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چكيد#
� حاW حاضر �لما� �F پيشگاما� فنا��� نانو �� �نيا بو�� � تقريباً نيمى �F شركت ها� �
�ند. عو�ملى �F قبيل سياســت تأمين مالى �� ���پا، �� �ين كشــو� قر�� �فعــاW �ين Fمينه �
 ���F� ها� چشمگير ��پايد��؛ ســرمايه گذ��� ها� كلا� �تحا�يه ���پا؛ � ســرمايه گذ�
 ��مــو�F � تحقيقا� فد��W (BMBF) باعث توســعه ســريع فنا��� نانو �� �ين كشــو
شد� �ســت. پيشــگامى فنا��� نانو- برنامه �جر�يى 2010، چا�چوY منســجمى بر�� همه 
�ها با �Fســتا� �ين برنامه، پيشــگامى تســخير با�� ���ئه مى كند. �� �بخش ها� �ين كشــو

�ستفا�� �F فنا��� نانو �� BMBFتد�ين شد� �ست. 
�لما�،  kصنعت پيشگا ��ين برنامه به �نباW �ســتفا�� �F كا�بر�ها� فنا��� نانو �� چها
يعنــى صنعــت خو���ســا�F (Nanomobil)، �پُتيــك (NanoLux) ، �لكتر�نيك 
(NanoFab) ، � علوF kيســتى (Nano for Life) �ســت. علا�� بر �يــن چها� Fمينه 
موضوعى، �ين پيشگامى با �ستفا�� �F برنامه«NanoChance»، به �نباW حمايت هدفمند 
 �� مر�حل �غاFين توسعه خو� �ست. �� ��F شــركت ها� كوچك � متوسط تحقيق محو
�نها  F� kهر كد� ��ين مقاله هريك �F برنامه ها� پنج گانه فوb � ��لويت ها� تعيين شــد� �

مو�� بر�سى قر�� گرفته �ست. 

كلما� كليد�: �لما�، برنامه پيشگامى، خو���، �پتيك، �لكتر�نيك، علوF kيستى 

پيشگامى فنا��� نانو �� �لما	
 �بر�هيم عنايتى، كا�شنا' !�شد مديريت تكنولوژ�، �!نشگا
 علامه طباطبايى 
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1. مقدمه م

�قابت پذير� �يند� بســيا�� �F صنايع �لما�،  به توســعه 
فنا��� نانــو بســتگى ����. بــه عبــا�� �يگر توســعه �يند� 

فنا��� نانو، تعيين كنند� توسعه �يند� �ين صنايع �ست. 
 �Fمو� ���F� � پا��به �ليل سياست تحقيقاتى �تحا�يه �
� تحقيقــا� فــد��W (BMBF) ، نــه تنها تحقيق � توســعه 
فنا��� نانــو �هميــت Fيــا�� ����، بلكه تعد�� شــركت ها� 
 �علاقه مند بــه محصولا� فنا��� نانو نيز بــر�� �فز�يش �عتبا
 �خو�، �� به �فز�يش �ست. تعد�� شــركت ها� فنا��� نانو �
�يالا� متحد�  �مريكا � ���پا تقريباً بر�بر �ست. �� سطح ���پا 
تقريباً نيمى �F شــركت ها� فنا��� نانو �� شركت ها� �لمانى 
��پا �� Fمينه فنا��� نانو، � �تشكيل مى �هند؛ بنابر�ين �لما� �

پيشگاk �ست. 
� فنا��� نانو � ���F ســاBMBF ،1998 W ســرمايه گذ�
 F� يكى ،��� �فز�يش ���� �ســت. سياســت تأمين مالى پايــد�
�لما� �ست. عامل �يگر  �عو�مل �صلى توســعه فنا��� نانو �
توســعه فنا��� نانو �� �ين كشو�، ســرمايه گذ��� چشم گير 
�تحا�يــه ���پا �� Fمينه تحقيق � توســعه �ين فنا��� �ســت. 
 �� ��هم �كنو� �تحا�يه ���پا ســالانه حــد�� 740 ميليو� يو
تحقيق � توســعه فنا��� نانو سرمايه گذ��� مى كند. �لما� نيز 
� بين كشو�ها� � ��با سرمايه گذ��� ســالانه 290 ميليو� يو
 ���پايى پيشــگاk �ســت. تأمين مالى تحقيقا� فنا��� نانو ��
چا�چوY پر�ژ� تأمين مالى BMBF نيز يكى �يگر �F عو�مل 
توسعه فنا��� نانو �� �ين كشــو� �ست. �� نهايت تلا� ها� 
� فنا��� نانو �فز�يش قابل توجهى ��شته �ست، Fحو �� BMBF

 F� ساخته تا با �ستفا�� سريع � مستمر �به طو�� كه �لما� �� قا�
�قبا پيش بيفتد.  F� ،مد��فرصت ها� پيش 

بــا توجه بــه جايگا� مناســب �لمــا� �� فنا��� نانو، �ين 
كشو� به �نباW جهت �هى توسعه �يند� �ين فنا��� � �ستفا�� 
� صنعت �ســت. �F �ين �� با �ستفا�� �F برنامه � ���F پتانسيل 
�ها با �ستفا�� �F فنا��� نانو به �نباW منسجم كر�� �Fتســخير با
جو�نب مختلفى �F فنا��� نانو �ست كه �� بخش ها� مجز�� 

��هبر� ملى �ين كشو� مطر} شد� �ست. 

2. پيشگامى فنا��� نانو- برنامه 	جر	يى 2010
بعــد �F جهت گير� ��هبــر�� �لما� �� ســاW 2002؛ با 
هدq �فز�يش پيشــگامى �� فنا��� نانــو � حفظ جايگا� �ين 
كشــو� به عنــو�� قهرما� �نيا �� صا����، �F طريق توســعه، 
توليد � كا�بر� محصولا� فنا��� نانــو، ��لت فد��W برنامه 

�جر�يى گستر�� فنا��� نانو �� �بلا� كر�� �ست. 
 Yچو�پيشــگامى فنا��� نانو- برنامه �جر�يــى 2010، چا
 ��تخانه ها� كا�F� .ئه مى كند��منسجمى بر�� همه بخش ها �
� �مــو� �جتماعى (BMAS) ، محيط، منابــع طبيعى � �يمنى 
 � �F�هســته �� (BMU) ، حمايت �F مصرq كنند�، كشا�
 � (BMG) ســلامت ، (BMVg) فا�� ، (BMELV) غذ�
 � �Fمو� ���F� به همــر�� (BMWi) ��تجا�� � فنــا�

تحقيقا� فد��W به �نباW تحقق �هد�F qير هستند: 
1. تسريع �� �نتقاW نتايج تحقيقا� فنا��� نانو به بخش ها� � 
شركت ها . BMWi � BMBF با �غاF مذ�كر�� صنعتى به 
�گا� كر�� صنعت بر��  �ســتفا�� �F فنا��� نانو، تأمين  Wنبا�
�� ها� جديد � حمايت �F شركت ها� كوچك � ��مالى نو

متوسط �� �ستفا�� �F فنا��� نانو هستند؛ 
�� � بهبو� شــر�يط با هماهنگ ��2. برطرq كر�� مو�نع نو

كر�� حو�F ها� مختلف سياست گذ���؛
3. بر�سى پيامدها� فنا��� نانو �F سو� ��لت. 

چها� صنعت Fير كه تو�نايى بالايى �� �يجا� �شد �قتصا�� 
� �شتغا�F Wيى ���ند، �نتخاY شد� �ند تا كا�بر�ها� فنا��� نانو 

� �ين صنايع به صو�� هدفمند تأمين مالى شوند. �
،��1. خو�
2.  �پُتيك،

،�Fسا��3. پزشكى � ��
4.  �لكتر�نيك.

بر�� حمايت �F �ين صنايع، چها� برنامه مجز� با عنو�� ها� 
Nanolux (صنعت   ، (��Nanomobil (صنعــت خــو�

 Nano for (صنعــت �لكتر�نيــك) Nanofab ، (پُتيــك�
life (علوF kيستى) تد�ين شد� �ند. 

� ���مه، هر كد�F� k �ين برنامه ها معرفي مي شوند.�
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Nanomobil .3؛ پيشگامى �� نو5��� م
�قابت ها�  F� نانــو يكــى ���ينــد� تو�نايــى �� فنا� ��
 �محو�� خو���ســا�F خو�هد بــو� � حفظ �قابت پذير� �
 .���ين صنعت به �ستفا�� �F كا�بر�ها� �ين فنا��� بستگى ��
NanoMobil به �نباW �ســتفا�� �F كا�بر�ها� فنا��� نانو 

 �Fيى �قتصا�� حو��� ساFگا�� Fيست محيطى، �يمنى � كا�
خو���سا�F �ست. 

J	ند	3-1. چشم 

 F� ها� ناشى xهوشمند به محر �خو���ها� �يند� به طو
��نند� پاسخ مى �هند. تمركز �ين برنامه، �ستفا��  �محيط � �فتا
�F كا�بر�هــا� فنا��� نانــو بر�� كاهش مصرq ســوخت، 

�فز�يش �يمنى � ���k محصولا� �ست. 
شيشه ها � �ينه هايى كه با شر�يط نو� بير�� منطبق مى شوند، 
تايرهايى كه �� ســطو} مختلــف جا�� ها �ســتحكاk بهتر� 
خو�هند ��شت � حسگرها� مختلفى كه پيشاپيش برنامه �يز� 
� شر�يط متغير �Y � هو�يى � ��مى كنند تا �ضعيت ��نندگى 

تنظيم كنند، �F جمله �يژگى ها� �ين خو���هاست. 
هــدq برنامــه هماهنگ كــر�� فعاليت هــا� تحقيقاتى 
مختلف �� حو�F  فنا��� نانو بر�� كاهش فاصله  بين تحقيقا� 

�نهاست.  �Fسا ��� تجا
 NanoMobil لويت هــا� تحقيق � توســعه برنامــه��

عبا�تند �F:  �يمنى؛ ���F � kيست ساFگا��؛ �سايش. 
�يــن ��لويت ها �� قالــب پر�ژ� ها� همــكا��، پيگير� 
مى شــو� كه پيش نيــاF �يــن كا� ســاFماندهى همكا�� ها� 

تحقيقاتى �فر�� حوF Wنجير� ���F �فز��� �ست. 
برخى �F شــاخص ها� �نتخاY �ين ��لويت ها بر�� تأمين 

 :F� تند�مالى �نها عبا
� محصولا� پيش بينى شد�؛�Fتو�نايى با •

�لما�.  �• تأثير بر �شتغا�F Wيى �
�ها� نابــى كه �ين �� �Fبه 0كر �ســت كه حتــى با kFلا
شــاخص �� ند�شته باشــند، مدنظر �ين برنامه قر�� نمى گيرند. 
 ���يكــر� �يــژ� �ين برنامــه، هماهنگى شــركا� قد�تمند �

چا�چوY همكا�� ها� تحقيقاتى �ست. 

Nanofab .4؛ ��h ها� جديد �� نانو	لكتر�نيك
��� ها� جديــد توليد نانو�لكتر�نيك  Wبه �نبا Yنانوفا
 ���لمــا� حد�� 20 ميليا �� قطعا� �لكتر�نيك ��Fســت. با�
يــو�� �ســت � بيش �F 70 هــز�� نفر به طو� مســتقيم �� �ين 

صنعت مشغوW به كا�ند. 
� سيســتم ها� مونتاژشــد� با �ســتفا�� �F �ين �Fبــا �F��
� صنعت �Fست. هم �كنو� با� ��قطعا� حد�� صد ميليا�� يو
�مد ����. �ين �� ��مد�� �لكتر�نيك �� جها� 800 ميليا�� يو
 F� جها� بو�� � بر صنايع مختلفى �� kصنايع پيشگا F� صنعت

 .��جمله خو��� تأثير Fيا�� ��
cبرنامه نانوفا i	هد	4-1. 

�لما� �ميد��� �ســت  W���مو�F � تحقيقا� فد ���F�
كه بتو�ند با ســرمايه گذ��� بيشتر �� نانو�لكتر�نيك �� قالب 
پر�ژ� ها� همكا��، منافع چشــمگير� �� بر�� �لما� �يجا� 

كند. 
 :F� تند���لويت ها� تحقيقاتى �ين برنامه عبا

• سيســتم ها � ساختا�ها� مد�� بســيا� پيچيد� �� Fمينه ها� 

نانو�لكتر�نيك سيليكوني؛ 
• عناصر � سيستم ها� �لكتر�نيك قد�� سيليكو�. 

 :F� تند�برخى �F چالش ها� �ين حو�F تحقيقاتى عبا
 �• ســاختا�ها� مد�� بر�� نسل ها� جديد حافظه �� محد��

64 گيگابايت؛
• مد��هايى با فركانس بسيا� بالا (بيش �F صد گيگا هرتز)؛

• ســاختا�ها� مد�� �بد�عى بر�� مد��ها� منطقى با چگالى 
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بالا � �فُت قد�� كم؛  م

• ساختا�ها� جديد� بر�� �شد �يز سيستم ها� حسگر. 

 :F� تند��هد�q �ين برنامه عبا
�تقا� پيشگامى �لما� �� توليد تر�شه ها؛� •

• همــكا�� پايد�� صنعت � ��نشــگا� �� �ســتفا�� �F  نتايج 

تحقيقا� پايه. 

Nanolux .5؛ نو� بيشتر با 	نرژ� كمتر 
��شنايى  qلما� صر�هشت ��صد �F كل مصرq �نرژ� 
مى شــو� � تقاضا بر�� نو� مصنوعى هم چنا� �فز�يش مى يابد. 
بنابر�ين توسعه 0خير� ســا�F �نرژ� بر�� ��شنايى بسيا� مهم 
�ســت. هر چند نو� لامپ ها� ��شــنايى شــبيه نو� خو�شيد 
�نها �حســا| �ضايت مى كنيم؛ �ما  F� ســت � ما با �ســتفا���
كا��يــى پنج ��صــد� �نها ��ضي كنند� نيســت. لامپ ها� 
�نها بر��  �كم مصرq جديد كا��يى بسيا� خوبى ���ند؛ �ما نو
�ستفا�� كنند� ها خوشايند نبو�� � شكل �نها نيز بز�گ �ست. 
 �شــركت ها� �لمانى بر�� تقويت بيشــتر جايگا� خو� �
 �� جهانى ��شنايى با �ستفا�� �F فنا��� نانو، �ضعيت بسيا�Fبا
��شــنايى 12 ميليا�� يو��يى  ��Fند. هم �كنو� با�مناســبى ��

�لما�، سالانه �� تا 15 ��صد �فز�يش مى يابد. 
� حــاW حاضر �� حــد�� هفت هز��نفــر �� �ين بخش �
مشغوW به كا�ند. حفظ جايگا� شركت ها� �لمانى � �سترسى 
�ها� جهانى مســتلزk �ستفا�� �F كا�بر�ها� فنا��� نانو �Fبه با
� �يــن بخــش �ســت. پيش نيــاF موفقيــت �� �يــن عرصه، �

تجا�� سا�F سريع نتايج تحقيقا� �ست. 
5-1. 	هد	i برنامه

هدq برنامه �ســيد� بــه كا��يى 50 ��صــد� �� توليد 
�يو�ها� نو��فشــا� ســفيد (LEDs) ، به عنــو�� منبع جديد 
نو� �ســت. پر�ژ� ها� همكا�� بين �شــته �� تماk شركت ها 
 F� ،فــز���� �F�� مؤسســا� مختلــف �� طــوF Wنجيــر �
توليدكنندگا� �يو� تا توليدكنندگا� برb � �ستفا�� كنندگا� 

� برمى گير�. � ��نهايى 

برنامه �يــز� شد� �ســت تا بيــن همكا�� هــا� مختلف 
شبكه سا�F شو�. 

 :F� تند���لويت ها� تحقيق � توسعه �ين برنامه عبا
�شــد لايه ها�  F� با �ســتفا�� LED يى��• �فز�يــش كا

نيمه ها�� �� توليد تر�شه ها؛
• نانوساختا��هى تر�شه ها؛

• تحقيق �� مو�� كا��يى عناصر فلو�ســنت بر�� توليد 
نو� سفيد. 

Nono for life .6
مشخصه نانوFيست فنا���، بين �شــته �� بو�� �� �ست. 
�ين فنــا��� همكا�� نز�يــك بين علوF kيســتى، فيزيك، 
�تقا مى �هد. پيش نياF �ســتفا�� �F �ين � ��شــيمى � مهندســى 
فنــا��� جديد، فر�هم كر�� شــر�يط همكا�� بين صنعت � 
� ���يل � BMBF .پر�ژ� ها� تحقيقاتى �ســت ���نشــگا� �
 ��� به منظو ��ساW 2000 معيا�ها� تأمين مالى نانوFيست فنا�

�لما� تد�ين نمو�.  �توسعه �ين Fمينه تحقيقاتى جديد �
علا�� بــر برنامه هــا� چها�گانه فوb كه بــه ��لويت ها� 
�لما�  �موضوعــى  �� سياســت گذ��� علم � فنا��� نانــو �
 �مربو� مى شوند، برنامه �� با عنو�� Nanochance به منظو
تقويت شركت ها� كوچك � متوسط تد�ين شد� �ست. �ين 
 ��برنامــه �� جهت ��لويت ها� كا�كر�� توســعه �ين فنا�

�ست. 
 :F� تند�برخى �F �هد�q برنامه عبا

• حمايت نظاk مند �F شــركت ها� كوچك � متوســط 

 �تحقيق � توســعه محو� كه �� مر�حل ��ليه توســعه خو� قر�
�ند؛ ��

• �فز�يش همكا�� بين شركت ها� كوچك � متوسط؛
• فر�هم كر�� تسهيلا� تأسيس شركت ها� جديد؛

��ئه كمك ها� لاkF بر�� تثبيت شركت ها� موجو�.� •
 منابع
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