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!� حد�� نيم قر� گذشته شاهد حضو	 فنا�	� 
 � فنا�	�»  «	نسانس  عنو!�  به  كه  بو�� !يم  نانو 
 .�	�!� كنند� جريا� سرمايه گذ!	� !� (� يا� مي شو
� محصولا/ متكي بر !ين فنا�	� جهشي بس �	�
عظيم �	 	فا� � كيفيت �ندگي � تو!نائي ها� �فاعي 
� �يست محيطي به همر!� خو!هد �!شت � موجب 

بر�� تحولا/  بز	گ !قتصا�� خو!هد شد.  
بطو	 !جما�، علو@ � فنا�	� نانو عبا	/ !� تو!نايي 
�	 !بعا� نانومتر� (ميليا	�يم  ��هد!يت � كنتر� ما
متر) � بهر� بر�!	� !� خو!F � پديد� ها� فيزيكي، 
�	 مو!�، !بز!	ها �  Hيستي !ين مقيا�شيميايي � 
سيستم ها� جديد !ست. !گرچه، �	 تعريف !ين حو�� 
�، !ما بر !ساH يك 	!� �جديد !ختلافا/ �يا�� �جو

تا 100  !ند!�� ها� 0  با  !جماP نسبي جهاني، كا	 
 �) Pين تعريف مي گنجد. !صل موضو!  	�نانومتر  
�	 !ند!�� ها� نانومتر� خو!F جديد  ��!ست كه ما
 F!كه !ين خو �	!�� متفا�/ با مقياH ها� بالاتر 
به كا	گير�  پيشگاما�   � �!نشمند!�  جد�  توجه 

!بز!	ها � مفاهيم جديد 	! بر!نگيخته !ست. 
!گرچه، فهم بخشي !� پديد� ها� مقياH نانو !� 
�� ها سا� قبل مطرV بو�� !ست، شناخت عمومي 
	�ندها، مفاهيم پايه � حو�� ها� تاثيرگذ!	 فنا�	� 
�هه !خير صو	/ پذيرفت. !� !بتد!� قر�  	�نانو، 
فنا�	�  به عنو!�  نانوتكنولوژ�    ��ميلا جديد 
جديد   Zمو محر]   � (يند�  كليد�   � !ساسي 
جهاني  فعا�  مجامع   	� تكنولوژ�،  نو(�	� ها� 

جها�
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توجه   �مو	 بعد  به  سا�   �)  �!  � شد  محسو_ 
 	���لت ها قر!	 گرفت. برخو	� كشو	ها� پيشر� 
علم � فنا�	�، بيشتر با هد` پيشتا�� جهاني � 
بز	گ همر!�   ��!قتصا منافع  بر!�  بر�!شتن  خيز 
بو�� !ست. هم !كنو� بخش ها� ��لتي � خصوصي 
(مريكا،  ژ!پن،  شامل  جها�  مختلف  كشو	ها� 
جنوبي،  كر�  تايو!�،  هند،  چين،  !	�پا،  !تحا�يه 
!ستر!ليا، !سر!ئيل � 	�سيه �	 	قابتي تنگاتنگ بر سر 
كسب پيشتا�� جهاني �	 لا!قل يك حو�� !� !ين 
 �فنا�	� به سر ميبرند. هم !كنو� 	�� هم 	فته حد�
30 كشو	 �نيا �	 �مينه فنا�	� نانو �!	!� «برنامه 
ملي» يا �	حا� تد�ين (� هستند � طي پنچ سا� 
گذشته بو�جه تحقيق � توسعه �	 !مر فنا�	� نانو 
�� !ند. كشو	ها� ژ!پن � !�	! به 3/5 بر!بر !فز!يش 
 	� �(مريكا، فنا�	� نانو 	! !�لين !�لويت كشو	 خو
�مينه فنا�	� !علا@ كر�� !ند. سرمايه گذ!	� ژ!پن 
�لا	 مي 	سد.  ��	 سا� 2004 بالغ بر چها	 ميليا	
!يالا/ متحد� (مريكا �	 �ما� حاضر�	 مقا@ 	تبه 
بعد� پيشتا� تما@ كشو	 ها مي باشد � سرمايه گذ!	� 
هنگفتي �	 !ين �مينه كر�� !ست.  با��� مو	� !نتظا	 
 	�تما@ !ين سرمايه گذ!	� ها مي تو!ند عظيم باشد. 
سا� 2008 محصولاتي كه به نوعي !� فنا�	� نانو 
�لا	  �!ستفا�� مي كنند !	�شي بيش !� 100 ميليا	

خو!هد �!شت.  
��لت كر� جنوبي نيز تا سا� 2005 مبلغ 10 تريليو� 
�� !ست. فنا�	� !� F!ختصا 	لا� ��� معا�� 8 ميليا	
!طلاعا/، بيوتكنولوژ� � نانوتكنولوژ�، فنا�	� ها� 
به عنو!�  فرهنگي  فنا�	� ها�   � �يست  محيط 

حو�� ها� منتخب ��لت كر� جنوبي !علا@ گر�يد� 
نانوتكنولوژ�،  �مينه   	� جنوبي،  كر�  ��لت  !ست. 
 10 	� !	 پر�	l 12600 كا	شناH � متخصص 
سا� (يند� برنامه 	يز� نمو�� !ست � با هد` تبديل 
شد� به پنجمين كشو	 پيشرفته �نيا �	 نانوتكنولوژ� 

.�پيش مي 	�
��	m �ماني 2002 تا 2006  	�«!تحا�يه !	�پا» 
تحقيقاتي  پر�ژ� ها�   	� �لا	   �ميليا	  1  �! بيش 
فنا�	� نانو هزينه نمو�� !ست. ��لت ها� (سيايي 
 lگستر نوين  عرصه  !ين   	�  !	  �خو  lتلا نيز 
با  مرتبط  شركت ها�   �تعد! همچنين  �� !ند !�
فنا�	� نانو بيش !� 700 شركت !علا@ شد� !ست. 
 �! ناشي  نانو،  فنا�	�  به  جهاني  	��!فز��  توجه 
 �قابليت ها� گستر�� (� !ست. تغيير!/ خو!F مو!
توجه  قابل  پيد!يش  موجب  نانومتر�   Hمقيا  	�

.��فر!�!ني �	 (� ها �	 !ين مقياH مي گر
!نقلا_   �! متفا�/  نانو»  «!نقلا_  گفت  بايد 
!لكتر�نيك � !ينترنت �	 سا� ها� گذشته خو!هد 
بو�، لذ! صنايع مختلف به شد/ �	 تلاشند تا !ين 
!نفجا	 � تحو�، (� ها 	! غافلگير نكند. شركت ها� 
شيميايي � !لكتر�نيكي !� !ين فنا�	� جديد، جهت 
�سترسي به مو!� جديد بهر� گرفته � �	 !ين 	!�، 
بو�جه ها� تحقيقاتي فر!�!ني هزينه مي كنند. !لبته 
بخش صنعت، هنو� فرصت توسعه �	 فنا�	� نانو 
�ست ند!�� !ست، �ير! بسيا	� !� �مينه ها هنو�  �! !	

�	 مرحلة تحقيقا/ بنيا�� قر!	 �!	ند.
پيش بيني با�!	 محصولا/ مبتني بر فنا�	� نانو 
 	��لا	 !ست. سرمايه گذ!	�  �بالغ بر هز!	 ميليا	

جها� � نانوتكنولوژ�
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 �تحقيقا/ � (مو�l نانوسيستم ها� �يستي حد�
�	صد بو�جه مالي تخمين ��� شد� !ست كه  15
 	��	صد  4 ،���	صد بر!� مفاهيم بنيا 8 �حد�
�	صد  3 ��مينه پزشكي � نانو !��!/ �يستي � حد�
بر!� كمك به �يرساخت ها بو�� !ست. �	 بخش 
خصوصي، شركت ها� بز	گ عمدتاً بر 	�� فر!هم 
نانوتكنولوژ�  !لكتر�نيكي   كر�� مو!� شيميايي � 
تمركز كر�� !ند � سرمايه گذ!	� �	 صنايع �!	�يي 
 �� نانوسيستم ها� �يستي تقريبا 10 �	صد بر(�	
 � كوچكتر  شركت ها�   ��جو !ين  با  !ست.  شد� 
!ين  به  بيشتر�  توجه  خطر پذير  سرمايه گذ!	!� 
مسئله �!	ند (حد�� 40 ـ 30 �	صد). !� (نجا كه 
سرمايه گذ!	�  بخش  مهم ترين  نانوبيوتكنولوژ� 
شركت ها�   �مي شو محسو_  نانوتكنولوژ�   	�
پيشگاما�  خطر پذير  سرمايه گذ!	!�   � كوچك 
 �(يند� نانوتكنولوژ� خو!هند شد. پيش بيني مي شو
نانوفنا�	�، قا�	 به !يجا� 12 ميليو� فرصت شغلي 

 .�تا سا� 2015 خو!هد بو
	! طي   �خو  vبلو مر!حل   	� هنو�  نانو  فنا�	� 
كا	بر�ها�  با  حا�  عين   	� !ما  !ست،    ��نكر
گستر�� !� كه !� !جز! كاشتني �	 !نسا� تا محاسبا/ 
(يند�  !ست  تو!نسته   ،�مي گير �	بر   !	 كو!نتومي 
!ميدبخشي 	! بر!� ما به تصوير بكشد. همچنين 
� كه مسايل مشكلي 	! كه 	!�فنا�	� نانو تو!نايي 
تاكنو� حل نشد� !ند � wهن بشر 	! �چا	 سر�	گمي 

كر�� !ند با 	!� حلها� سا�� � جالب حل نمايد.
توليد  علم  !ين   �كا	بر  xها ��حو كلي  به طو	 
محصولا/ صنعتي، ��!@ پذير� منابع (كشا�	�� ـ 

(_ ـ !نرژ�، مو!� � محيط �يست، هو! � فضا، !منيت 
ملي �  كا	بر� ها� صنعت !لكتر�نيك مي باشد. يكي 
!� محو	ها� !صلي پژ�هشي � توليد� نانوتكنولوژ�، 
�	 پزشكي !ست. �	 حو�� پزشكي نيز  �) �! ��!ستفا
مي تو!� به �!	�	ساني،  ساخت �!	�ها� هوشمند 
با عو!	z بسيا	 كم ساخت !جسا@ كاشتني جديد 
�	 بد� با 	�كش هايي !� w	!/ نانو بسيا	 سبك � 
سا�گا	 با بد�،  جايگزين ساختن بافت ها� جديد،  
ساخت حسگرها� مختلف (فشا	، pH، !كسيژ� � 
حسگرها� شبكيه)، 	�بو/ ها� بسيا	 كوچك با 
قابليت جابجايي �	 خو�،  �سايل تشخيصي بسيا	 
� � بد� سيگنا� بين !عصا_ 	 ،Hسريع � حسا
عنو!�  با  نانو!لكتر�نيكي  تر!شه ها�  طريق   �!
!�بين   .�!شا	� كر  DNA (ناليز  پيشرفته،  مغزها� 
 /!	wنانو  �!  ��!ستفا با  سرطاني  سلو� ها�   ��بر
 l�	 ين! 	�مغناطيسي � نانوw	!/ شيميايي كه 
�	ما�  �! ناشي  بالا، عو!	z جانبي  بخاطر �قت 
بالا !ست.  به حد!قل مي 	سد � كا	!يي (� بسيا	 
�	بسيا	� !� كا	بر�ها� نانوتكنولوژ�، مزيت هايي 
!يجا� مي شو� كه گر!يش مصر` كنندگا� قطعاً به 
سمت (نها خو!هد بو�، !� جمله !ين مزيت ها: كاهش 
هزينه توليد، كاهش مصر` !نرژ�، كاهش مصر` 

مو!� !�ليه، !فز!يش كيفيت � قابليت ها مي باشد.
فنا�	� نانو فرصت ها� سرمايه گذ!	� فر!�!ني 
 �  ��!قتصا فو!يد  بو!سطه   .�	�) خو!هد   �بوجو  !	
تكنولوژيكي بالقو� !� كه !ين فنا�	� !يجا� خو!هد 
خو!ها�  جهاني  جامعه  مختلف  بخش ها�   �كر
 	� �بهر� بر�!	� مناسب !� (� بر!� پيشرفت خو

�كتر سيدمهد� 	ضايت

815 / پي �	 پي 212



���� . سا� هجدهم . شما	� 8 . شهريو	 86 106

جنبه ها� گوناگو� هستند. �	 نتيجه كشو	ها بر!� 
فرصت ها� شغلي !يجا� شد� �	 (يند� !� نز�يك به 
�يد� �	 �مينه فنا�	�  l�فعا� � (مو �	نير�� كا
نانو نيا� خو!هند �!شت. !ين !مر جامعه علمي 	! با 
 l�چالش �!قعي (مو .�چالش هايي مو!جه خو!هد كر
�� �!قعيت ها� فنا�	� نانو به جو!مع تجا	� � !�
عمو@ مر�@ !ست. !� !ين 	� لا�@ !ست برنامه ها� 
 lگستر به  نيا�  با  متناسب  �!نشگا� ها  (مو�شي 
 @��� � !صلاV شو�. عمو@ مر!�!ين فنا�	� تغيير 
�	يابند، كه فنا�	� نانو  �! ��نيا� �!	ند به نحو سا
يك فنا�	� سطح بالا !ست � همچو� هر فنا�	� 

�يگر� �!	!� خطر!/ � مز!يايي !ست.
عهد�  بر  �هي  l�مو) !ين  مسئوليت  عمد� 
 l�مند (مو�هاست، كه نيا	لت ها � كسب � كا��
�� نير� ها� فعا� مي باشند. به محض !ين كه !�
همه ما �	 مو	� �!قعيا/ فنا�	� نانو !طلاP كافي 
پيد! كنيم، همه ما بر!� حصو� �	!�مد/ !كثر !ين 

منافع فر!�!� � !نقلابي (ما�� خو!هيم شد.
 �	!�توسعه فنا�	� نانو، به �يرساخت هايي نيا� 
كه بد�� (� ها توسعه پايد!	 � متو!�� !ين فنا�	� 
بر!�  نيا�   �!مكا� پذير نيست. �يرساخت ها� مو	
مطالعه  با  بايد  فنا�	�  !ين  توسعه   �! مرحله  هر 
مستمر، !� قبل (ما�� شوند � (ما�� سا�� !غلب !ين 
�يرساخت ها �ظيفه ��لت !ست. !� مهم ترين !ين 
�يرساخت هـا، مي تو!� به مقـر	!/ تسهيل كنند�، 
تأييد  (�مايشگا� هـا�  !طلاP 	ساني،  شبكه هـا� 
فنا�	�،  پا	] هـا�  	شد،  مر!كز  مرجع،   � كيفي 
صند�� هـا� سرمايه گـذ!	� خطرپذير � ... !شا	� 

كر�. نيا�مند� ها � !نتظا	!/ !� نانوتكنولوژ� فر!تر 
!� تما@ چيزهايي !ست كه مقر	!/ سنتي �!نشگاهي، 
(�مايشگا� ها� ملي � يا حتي تما@ صنعت مي تو!نند 
فر!هم كنند. تد�ين � !جر!� طرV جامع � (يند� نگر 
� نها� هماهنگ كنند� فر!بخشي نيز يكي �يگر !� 
شر!يط !صلي موفقيت �	 !ين عرصه مي باشد كه 
��لت بايد بر!� !يجا� � توسعه (� ها برنامه 	يز� � 
سرمايه گذ!	� كند � يك حركت ��لتي بر!� !نجا@ 
يك تلاl ملي �	 �مينه نانوتكنولوژ� حياتي !ست. 
حا�  !گر �	 مو!	�� !مكا� !يجا� (� ها به صو	/ 
�	 مو	� فنا�	� نانو بايد به صو	/  ،�كلي �جو� ند!	
خاصي عمل شو� تا نبو� �يرساخت مانع !� !جر!� 

برنامه ها نباشد. 
!ير!�، به �ليل برخو	�!	� !� !نديشه هـا� پويا 
 	�� جو!� � خـلا�، �	 همه عرصه هـا� نظر� 
	شته ها� مختلف علو@ � تكنولوژ�، هميشه حرفي 
نانو �	 كشو	  �. تمايل به فنا�	� 	!�بر!� گفتن 
!ير!� �	 سا� ها� !خير 	شد چشمگير� �!شته به 
طو	� كه بالاتر !� بسيا	� !� كشو	ها� �نيا � به 

خصوF كشو	ها� (سيايي قر!	 گرفته !ست.
علم  !ين  ساماندهي  بر!�   lتلا  82 سا�   �!
�	 كشو	 (غا� شد� !ست �  با فعاليت ها� !نجا@ 
كلا�  مديريت  ساماندهي  بر!�  تاكنو�  شد� 
نانوتكنولوژ� كشو	، ستا�� تشكيل شد� !ست كه 
�ظيفه !صلي (�: تعيين مسير حركت � !�لويت ها� 
ملي كشو	، 	فع مو!نع �	 �ما� !جر! � خدمت 	ساني 
بر!�  ��لتي)   � (خصوصي  !جر!يي  بخش ها�  به 

توسعه نانوتكنولوژ� !ست.

جها� � نانوتكنولوژ�
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�!نشگا�  پزشكي،  علو@  حو��   	� ما  كشو	   	�
علو@ پزشكي تهر!� يكي !� فعا� ترين �!نشگا� ها 
�	 مر!كز تصميم گير� � سياستگذ!	� نانو �	 سطح 
كشو	 همگا@ با ساير �ستگا� ها� !جر!يي كشو	، 
�	 �مينه نانوتكنولوژ�  !	  �فعاليت ها � !قد!ما/ خو
(غا� نمو�� !ست. �جو� پتانسيل بالا� (مو�شي � 
كه  شد  خو!هد  موجب  �!نشگا�  !ين   	� پژ�هشي 
برنامه  با   � كيفي  منطقي،  فعاليت ها�  با  بتو!ند 
!� پيشگاما� توسعه علمي �  خو�، به عنو!� يكي 
 �!  .�شو  Vمطر كشو	   	� نانوتكنولوژ�  پژ�هشي 
!ين خصوF،  تشكيل   	�!قد!ما/ �!نشگا�  جمله 
كميته فن (�	� ها� �!نشگا�، تعيين سياست ها� 
�!نشگا� �	 �مينه توسعه نانو، 	!� !ند!��  ��	!هبر
مقطع   	� پزشكي  �يست   �	� نوفنا نا 	شته 
كا	شناسي !	شد، !خذ مصوبه هيئت 	ئيسه �!نشگا� 
با  نوين  فن (�	� ها�  �!نشكد�  	!� !ند!��  جهت 
محو	يت فن (�	� نانو،  تشويق !نجا@ پايا� نامه ها� 
 	�مقاطع مختلف �!نشگا� بويژ� �	 مقطع �كتر� 
�مينه فن (�	� نانو مي باشد. حضو	 !عضا� هيئت 

 � نر@ !فز!	�  !مكانا/   �  Pموضو به  (شنا  علمي 
نيز   � فو� !لذكر   �مو!	 به  عنايت  با  سخت !فز!	� 
تعيين مركز تحقيقا/ علو@ � تكنولوژ� �	 پزشكي 
!ين �!نشگا� به عنو!� قطب محو	� نانو فن (�	� !� 
سو� معا�نت پژ�هشي ��!	/ بهد!شت، حكايت !� 

جايگا� مناسب نانوفنا�	� �	 !ين �!نشگا� !ست.
حقيقت  !ين  بيانگر  نانوتكنولوژ�  جهاني  (يند� 
توجـه  به  نيـا�  !ير!�   	� نانوتكنولوژ�  !سـت كه 
� بر !ساH تعا	يف 	!�بيش تر �	 تمامي �مينه ها 
كشو	،  نانو  فنا�	�   ��	!هبر سند  برنامه ها�   �
 	�	سيد� به جايگا� مناسب � حفظ !ين جايگا� 
تما@ حو�� ها� مرتبط با !ين فنا�	�، به طو	 عا@ 
 	�� تاثير �	 !فز!يش كيفيت �ندگي مر�@ به �يژ� 
ملز�ما/  تامين  به  نيا�  پزشكي   � حيطه سلامت 
مو	� نيا� مي باشد. �	 !ين 	!ستا، شناسايي !مكانا/ 
نيز   � (� ها  !فز!يش   �  �موجو پتانسيل ها�   �
 � �فر!هم (�	�� �ير ساخت ها� لا�@ بر!� !يجا
گسترl !ين تكنولوژ� � تد�ين برنامه ها� ملي 

نانوتكنولوژ� !� !هم !�لويت ها مي باشد.
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