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در زمينه هاي مختلف با استفاده از اختراعات ثبت شده در فناوري نانو بررسي نفوذ 
 ISIپايگاه 

 داود قرايلو، سعيد اميري، مرتضي مغربي

  گروه تحليل و پيمايش دبيرخانه ستاد ويژه توسعه فناوري نانوكار 

  مقدمه -1

 دربــاره  كــاملي  بررسـي  كـه  شـد  ديده آن نياز مختلف صنايع در نانو فناوري نقش تعيين براي
 فنـاوري  ورود براي موجود هاي پتانسيل تا بگيرد رتصوصنعت  مختلفبخش هاي  در نانو فناوري نفوذ

 و شـده  همـوارتر  پژوهـان  دانش و گـذاران سياسـت بـراي راه طريـق ايـن از .گردد مشخص آنها به نانو
 بـراي  مناسـب  هـاي  جهـت  بيــشتر،گزينش  بـاالقوه توانـايي با هاي زمينه رصد با تا بود خواهند قادر آنها

 شـده  ثبـت  اختراعـات  تنگاتنـگ  ارتبـاط  بـه  توجه با . دهند انجام را وهشپژ و تحقيق گذاري، سرمايه

 عنـوان  بـه  نـانو  فناوري اختراعات رشـته، آن در فناوري نانو نفـوذ و رشـد و رشـته يك در نانو فناوري

   .اسـت گرفته قرار ورد استفادهم صنعت بخش هاي مختلف مقايسه براي معياري

  روش كار-2

  بخـش از 2004 تـا  1965 سـالهاي  بـين  نـانو  فنـاوري  شـده  ثبـت  اختراعـات  پـژوهش  درايـن 

Derwent Innovation Indexبانك اطلاعات اختراعات پايگاه  ISI  جـستجوي اختراعـات  بـراي  
 پايگـاه بـراي تقـسيم     ايـن .گرفـت  قـرار  تحليـل  و تجزيه مورد استفاده شد و نتايج آن  مختلف بخش هاي

پـروژه از آنهـا اسـتفاده    ايـن  ي استفاده كرده است كـه در  ايهClass code بندي كاربردهاي مختلف، از
داده  شروع مي شود كه به هر گروه اصلي يك حرف اختـصاص  Aها از حرفClass code .شده است

 هاي آن با شماره درسمت راست حرف نشان داده مي شوند بـراي مثـال پليمـر و پلاسـتيك                      و زير گروه   شده
 وكاربردهاي پليمر و A1  با كدي طبيعي و افزايش آن پليمرهاي مشخص شده است و زير گروههايA كدبا

زيـر گـروه پلـي      ) A1 (ي مشخص مي شوند، در بخش پليمرهاي طبيعي و افزايـش          A9 و A8پلاستيك با كد    
  .مشخص مي شوند...  وA12 ها با كد و دي الفينA11ساكاريدها با كد
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  نتايج و بحث-3

سـراميك،  . دهـد    مـي  شده فناوري نـانو را نـشان        بت سهم كاربردهاي مختلف در اختراعات ث      1شكل
 بيشترين سهم را از اختراعات فناوري نـانو داشـته            (*L)سيمان، مواد نسوز، ديرگدازها و الكتروارگانيك ها      

توزيع نسبتاً يكنواخت سهم     . در رده دوم قرار دارند     (*U)ها و مدارات الكترونيكي     اند پس از آن نيمه هادي     
هـاي   در اكثر صنايع نسبت داد و تقدم وتأخرهـا نيـز متـأثر از محـرك     نانو به تأثير فناوري  توان   را مي  ها بخش

  . هر يك از كاربردها پرداخته شده استدر ذيل به توصيف .باشداقتصادي آن صنايع مي

  )*L(ها ها، سيمان و الكترو اورگانيكمواد ديرگداز، سراميك-3-1

دهنـد كـه   لاترين بخش كاربردي نانوفناوري را تشكيل ميها بااورگانيك سراميك، سيمان و الكترو 
با توجه به رشد روزافزون صـنايع الكترونيـك و   . اورگانيك ها سهم بيشتري را دارا هستند در اين ميان الكترو  

 درصــد از 75 بــيش از )L02(هــاهــا بــا ايــن صــنعت، الكتــرو اورگانيــكاورگانيــك ارتبــاط نزديــك الكتــرو
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 درصد از كل ثبت اختراعـات فنـاوري نـانو را بـه خـود اختـصاص                  75/9اين بخش و  اختراعات ثبت شده در     
از جمله موارد اين زيرگروه ميتوان به طرحهاي شيميايي مواد رسانا، خازنهـا و سـويچها، باتريهـا،                  . داده است 
مي و اشاره كردكه هر كدام از آنها نه تنها در صنايع پيشرفته و تخصـصي بلكـه در مـصارف عمـو    .. مگنتها و   

وري به اين بخش شده      همين امر سبب توجه ويژه نانو فنا       زندگي روزمره از كاربرد فراواني برخوردار بوده و       
 به يـاري .  بعدي قرار دارندهاي در رتبه)  L01 ( شيشهو) L02(  سراميك، سيمان، موادنسوزپس از آن .است

 بـر  تـوان كـاملاً   در آن صورت، مواد را مي  .  نانو، امكان تأثيرگذاري بر ساختار اتمي مواد وجود دارد         فناوري
هـاي كـاملاً نـويني     ي كاملاً آزادانه طراحي نمود و بـه خـواص و كيفيـت    ا اساس خواص مورد انتظار به گونه  

اولـين بهبـود در وضـعيت       .داشـت   تاثير پزيري بـسياري خواهنـد      واد سراميكي نيز  در اين راستا م   . دست يافت 
هـاي    سـراميك ايـن   .  صـورت گرفـت    [1] و نـانو ذرات    [2،3،4]انولولـه هـا   سراميك بوسيله تقويت آنهـا بـا ن       

پيشرفته به دليل برخورداري از ويژگيهايي چون پايداري در دماهاي بالا، اسـتحكام زيـاد و مقاومـت بـالا در                     
چـون پيزوالكتريـسيته، ابررسـانايي،    (فـرد   برابر خوردگي، خواص مغناطيسي و الكتريكي خـاص و منحـصربه     

. انـد  در بسياري از صنايع در ليست اجزاي بسيار مهم و استراتژيك قرار گرفتـه             ) …بودن و     هادي  عايق يا نيمه  
توانايي اسـتقامت در برابـر   (پذيري، با ارتقاي سختي  شدن علاوه بر افزايش انعطاف   ها، نانوبلوري   در سراميك 

سـفتي  . [5]مـراه اسـت   يا كاهش شكنندگي و بهبود قابليت اتصال آن با يك جـزء فلـزي ه              ) ضربه يا كرنش  
شود ولي در عين حال به نحـو          مي) هاي سراميكي مرسوم     برابر روكش  4 تا 2(باعث افزايش مقاومت سايشي     

 -گـردد    كه اغلب پس از ايجاد يك روكش سـراميكي انجـام مـي   -دادن آنها  كردن و صيقل    متضادي آسياب 
كنندگي از مشكلات عمده آنها محـسوب        كه ش  –ها  پذيري در سراميك    افزايش انعطاف . شود  تر مي   نيز آسان 

در هـر دو مـورد      ) تر مـواد    دهي آسان   عامل شكل (سيته  ابر پلاستي . اي برخوردار است     از اهميت ويژه   -شود  مي
پـذيري    ترين اثر افـزايش انعطـاف       مهم.  مشاهده شده است   ºc200 هاي نانوبلوري در حدود     فلزات و سراميك  

ايـن مـواد   . آلات در معرض فرسايش و خوردگي است كي ماشينهاي سرامي ها در مورد روكش     در سراميك 
اين عوامـل باعـث افـزايش       . ]6[كنند  بودن سفتي عيب پيدا مي      عمدتاً نه به خاطر فرسايش كه به علت ناكافي          

  .پتانسيل هاي اين بخش در نفوذ فناوري نانو گرديده است

  )*U(رساناها و مدارهاي الكترونيكي  نيمه-3-2

 درصـد نيـز جـزء بـالاترين كاربردهـا در ايـن فنـاوري                3/12 و مدارات الكترونيكي بـا       ها  هادي   نيمه
گسترش صنعت الكترونيك و كـامپيوتر و نيـاز روزافـزون بـه توسـعه ايـن صـنعت و در                     . گردند  محسوب مي 

هـاي جديـد    هـاي زيـر ميكـرون اهميـت رويكـرد بـه فنـاوري       نهايت توليد قطعات پيشرفته و ارزان در مقياس      
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 يكي از مهمترين موارد استفاده نيمـه هاديهـا در           .شدت بالا برده است   ه نانوفناوري را در اين صنعت به        ازجمل
كـاربرد فـراوان ايـن قطعـه الكترونيكـي در ابـزار ارتبـاطي نظيـر بـي سـيمها،                     . ساخت ترانزيستورها مي باشـد    

محاسـباتي پيچيـده نيـاز بـه        راديوهاي سبك، تلفنهاي همراه ورايانه هاي قابل حمل همچنين انجـام عمليـات              
حداقل اندازه و حداكثر سرعت و كارايي را ايجاب ميكند لذا توجه ويژه اي در اختراعات بـه ايـن موضـوع                      

شـوند بـه دليـل درك         وسايل الكترونيكي جديدي كه با اسـتفاده از فنـاوري نـانو سـاخته مـي               .  ]7[شده است 
هـادي بـه وجـود آمـده          شونده  در نانوبلورهـاي نيمـه      ها و يا مواد اضافه        دوپ كردن ناخالصي   جديدي كه از  

رانـدمان بـالا و ليزرهـاي        هـاي خورشـيدي بـا       اين كشف  به ساخت پيل     . پيشرفت زيادي خواهند كرد    است،

  . ]4[كند پيشرفته و وسايل بسيار حساس زيستي، كمك مي

  )*A(پليمرها و پلاستيكها 

سـادگي سـاختار،    . ندگي روزانه و صنعت دارند    اي در ز    ها كاربرد وسيع وگسترده     پليمر و پلاستيك  
ين زهاي اين مـواد اسـت و آنهـا را بـه عنـوان جـايگ                 پذيري و قابل تغييربودن، جزء بزرگترين ويژگي        انعطاف

 بـه واسـطة همـين خـصوصيات      [8] .مناسبي براي فلزات و سراميكها در برخي كاربردها معرفي كرده اسـت 
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هـاي ديگـر بـه محـصولاتي جديـد بـا        ا ادغام ايـن صـنعت بـا فنـاوري    توان ب   شرايطي فراهم شده است كه مي     
توان تقسيم   ها را به سه دسته عمده مي      اختراعات بخش پليمرها و پلاستيك    . هاي منحصر به فرد رسيد      ويژگي
ــشاسته،     *A2  و*A1 ســري اول شــامل ،كــرد ــر ن ــواع پليمرهــاي طبيعــي نظي ــد ان ــه و تولي ــه تهي ــا ب  كــه تنه
ســتيكهاي طبيعــي و روشــهاي مختلــف پليمريزاســيون و كــاربرد آنهــا در فنــاوري نــانو  ســاكاريدها و لا پلــي
قسمت دوم فرآوري و فرآيندهاي انجام شده روي پليمرها يا توليد كامپوزيتهاي جديد پليمري بـا    . پردازد  مي

اين قـسمت  از . شود استفاده از نانو مواد افزودني جهت اصلاح خواص و قابليتهاي كاربردي آنها را شامل مي           
 سـيليكا، سـاخت فيلمهـاي       -هايي مانند سنتز رزينهـاي ضـد بـاكتري حـاوي نـانوذرات نقـره                توان به نمونه   مي

متخلخل براي باتريها و مواد الكترونيكي از تركيب رزينهـاي ترموپلاسـتيك بـا فولرنهـا، تهيـه كمپوزيتهـاي                    
اصلاح خواصي نظير   . اشاره كرد ...  و سخت و محكم با استفاده از رزين اپوكسي و نانوذرات كربنات كلسيم           

انتقال حرارت، رسانايي الكتريكي، پايداري در برابر نور، استحكام و مقاومت سايشي عامل اصلي در تمركز                
آخرين قسمت نيز شامل كاربردهـاي مـواد پليمـري و           .باشد  بخش قابل توجهي از اختراعات براين قسمت مي       

در ايـن قـسمت كاربردهـاي الكتريكـي پليمرهـا و            . رفتـه اسـت   پلاستيكي است كه بيـشترين حجـم را دربرگ        
كاربرد آنها در مواد تزييني، تجملاتي و تفريحـي و همچنـين در پزشـكي، دنـدان پزشـكي و مـواد آرايـشي                        

  .  شود ت اين زمينه را شامل ميسوم كل اختراعا اند كه حدود يك بيشترين حجم را به خود اختصاص داده

  )*P(موارد عمومي -3-4

به دليل بنيادي بودن فناوري نانو و وابستگي كمتر آن بـه بخـشهاي ديگـر، ملاحظـه مـي گـردد كـه                    
 زيـر گـروه     8 شـامل    3اين گـروه مطـابق شـكل        . باشد دارا مي  1اي را در شكل    جايگاه ويژه  "موارد عمومي "
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جداسـازي،  (P4،  )سـلامتي، سـرگرمي    (P3 ،) خـانگي  -شخـصي  (P2 ،)كشاورزي، غذا، تنباكو  (P1است  
نـور،  (P8، )پـرس و چـاپ كـردن   (P7 ، )شـكل دادن غيـر فلـزات   (P6، )شكل دادن فلـزات (P5، )اختلاط

هـاي نـور و فتـوگرافي، صـنعت چـاپ، سـلامت و سـرگرمي و                    كه به ترتيـب در زمينـه       ،)فتوگرافي، عمومي 
بخش نـور   هاي نانومواد در    با توجه به پتانسيل   . جداسازي و اختلاط بيشترين مقدار اختراعات ثبت شده است        

 بالابودن آمار اختراعـات ايـن       ]9[ از مولكولهاي منفرد    كوچكترين منبع نور الكترولومينسنت جهان    و ساخت   
تواند منجـر بـه توليـد انـواع جديـدي از اتـصالات           ميقابل انتظار است چرا كه كار در اين زمينه          ) P8(بخش

قيـاس نـانومتري و ديگـر كاربردهـاي         نوري نانومتري، ميكروسكوپهاي نـوري بـسيار دقيـق، ليتـوگرافي در م            
تـك   نيازمند به منابع نوري بسيار كوچك گردد و از آنجا كه مولكولهـاي منفـرد، فوتونهـا را بـصورت تـك             

اي بـراي پـردازش اطلاعـات كوانتـومي بـسيار كارآمـد و        پايـه  توانـد  كنند، اين روش در نهايت مي    منتشر مي 

  . دشورمزنگاري 

                                 :)*V(اجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧزای الکترونيکѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧی -٥-٣
صنعت الكترونيك با روند كوچك سازي احياء مي گردد وكار در ابعاد كوچكتر منجر بـه سـاخت ابـزاري                    

گـردد كـه     ملاحظه مـي   4 شكل  مطابق ،در اين راستا  . دند بو اه خو شود كه قادر به دستكاري اتمهاي منفرد       مي
امروزه استفاده از ليـزر و       است )V8( ١ مربوط به طرحهاي ليزر و ميزر       اين بخش   از اختراعات  بيشترين حجم 

بنيان انتقال نور ليزر است و فناوري نانو با سـاخت ليزرهـاي             . ميزر در صنعت الكترونيك گسترش يافته است      
همچنين امكـان دسـتكاري مـاده در سـطح اتمـي      . تر سهم مهمي در توسعه آن خواهد داشت كوچك و ارزان  

                                                 
1 Laser and maser devices 
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براي تثبيت ذرات ريز روي سطح كه مصارفي در توليد مدارات نوري دارند، درگيري فعاليتهاي فناوري نانو                 
 هـاي فيبـر نــوري و توليـد ابزارهـاي دقيــق     هـاي تمــام نـوري بـراي شــبكه    در مخـابرات نـوري، توليــد تـوري   

گيـري و اتوماسـيون بـازار فتونيـك همـه از جملـه محركهـاي مهـم افـزايش تمركـز صـنايع و مراكـز                             اندازه
و لـوازم و تجهيـزات      ) V7(فيبرهـاي نـوري و كنتـرل نـور و نوربرهـا            .تحقيقاتي بر روي اين بخش مي باشـد       

ي القا نيز حجـم قابـل       ها  اتورها و واسطه  و ترانسفورم ) V5(سيستمهاي خلا و تخليه الكتريكي و فتوالكتريكي        
  .  توجهي از اختراعات را به خود اختصاص داده اند

 1985 سـالهاي و در بخش اجزاي الكترونيكـي در هاي كاربردي فناوري نان سهم هر يك از زيرگروه  
 لـوازم و تجهيـزات سيـستمهاي خـلا و تخليـه الكتريكـي و فتـوالكتريكي                  .مورد بررسي قرار گرفت    2004تا  
)V5 (  كه با مـشخص شـدن پتانـسيل   وهي است كه روند تغييرات منظمي را در پي داشته بطوري        تنها زير گر-

هاي موجود در اين بخش درصد رشد آن بسيار بيشتر از بقيه زير گروههـا شـده اسـت و در نهايـت در سـال                          
ــر گــروه   2004 ــر  زي ــر گــروه دو براب ــن زي ــداد اختراعــات اي ــور و  " از نظــر تع ــرل ن ــوري و كنت  فيبرهــاي ن
  .   شده است")V7(هانوربر

  )*E(مواد شيميايی -٦-٣

 وضرورت استفاده از آنها به عنوان پيش ماده در توليد مواد ديگر، اين زمينـه                 توجه به اهميت مواد شيميايي     با
 در مقياس نـانو ، يـافتن         شيميايي پايه  هدف از بررسي مواد    .مورد توجه محققين نانو فناوري قرار گرفته است       

تـر  ، از اين رو بـراي بررسـي دقيـق   مي باشدو چند منظوره عملكرد بالا  الح ساختماني باطبقه جديدي از مص
معـدني، مـواد رنگـي و       مـواد آلـي، مـواد       ( تقـسيم  به سه زيـر گـروه        ، مواد شيميايي پايه   اختراعات اين بخش  

الهاي  اختراعات ثبت شده نانوفناوري در س ـ      سهم).5شكل(شده است    به تفضيل بررسي     و هر يك    ) رنگرزي
. باشـد  مـي   درصـد  5 مواد رنگي و رنگرزي     درصد و  51، مواد معدني   درصد 44 براي مواد آلي   2004 تا   1966
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سهم اندكي را   شود و مواد رنگي و رنگرزي          مي "موادآلي ومعدني "حجم عمده اختراعات اين بخش شامل       
)  E19(ختمان نـامعلوم  در بخش آلي اختراعات مربوط به تركيبات آلي عمومي با سا  . از آن خود كرده است    

بيشترين درصـد   ) E36(و در بخش معدني اختراعات مربوط به عناصر غيرفلزي و شبه فلزات وتركيبات آنها               
در برخـي   . هـستند آلـي بـراي نانوابزارهـاي الكترونيكـي         هاي معـدني مـواد ايـده      نانولوله.  دهند  را تشكيل مي  

هـادي،   ، بنـابراين كاربردهـاي زيـادي در ادوات نيمـه       موارد، ميتوان آنهـا را بـه جـاي سـيليكون بـه كـار بـرد                
هاي معـدني، افـق       خواص منحصر به فرد نانولوله    ،  حسگرها، حسگرهاي زيستي و نانوموتورها خواهند داشت      

هاي كربني معمولي، فاقـد     كند در حاليكه نانولوله   هاي مختلف باز مي   جديدي را براي كاربرد آنها در عرصه      
 همچنين عناصر غيرفلزي و شبه فلزي با داشتن كاربردهاي بسيار از قبيل پركننـده هـا                 .]10[اين توانايي هستند  

و مواد افزودني رزينها و پليمرها، توليد نانو ذرات مورد استفاده در روكشهاي مقاوم و ضدسايش، بـه عنـوان                    
بخـود جلـب    هاديهـا توجـه بـسياري را          كاتاليستها، ساخت نانو سراميكها و نقـش مهـم آنهـا در صـنعت نيمـه               

اي از اختراعـات نانوفنـاوري ايـن بخـش را بخـود             گـردد كـه حجـم عمـده       از اين رو ملاحظـه مـي      . اند  كرده
هاي كـاربردي فنـاوري نـانو در بخـش مـواد شـيميايي                تغييرات سهم هر يك از زيرگروه      . اند  اختصاص داده 

)E (      تعـداد اختراعـات بخـش تركيبـات آلـي عمـومي بـا               1992بعـد از سـال      . نيز مورد بررسي قـرار گرفـت 
و در بخش معدني اختراعات مربوط به عناصر غيرفلـزي و شـبه فلـزات وتركيبـات                 )  E19(ساختمان نامعلوم   

  . ميزان رشد آن چند برابر گرديده است2002رو به افزايش بوده و از سال ) E36(آنها 

  )*B(داروسازی -٧-٣

مـي    از آن جملـه    هاي مختلف رشته داروسازي اثر كنـد كـه          تواند در شاخه    نو مي فناوري نا    
تشخيص و آناليز تك مولكولي و مقادير بسيار اندك مواد، دارورساني كه بـا توجـه بـه راهكارهـاي                    توان به   
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B06
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ها، نانوفناوري كاربردهـاي وسـيعي در ايـن زمينـه بدسـت آورده اسـت و                 دارورساني نانوذرات و نانوكپسول   
بررسـي آمـاري اختراعـات ثبـت شـده در ايـن             .  اشاره كـرد   نتز و فرمولاسيون تركيبات و حاملهاي دارويي      س

 B04  ،B07هاي     درصد اختراعات اين بخش به ترتيب مربوط به زيرگروه         80دهد كه بيش از       زمينه نشان مي  
انيـسمي و مـواد      شامل پليمرها و محصولات طبيعي تست كننده سيالات بـدن  و تـستهاي ميكـرو ارگ                 B05و  

 و  DNAسـازي ومحـصولات تخميـر كننـده           هـاي جراحـي، كپـسول       ها، ميل   كننده  زا، پخش   شيميايي جهش 
RNA     بيوتيـك بـه محـل    كوچك و مناسب جهت انتقـال آنتـي   ي بسيار   هاساخت حامل  .)6شكل(  مي باشند

 بـه پليمريزاسـيون     بـا اسـتفاده از فنـاوري موسـوم        . يكي ازايـن دسـتاوردها اسـت      عفونت جهت كارايي بيشتر     
 كه دارو بصورت شيميايي بـه سـطح آنهـا           ه شده هاي پلاستيكي با ابعاد نانومتري ساخت      ميكروامولسيوني، كره 

از منظـر  . گـردد مـي وپها با افزايش حلاليت دارو در آب باعث بهبود عملكرد دارو      ياين نانوت . شوندميمتصل  
ولـي  .  به اندازه فرمولاسيون جديد دارو سود ندارنـد        تجاري سازي كاربردها، مكانيسمهاي دارورساني معولا     

لـذا طبيعـت مكانيـسمهاي      . چون آنقدر به آزمايشات باليني نياز ندارند سود زودهنگـامي را بـه همـراه دارنـد                
بررسـي  مطـابق   . اي تـوان رقابـت بـا آنـرا نـدارد            دارورساني مبتني بر فناوري نانو چنان است كه هيچ فنـاوري          

  (B04)هـاي سـيالات بـدن      پليمرها و محصولات طبيعي شامل تست كننـده    ر اين پروژه،  آماري انجام شده د   
به دليل مشخص شدن نقش حياتي آن در توليد دارو و داروساني بسيار مورد توجه بـوده و تعـداد اختراعـات           

  . است بودههاي اين بخشآن بيش از ساير زير گروه رشد جهشي داشته و مقدار1998بعد از سال 

  )*D(غذا، مواد پاک کننده، تصفيه آب و بيوتکنولوژی  -٨-٣

 درصد از كل اختراعات فناوري نـانو را در سـاليان اخيـر              2/6ها  غذا، تخمير، موادآرايشي و شوينده    
) هـا موادآرايشي و شوينده  (D2و) غذا و تخمير  (D1اين بخش به دو زير گروه       . به خود اختصاص داده است    

سـازي، داروسـازي همچنـين    نقش صنعت تخمير در صنايع پخت نـان، واكـسن  با توجه به  .  تقسيم شده است  
رشد روز افزون مهندسي ژنتيك و بيوتكنولوژي نزديك به نيمي از اختراعات اين بخش را صنعت تخميـر و                   

تـر اسـت    كه سهم مهندسي ژنتيك و بيوتكنولوژي پررنگ است    به خود اختصاص داده   ) D16(بيوتكنولوژي  
لخـواه بـه    درماني، افزدن طعم ورنـگ د      هاي مهم و حياتي فناوري نانو نظير انتقال ژن و ژن          و برخي از كاربرد   

. گيرنـد     زي تهديدهاي بيولوژيكي بيماريهاي ژنتيكي و توليد واكسن در اين زيرگروه قرار مي            غذا، آشكارسا 
و ضد عفـوني    اشتي   ، عرصة صنايع آرايشي و بهد      فناوري نانو هاي مساعد جهت ورود       از جمله زمينه  همچنين  
امروزه با گسترش اين فنـاوري و آشـكار شـدن مزايـاي آن فعاليـت در ايـن عرصـه رو بـه                        . باشد  ميها    كننده

كـردن   تر كوچك ه با استفاده از نانوپودرها در لوازم آرايشي و بهداشتي توانست        فزوني گرائيده است براي مثال      
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ن ضـد آفتـاب و مـصارف ديگـر بـراي پوسـت مـورد         روي كه تاكنون به عنـوا   دابعاد كرمهاي مبتني بر اكسي    
 7در اين قـسمت مطـابق نمـودار شـكل         . ]11[ه است  بهبود بخشد  ها را  كيفيت اين كرم   گرفت  استفاده قرار مي  

و سـپس  ) D21(پزشكي، و مواد آرايشي و محـافظ پوسـت      بيشترين اختراعات در وحله اول به مقاصد دندان       
  . شود مربوط مي) D22 (به عوامل استريليزه كرن و بانداژ كردن

  ميزان تغييرات سهم كاربردها : 1جدول
  تعداد در اختراعات ثبت شده

 زياد متوسط كم
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 بـر اسـاس تعـداد اختراعـات ثبـت شـده و رشـد سـهم                  تـوان مـي كاربردهاي مختلف نانوفنـاوري را      
اختراعات هر بخش  به تصوير كشيد و با ادغام اطلاعات آن با مطالب ذكر شده در قسمت اول اين گـزارش               

شـده      رابطـه تعـداد كاربردهـاي مختلـف در اختراعـات ثبـت              1جـدول   .  گيري قابل قبولي را ارائـه داد      نتيجه
  .دهد  را نشان مي2004 تا1985هاي  نانوفناوري با رشد سهم آنها بين سال

مـوارد  "ها و مـدارت الكترونيكـي كـه داراي پتانـسيل بـالايي در صـنايع بـوده بـه همـراه                       هادينيمه
در . وند رو به رشد تعداد ثبـت اختراعـات هـستند           كه گستردگي زيادي دارند داراي سقف نمو و ر         "عمومي

هاي مختلف نيمه هادي ها، روشهاي ساخت و بهينه سـازي نـانو سـاختارهاي مـورد اسـتفاده در                    ميان گرايش 
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 (U12)هاي فرآوري و استفاده از اين نانوساختارها جهت توليدات صنعتي و كـاربردي  ها و روش  نيمه هادي 
  .است ود اختصاص دادهبيشترين حجم اختراعات را به خ

در صــنايع مكانيــك، رايانــه و كنتــرل كــه مــدت زيــادي  اســت كــه از ورود فنــاوري نــانو بــه آنهــا 
هـا بـسيار روشـن      انداز فناوري نانو در اين زمينـه      كه چشم طوريگذرد، نتايج بسيار رضايت بخش بوده، به       مي

 ــ عناصــر مهندســي . واهــد يافــتچنــدان دور فزونــي خه بــوده  و حجــم اختراعــات ايــن بخــش در آينــده ن
اي خود بيشترين تعداد اختراعات ثبت شده را در بخش مكانيك داراسـت و               به دليل نقش پايه    (Q6)خودرو
 به سبب اهميت آن در جابجايي و نگهداري اطلاعات به عنوان            (T03)اي نوري، مغناطيسي    هاي ذخيره   روش

  . نترل شناخته شده استبيشترين تعداد اختراعات ثبت شده در زمينه رايانه و ك

بـه بلـوغ خـود     "ي عمومييايميموادش " و"ها الكتروارگانيكمان،يس ك،يسرام"هاي كار در زمينه
 و  مانيس ـ ك،يسـرام در بخـش    . رسيده و در نتيجه تعداد اختراعـات بـه شـكل نوسـاني در حـال تغييـر اسـت                   

گ خـود بـا صـنعت الكترونيـك و نيـاز             به دليل ارتباط تنگاتن ـ    (L03)هاها ، الكتروارگانيك  الكتروارگانيك
. اسـت روزافزون اين صنعت به دستاوردهاي جديد اين بخش بيشترين اختراعات را بـه خـود اختـصاص داده                 

مربـوط مـي شـود،    (E3) در زمينه مواد شيميايي عمومي، بـيش از نيمـي از اختراعـات بـه تركيبـات معـدني       
-تـرين سـازنده   نانوفناوري است و تركيبات معدني اصـلي   ترين عنصر پايه در   باتوجه به اين كه نانوذرات مهم     

  . رسداند، اين نتيجه قابل قبول به نظر ميهاي نانوذرات

امكـان  ( هاي انجام شده و محـدوديت ذاتـي آن        در زمينه داروسازي و دارورساني با توجه به فعاليت        
ي در آن رو بـه اشـباع شـدن          هاي كار رسد فرصت   به نظر مي  ) رسانش چندين نوع دارو با يك راهكار واحد       

 درصـد اختراعـات ايـن       80دهد كـه بـيش از         بررسي آماري اختراعات ثبت شده در اين زمينه نشان مي         . باشد
هاي پليمرها و محصولات طبيعـي تـست كننـده سـيالات بـدن و تـستهاي                  بخش به ترتيب مربوط به زيرگروه     

سـازي ومحـصولات      هـاي جراحـي، كپـسول       لها، مي ـ   كننده  زا، پخش   ميكروارگانيسمي و موادشيميايي جهش   
در ايـن  فنـاوري نـانو    كه نـشان از پتانـسيل بـالاي    (B04 , B07)مي باشند   RNA و DNAتخمير كننده 

 پليمرها و محصولات طبيعي تست كننده سـيالات بـدن،            استفاده از نانوفناوري در زيرگروه    .  دارد هازيرگروه
  .ج مطلوب رشدي سريع را در چند سال اخير تجربه كرده استبه دليل سهولت كاربرد و دستيابي به نتاي

ها باعـث گرديـده تـا از ابتـداي            پذير پليمر و پلاستيك   سهولت كاربرد، ساختار قابل انعطاف و تغيير      
گيري نانوفناوري فعاليت در اين زمينه آغاز گردد و همين باعث  اشـباع شـدن عرصـه فعاليـت پليمـر و                       شكل
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سبب شده است تا اين صنعت سير نزولـي را در ثبـت اختراعـات فنـاوري نـانو تجربـه                   ها گرديده و      پلاستيك
 بـه سـبب نيـاز مـستمر و          (A9,A8)"كاربردهـاي مـواد پليمـري و پلاسـتيكي        "در اين عرصه زير گروه      . كند

سوم كل اختراعات اين زمينـه        روزافزون صنعت، بيشترين حجم اختراعات را دربرگرفته است كه حدود يك          
  .شود  ميرا شامل

سـازي بـسيار جديـد و       كاغـذ  و   ي نساج ،نفت،  مخابراتي،  متالورژ استفاده از نانوفناوري در صنايع      
نوپا بوده ولي به دليل سختي كار يا عدم جذابيت نتايج آن براي محققين، تعداد اختراعات ثبت شده در ايـن                     

وري نـانو بـا صـنايع موادشـيميايي     در مـورد مـشاركت فنـا   . زمينه سير نزولي را در سـاليان اخيـر داشـته اسـت        
كشاورزي، مواد منفجره، پرتوزا و محافظت نتايج كاربردي و درخور توجه كم بوده، بطوري كه محققين از                 

هـاي مهندسـي شـيمي،      اند، همچنين اين وضعيت براي رشـته       شده مايوسها  استفاده فناوري نانو در اين زمينه     
ها و تصفيه آب كه سابقه بيشتري در فناوري نانو دارند           شويندهفناوري،  چاپ، روكش، عكاسي، غذا، زيست    

توان به صراحت اظهار نظر كرد ولـي         هنوز نمي   (*S) در مورد ابزار دقيق، سنجش و تست      . نيز صادق است  
  .  ها به مرز اشباع شدن نزديك شده است رسد فناوري نانو در اين رشتهبه نظر مي

اعـات   بـيش از نيمـي از اختر       (M22)گـري   ه همـراه ريختـه     ب (M13)كاريدر صنعت متالورژي، آب   
تـرين روشـهاي محافظـت از خـوردگي       ترين و رايـج   آبكاري يكي از قديمي   . فناوري نانو را كسب كرده اند     

تـرين روش  گيري فلـزات نيـز بـه عنـوان مرسـوم     گري و قالبريخته. بوده كه مصارف تزئيني زيادي نيز دارد  
گري بعـد   كاري و ريخته  آب. اي در صنعت متالورژي دارد     كه اهميت فوق العاده    آلات فلزي بوده  ساخت ابزار 

  . روند روبه رشدي را  در ثبت اختراعات نانوفناوري در پيش گرفته است1994از سال

هـاي گيرنـده و فرسـتنده امـواج و          در صنعت مخابرات و ارتباطات، با توجه بـه نقـش مهـم دسـتگاه              

3 بيش از    (W02,W03)تصويرهمچنين ادوات ضبط و پخش صوت و      
 اختراعات نانوفنـاوري بـه ايـن زيـر          2

  .بخش تعلق دارد

در بخش نـساجي و كاغذسـازي بيـشتر اختراعـات مربـوط بـه اليـاف و عمليـات شـيميايي بـر روي                         
و  د (F06) "عمليات شيميايي روي منـسوجات      " و   (F01) "الياف"اين دو زير گروه يعني    . منسوجات است 

كه كيفيت توليدات اين صـنعت بـه افـزايش كيفيـت و         دهند به طوري  قسمت اصلي اين صنعت را تشكيل مي      
توانـد  پذيري بالا ميمنسوجات سبك و مقاوم با قدرت رنگ      . رشد فناوري در اين دو زير گروه بستگي دارد        

  .يكي از نتايج رشد كيفي در اين دو زير گروه باشد
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هاي توليد  هاي شركت به عنوان سرمايه  (C07) "هافرمولاسيون"زي   مواد شيميايي كشاور   در بخش 
، بيشترين توجه محققين را بـه خـود جلـب     (C03) كننده، به همراه تركيبات آلي و معدني سازنده اين مواد

هـاي جديـد بـه همـراه مـواد اوليـه بهتـر              فرمولاسـيون . كرده و بيشترين اختراعات را در اين بخـش داراسـت          
  .مك شاياني در بهبود كيفيت مواد شيميايي كشاورزي كرده استك) نانومواد(

با توجه به نوپا بودن و پتانـسيل بـالاي آن بيـشتر    (*K)  محافظت ،اي، منفجرهدر صنعت  مواد هسته
بعداز آن موادمنفجره به دليـل گـستردگي كـاربرد در ايـن     . مورد توجه بوده و بيشترين اختراعات را داراست 

  .رار داردبخش در رده دوم ق

  نتيجه گيري-4

تعداد اختراعات فناوري نانو در چنـد سـال گذسـته افـزايش چـشمگيري داشـته اسـت كـه نـشان از                      
اين آمار نشان مي دهد كه حجم قابـل مـلا حظـه اي از    . موفقيت اين فناوري در حوزه هاي مختلف مي باشد        

آن بـوده اسـت و   ر مجموعه هـاي  اين اختراعات در خدمت توسعه و پيشرفت صنعت برق و الكترونيك و زي            
  . مربوط به سراميك ها، نيمه هادي ها ومدارات الكترونيكي مي گردد آنبخش عمده

، بخش مربوط به سراميك، مواد ديرگداز و ISIهاي معرفي شده در پايگاه Class codeدر ميان 
هـاي    ديگـر زمينـه     درصـد  75كه سهم الكتروارگانيك بيش از       انيك بيشترين سهم را كسب كرده     الكتروارگ

توزيع نسبتا يكنواخت و تنوع كاربردها اين اختراعات حاكي از تاثير و نفوذ اين فنـاوري در                 . اين گروه است  
  .ساير رشته ها و صنايع است

بررسي روند تغييرات بخش هاي مختلف در سالهاي اخير نشان مي دهد كـه نفـوذ فنـاوري نـانو در                     
سـير  ،  (T)، رايانه و كنترل   (Q)، مكانيك (P)، موارد عمومي  (U)نيكيحوزه نيمه هادي ها و مدارات الكترو      

سعودي دارد كه در اين ميان سهم رشد حوزه مكانيك ، رايانه و كنترل قابل ملاحظه است و نشان مـي دهـد                     
ــن دو بخــش روشــن اســت    ــانو در اي ــاوري ن ــداز فن ــر و پلاســتيك .چــشم ان ــه پليم ــات (A) در زمين  و قطع

 و بـه نظـر   استشده  منفي اخير زياد فناوري نانو، رشد آن در سال هاي  اوليهنفوذ علي رغم  (V)الكترونيكي
  و (S) زمينه هايي مانند ابزار دقيـق و سـنجش         . شكل توسعه خود نزديك مي شوند      Sمي رسد به انتها منحني      

وذ اين فنـاوري     كمتر از زمينه هاي ديگر از فناوري نانو بهره برده اند با اين حال نف               (K)مواد منفجره و پرتوزا   
، (H)، نفـت  (M)سهم حوزه هـاي متـالورژي     . به شكل ثابت و يكنواختي در اين دو حوزه ادامه داشته است           
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 از فناوري نانو نـه تنهـا انـدك بـوده اسـت بلكـه                (F) و نساجي وكاغذ سازي    (C)مواد شيميايي و كشاورزي   
تظـارات را در ايـن حـوزه هـا بـرآورده      روند نزولي را نيز در پي داشته است، به نظر مي رسـد فنـاوري نـانو ان         

  .نكرده است
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