لحاظ انتشار مقالات علمي  اختصاص داده

  ) بود. 28) سهم داشتند در حالي كه سهم آمريكا و كانادا كمتر از اين مقدار (34%(%

به عقيده بسياري از محققان علوم نانو با وجود آنكه چالش اصلي اروپا، انتقال  

شگاه به عرصة تجاري است، اما اين اتحاديه تاكنون سطح مناسب تحقيقات نانو از دان

  تحقيقات بنيادي خود را حفظ نموده است. 

شده توسط مؤسسه  دهي ريان از دانشگاه آكسفورد كه يك مأموريت جديد سازمان جان 

گذاري  آمريكا قادر به سرمايه"كند، اعلام نمود:  نانوتكنولوژي در آمريكا را هدايت مي

كاربردي همراه با حمايت اقتصادي و  مدت و  يعي از تحقيقات طولانيطيف وس
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باشد. بسياري از شركتهاي آن براي  تجاري آنها از طريق بخش خصوصي مي

گذاري  باشند و با سرمايه گذاري بر روي زمينه علمي و فني جديد مشتاق مي سرمايه

هند. معمولاً د شخصي خود تحقيقات بنيادي را به سوي محصولات تجاري سوق مي

آمريكاييها سود صنعتي بيشتري از تحقيقاتشان نسبت به آنچه كه ما در اروپا انجام 

   "برند. دهيم، مي مي

ضعف اروپا در مقايسه با آمريكا و ژاپن در ايجاد صنايع پيشرفته با تكيه بر تحقيقات 

ن بنيادي هميشه باعث نگراني بوده است. تعداد طرحهاي كميسيون اروپا و ميزا

گذاري آن در زمينه تحقيقات نانو قابل تحسين است، ولي وقتي كه كار به بخش  سرمايه

تواند به طور مناسب با  شود. صنعت نمي رسد احساس خلائي مي خصوصي مي

تحقيقات هماهنگ گردد. به طور كلي كميسيون اروپا بخش كوچكي از ثروت خود را 

مقايسه با رقباي اصلي خود يعني ) در 2000از درآمد ناخالص ملي در سال  9/1(%

  دهد.  ) به تحقيقات اختصاص مي3) و ژاپن (%8/2آمريكا (%

گذاري، زنگ خطري براي اروپا است، خواستار  باسكوين با اعلام اينكه خلاء سرمايه

 2010از درآمد ناخالص ملي بر روي تحقيق و توسعه تا سال  3افزايش و صرف %

هاي  توان از بودجه بايد بررسي كنند كه چگونه مي كشورها"گرديد. او اضافه نمود: 

گذاري خصوصي به بهترين وجه استفاده  تحقيقاتي براي برانگيختن و تشويق سرمايه

نمود. اين كار ممكن است براي كشورهايي كه نسبت به فناوريهاي جديد بدبين هستند 

   "باشد.و نيز براي فضاي اقتصادي علاقمند به بازگشت سريع سرمايه، آسان ن

از  20هاي تحقيقاتي تا سقف % ها و هزينه او همچنين به اتلاف و هدر رفتن زياد بودجه

  طريق تكرار كارها در اروپا اشاره نمود. 

   اميد نقاط

با وجود موارد فوق نقاط اميدي وجود دارد. مدل تحقيقاتي آلمان و روشي كه اين 

گذاري به  باشد. سرمايه مي مورد تحسين كند  كشور از نانوتكنولوژي استفاده مي
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پلانك و  اي از مؤسسات تحقيقاتي اين كشور مثل فرانهوفر، ماكس طور مؤثر بين شبكه

لايبنيتز و دانشگاهها توزيع شده است. اين مؤسسات رابطة خوب و مؤثري بين 

تحقيقات بنيادي و صنعت ايجاد نموده و به انتقال دانش به فناوري تجاري كمك 

يكي از دلايل اين موضوع است كه چرا محصولات حاصل از  نمايند. اين مي

نانوتكنولوژي در آلمان بازگشت سرمايه و سوددهي در حال رشدي دارند. دليل ديگر 

است كه همكاري بين مؤسسات،  NanoMatشبكة رقابتي نانوتكنولوژي مانند  6

 نمايد.  دانشگاهها و شركتها را ايجاد مي

از طريق  2003ميليون دلاري در سال  128با بودجة دليل سوم حمايت دولتي قوي 

كنندة سرمايه تحقيقات اين كشور است. بعضي مناطق نيز به  مهمترين سازمان تأمين

اند. در بن, اين سرمايه براي  اي كسب نموده دآورده هاي با علت اتحاد دو آلمان سرمايه

ات و مطالعات پيشرفتة اي در مركز تحقيق ايجاد بنيادي به منظور تحقيقات بين رشته

) تخصيص يافت كه در آنجا يك سوم از كارهاي تحقيقاتي به علم Caesarاروپا (

 350متر مربع براي اسكان  11000نانو اختصاص دارد. تسهيلات جديدي در فضاي 

  دانشمند اين مركز نيز افتتاح گرديد. 

است به فاكتور  نجام دادهريان با قبول اينكه آلمان تلاشهاي زيادي در زمينه علوم نانو ا

گذاريها و رشد  كند و آن پيوسته بودن سرمايه ديگري در پشت اين موفقيت اشاره مي

سال به سال آن است. اين حالت تا حدودي مشابه موقعيت آمريكا است، كه تعهدات 

گردد. در آن زمان  برمي 1970گذاري براي تحقيق در زمينة رفتار نانومواد به دهة  سرمايه

  ها انجام گرديد.  گذاري زيادي بر روي تحقيقات ميكروسيستم ايهسرم

باشد. در سالهاي اخير اين  افتادگي خود مي انگليس تا حدودي در حال جبران عقب

گذاري بر روي نانوتكنولوژي در اروپا پيشتاز شده است. سال  كشور در زمينة سرمايه

ميليون دلار به  48ايي ) به تنهDTIگذشته وزارت صنايع و بازرگاني انگليس (

گذاريهاي موسسات تحقيقاتي در  تحقيقات نانو اختصاص داد كه در رأس سرمايه

هاي خاص قرار دارد. به دليل آنكه تحقيقات نانو در مسير توسعة فناوري آينده  زمينه
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رود. اخيراً اقدامات مهمي شامل دو  قرار دارد، افزايش بودجه بيشتري انتظار مي

) در زمينة نانوتكنولوژي در دانشگاههاي IRCاي ( رشته تي بينهمكاري تحقيقا

ميليون دلاري نانوبيوتكنولوژي  16گذاري شده است. طرح  آكسفورد و كمبريج پايه

IRC  با سرپرستي ريان و همكاري دانشگاههاي گلاسكو، يورك و مؤسسة ملي

با  IRCهاي بيومولكولي تمركز دارد. دومين  تحقيقات پزشكي، بر روي سيستم

هاي مختلف دركمبريج، دانشگاه كالج لندن  سازمان رياست مارك ولاند، محققاني را از

)UCL 5/14) و دانشگاه بريستول گردهم خواهد آورد. آزمايشگاه علوم نانو با هزينة 

ميليون دلار، بر روي خواص مكانيكي، الكتريكي و مغناطيسي در مقياس نانو و نيز 

  اهد داشت. ساخت نانومتري تمركز خو

ما در جستجوي علوم لازم و ضروري براي ايجاد زيرساخت صنعت "ولاند گفت:  

دانشگاه كالج لندن و دانشكده سلطنتي لندن داراي مركز  "نانوتكنولوژي هستيم.

باشند. مركز نانوتكنولوژي لندن با وسعت  اي نانوتكنولوژي مربوط به خود مي چندرشته

متر  200شده است شامل  ريزي راي بهار آينده برنامهمتر مربع كه تكميل آن ب 4000

باشد. اين مركز، ساير مراكز  مربع كلاس و تجهيزات مختلف تعيين مشخصات مي

اي تخصصي در نيوكاسل، بيرمينگام و اخيراً منچستر را تكميل خواهد كرد.  منطقه

در زمينة همچنين محققان اميدوارند كه وزارت صنايع و بازرگاني، تلاشهاي انگليس 

  علوم نانو را تقويت نموده و به تحقيقات متمركز و هماهنگ كمك نمايد. 

ريان معتقد است براي بيداري انگليس دير نيست. او از شك و ترديد نسبت به 

گذاران آگاه است. وي اظهار  نانوتكنولوژي در اشخاص صنعتي و سرمايه

را تحت تأثير قرار خواهد داد  نانوتكنولوژي بسياري از بخشهاي اقتصادي بازار"داشت:

داران و سردمداران  گذاري زيادي وجود دارد كه سرمايه و بدون شك فرصتهاي سرمايه

تجاري بايد از آن آگاه باشند. همچنين لازم است صاحبان تجارت و مديران صنايع، 

گذاري نكردن در زمينة نانوتكنولوژي  خطري كه تجارت آنها را در صورت سرمايه

گذاري نكنند  كند، احساس نمايند. اگر آنها بر روي اين فناوري جديد سرمايه يتهديد م
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   "عرصه را به آمريكا، ژاپن و آلمان واگذار خواهند كرد.

تا  3گذاران به بازگشت مثبت و سريع سرمايه در عرض  ريان اصرار و پافشاري سرمايه

اهد كشيد تا مزايا و نمايد كه يك دهه طول خو كند و اشاره مي سال را احساس مي 5

  هاي جديد را ببينيم.  سودهاي فناوري

ايرلند همساية نزديك انگليس نيز تمايل به ايجاد اقتصادي مبتني بر دانش دارد. در 

گذاري خود را در زمينه نانوتكنولوژي افزايش داده  هاي اخير اين كشور سرمايه سال

اه كورك گفت: در دانشگ NMRCاست. گارث ردموند مدير نانوتكنولوژي 

گذاري و حمايت مالي در دو سال اخير براي افزايش موضوعات تحقيقي در  سرمايه"

هاي  ها ضمن عميق نمودن فعاليت يافته و اين فعاليت زمينة نانوتكنولوژي كشور افزايش

ها مثل فصل مشترك بين نانوتكنولوژي و  به طور اساسي به ساير حوزه  نانوالكترونيك

  يافته است. گسترش   فوتونيك

بخشي از پيشگامي علوم و فناوري نانو است كه  NMRCتحقيقات نانوتكنولوژي 

به  NMRCآغاز گرديد. تحت اين پيشگامي،  1999توسط دولت ايرلند در سال 

عنوان جايگاهي براي ارائة تسهيلات ملي ساخت نانومتري در نظر گرفته شد. اين 

و صنعتي به منظور ساخت نانوساختارها  مجموعة پيشرفته به روي كاربران دانشگاهي

باشد. ساير مراكز تحقيقاتي نانوتكنولوژي در ايرلند عبارتند از: كالج ترينيتي  باز مي

 Media Labدوبلين، مؤسسة فناوري دوبلين، دانشگاه دوبلين و دانشگاه ليمريك، 

Europe شود.  و همچنين يك مركز مهم جديد كه به زودي ساخته مي  

   رده بالاترين

هاي تحقيقاتي علوم نانو در اروپا، كشور سوئيس با جمعيت حدود  در هركدام از عرصه

 گيرد.  ميليون نفر در سطح بالاتري قرار مي 7

(يك شركت تحقيقاتي مستقل در زمينه فناوري  Temasمارك موكلي مدير  
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) كه Top Nano21ساله فدرال ( 4بعد از اتمام برنامة تحقيقاتي "پيشرفته) گفت: 

نانو براي ادامه كارهاي تحقيقاتي  -رسد، به دنبال آن برنامه ميكرو امسال به پايان مي

 200ها، سالانه در اين برنامه بيش از  بر طبق آخرين گزارش "انجام خواهد گرفت.

ها شامل توليد انبوه  پروژة تحقيقاتي در زمنية نانو مواد حمايت شده است كه اين پروژه

كنندة نور ماوراء بنفش  اي قابل تنظيم و جذب هاي نانوذره بني, صفحههاي كر نانولوله

هاي خود را در اين برنامه بر روي ورود نانوتكنولوژي به  باشند. سوئيس تلاش مي

  فرآيندهاي صنعتي موجود متمركز نموده است. 

گذاري در صنايع جديد مورد  در اين برنامه، تقويت صنايع موجود به اندازة سرمايه

هاي بين دانشگاهها، مؤسسات تحقيقاتي و صنايع تشويق  جه قرار گرفته و همكاريتو

هاي اقتصادي گوناگون مثل عطرها،  شده است. نتايج اين روش اكنون در بخش

هاي سخت براي ابزارهاي برش مشاهده  بندي و روكش حسگرهاي زيستي، انواع بسته

ر زمينة ابزارآلات، شوند. سوئيس به طور محسوس متكي بر تخصص خود د مي

هاي الكتروني و دستكاري مولكولي بر روي  تحقيقات قوي بر روي ميكروسكوپ

زوريخ)، ابزارها و حسگرها (در مؤسسة پل شرر) نانوالكترونيك  IBMسطوح (در 

باشد. اين كار با  لوسان) مي EPFزوريخ) و خودساماني مواد (در  ETH(در 

واد، ابزارهاي اپتيكي، نانوماشين ذخيرة انرژي، هايي بر روي مواد جديد، بيوم پروژه

  ها و كاربردهاي محيطي برابر گرديده است.  ذخيرة داده

باشد. بودوين  كشور كوچك ديگري كه دراين زمينه فعاليت زيادي دارد بلژيك مي

ميليون دلار  15ميليون نفر،  5/3اين منطقه با جمعيت "جامب از ايالت والونيا گفت: 

است. اين بودجه بين هفت پروژة تحقيقاتي اصلي  اي نانو اختصاص دادهه به برنامه

شود. شش دانشگاه، مراكز و مؤسسات تحقيقاتي گوناگون در مرحلة اول در  تقسيم مي

فاز تحقيقات بنيادي مشاركت خواهند داشت. در مرحلة دوم كه دو يا سه ساله است، 

شده در  داده هاي توسعه يشركاي صنعتي براي حركت به سمت تجاري سازي فناور

سازي نانوتكنولوژي  شوند. در ضمن شبكه يكپارچه طول مرحلة اول وارد عمل مي
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ها،  ها، فيزيكدان ) در حال برپايي همايشي براي شيميدانWiNNوالونيا (

ها و  است تا ايده  هاي اين منطقه ها و متخصصان فناوري دانشگاه شناس زيست

هاي كوچك يا  براي شركاي خارجي مثل شركتهاي تخصصي خود را  راهنمايي

  هاي بزرگتر ارائه دهند.  متوسط و شركت

 IMECمنطقة فلاندرز بلژيك نيز از تحقيقات مربوط به علوم نانو در مراكزي مانند 

هاي  سازي در بين چندين مركز پيشرفته چندگانه شامل دانشگاه نمايد. شبكه حمايت مي

در  CERMINور و نيز مركز بزرگ نانوتكنولوژي هاينات و نم_بروسل، ليگه، مونس

ما در بلژيك داراي "جامب همچنين اضافه نمود:  "دانشگاه لوويان تشويق شده است.

فرهنگ اتحاد و همكاري مناطق، مردم و كشورهاي كميسيون اروپا هستيم. ما بهتر از 

شورها و را در زمينه درخواست از افراد مراكز مختلف، ك FP6بقية كشورها اهداف 

ايم. ما چهار سال پيش با تشويق  هاي مختلف براي كار با همديگر، دنبال نموده رشته

دانشگاهها براي همكاري، شروع به كار نموديم. اين كار بسيار مشكل بود ولي اكنون ما 

بايد موقعيت بهتري در  FP6توانيم متكي به اين پيشرفت باشيم. ما در پايان برنامه  مي

   "باشيم.اروپا داشته 

   هاي جديد كننده شروع

ميليون دلاري كه اكثر آن به نانوتكنولوژي اختصاص  57فرانسه از يك برنامة تحقيقاتي 

هاي جديد  هايگرز، وزير تحقيقات و فناوري خواهد يافت خبر داده است. كلوديه

هاي فرانسه براي تقويت موقعيت اين كشور در  خواستار تجهيز و همكاري آزمايشگاه

ميليون دلار از بودجه اين برنامه  14) شد. حداقل ERAصة تحقيقات اروپا (عر

تحقيقاتي به يك برنامة جديد كه كاملاً مربوط به علوم نانو است اختصاص خواهد 

  يافت. 

نانوتكنولوژي اختصاص خواهد  -ميليون دلار ديگر براي ايجاد يك شبكة ميكرو  9 

هاي  هاي عالي و پروژه اي آموزش، ايجاد شبكهيافت. همچنين مقداري از اين بودجه بر
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مانده نيز براي تقويت موقعيت  ميليون دلار باقي 34سازي صرف خواهد شد.  يكپارچه

  گردد.  هزينه مي  فرانسه در زمينة ميكروالكترونيك

هاي تجاري دارد. بخش  اين كشور ركورد خوبي در انتقال فناوري از تحقيقات به زمينه

) به طور مشترك تحقيقات مرتبط با CNRSي تحقيقات علمي (صنعت و مركز مل

كنند. همچنين  علوم نانو را در بسياري از آزمايشگاههاي سراسر اين كشور حمايت مي

انجام  Aventisو    Airliquideهاي بزرگي مثل  كارهاي مرتبطي در شركت

  گيرد.  مي

مترين مركز تحقيقاتي مركز اختراعات ميكرو و نانوتكنولوژي ميناتك، به عنوان مه

ميليون دلار بودجه  193فرانسه سال گذشته در گرنوبل آغاز به كار نمود. اين مركز با 

به منظور اينكه در زمينه نانو در اروپا پيشرو گردد قصد دارد تحقيقات، توسعة اقتصادي 

تأسيس به منظور همكاري در  هاي تازه كند. اين مركز به شركت و آموزش را يكجا جمع

هاي تحقيق و توسعه  هاي متوسط و نيز شركت در برنامه هاي نيمه صنعتي شركت برنامه

هاي بزرگ كمك خواهد نمود. بنابراين در اين سازمان منابعي براي اطلاعات  شركت

هاي ملي و  اي براي شبكه تكنيكي و اقتصادي، حمايت از كارهاي انكوباتوري و اداره

  نولوژي وجود خواهد داشت. اروپايي در زمينة ميكرو و نانوتك

رسد كه هلند نيز موقعيت خود را در زمينة نانوتكنولوژي مورد ارزيابي  به نظر مي 

) علوم نانو را به عنوان يكي NWOدهد. سازمان تحقيقات علمي هلند ( مجدد قرار مي

گذاري در  زمينة تحقيقاتي راهبردي خود درآورده است و اين كار را با سرمايه 10از 

،  FOMكند. طبق اظهارات ميجكه زافاريس از مؤسسه متناسب دنبال مي سطح

 10نمايد، % اي كه تحقيقات فيزيك پايه را در هلند هماهنگ و تأمين بودجه مي مؤسسه

از بودجة كنوني اين مؤسسه به نانوتكنولوژي اختصاص يافته است. اين مقدار در سال 

يافته براي  د كه سهم بودجة اختصاصميليون دلار بود ولي او انتظار دار 7گذشته 

هاي آينده افزايش يابد. اين كشور در حال حاضر كنسرسيوم ملي  نانوتكنولوژي در سال

و اولين برنامة اصلي آن يعني  NanoNedتحقيقات نانوتكنولوژي, 
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NanoImpuls  .را در دست انجام دارد  

  ي علوم و فناوري نانوگذاري برا هاي ايتاليا نيز حول پيشگامي ملي سرمايه تلاش 

 )NEST-INFMاي  رشته هاي بين ) متمركز شده است. اين كشور قصد دارد گروه

هاي نانو و استفاده از دانش جديد در كاربردهايي مثل  مختلف را براي كشف پديده

  الكترونيك، بيوتكنولوژي و فوتونيك گرد هم آورد. 

 Scuola Normaleيك مركز جديد در پيزا با دانشگاه اين شهر و 

Superiore  ررساناها  5كار خواهد نمود. اهداف ويژه برايسال اول عبارتنداز: اَب

هاي فرومغناطيس با هزينة مشترك از سوي  هاي نانومقياس و سيستم هادي و نيمه

  صنعت و دولت. 

برنامه پيشگامي شبكه نانو در اسپانيا قصد دارد تا حركت علوم نانو را در اين كشور 

ها و  اروپا تسريع نمايد. هدف وزارت علوم اين كشور، هماهنگي بهتر تلاشجنوبي 

كارهاي تحقيقاتي در سراسر كشور براي پيشرفت و بهبود جايگاه اسپانيا در عرصة 

مشترك دارد،  100) است. اين شبكه كه در حال حاضر ERAتحقيقات اروپا (

هاي  اطلاعات دربارة برنامهريزي و هماهنگي، تعيين اهداف، تبادل و انتشار  برنامه

نانوتكنولوژي اروپا و آمريكا، افزايش همكاري بين دانشگاهها، مؤسسات تحقيقاتي و 

  هاي دولتي و همچنين حمايت از انتقال فناوري را تسهيل خواهد نمود.  شركت

  هاي مشابهي براي ايجاد برنامه نانوتكنولوژي خود برداشته است.  پرتغال نيز قدم 

   خابيآينده انت

هاي  آيا اروپا در زمينه علوم و فناوري نانو به سطح آمريكا خواهد رسيد؟ يقيناً برنامه

اند.  گذاري آغاز گرديده  اي، ملي و اتحاديه اروپا براي كاستن خلاء سرمايه جديد منطقه

گذاري چندان متمركز نيست.  گذاري آمريكا، اين سرمايه رغم حجم زياد سرمايه علي

هاي بحراني بهتر عمل نمايد.  تواند در بعضي عرصه خاب مناسبتر مياروپا با انت
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هاي ساختاري، آموزشي و سياسي اروپا با آمريكا زياد است، نقصي كه هيچكدام  تفاوت

توانند به طور كامل بر آن غلبه كنند. بزرگترين نقص اروپا  اي نمي هاي شبكه از برنامه

برداري تجاري است. با وجود اينكه  هرهضعف آن در كامل نمودن مسير تحقيقات تا ب

پذير در آمريكاي شمالي ادامه دارد ولي منابع اروپايي بيشتر  هاي ريسك گذاري سرمايه

برداري از  اند. اگر اروپا بتواند فعاليت خود را در بهره به پتانسيل علوم نانو بسنده كرده

د فاصلة خود را با آمريكا در توان تحقيقات و انتقال نتايج آن به بازار تقويت نمايد، مي

زمينة نانوتكنولوژي كمتر نمايد. اين چالشي است كه همة محققان از جمله دانشمندان 

 مواد در بخش شرقي اقيانوس اطلس بايد بر آن غلبه كنند. 

   Materials Today, July/August 2003منبع: 

   

 در زمينه نانوتكنولوژي گذاري تايلند سرمايه

  

خود را براي تحقيقات صرف  ال حاضر دو دهم درصد درآمد توليداتتايلند در ح

آسيايي با تكنولوژي  كند اين مقدار يك دهم درصد از مقداري است كه كشورهاي مي

تكنولوژي مواد و  كنند. مركز ملي پيشرفته و كشورهاي غربي براي اين منظور هزينه مي

 مقدار در سيري بايد نقش رهبري در افزايش اين NSTDA و (MTEC) فلز

اي رسيده كه توليد نقش مهمي در  صحيح ايفاء كنند. توسعة اقتصادي تايلند به مرحله

دارد و با توجه به طبيعت صنايع توليدي، گسترش آنها نياز به حمايت  آن

هاي وابسته به آن در سطوح مختلف دارد. تغيير سريع  و تكنولوژي هاي مواد تكنولوژي

نياز  …بسته به توسعه مانند محيط زيست و كيفيت زندگي و وا تكنولوژيها و مسائل

جديد خصوصاً فرآيندهاي دوستدار محيط زيست  هاي به حمايت مواد و پروسه

تحقيقاتي اصلي در زمينه علم نانو و  باشند. در ادامه گروههاي غيرقابل انكار مي

 .گردد مهندسي آن در تايلند ارائه مي
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 كولن اديها گروه مهندسي الكتريك دانشگاه چائولانگه لابراتوار تحقيقات نيمه -1

كلن بانكوك  دانشگاه چائولانگ در SDRL خلاصه اي از فعاليت: تيم تحقيقات

آغاز كرد سپس تحقيقات  1975اي سيليكون در  فعاليت خود را بر تكنولوژي صفحه

و  (CVD) هاي نازك سيليكوني با روش نشست شيميايي بخار خود را به فيلم

 .گسترش داد 1985در  (LPE) از روش فاز مايع اپيتاكسي (III-V)هاديهاي هنيم

براي قطعات كوانتومي و  MBE (Molecularbeam) نصب دستگاه

انجام گرفت. با آزمايشات فراوان و تجربيات قبلي در  1992نانوالكترونيك در سال 

بر  ليزر، اين گروه تحقيقات خود را هاي خورشيدي و مهندسي زمينه سلول

اپتوالكترونيكي متمركز ساخت. كوانتوم داتها  نانوساختارها با هدف كاربردهاي مختلف

باشد. اين وسايل  مركز فعاليتهاي تحقيقاتي مي در كاربردهاي با طول موج بلند همچنان

هاي  سرعت بالا و كارآمد، دتكتورها، سوييچ نانومتـري به جهت كاربردهاي ليزرهاي

الكتروني، تحت مطالعه و گسترش  و ترانزيستورهاي تك هاي نوري نوري، حافظه

  .باشند مي

  :مركز دولتي حمايت كننده

 (MTEC) ملي تكنولوژي مواد و فلـز مركز -

 ادارة تحقيقات تايلند -

انستيتو ماكس پلانك در اشتوتگارد آلمان، انستيتو تكنولوژيكي  :همكاران تحقيقاتي

(دويست و پنجاه هزار)  250ر000: 2001سال بودجة دولتي در  ژاپن ميزان -توكيو

  دلار آمريكا

 فيزيك، شيمي از مجموعه علوم دانشگاه ماهيدل بانكوك گروههاي -2

هندسي نانو تيوبها و كاربردهاي آنها  خلاصه اي از فعاليت: ساختار الكترونيكي و

 نقل عنوان ذخيره كنندة بار و قطعات حمل و به

  انشگاه ما هيدل، اداره تحقيقاتي شل سنتناريمركز دولتي حمايت كننده : د

 چائولانگكالج پتروشيمي و نفت، دانشگاه  -3
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، Co  ،Fe) ها فرمول جديد كاتاليست فعاليت: تبخير ليزري نانوتيوبهاي كربن، يافتن

Ni  ،W ،Mb) ژل ـ  استفاده از ساپورت (سل هاي بدون ، ابداع ديگر كاتاليست

و يا  CH4  ،C2H4 ك براي ديگر منابع كربن يعنيآيروژل)، تحقيقات سيستماتي

 تيوبهاي كربني سازي نانوتيوبهاي كربني همكاري براي كاربرد نانو گاز طبيعي، خالص

دانشگاه  ــ كالج پتروشيمي و نفت MTEC مركز دولتي حمايت كننده: مركز

  چائولانگ

ي مصرفي ها پلاستيك ، PPD گروه مهندسي پلاستيك (توسعه توليد پلاستيك -4

 (هاي كشاورزي در برنامه

مواد نانو كامپوزيتي غير آلي، پليمري جديد شامل  خلاصه اي از فعاليت: توسعه

سراميك، انجام شده براي كاربردهاي كشاورزي  -رس و پليمر–هاي پليمر  كامپوزيت

هاي خاص  تواند كيفيت آنها را براي استفاده مي ها و صنعت. افزودن رس به پلاستيك

رس طبيعي به  بهبود بخشد. افزودن مقادير كم (گيري موارد نفوذپذيري و آتش(در 

ها شده و آنها  خواص فيزيكي پلاستيك بعضي كامپوزيتهاي پلاستيكي موجب تغيير در

هاي سراميك  تحقيقات بر كامپوزيت .سازد را نسبت به گازها و مايعات كم نفوذتر مي

بندي براي افزايش  براي بسته هاي نازك ـ پليمر در حال حاضر به سوي توسعه لايه

 .است ماندگاري محصولات تازه با توانايي حفاظت بالا جهت يافته

  (MTEC) برنامه تكنولوژي سراميك -5

  : خلاصه اي از فعاليت

 براي كاربرد در حسگرهاي گازي بوسيله نانوكريستالي SnO2 الف ـ تهيـه

Sitthisuntorn Supothina  
عنوان حسگرهاي گازي كشف شد و  هادي به انايي اكسيدهاي نيمهتو 1950در سال 

واسطه جذب گاز احيايي روي  به ( ZnO) هدايت اكسيد اين با مشاهدة تغيير در

تكنولوژي سنسورها بسيار رشد يافته است. از سال  آن يافت گرديد. در طي سه دهه

ه گرديد. امروزه شهر و گاز مايع استفاد از سنسورها براي يافتن نشتي گاز 1968
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هوا، تشخيص نشت گاز و كنترل فرآيند،  گيري آلودگي كاربردها به مواردي چون اندازه

پودرهاي زينترشدة سبك و يا  صورت گسترش يافته است. سنسورها معمولاً به

حساسيت مورد نظر را  غشاهايي هستند كه درهر دو مورد نسبت سطح به حجم بالا و

پايين دارد توجه  حساسيت بالايي در دماي (SnO2) قطع دارند. از آنجائيكه اكسيد

 .بر اين ماده معطوف شده است

گيري از  بصورت نانو كريستالي و بهره SnO2 تمركز اين بخش بر ساخت مواد پايه

 (LPG يكي از دو جزء اصلي گاز مايع حساسيت بعضي ساختارها به گاز بوتان (كه

 .باشد فراوان آن در تايلند مي تفادهبه علت اس (LPG) باشد. اين توجه به مي

 Pavadee بوسيلة ژل هاي نازك فروالكتريك با روش سل ب ـ سنتز فيلم

Aungkavattena  
هاي نازك بسيار مورد استفاده  فيلم ژل براي توليد نانو ذرات سراميكي و تكنولوژي سل

ي ها شده است. سراميك به اين روش تهيه PZT باشد، در اين تحقيق مادة مي

چون قطعات  فروالكتريك خواص منحصر به فردي دارند كه آنها را در كاربردهايي

 ,(RAM)يابي تصادفي غير فرار هاي با دست نوري و ميكروالكترونيكي، حافظه

، اجزاء نوري Si ، مدارات مجتمع بر(DRAM) يابي تصادفي ديناميك حافظه دست

 .روند كار مي تكنولوژي پيزو الكتريك به غير خطي و

 ژل در مركز تكنولوژي مواد و فلز تكنولوژي سل ريزي اولين هدف اين تحقيق بر پايه

(MTEC ) هاي فروالكتريك و كشف  سراميك از طريق تهيـه و بررسي خواص

اي  برنامه تكنولوژي چند لايه هاي مهم پتانسيل اين تكنولوژي در توليد مواد و پروسه

 .باشد مي MTEC در

 :تايلند لوژي درهاي نانو تكنو جريان

هاي  مفيد براي توسعة كشوري چون تايلند باشد. سلول تواند ابزاري نانوتكنولوژي مي

نانوساختار مناسب در كشوري آفتابي مانند تايلند  يكي از وسايل QD خورشيدي

باشد، نانو تيوبهاي  بسيار مورد توجه مي باشد. نانوتيوب كربني از موضوعات مي

صورت سنسورها خصوصاً در  به مختلفي ند كاربردهاي توان هادي كه مي نيمه
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باشد كه مواد غذايي  مي پزشكي و بيوتكنولوژي داشته باشند. تايلند كشوري كشاورزي

استفاده از نانوساختارها در  هايي در كند بنابراين ايده بسياري از مردم جهان را تأمين مي

نانوتكنولوژي براي  مهمهاي  بيوتكنولوژي، صنايع و كاربردهاي پزشكي از فرصت

 .باشند كه بايد مورد توجه قرار بگيرند تايلند مي

همچون  R&D هاي آينـده: نانو تكنولوژي در تايلند بايد كاملاً بوسيلة آژانس نگـاه به

تحقيقات تايلند حمايت شود. افراد متخصص در زمينه نانوتكنولوژي بايد تربيت  ادارة

علي سياست ملي براي ترويج نانوتكنولوژي لازم منظور عبور از موانع ف به .شوند

  .باشد مي

همانطور كه در مقاله فوق ديديم كشورهايي در حال توسعه چون تايلند متوجه 

پرداختن به اين عرصه جديد شده و حتي به كارهاي اجرايي و اختصاص  ضرورت

نايع را كه اين موضوع لزوم توجه مسؤولين، محققين و صاحبان ص اند بودجه پرداخته

 كند مشخص مي

  

 !اسراييل به سمت پيشگامي نانوتكنولوژي 

  

بزرگ آينده است؛ و اسرائيل ميل  علم بسيار بسيار كوچك، پديده -2001ژوئن  17

آويو،  گورين، تل دانشگاههاي بن عقب بماند. در سال گذشته، "رقابت نانو "ندارد در

زمينة علوم نانو و  گذاريهاي بزرگي در ، از سرمايه Technion عبري و

  .باشد، خبر دادند ميليون دلار مي 100نانوتكنولوژي كه بيشتر از 

 روند، در تقريباْ هر صنعتي بكار مي "اجزاء ساختماني مقياس ميكرومتري كه اخيرا

 عضو اصلي شركت آمريكايي نانوتكنولوژي -توسط دانشمند علوم نانو، رالف ماركل 

Zyvex- سعي كنيد در حالي كه دستكش بوكس "گرفتند:  چنين مورد تشبيه قرار

توانيد اين آجرها را روي هم  چيزي را بسازيد. شما مي "لگو"آجرهاي  ايد با پوشيده

خواهيد  توانيد آنها را آنطور كه خودتان مي انباشته كنيد، ولي نمي ي ا به صورت توده
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  ".روي هم بچينيد

هاي  برنامه آويو و رئيس كميتة توسعة تلمن، استاد بيوتكنولوژي دانشگاه  آميهاي فري

مرحلة برنامة  كه براي اجرا ي اولين–تحقيقاتي علوم نانو و نانوتكنولوژي اين دانشگاه 

  ."ما يك ايده داريم"گويد:  مي -ميليون دلار تصويب نموده  14خود، 

 كنيم مركزي را بعنوان هستة فعاليتها در محيط دانشگاه ما سعي مي"گويد:  وي مي

طراحي يك واحد جديد براي توسعة "دارد كه  وي همچنين بيان مي "بسازيم.

علمي، كار كوچكي نيست و اين مركز در نوع خودش، اولين مركز  هاي مختلف رشته

  " .باشد در دانشگاه مي

 ، كه عمليات آويو يك برنامة عملي براي ساختن اين مركز ارائه داده  دانشگاه تل

شود. اين مركز داراي آزمايشگاههاي تحقيقاتي  سه سال كامل مياجرايي آن بين يك تا 

 ها خواهدبود. تسهيلات و زمينة نانوساختارها، نانوابزارها، نانووسايل و نانوسيستم در

من  امكانات اين مركز، بين محققين تقسيم خواهدشد تا باعث دلگرمي همكاران فري

خواهيم چيزي بسازيم كه مهيج  ميما "گويد:  هاي مختلف علمي شود. وي مي زمينه در

  ".همكاريها را افزايش دهد بوده و

 در تصميم دانشگاه فيزيكدان و يكي از عوامل مؤثر -پروفسور يوري سيوان 

Technion  علوم نانو دلاري نانوتكنولوژي و ميليون 30جهت بنانهادن يك مركز- 

همان  اين"دارد:  مي وي همچنين بيان "مجاورت، بسيار بسيار مهم است."گويد:  مي

هاي  يعني همكاري در زمينه -دليلي است كه باعث پيدايش چنين مركزي شده 

  ".مختلف

 ها با دانشكدة پزشكي پروفسور سيوان سالهاي متمادي درزمينة نانوكابل

Technion ها، كابلهاي  است. نانوكابل مراكز شيمي و بيولوژي، همكاري كرده و

هاي  روند. بنابراين وي تجربه ارتباط نانووسايل بكار مي براي بسيار كوچكي هستندكه

  .هاي اين نوع همكاري دارد چالش مفيدي در زمينة

ايجاد يك فرهنگ لغت است:  يكي از مسائل مهم، فهميدن همديگر و"گويد:  وي مي

تا چندسال آينده كه  .كنند مراجعه به زبان جديدي كه دانشگاههاي مختلف ايجاد مي
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در علوم نانو  مختلفي در اين فناوري بوجود ميايد و رشته هاي آموزشيهاي  زمينه

سيوان  ".شود، دانشجويان با اين زبان چندگانه بهتر صحبت خواهند كرد ايجاد مي

ما  رود كه نسل جديدي بوجود آيد كه اين كار را بهتر از اميد آن مي"دهد:  ادامه مي

  ".انجام دهد

مشابه در دانشگاه  دار يك مسؤوليت صصي نانومواد، عهدهدكتر يوري بانين، با زمينة تخ

ميليون دلار در  40 "عبري است. اين دانشگاه يكي از مراكز دانشگاهي است كه اخيرا

  .گذاري نموده است يك مركز چندجانبة علوم نانو سرمايه

كردن  گذاري پژوهشي و مدرنيزه مقامات دانشگاهي ما را براي سرمايه"گويد:  مي وي

  ".بودند.اين مسير آينده و راهي پرهزينه است تحقيقاتي تحت فشار قرار داده كاناتام

فيزيك  -اش در آزمايشگاه تحقيقاتي علوم نانو در دانشكده شيمي و تيم تحقيقاتي بانين

هادي مثل سلنيد كادميوم و  دنبال يافتن اين موضوع هستند كه خواص مواد نيمه به

  .كند شدن اندازة آنها تغيير مي چكاينديوم چگونه با كو آرسنيد

هاي تحقيقاتي مانند  گورين ، پروژه در دانشگاه بن واقع "ايلس كتز"در مركز 

باشند.  كوانتومي صوتي غيرعادي در دست مطالعه مي ها، بيوسنسورها و نقاط نانولوله

 آنجا كه ساختمان فيزيكي مركز نانو تا چندين اعلام شد كه از 2000در اكتبر سال 

  .نسبت به مركز فيزيك در اولويت است سال تكميل نخواهدشد، لذا ايجاد اين مركز

ي  ا نفر هفته 25ما هر "گويد:  مي "نانو مركز"باروق هور ويز، استاد فيزيك و رئيس 

ملاقاتهاي هفتگي، فرهنگ لغت نانوتكنولوژي  يك ملاقات با هم داريم. با وجود اين

است وحصار زبان هنوز بسيار بسيار  نشده تكميل هاي علمي هنوز براي تمام شاخه

  ".قوي است

باشند، عبارتست از تصور  علوم نانو با آن مواجه مي يكي از ساير موانعي كه محققين

آويو با  من از دانشگاه تل علمي ساده. فري عمومي از اين علم بعنوان يك رؤياي

كه دانشمندان علوم نانو را  علمي عمومي ي در يك مجلة ا ناراحتي در مورد چاپ مقاله

كردن در مورد  از صحبت كرد. وي و همكارانش بود، صحبت مي ده مسخره كر

دارند، چرا كه ممكن است  ميكروماشينهاي مينياتوري نابودكنندة سلولهاي سرطاني بيم
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  .نظر برسند اين ماشينها اندكي غيرواقعي به

شود اين  است كه باعث مي هپيشرفتهاي اساسي و مهمي صورت گرفت" :گويد وي مي

وي  "چيزي بيش از يك رؤيا براي آينده نيست، رد شود. ادعا كه نانوتكنولوژي

نظر علمي، فازي كه ما در آن قرار داريم، ايجاد يك  نقطه از"دارد:  همچنين بيان مي

ساخت و توسعة تكنيكها و ابزار توليد ذرات با مقياس نانو  زيربناست و اين به معناي

كردن اندازة هر چيز نيست، بلكه  مشكل ما فقط كوچك" :گويد وي مي "شد.با مي

موانع  "ي نيست. ا كردن مواد، كار ساده  و كوچك موانع زيادي در اين راه وجود دارد

اجزاء و كنشهايي كه ممكن است بين مولكولها  ايجادشده به علت فاصلة كوچك بين

كردن و  يست و مشكلات خنكز بوجود آيد و نيز واكنشهاي شيميايي و محيط

گورين ،  دانشگاههاي بن تاكنون "مشكلات ديگر، ازجمله موانع اين مسير هستند.

خود را بطور  بدون توجه به كاربردهاي اقتصادي ، تحقيقات Technion عبري و

  .دهد اند كه در مقياس نانو چه رخ مي مطلق بر روي اين موضوع متمركز كرده

نانوتكنولوژي  و در اين زمينه بسيار زياد است. تفكر ايجاد مركزآوي فعاليت دانشگاه تل

حمايت  ترشدن همكاري با صنعت شده و تسهيلاتي را براي و علوم نانو باعث راحت

 آورد. با وجود اينكه ساخت مراكز نانو هم اكنون مورد بحث از طرحها فراهم مي

 ول بكشد تا انواع كاربردهايسال ط 10تا  5كند كه حداقل  من برآورد مي باشد، فري مي

 حاصل از كار تحقيقاتي اين مراكز به بازار ارائه شود. در اسرائيل كساني وجود دارند،

 Nanopowders برداري و سودبردن از اين بخش هستند. شركت كه آمادة بهره

مركز ملي انكوباتور تكنولوژيكي نقب شروع به كار نمود. اين  در 1996در سال 

است و در كفرسابا واقع است، در حال  استخدام كرده نفر را 15 "اشركت كه اخير

  .باشد نانومتر مي 50نقره، طلا، نيكل و مس در ابعاد  توليد نانوپودرهاي فلزاتي چون

اين اندازه، اينست كه روشهاي متداول توليد پودر به  مشكل توليد پودرهاي فلزي با

. شركت نانوپودرها يك فرآيند توليد استفاده نيست سادگي براي چنين مقياسي قابل

 است. رئيس شركت اختراع خود ابداع نموده  هيدرومتالورژيكي را در طي چندين

Nanopowders هاي  توانند براي لايه نانوپودرها مي" :گويد ، انتا ماتزنر، مي
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  ".روند رسانا در بيوتكنولوژي يا وسايل الكتريكي بكار

 نانومتري را به فروش 50هنوز پودرهاي هرچند اين شركت "گويد:  وي مي

 نانومتري، را به صنايع الكترونيكي براي استفاده 200رساند، ولي ما ذرات بزرگتر،  نمي

 فروشيم.بازار نانومواد در حال رشد است، ولي نه با سرعت زياد: اين در هاديها مي

يار گسترده بس 2005بازار بيشتر شبيه بيوتكنولوژي است. اين بازار در حدود سال 

  ".شد خواهد

اما  باشيم، بنابراين هرچند ممكن است هنوز با دنياي وسايل نانومتري فاصله داشته

 "انقلاب نانو"رسيم، پرچمدار  اسرائيل اميدوار است هنگامي كه به چنين دنيايي مي

  .باشد
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  منابع و مآخذ:

 سايت ھای اينترنتی: 

www.nanotube.msa.edu 

www.pa.msu.edu 

www.rpi.edu 

www.personal.psu.edu 

www.devicelink.com 

evolution.org/nanomedicine.php-www.human 

www.wikipedia.com  

 www.isna.ir 

  ھمچنين:

دانشکده فيزيک   ياسر عبدیپايان نامه فوق ليسانس   -

  دانشگاه تھران

جلد چھارم شماره دوم تابستان  پژوھش فيزيک ايرانمجله  -

١٣٨٣ 

 ١٣٨۴سال  ١١.١٠.٨.٧.۶مجله دانشمند شماره ھای  -

  ١٣٨۵خرداد سال  ۴٠٠١روزنامه ھمشھری شماره  -

 


