فناوري نوين نانوتكنولوژي، تمام دنيا را فرا گرفته است. به بيان ديگر، «نانوتكنولوژي بخشي از آينده نيست بلكه همه آينده است». در اين نوشتار بعد از تعريف نانوتكنولوژي و بيان كاربردهاي آن دلايل و ضرورت‌هاي توجه به اين فناوري، بيان شده است.
تعريف نانوتكنولوژي و آشنايي با آن
نانوتكنولوژي، توانمندي توليد مواد، ابزار و سيستم‌هاي جديد با كنترل سطوح مولكولي و اتمي و استفاده از خواصي است كه در آن سطوح ظاهر مي‌شود. نانوتكنولوژي، رشته‌اي جديد نيست، بلكه رويكردي جديد به تمام رشته‌هاست. نانوتكنولوژي، در حوزه‌هاي مختلفي نظير: غذا، دارو، تشخيص پزشكي، بيوتكنولوژي، الكترونيك، رايانه، ارتباطات، حمل و نقل، انرژي، محيط زيست، مواد، هوافضا و امنيت ملي، كاربرد دارد. كاربردهاي وسيع و پيامدهاي اجتماعي، سياسي و حقوقي نانوتكنولوژي آن را به زمينه‌اي فرابخشي، تبديل كرده است.

آزمايش و تحقيق در مورد نانوتكنولوژي از ابتداي دهه 80 قرن بيستم به‌طور جدي پيگيري شد، اما آثار معجزه‌آسا و باور نكردني آن در روند تحقيق و توسعه، توجه همه كشورهاي بزرگ را به خود جلب كرد. اين امر، فناوري نانو را به يكي از مهم‌ترين اولويت‌هاي تحقيقاتي در دهه اول قرن بيست و يكم، تبدي كرد.

استفاده از فناوري نانو در علوم پزشكي، پتروشيمي، مواد، صنايع دفاعي، الكترونيك، رايانه‌هاي كوانتومي و غيره آن را به عنوان چالشي علمي و صنعتي براي جهانيان مطرح كرد. محققان، اساتيد و صنعتگران ايراني نيز بايد در بسيجي همگاني، جايگاه، موقعيت و وضعيت خويش را در مورد اين موضوع، مشخص كنند و با برنامه‌ريزي علمي و دقيق به حضوري فعال و رقابتي سالم در اين جايگاه روي آورند. طراحي برنامه‌اي منسجم، فراگير و همه جانبه براي اين منظور، اجتناب‌ناپذير است.

نانوتكنولوژي و كاربردهاي آن
فناوري نانو، عنصري اساسي باري درك بهتر طبيعت در دهه‌هاي آينده خواهد بود. همكاري‌هاي تحقيقاتي ميان رشته‌اي، آموزش خاص و انتقال ايده‌ها و افراد به صنعت از جمله مزاياي نانوتكنولوژي در آينده است. بخشي از تأثيرات و كاربردهاي نانوتكنولوژي به شرح زير است:

1. توليد، مواد و محصولات صنعتي
نانوتكنولوژي تغيير بنياني مسيري است كه در آينده، موجب ساخت مواد و ابزار خواهد شد. امكان سنتز بلوك‌هاي ساختماني نانو با اندازه و تركيب به دقت كنترل شده و سپس چيدن آنها در ساختارهاي بزرگ‌تر، كه داراي خواص و كاركرد منحصر به فرد باشند، انقلابي در مواد و فرايندهاي توليد آنها، ايجاد مي‌كند. محققان، ساختارهايي از مواد را ايجاد خواهند كرد كه در طبيعت وجود ندارد و شيمي مرسوم، قادر به ايجاد آنها نيست. برخي از مزاياي نانوساختارها عبارتند از: مواد سبك‌تر، قوي‌تر و قابل برنامه‌ريزي، كاهش هزينه عمر كاري با كاهش دفعات نقص فني، ابزار نوين بر پايه اصول و معماري جديد و به‌كارگيري كارخانه‌هاي مولكولي يا خوشه‌اي كه مزيت مونتاژ مواد در سطح نانو را دارند.

2. پزشكي و بدن انسان
رفتار مولكولي در مقياس نانومتر، سيستم‌هاي زنده را اداره كرده و مقياسي را ايجاد مي‌كند كه شيمي، فيزيك، زيست‌شناسي و شبيه‌سازي رايانه‌اي به آن سمت گرايش دارند.

نانوتكنولوژي، فراتر از استفاده بهينه از دارو، فرمولاسيون و مسيرهايي براي رهايش دارو[1] تهيه مي‌كند و توان درماني داروها را به نحو حيرت‌انگيزي، افزايش مي‌دهد.

مواد زيست سازگار با كارايي بالا، از توانايي بشر در كنترل نانوساختارها به دست مي‌آيند. نانو مواد سنتزي معدني و آلي را مي‌توان نظير اجزاي فعال، براي اعمال نقش تشخيصي، (مثل ذرات كوانتومي كه براي مرئي‌سازي به كار مي‌رود) درون سلول‌ها وارد كرد.

افزايش توان محاسباتي به وسيله نانوتكنولوژي، ترسيم وضعيت شبكه‌هاي ماكرومولكولي را در محيط‌هاي واقعي ممكن مي‌كنند. اين‌گونه شبيه‌سازي‌ها براي بهبود قطعات كاسته شده زيست سازگار در بدن و براي فرايند كشف دارو، الزامي هستند.

3. دوام‌پذيري منابع كشاورزي، آب، انرژي، مواد و محيط زيست پاك
نانوتكنولوژي تغييراتي شگرف در استفاده از منابع طبيعي، انرژي و‌ آب ايجاد مي‌كند و پساب و آلودگي را كاهش مي‌دهد. همچنين فناوري‌هاي جديد، امكان بازيافت مجدد از مواد، انرژي و آب را فراهم خواهند كرد. نانوتكنولوژي، بر محيط زيست، تأثيري قابل توجه دارد. از آن جمله: ايجاد و درمان مسائل زيست محيطي با كنترل انتشار آلاينده‌ها، توسعه فناوري‌هاي «سبز» جديد كه محصولات جانبي كمتري دارند. نانوتكنولوژي، توان حذف آلودگي‌هاي كوچك از منابع آبي (كمتر از 200 نانومتر) و هوا (زير 20 نانومتر) و اندازه‌گيري و تخفيف مداوم آلودگي را در مناطق بزرگ‌تر دارد.

نانوتكنولوژي مي‌تواند كارايي، ذخيره‌سازي و توليد انرژي را تحت تأثير قرار دهد مصرف آن را كاهش دهد. براي مثال، شركت‌هاي مواد شيميايي، مواد پليمري تقويت شده با نانوذرات را ساخته‌اند كه مي‌تواند جايگزين اجراي فلزي بدنه خودروها باشد. استفاده گسترده از اين نانوكامپوزيت‌ها ساليانه 5/1 ميليارد ليتر صرفه‌جويي در مصرف بنزين، ايجاد مي‌كند.

فناوري روشنايي در 10 سال آينده، تغييرات عمده‌اي خواهد داشت. نيمه هادي‌هاي مورد استفاده در ديودهاي نوراني (LEDها) به مقدار زياد در ابعاد نانو توليد خواهد شد. تقريباً 20 درصد از كل برق توليدي امريكا، صرف روشنايي (چه لامپ‌هاي التهابي معمولي و چه فلوئورسنت) مي‌شود، اما مطابق پيش‌بيني‌ها در 10 تا 15 سال آينده، پيشرفت‌هاي نانوتكنولوژي، مصرف جهاني را بيش از 10درصد كاهش مي‌دهد و سالانه 100 ميليارد دلار، صرفه‌جويي و 200 ميليون تن، كاهش انتشار كربن را به همراه دارد.

4. هوا و فضا
محدوديت‌هاي شديد سوخت براي حمل بار به مدار زمين و ماوراي آن و ارسال فضاپيما براي مأموريت‌هاي طولاني به مناطق دور از خورشيد، كاهش اندازه، وزن و توان مصرفي را اجتناب‌ناپذير مي‌كند. مواد و ابزار نانوساختاري، اميدهايي را براي حل اين مشكل، ايجاد كرده است.

«نانو ساختن[2]، طراحي و ساخت مواد سبك‌وزن، پرقدرت و سكوهاي اكتشافي سياره‌اي يا خورشيدي، فراهم كرده است. استفاده روزافزون از سيستم‌هاي كوچك شده خودكار به پيشرفت‌هاي شگرف در فناوري ساخت و توليد مي‌انجامد. توجه به اينكه محيط فضا، نيروي جاذبه كم و خلأ بالا دارد، توسعه نانوساختارها و سيستم‌هاي نانو كه ساخت آنها در زمين ممكن نيست در فضا ميسر خواهد شد.

5. امنيت ملي
برخي كاربردهاي دفاعي نانوتكنولوژي عبارتند از: تسلط اطلاعاتي با نانوالكترونيك پيشرفته به عنوان قابليتي مهم و نظامي، امكان آموزش مؤثر نيرو به كمك سيستم‌هاي واقعيت مجازي پيچيده و به دست آمده از الكترونيك نانوساختاري، استفاده بيشتر از اتوماسيون و رباتيك پيشرفته براي جبران كاهش نيروي انساني نظامي، كاهش خطر براي سربازان و بهبود كارايي خودروهاي نظامي، دستيابي به كارايي بالاتر (وزن كمتر و قدرت بيشتر) در صحنه‌هاي نظامي، كاهش نقص فني و هزينه در عمر كاري تجهيزات نظامي، پيشرفت در شناسايي و مراقبت از عوامل شيميايي، زيستي و هسته‌اي، بهبود طراحي در سيستم‌هاي كنترل و مديريت عدم تكثير سلاح‌هاي هسته‌اي، تلفيق ابزار نانو و ميكرومكانيكي براي كنترل سيستم‌هاي دفاع هسته‌اي، فرصت‌هاي اقتصادي و نظامي مكمل يكديگرند. كاربردهاي درازمدت نانوتكنولوژي در زمينه‌هاي ديگر، پشتيباني كننده امنيت ملي خواهد بود.

6. كاربرد نانوتكنولوژي در صنعت الكترونيك
نانوتكنولوژي، ذخيره اطلاعات را در مقياس فوق‌العاده كوچك، ممكن مي‌كند. فناوري نانو، ظرفيت ذخيره اطلاعات را در حد 1000 برابر يا بيشتر افزايش مي‌دهد و در نهايت، ابزار ابرمحاسباتي كوچكي به اندازه ساعت مچي، ساخته خواهد شد.

اگر ظرفيت نهايي ذخيره اطلاعات به حدود يك ترابيت در هر اينچ ربع برسد، ذخيره 50 عدد DVD يا بيشتر در هارد ديسكي با ابعاد يك كارت اعتباري، ممكن خواهد شد.

ساخت تراشه‌ها در اندازه‌هايي كوچك نظير 32 تا 90 نانومتر و يا توليد ديسك‌هاي نوري 100 گيگا بايتي در اندازه‌هاي كوچك از جمله اين موارد است.

تاريخچه فناوري نانو در جهان
40 سال پيش، Richard Feynman متخصص كوانتوم نظري و دارند جايزه نوبل، بعد رشد نيافته علم مواد را بررسي كرد. وي در كنفرانس معروف خود عنوان «آن پايين فضايي بسيار وجود دارد»[3] گفت: «اصول فيزيك، تا آنجا كه من آن را مي‌فهمم، برخلاف امكان ساختن اتم به اتم چيزها حرفي نمي‌زند» او فرض را بر اين قرار داد كه اگر دانشمندان چگونگي ساخت ترانزيستورها و ديگر سازه‌ها را با مقياس‌هاي كوچك، فرا گرفته‌اند. پس ما مي‌توانيم آنها را كوچك و كوچك‌تر كنيم. در واقع آنها به مرزهاي حقيقي خود در لبه‌هاي نامعلوم كوانتوم، نزديك خواهند بود به گونه‌اي كه يك اتم را در مقابل ديگري به گونه‌اي قرار مي‌دهيم كه بتوانيم كوچك‌ترين محصول مصنوعي و ساختگي ممكن را ايجاد كنيم. با استفاده از اين فرم‌هاي بسيار كوچك چه وسايلي را ايجاد خواهيم كرد؟

Feynman ذر ذهن خود «دكتري مولكولي» تصور كرد كه صدها بار از سلولي منحصر به فرد، كوچك‌تر است و به بدن انسان تزريق مي‌شود. اين دكتر مولكولي، درون بدن براي انجام كاري، تأييد سلامتي سلول‌ها، انجام اعمال ترميمي و نگهداري بدن در سلامت كامل، سير مي‌كند. در بحبوبه؟؟؟ سال‌هاي صنعتي، واژه «بزرگ» اهميتي ويژه داشت. حتي رايانه‌ها در دهه 1950 تمام طبقات ساختمان را اشغال مي‌كردند. زماني كه Feynman، نظرات و منطق خود را بازگو كرد، جهان به سوي كوچك شدن، گام برداشت.

تفكرات Marvin Minsky به انديشه‌هاي Feynman قوت بخشيد. Minsky، پدر پاينده هوش‌هاي مصنوعي دهه 70-1960، جهان را در تفكرات مربوط به آينده، رهبري مي‌كرد. Eric Drexler در اواسط دهه 70 Minsky را استاد راهنماي پايان‌نامه خود انتخاب كرد. Drexler به وسايل بسيار كوچك Feynman علاقه‌مند شده بود و مي‌خواست مورد توانايي آنها را بررسي كند. Drexler در اوايل دهه 80، درجه استادي خود را در رشته علوم رايانه دريافت كرده و انجمني از دانشجويان را به دور خود جمع كرده بود. او افكار جوانان را با «نانوتكنولوژي» مشغول كرده بود. Drexler اولين مقاله خود را در مورد نانوتكنولوژي مولكولي (MNT) در 1981 ارائه داد. او كتاب Engin Of Creation: The coming era of Nanotechnology را در 1986 چاپ كرد. Drexler درجه دكتراي نانوتكنولوژي را در 1991 از دانشگاه MIT دريافت كرد. او پيشروي طرح نانوتكنولوژي و هم‌اكنون رئيس انستيتو Foresight و Research Fellow است.

تعيين بودجه‌هاي كلان در كشورهاي صنعتي براي تحقيقات در زمينه نانوتكنولوژي
بسياري از كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه، برنامه‌هايي را در سطح ملي براي پشتيباني از فعاليت‌هاي تحقيقاتي و صنعتي نانوتكنولوژي تدوين و اجرا مي‌كند.

نانوتكنولوژي به عنوان انقلابي در شرف وقوع، آينده اقتصادي كشورها و جايگاه آنها را در جهان، تحت تأثير قرار خواهد داد. صاحب‌نظران و محققان كشورهاي مخالف اين امر را تبيين كرده‌اند. در بخشي از اين كشورها، در 2 سال اخير تحركات شديدي از سوي دولت‌ها براي سرعت‌بخشي به توسعه نانوتكنولوژي انجام شده است و فعاليت‌هاي خودجوش محققان، با تشويق و حمايت‌هاي مستقيم دولت، ادامه يافته است. نمودار يك، ميزان سرمايه‌گذاري دولت‌ها را نشان مي‌دهد.

اهميت مطرح شدن طرح
بسياري از كشورهاي پيشرفته و در حال پيشرفت، برنامه‌هايي را براي پشتيباني از فعاليت‌هاي تحقيقاتي و صنعتي نانوتكنولوژي تدوين و اجرا مي‌كنند، اما سؤالي مهم براي كشور ما و كشورهايي كه هنوز به نانوتكنولوژي به؟؟؟ توجه نكرده‌اند، اين است كه آيا بايد با اين روند همراه شد يا خير؟ فضاي بسيار بزرگ نانوتكنولوژي و حجم وسيع فعاليت‌هاي مربوط به آن در دنيا، اين باور را به انسان القا مي‌كند كه دير يا زود بايد آينده‌نگري كرده و براي ورود به آن اقدام كرد.

ورود كشورها به عرصه نانوتكنولوژي، اجتناب‌ناپذير است.
صاحب‌نظران و محققان، نانوتكنولوژي را مساوي آينده دانسته‌اند. كميته مشاوران رئيس‌جمهور امريكا در علوم فناوري در تأييد برنامه ملي نانوتكنولوژي براي سال 2001، از نانوتكنولوژي به عنوان محور آينده جهان ياد مي‌كند. صاحب‌نظران به دليل تأثيرات اين فنوري بر بيشتر فناوري‌هاي موجود، معتقدند متخصصان رشته‌هاي مختلف بدون گرايش به مباحث مقياس نانو در دهه‌هاي آينده فرصتي براي رشد ندارند. آنها شكوفايي فناوري‌هاي مهم نظير فناوري اطلاعات و بيوتكنولوژي را بدون بهره‌گيري از نانوتكنولوژي مختل مي‌دانند.

دلايل ضرورت ورود كشور به عرصه نانوتكنولوژي
مهم‌ترين دلايل ضرورت توجه كشورهايي نظير ايران به نانوتكنولوژي به قرار زير است:

1. تأثير اساسي نانوتكنولوژي بر رشد و پيشرفت بسياري از فناوري‌ها
ماهيت فرارشته‌اي فناوري نانو به عنوان توانمندي توليد مواد، ابزار و سيستم‌هاي جديد با دقت اتم و مولكول، موجب تعريف كاربردهاي بسياري در عرصه‌هاي مختلف علمي و صنعتي شده است. نانوتكنولوژي كاربردهاي بسياري در حوزه‌هاي دارو، غذا، بهداشت، درمان بيماري‌ها، محيط‌زيست، انرژي، الكترونيك، رايانه، اطلاعات، مواد، ساخت، توليد، هوافضا، بيوتكنولوژي، كشاورزي، امنيت ملي و دفاع دارد. اين فناوري بر تمام فناوري‌ها تأثير مي‌گذارد و دير يا زود بايد شاهد محصولات آنها بود. براي مثال در بخش پزشكي و بهداشت، زمينه كاري بسيار مهم، سيستم توزيع دارو در داخل بدن است. مصرف فعلي دارو به صورت حجمي است در حالي كه سلول‌هاي خاصي از بدن نيازمند آن هستند. دارو در روش تزريق با وسايل جديد به صورت مستقيم و به سلول‌هاي مشخص، تحويل داده مي‌شود. بنابراين، بيماري‌هاي بزرگ و كوچك با اين مكانيزم در آغاز شكل‌گيري، درمان مي‌شوند. در بخش مواد نيز پروژه‌هايي در حال اجراست كه موادي با وزن بسيار كم و خواص مناسب، توليد مي‌كنند. اين مواد در ساختمان، خودرو، هواپيما و ديگر ملزومات زندگي انسان‌ها كاربرد دارند. بنابراين، نانوتكنولوژي عرصه‌اي وسيع از زندگي انسان‌ها را در برخواهد گرفت و نمي‌توان از آن چشم‌پوشي كرد.

تأثير نانوتكنولوژي بر امنيت جهاني
نانوتكنولوژي به لحاظ دفاعي هم فرصت است و هم تهديد، اين فناوري كاربردهاي زياد در امور نظامي دارد. بخش دفاعي كشورهاي مختلف به تحقيق و توسعه نانوتكنولوژي، گرايش دارند. اين كاربردها از لباس‌هاي محافظ تا پرنده‌هاي بسيار كوچك، تجهيزات اطلاعاتي و بسياري موارد ديگر است و هم‌اكنون با حمايت وزارتخانه‌هاي دفاع كشورهايي نظير: امريكا، ژاپن و ديگر كشورهاي اروپايي به صورت پروژه‌هاي تحقيقاتي در حال انجام است. اين فناوري از اين جهت براي كشورها تهديد محسوب مي‌شود، اما براي كشورهايي كه با استفاده از روند موجود، جايگاهي را در آينده امنيت جهاني براي خود در نظر بگيرند، فرصت خواهد بود. با توجه به تنوع كاربردهاي نانوتكنولوژي، در آينده رقابت بين‌المللي كشورها نقش مؤثر دارد.

شكل‌گيري بازارهاي بسيار بزرگ
شواهد نشان مي‌دهد كه درصدي بالا از بازار محصولات مختلف بر نانوتكنولوژي، متكي خواهد بود. دولت‌ها و شركت‌هاي بزرگ و كوچك به دنبال كسب جايگاهي براي خود در اين بازارها هستند. ميهيل روكو، رئيس كميته علوم و فناوري نانو در رياست جمهوري امريكا بر پتانسيل نانوتكنولوژي براي تغيير چشمگير اقتصاد جهاني تأكيد كرده است. وي معتقد است نانوتكنولوژي در ده الي 15 سال آينده، بازار نيمه هادي را به طور كامل تحت تأثير قرار خواهد داد.

سازندگان پردازنده‌هاي رايانه در امريكا و ژاپن از ورود پردازنده‌هاي حاوي يك ميليارد نانوترانزيستور تا پيش از 10 سال آينده خبر داده‌اند. براي مثال شركت اينتل اعلام كرده است در سال 2007 پردازنده‌هاي متكي بر نانوترانزيستور را با قدرت و سرعت بيشتر و مصرف كمتر به بازار، عرضه خواهد كرد.

نيمي از صنعت دارو تا 15 سال آينده بر نانوتكنولوژي، متكي خواهد بود و به وسايل تزريق جديد و آموزش‌هاي پزشكي روزآمد، نياز خواهد داشت. مواد شيميايي نيز داراي بازار 100 ميليارد دلاري كاتاليست‌ها هستند و تا 10 سال آينده بر كاتاليست‌هاي نانوساختاري، متكي خواهد بود.

از هم‌اكنون بازاري براي به‌كارگيري مواد جديد در محصولات، شكل گرفته است. اين مواد، خواص جديد و فوق‌العاده‌اي به محصولات مي‌بخشند و قيمت آنها را كاهش مي‌دهند. مثلاً نانو لوله‌هاي كربني[4] با وزن كمتر و استحكام بيشتر نسبت به موادي نظير فولاد، بخش‌هاي از صنايع را تحت تأثير قرار خواهد داد.

از آنجا كه سهم هر كشور يا بنگاه در زمان شكل‌گيري بازار، تثبيت مي‌شود، زمان سرمايه‌گذاري براي دستيابي به جايگاه مناسب، امروز است. سؤالي كه پيش مي‌آيد اين است: جايگاه كشورهايي كه به نانوتكنولوژي دسترسي ندارند، در بازارهاي آينده و اقتصاد جهاني چه خواهد بود؟



[1]. Drug Delivery

[2]. Nanofabrication

[3]. There is plenty of room in the bottom

[4]. Carbon Nanotubes


 نانو تكنولوژي و عصر ملكولي
رايانه‌ها، اطلاعات را بدون صرف هيچ هزينه‌اي «باز توليد» مي‌كنند. دستگاه‌هايي در حال ساخت است كه شبيه بيت‌ها در رايانه، اتم‌ها را به صورت مجزا در كنار هم قرار مي‌دهد. اين امر، ساختن اتوماتيك محصولات را بدون نيروي كار سنتي، همانند عمل كپي در ماشين‌هاي زيراكس، ممكن مي‌سازد. صنعت الكترونيك با روند كوچك‌سازي احيا مي‌شود. انجام كار در ابعاد كوچكتر به ساخت ابزاري مي‌انجامد كه قادر به دستكاري اتم‌هاي منفرد نظير پروتئين‌ها در سيب‌زميني و همانندسازي اتم‌هاي خاك، هوا و آب باشد.
پيوند علم مواد، شيمي و علوم مهندسي، نانوتكنولوژي ناميده مي‌شود و عرصه‌اي را به وجود مي‌آورد كه ماشين‌آلات خود تكثير كننده و محصولات خودمونتاژ از اتم‌هاي اوليه ارزان، ساخته شوند.

نانوتكنولوژي، توليد مولكولي و به زبان ساده‌تر، ساخت اشياء اتم به اتم و مولكول به مولكول توسط بازوهاي روبات برنامه‌ريزي شده در مقياس نانومتريك است. نانومتر يك ميلياردم متر است.

نانوتكنولوژي، نحوه ساخت ابزار نوين مولكولي منحصر به فرد با به‌كارگيري خواص شيميايي كاملاً شناخته شده اتم‌ها و مولكول‌ها (نحوه پيوند آنها به يكديگر) را ارائه مي‌دهد. مهارت مطرح در اين فناوري، دستكاري اتم‌ها به‌طور جداگانه و جاي‌دهي دقيق آنها در مكاني است ك براي دستيابي به ساختار دلخواه و ايده‌آل، مورد نياز باشد.

بازده پيش‌بيني شده از تسلط بر اين فناوري، بسيار فراتر از موفقيت‌هايي است كه انسان‌ها تاكنون به آنها دست يافته‌اند.

قابليت‌هاي محتمل تكنيكي نانوتكنولوژي عبارتند از:

1. محصولات خودمونتاژ

2. رايانه‌هايي با سرعت ميلياردها برابر رايانه‌هاي كنوني

3. اختراعات بسيار جديد

4. سفرهاي فضايي امن و مقرون به صرفه

5. نانوتكنولوژي پزشكي كه در واقع باعث ختم تقريبي بيماري‌ها، سالخوردگي و مرگ و مير خواهد شد.

6. دستيابي به تحصيلات عالي براي همه كودكان دنيا

7. احياي مجدد بسياري از حيوانات و گياهان منقرض شده

8. احيا و سازماندهي اراضي

دكتر دكسلر در همايش جهاني نظام علمي در زمينه نانوتكنولوژي، گفته است: «فناوري‌هاي ديجيتالي، كپي‌برداري در جهان اطلاعات را سريع، ارزان، كامل و عاري از هزينه‌بري يا پيچيدگي محتوايي كرده‌اند. اگر همين وضعيت در جهان ماده اتفاق بيفتد، چه مي‌شود؟»

دكتر اسمايلي[1]، رئيس هيئت تحقيقاتي دانشگاه رايس و كاشف Buckyballs مي‌گويد: «نانوتكنولوژي، روند زيانبار ناشي از انقلاب صنعتي را معكوس خواهد كرد». در مقدمه مقاله نانوتكنولوژي كه توسط «پترسون»[2] و «پرگاميت»[3] در 1993 ارائه شده، آمده است: «تصور كنيد قادريد سرطان را با نوشيدن دارويي محلول در آب ميوه، معالجه كنيد. ابررايانه‌اي كه به اندازه يك سلول انسان است يا سفينه فضايي 4 نفره‌اي كه به دور مدار زمين مي‌چرخد و هزينه آن حدود خودرويي خانوادگي است را در نظر بگيريد.

اين موارد تعداد محدودي از محصولات انتظار رفته از نانوتكنولوژي هستند. انسان در معرض انقلابي اجتماعي، قدرتمند و برگرفته از علم نانوتكنولوژي است. در آينده نزديك گروهي از دانشمندان قادرند اولين ربات با مقياس نانومتري را توليد كنند كه قادر به همانندسازي باشد. توليد 5 ميليارد تريليون نانوربات در چند سال آينده، نتايج مختلفي را در پي خواهد داشت. مثلاً، تمامي فرايندهاي صنعتي و نيروي كار كنوني را از رده خارج خواهيد كرد؛ كالاهاي مصرفي به وفور يافت شده و ارزان، شيك و با دوام خواهند شد؛ دارو، جهشي سريع و كوانتومي را به جلو تجربه خواهد كرد و سفرهاي فضايي و همانندسازي، امن و مقرون به صرفه مي‌شوند. بي‌گمان، شيوه‌هاي زندگي روزمره در جهان به‌طور زيربنايي متحول شده و الگوي رفتاري انسان‌ها تحت‌الشعاع اين روند، قرار مي‌گيرد».



[1]. Smalley

[2]. Peterson

[3]. Pergamit


 نانوتكنولوژي در صنعت خودرو
ايران به دليل برخورداري از منابع غني معدني و مخازن عظيم نفتي، انگيزه بيشتري براي دستيابي به فناوري دارد. تأثير نانوتكنولوژي بر ارتقاي كيفيت مواد به‌كار رفته در خودرو و خصوصيات ويژه آنها، مهمترين مقوله‌اي است كه بايد به آن توجه كرد. تأثير بسزاي نانوتكنولوژي بر محيط زيست نيز قابل توجه است. مواد اوليه مورد نياز هر صنعت، نقش مهم در كيفيت، قيمت و قابليت‌هاي محصول توليد شده آن صنعت دارد. اگر بتوان از موادي با كيفيت بهتر، قيمت و كارايي بيشتر در ساخت قطعات خودرو استفاد كرد، خودروهاي آينده علاوه‌بر آلودگي كمتر، از قيمت مناسب و قابليت‌هاي بيشتر برخوردار مي‌شوند. هوشياري روزافزون جهاني در بخش نانوتكنولوژي و اقدامات صنايعي نظير صنعت خودرو توجه ما را به كسب سهمي از اين بازار جلب مي‌كند.
شركت‌هاي مختلف دنيا كاربردهاي نانوتكنولوژي را در خودرو بررسي كرده‌اند و اين امر، بيانگر هوشياري روزافزون صنعت خودرو است. برخي از اين شركت‌ها عبارتند از:

شركت GM
اين شركت در زمينه كاربردهاي نانوتكنولوژي در قسمت‌هاي مختلف خودرو تحقيق كرده و در استفاده از نانوكامپوزيت‌ها به موفقيت‌هاي تجاري دست يافته است كه از آنها مي‌توان به موارد زير اشاره كرد:

· پيل سوختي

· حسگرها

· كامپوزيت‌هاي به كار رفته در بدنه خودرو

· موتورهاي سراميكي

جنرال موتورز در سال 2001 از مخلوط TPO تقويت شده با 5/2درصد نانوذرات رس كه توسط Southern clay products تهيه شده بود، ركابي[1] براي ماشين‌هاي مسافرتي آسترو و سافارينانو تهيه كرد. TPO با روش قالبگيري يكسان، جايگزين 15درصد از PP پر شده از Talc شده بود. اين امر، مقدمات تحقيق در مورد ديگر قسمت‌هاي داخلي و خارجي خودرو را فراهم كرد.

NanoTPO از لحاظ استحكام همانند PP پر شده از Talc و جايگزين آن است، اما حدود 7 تا 8 درصد كاهش وزن را در پي دارد. همچنين قدرت ضربه‌پذيري در دماي پايين و كيفيت سطحي قسمت‌هاي به كار رفته را ارتقا مي‌بخشد. وزن نيز براساس قسمت مورد نظر و موادي كه توسط نانوكامپوزيت TPO جايگزين شده تا 20درصد كاهش مي‌يابد.

مسئول اين پروژه در جنرال موتورز اعلام كرد قيمت بالاي NanoTPO ساخته شده توسط شركت Basell به خاطر دليل كاهش وزن و ديگر ويژگي‌هاي ارزشمند، جبران خواهد شد.

مدير فناوري پيشرفته شركت Blackhawk گزارش داده است نمونه‌هاي اوليه ديگري از آبكاري قسمت‌هاي مختلف خارجي، در حال قالبگيري است. اين شركت، در حال تحقيق در زمينه نمونه‌هاي جديدتري از مواد شركت Basell است كه مقاديري بيشتر از 5 درصد نانوذرات رس را در برمي‌گيرد و استحكام آن با 40-30درصد از PP پر شده از Talc برابري مي‌كند.

شركت جنرال موتورز در خودروي مدل سافاري، از پودرهاي نانوذره‌اي براي استحكام و سبك وزني گلگير و قاب آينه، استفاده كرده است.

شركت Volvo
اين شركت در زمينه نانوكامپوزيت‌هاي رس فعاليت مي‌كند. ميزان نانوذرات رس 5 درصد بوده و از TPO اصلاح شده‌اي توسط شركت Basell استفاده كرده است.

ميزان سختي اين نانوكامپوزيت‌ها 32 تا 50 درصد نسبت به PP پر شده از 20درصد Talc افزايش يافته است.

شركت Nanocor
اين شركت در زمينه نانوكامپوزيت‌ها، درصدهاي مختلف نانوذرات و ويژگي‌هاي آنها، تحقيقات وسيعي انجام داده و در اين زمينه اعتبار جهاني دارد. محصولات اين شركت به صورت تجاري درآمده است. 2 نمونه از اطلاعات به دست آمده توسط Nanocor در جداول يك و 2 ارائه شده است.

جدول 1: تأثير افزودن 6 درصد نانوذرات رس بر ويژگي‌هاي هموپليمر پلي پروپيدن




جدول 2: ويژگي‌هاي مكانيكي به دست آمده




شركت Hyperion Catalysis International
اين شركت، در زمينه توسعه نانولوله‌هاي كربني و تجاري كردن آنها در دنيا پيشگام است. نانولوله‌هاي كربني چند ديواره‌اي كه از فاز بخار به عمل مي‌آيند «فيبريل» ناميده مي‌شوند. اين مواد افزودني با خاصيت هدايت الكترونيكي در پلاستيك‌ها استفاده مي‌شوند و براي كاربردهاي گوناگون پتانسيل‌هاي فراواني دارند. فيبريل‌ها بيش از قالبگيري با رزين مخلوط مي‌شوند و به دليل كوچكي، تأثير آشكاري بر سطح قسمت‌هايي كه با پلاستيك مخلوط مي‌شوند، ندارند. ميزان مخلوط فيبريل‌ها در اين پلاستيك‌ها پايين است (كمتر از 3 درصد از وزن كل مخلوط).

شركت Hyperion در 1982 به منظور توسعه اشكال جديد و مورفولوژي كربن براي مواد و سيستم‌هاي پيشرفته، سرمايه‌گذاري كرده است. اين شركت هم‌اكنون تهيه كننده نانولوله‌هاي فيبريل به صورت مخلوط با تعداد متنوعي از پلاستيك‌هاست كه در صنعت خودرو و الكترونيك استفاده مي‌شود. اين نانولوله‌ها با ديگر مواد هادي الكتريسيته، قابل مقايسه نيستند. كامپوزيت‌هاي نانولوله‌ها در پلاستيك‌هاي بدنه خودرو كاربرد دارند و نياز ما را به پوشش‌هاي قديمي گران‌قيمت در روش رنگ الكترواستاتيكي برطرف مي‌كنند.

كاربرد نانولوله‌ها در بدنه و ديگر قسمت‌ها، كيفيت را 2 تا 3 برابر افزايش مي‌هد و به لحاظ قيمت از هزينه‌ها مي‌كاهد. نانولوله‌ها در سيستم‌هاي سوختي به منظور محافظت در مقابل جرقه‌هاي استاتيكي، ويژگي‌هايي منحصر به فرد از خود بروز مي‌دهند.

اين نوع پلاستيك‌ها (همراه با نانولوله‌ها) در قسمت‌هاي مختلف خودرو، كاربرد دارند. از جمله:

· لوله‌هاي سوخت[2]
· قاب‌هاي آينه[3]
· دستگيره‌هاي در[4]
· سپر[5]
· گلگير[6]
· پوشش‌هاي كيسه هوا[7]
جداول 3 و 4، اطلاعات به دست آمده از تركيبات نانولوله‌هاي كربني توسط شركت Hyperion را نشان مي‌دهند.

جدول 3: اطلاعات به دست آمده از نانولوله‌هاي كربني




جدول 4: تركيبات مختلف نانولوله براي مصارف گوناگون




شركت Apyron
اين شركت در زمينه بهينه‌سازي كيفيت هوا و كاهش هزينه در صنعت خودرو، فعاليت مي‌كند. شركت Apyron درصدد توسعه و تجاري كردن نوعي تله گوگرد براي موتورهاي ديزل سبك است. در سال 2001، حدود 38/1 ميليون دلار توسط وزارت انرژي امريكا به اين شركت و شركت International Truck and Engine اعطا شد. اين پروژه به كنترل آلاينده‌هاي محيط زيست در صنعت خودرو كمك خواهد كرد.

تركيبات گوگرد (SO2) وارد اگزوز و وسايل كنترل كننده آلاينده‌ها مي‌شود و آنها را غيرفعال مي‌كند. (گوگرد با كاتاليست‌ها واكنش مي‌دهد و باعث عدم كارايي مي‌شود). بنابراين، ميزان آلاينده‌هاي سمي (NOx) در موتورهاي ديزل افزايش مي‌يابد.

شركت Apyron براي توسعه تله گوگرد، در زمينه مواد پيشرفته‌اي تحقيق مي‌كند كه بتوانند گوگرد را جذب كنند.

فناوري سنتز مواد پيشرفته (AMST)[8] راه‌حل شركت Apyron است. اين روش، ويژگي‌هاي فيزيكي و شيميايي را در مقياس نانو، كنترل كرده و موادي را طراحي مي‌كند كه مشخصاتي ويژه دارند.

شركت Engelhard
اين شركت، نوعي كاتاليست اكسايشي ديزل طراحي مي‌كند كه در آن، از لايه‌هاي نانومتري فلزات نادر براي به دام انداختن ذرات و ديگر آلاينده‌هاي ناشي از موتورهاي ديزل استفاده شده است. شركت Engelhard اولين كمپاني استفاده كننده از نانوتكنولوژي است. اندازه بسيار كوچك فلزات نادر (يك تا 10 نانومتر) در مبدل كاتاليستي سبب اكسايش هيدروكربن‌ها، منوكسيد كربن و اكسيدهاي نيتروژن مي‌شود. آلاينده‌ها در بخارات اگزوز وسايل نقليه از ميان مبدل كاتاليستي عبور مي‌كنند و روي سطح زير لايه، اكسيده مي‌شوند. در اين فرايند اكسيداسيون بخارات اگزوز به مخلوطي غير سمي از دي‌اكسيد كربن و آب تبديل مي‌شوند. شركت سازنده تخمين زده است كه محصول آنها بيش از 635 ميليون تن از آلاينده‌هاي جوي را در 25 سال آينده حذف كند.

نمونه‌هايي از پروژه‌هاي نانوتكنولوژي در صنعت خودرو
شركت شيميايي DOW
شركت شيميايي DOW و شركت بين‌المللي مگنا داراي پروژه‌اي مشترك از برنامه فناوري پيشرفته دولت امريكا (ATP)[9] هستند و به وسيله مؤسسه ملي استاندارد و تكنولوژي (NIST)[10] حمايت مي‌شوند. هدف از اين پروژه، سنتز ذرات و تكنولوژي ساخت آنها براي دستيابي به نانوكامپوزيتي با عملكرد بالا و وزن كم است كه درخودروها، كاربرد دارد. اين پروژه در يك سال، 15 ميليون ليتر در مصرف بنزين صرفه‌جويي ايجاد كرده و انتشار گاز دي‌اكسيد كربن را حدود 5 ميليون كيلوگرم، كاهش داده است. مدت زمان اين پروژه، 5 سال پيش‌بيني شده است. برآورد هزينه اين پروژه در كل 86/15 ميليون دلار بوده و سهم ATP 8/7 ميليون دلار در نظر گرفته شده است.

پروژه اتحاديه اروپا (Nanomag)
آلياژهاي منيزيم به دليل كاهش وزن سبب كاهش مصرف سوخت و آلودگي هوا مي‌شوند و در آينده نقشي مهم در صنعت خودرو ايفا خواهند كرد، اما قابليت خوردگي بالاي منيزيم ما را ملزم مي‌كند كه از پوشش‌هاي ضدخوردگي و ساييدگي استفاده كنيم كه با محيط زيست سازگار باشند. تلاش براي ساخت نانوكامپوزيت‌هايي كه دوام، خاصيت ضدخوردگي و سازگاري با محيط زيست داشته باشند و مصرف آنها در خودرو همگان را به سمت خود جلب كرده است.

در سال 2000، حدود 39درصد از كل منيزيم در بخش ريخته‌گري، استفاده شده است. اين رقم در 1999، حدود 21درصد بوده است. انتظار مي‌رود صنعت خودرو، رشدي 2 رقمي در اين مقدار ايجاد كند. استفاده از منيزيم در صنايع الكترونيك و صنايع خودروسازي در 10 سال گذشته 350 درصد رشد داشته است و تا سال 2008 سالانه 25 درصد رشد خواهد يافت.

منيزيم به دليل برخورداري از ويژگي‌هاي خاص فيزيكي و مكانيكي (به لحاظ استحكام، ايمني و وزن) مورد توجه سازندگان خودرو قرار گرفته است. اين ويژگي‌ها عبارتند از:

· سبك وزني (وزن آن 36 درصد از آلومينيم كمتر است)

· نسبت استحكام[11] به وزن

· نسبت سختي[12] به وزن

· ظرفيت ميرايي عالي[13]
· قابليت قالبگيري

· قابليت ماشينكاري

· قابليت بازيافت

توليد پوشش‌هاي نانوكامپوزيتي جديد با خاصيت ضدخوردگي و با مقاومت فرسايش بالا فرصت‌هاي بسياري را براي استفاده از آلياژهاي منيزيم در صنايع مختلف بويژه در صنعت خودرو، ايجاد خواهد كرد. اتحاديه اروپا به اين منظور پروژه‌اي با عنوان Nanomag را مطرح كرده است. هدف از اين پروژه، توليد نسلي جديد از پوشش‌هاي مقاوم به خوردگي، بر پايه نانوكامپوزيت‌هاست.

مزيت اين پروژه، كاهش وزن خودرو در بدنه خودرو تا 40 درصد براي درها از 25 تا 30 درصد است.

آلودگي هوا براي كشورهاي اروپايي معضلي جدي محسوب مي‌شود، مثلاً در كشور فرانسه 30 ميليون خودرو، هوا را آلوده مي‌كنند. به ازاي صد كيلوگرم كاهش وزن خودرو 5/0 ليتر در مصرف سوخت در هر صد كيلومتر صرفه‌جويي مي‌شود. بنابراين، استفاده از منيزيم با كاهش آلودگي، برابر است.

استاندارد ميزان CO​​2 توليد شده توسط خودرو در اروپا تا سال 2008 حداكثر 140 گرم بر كيلومتر و تا سال 2012، حدود 120 گرم بر كيلومتر در نظر گرفته شده است.

مسئله مهمي كه مطرح مي‌شود جايگزيني روش‌هاي جديد پوشش‌دهي به جاي روش‌هاي خطرناك موجود است.

در مبحث لايه نشاني، دو روش مطرح شده است:

· Anodic coating
پوشش‌هاي آندي، فاقد آلودگي زيستي بوده و ويژگي‌هاي پوششي بسيار عالي دارند، اما گران هستند.

· Conversion coating
اين روش از روش آندي ارزان‌تر، اما براي محيط زيست خطرآفرين است. كرومات‌هاي 6 ظرفيتي به كار رفته در اين فرايند، سرطان‌زا، بسيار خطرناك و جزو آلوده‌كننده‌هاي پرخطر محسوب مي‌شوند.

در اين پروژه، 4 روش لايه نشاني منيزيم كه با محيط زيست سازگار و به لحاظ اقتصادي، مقرون به صرفه باشند، مطرح شده است. روش PECVD بهبود يافته روش CVD است.

در روش PECVD، پلاسماي كم فشار با اعمال ميدان الكتريكي مستقيم يا متناوب در يك مخلوط گاز در فشار 10-3 تا يك torr توليد مي‌شود. پيش ماده مصرف شده در اين روش، اورگانوسيليكون است (لايه نازك SiO​x به اندازه 100-10000A).

مواد نانوساختاري كه در اين پروژه استفاده مي‌شوند (CrN, SiOx) به دليل ويژگي‌هاي مكانيكي و شيميايي پيشرفته سبب بهبود فرايند لايه نشاني خواهند شد.

همايش‌ها
همايش‌هاي آموزشي كه در زمينه كاربردهاي نانوتكنولوژي در خودرو برگزار مي‌شوند، بيانگر هوشياري روزافزون صنعت خودرو در اين زمينه‌اند. برخي از اين همايش‌ها عبارتند از:

1. International Nano conference 2003.
2. Nano Trends 2003.

3. Micro car 2003.

4. Glass Processing Days 2003.

5. Executive conference management (ECM).

نتيجه‌گيري
نمودار انتهاي مقاله، نتيجه يك ارزيابي در انگليس با عنوان «پيش‌بيني فناوري‌هاي ميكرو و نانو تا سال 2010» است. شركت كنندگان در اين ارزيابي از بخش صنعت بوده‌اند. ارزيابي آنها از تأثير فناوري‌هاي ميكرو و نانو بر بخش‌هاي اطلاعات، مخابرات، زيست پزشكي، خودرو و شيمي در نمودار يك ارائه شده است.

57 درصد از مصاحبه شوندگان معتقدند كه صنايع خودروسازي از پيشرفت‌هاي ميكرو و نانو بيشترين سود را خواهند برد.

1. اطلاعات/ مخابرات

2. زيست پزشكي

3. خودرو

4. شيمي

نموار 1: عرصه‌هاي متأثر از فناوري‌هاي ميكرو و نانو در آينده
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 نوين‌سازي صنايع كوچك در ايران
يكي از راه‌هاي توسعه صنعتي كه در سال‌هاي اخير مورد توجه كشورهاي در حال توسعه و حتي توسعه يافته قرار گرفته است، توجه به كوچك‌سازي صنايع و اتكا به توسعه و گسترش صنايع كوچك و متوسط به عنوان موتور توسعه صنعتي و اقتصادي است.
صنايع كوچك در ايران به‌رغم برخورداري از مزايا و امتيازات چشمگير در توسعه صنعتي و اقتصادي كشور با تنگناهاي زياد مواجه هستند. اين امر به شكنندگي و تعطيلي اين صنايع در سال‌هاي اخير، انجاميده است. يكي از مشكلات عمده و چشمگير صنايع كوچك كه قدرت رقابتي آنها را با صنايع بزرگ، كاهش مي‌دهد، مشكل پيشرفته نبودن فناوري در فرايند توليد است.

مفهوم نوين‌سازي صنايع كوچك
نوين‌سازي، فرايندي مداوم و مستمر است كه با آهنگ سريع نوآوري‌ها، ابداعات فناوري و رقابت بيشتر، شتاب مي‌گيرد. اگر بخش صنايع كوچك بخواهد رقابت و حيات اقتصادي خود را حفظ كند، بايد به نوسازي به‌عنوان عاملي مهم و اساسي بنگرد. هر نوع نوين‌سازي در واحدهاي صنعتي كوچك بايد به افزايش توانايي آنها در ميزان فروش بينجامد.

برنامه نوين‌سازي، بايد به خود اتكايي صنايع بينجامد بدون اينكه به حمايت‌هاي بيشتر از جانب دولت، نياز داشته باشد. واحدهاي توليدي بايد خود را به گونه‌اي اداره كنند كه از سود اقتصادي مناسب برخوردار باشند و با ارائه محصولات قابل رقابت بتوانند از بازار داخلي و خارجي بهره‌مند شوند.

شاخص‌هاي ارزيابي
شاخص‌هاي ارزيابي نوين‌سازي واحدهاي صنعتي كوچك را مي‌توان به شاخص‌هاي فني و اقتصادي تقسيم كرد كه مهم‌ترين ويژگي‌هاي آن عبارتند از:

الف- شاخص‌هاي فني
1. جايگزيني و تعويض ماشين‌آلات و تجهيزات فرسوده با مدل‌هاي جديد و مدرن‌تر

2. حمل و نقل و جابجايي بهتر مواد

3. كنترل موجودي دقيق شركت

4. برخورداري از مديريت صحيح

5. برخورداري از حداقل يك سوم نيروي انساني تحصيلكرده فوق ديپلم به بالا

6. برخورداري از روند طراحي، توليد و خط مكانيزه توليد مهندسي

7. ايجاد حداقل يك بار تغيير، در فناوري سخت‌افزار و نرم‌افزار واحدهاي توليدي در 5 سال گذشته

8. برخورداري شركت از فناوري پيشرفته بازاريابي براي معرفي و فروش محصولات

9. ارائه خدمات پس از فروش

ب- شاخص‌هاي مهم اقتصادي
1. افزايش ميزان فروش

2. افزايش ظرفيت توليد با قيمت تمام شده كمتر

3. افزايش سرعت برگشت سرمايه‌گذاري‌ها

4. صادرات محصولات به خارج

5. تنوع در محصولات توليدي

6. برخورداري شركت از قيمت قابل رقابت در بازارهاي داخلي و خارجي

7. بهره‌وري عوامل توليد

بررسي وضعيت مدرنيته صنايع كوچك
تعداد واحدهاي توليدي صنعتي كوچك براساس آمار 1379 حدود 8426 واحد توليدي است. نمونه‌اي 100 تايي از اين جامعه آماري انتخاب شده و با توجه به گروه‌هاي 9 گانه صنعتي، وزن هر فعاليت صنعتي و نمونه‌گيري آماري مناسب از آن، در سراسر كشور مشخص شده است (جدول يك).

جدول يك: تعداد واحدهاي توليدي صنعتي كوچك در جامعه نمونه




پس از ارسال پرسشنامه به واحدهاي توليدي صنعتي كوچك، وضعيت مدرنيته آنها با توجه به شاخص‌هاي پيشرفته بودن صنايع، بررسي شده است. متوسط برخورداري از شاخص‌هاي نوين‌سازي صنايع، ماشين‌آلات، تجهيزات، محصولات فلزي، صنايع شيميايي، صنايع نساجي، پوشاك و چرم به ترتيب بيشتر از صنايع ديگر بوده است. صنايع چوب، محصولات چوبي، صنايع كاغذ، مقوا، چاپ و صحافي نيز كمتر از شاخص‌هاي نوين‌سازي برخوردار بوده‌اند.

از ميان 14 شاخص مورد مطالعه، افزايش ميزان فروش در طول 5 سال گذشته، تنوع محصولات، برگزاري دوره‌هاي آموزشي، روش‌هاي مدرن بازاريابي، برخورداري از واحد مكانيزه توليد و جايگزيني ماشين‌آلات، بيش از ديگر شاخص‌ها، مورد توجه صنايع كوچك بوده است و به صادرات محصولات (به عنوان يكي از شاخص‌هاي مدرنيته) چندان توجهي نشده است.

تفكيك واحدهاي صنعتي كوچك به مدرن و غيرمدرن
در اين بخش از تحقيق، با استفاده از اطلاعات موجود از 14 شاخص مدرنيته 100 واحد صنعتي، آنها را به صنايع مدرن و غيرمدرن طبقه‌بندي مي‌كنيم. در اينجا بايد پرسيد آيا شاخص‌هاي 14 گانه، تأثيري يكسان بر مدرنيته واحد توليدي دارند؟

از آنجا كه وزن‌دهي به هر يك از شاخص‌هاي 14 گانه مدرنيته به لحاظ تأثيري كه بر مدرن‌سازي صنايع دارند، داراي مبناي علمي، فني و تجربي نيست، پس از مشورت با كارشناسان و استادان مجرب اقتصاد صنعتي، تصميم گرفته شد كه به شاخص‌هاي 14 گانه، وزن مساوي داده شود و تأثير هر يك از آنها بر مدرن‌سازي واحدهاي توليدي، يكسان تلقي شود. همچنين واحدهايي كه حداقل 9 شاخص از شاخص‌هاي مدرنيته را رعايت كرده‌اند، به عنوان واحدهاي توليدي نسبتاً مدرن، تلقي مي‌شوند. واحدهايي كه كمتر از 9 شاخص را رعايت كرده‌اند به عنوان واحد توليدي نسبتاً غيرمدرن تلقي مي‌شوند.

34 واحد از 100 واحد توليدي مورد مطالعه، نسبتاً مدرن و 66 واحد، نسبتاً غيرمدرن بودند.

موانع و مشكلات نوين‌سازي
نوين‌سازي واحدهاي توليدي صنعتي كشور بي‌شك به نفع صاحبان واحدهاي توليدي و يكي از راه‌هاي توسعه صنعتي در كشور است. زيرا از يك سو صاحبان واحدهاي توليدي با نوين‌سازي واحد توليدي خود قادر به توليد محصولات با كيفيت، با قيمت نسبتاً مناسب و قابل رقابت با محصولات مشابه داخلي و خارجي هستند. از ديگر سو، يكي از شاخص‌هاي توسعه صنعتي و اقتصادي كشور، تغيير در مباني علمي و فني توليد براي تغيير ساختار توليدي كشور از حالت سنتي به مدرن است. اين امر با نوين‌سازي صنايع، تحقق مي‌يابد. در پرسشنامه ارسالي به واحدهاي توليدي صنعتي كوچك، سؤالي در ارتباط با موانع و مشكلات مدرن‌سازي صنايع پرسيده شد كه نتايج پاسخ آن به شرح جدول 2 است.

جدول 2: موانع و مشكلات نوين‌سازي واحدهاي توليدي صنعتي كوچك مورد مطالعه




از ميان 100 واحد توليدي صنعتي كوچك كه در جدول 2 مطالعه شده‌اند، 81 واحد عدم برخورداري از حمايت‌هاي دولت و 79 واحد، كمبود اطلاعات از فناوري‌هاي جديد را از جمله موانع و مشكلات نوين‌سازي واحدهاي توليدي صنعتي كوچك، مطرح كرده‌اند.

نتيجه‌گيري
نوين‌سازي صنايع بويژه در واحدهاي صنعتي كوچك، فرايندي جمعي است كه تمام كشور در آن مداخله و مشاركت دارد و همه فعاليت‌هاي صنعتي را در برمي‌گيرد. نوين‌سازي به همه جنبه‌ها و ابعاد مختلف صنعت نظير: مديريت، بازار، اعتبار مالي، روابط كاري، توليد و فرايند توليد، توجه مي‌كند.

نوين‌سازي، زماني موفقيت‌آميز است كه مديران و صاحبان واحدهاي توليدي، داراي انگيزه باشند و مدرنيزاسيون را به عنوان نيازي اجتناب‌ناپذير براي ادامه فعاليت توليدي خود و افزايش سودآوري تلقي كنند. مسئولان صنعتي و برنامه‌ريزان اقتصادي كشور نيز بايد به اين موضوع توجه كنند. يكي از الزامات توسعه و پيشرفت صنعتي كشور، نوسازي صنايع كوچك و بزرگ است. سياست‌ها و برنامه‌ريزي‌هاي كلان نيز بايد در اين راستا باشد.

در گذشته، تعويض ماشين‌آلات فرسوده و جايگزيني آنها با ماشين‌آلات مدرن را نوسازي صنايع مي‌ناميدند. امروزه برداشت محض از نوسازي صنايع، مورد تأييد كارشناسان و متخصصان صنعتي و اقتصادي نيست بلكه بايد نوسازي صنايع را از دو بعد فني و اقتصادي، مدنظر قرار داد.

الف- بعد فني
1. جايگزيني و تعويض ماشين‌آلات و تجهيزات فرسوده با مدل‌هاي جديد و مدرن‌تر

2. برخورداري از سيستم حمل و نقل و جابجايي بهتر مواد اوليه

3. كنترل موجودي‌هاي دقيق شركت

4. برخورداري از مديريت صحيح و پيشرفته براي اداره واحد توليدي

5. به‌كارگيري نيروهاي دانش آموخته در واحد توليدي

6. برخورداري از خط مكانيزه توليد در فرايند توليد

7. استفاده مداوم از فناوري پيشرفته اطلاعات و همچنين فناوري ارتباطات (سخت‌افزار، نرم‌افزار و مغزافزار) براي بهبود كيفيت تويد و افزايش مهارت‌هاي لازم در فرايند توليد و ارائه محصولات به بازار.

ب- بعد اقتصادي
1. برخورداري شركت از فناوري پيشرفته بازاريابي براي معرفي و فروش محصولات

2. افزايش ميزان توليد

3. افزايش ظرفيت توليد و قيمت تمام شده كمتر

4. افزايش سرعت برگشت سرمايه‌گذاري‌ها

5. صادرات محصولات به خارج

6. تنوع محصولات توليدي

7. برخورداري شركت از قيمت قابل رقابت در بازارهاي داخلي و خارجي

8. ارتقاي بهره‌وري عوامل توليد

مديران هر واحد توليدي صنعتي بايد اقدامات فوق را به عنوان اصلي اساسي در توسعه و گسترش واحد توليدي خود تلقي كنند و به راهكارهاي علمي و تجربي دستيابي به آنها توجه داشته باشند.

دولت مي‌تواند با اعطاي انواع تسهيلات مالي، فني، اطلاعاتي، آموزشي و مشورتي، نوسازي صنايع كشور را تسريع و تشويق كند. بنابراين، ضمن شتاب‌بخشي به توسعه صنعتي كشور، از شكنندگي و ورشكستگي صنايع كوچك پيشگيري كرده و زمينه‌هاي رشد و گسترش بخش صنعت را در كشور، فراهم مي‌كند.
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 توسعه صنايع كوچك، تجربه‌اي جهاني براي ايجاد اشتغال
امروزه صنعتي شدن در كشورهاي در حال توسعه به مثابه حل مشكلات اقتصادي است. صاحبنظران مسائل اقتصادي، صنعتي شدن را با توسعه‌يافتگي اين كشورها مترادف مي‌دانند. آنها اميدوارند كه با صنعتي شدن، بر مشكل عقب‌ماندگي فني غلبه كرده و مقدمات استفاده از منابع طبيعي، مواد خام، سرمايه و نيروي انساني را فراهم كنند.
تجربه كشورهاي پيشرفته صنعتي نشان مي‌دهد كه آنها با برنامه‌ريزي‌هاي جامع و بلندمدت براي توسعه صنعت خود، گوي سبقت را از ديگر كشورها ربوده و يكه‌تاز ميدان صنعت و فناوري شده‌اند. اين كشورها با تكيه بر واحدها و كارگاه‌هاي كوچك و حمايت همه جانبه آنها را به غول تبديل كرده‌اند. براي مثال شركت SONY در ابتدا كارگاهي كوچك بود و وظيفه تعميرات را برعهده داشت.

ايده «راهبرد كوچك زيباست» ابتدا توسط شوماخر اقتصاددان آلماني در ادبيات اقتصادي مطرح شد. اين راهبرد، مهم‌ترين مسئله كشورهاي جهان سوم را بيكاري و افزايش مهاجرت روستاييان به شهرها مي‌داند. برنامه‌ها و سياست‌هاي صنعتي بايد با كاهش بيكاري و بهبود وضع اكثريت مردم همسو باشد. شوماخر معتقد است:

1. فرصت‌هاي اشتغال بايد در مناطق روستايي و شهرهاي كوچك ايجاد شود.

2. فرصت‌ها بايد به اندازه كافي ارزان باشند.

3. جمعيت كشورهاي در حال توسعه، از آموزش كافي برخوردار نيست و نرخ بيسوادي در آنها بالاست؛ بنابراين روش‌هاي توليد بايد ساده باشند.

4. روش‌هاي توليد بايد از منابع محلي استفاده كنند.

5. اين اهداف از رهگذر ايجاد صنايع كوچك تحقق مي‌يابند.

يكي از مهم‌ترين نقطه قوت صنايع كوچك، استعداد بالقوه آنها در برقراري رابطه بين توليدات بخش كشاورزي و بخش صنعت است. صنايع كوچك در محصولات كشاورزي و توليد ماشين‌آلات اين بخش، سهم مهمي را ايفا مي‌كند.

پيشرفت‌هاي كشورهاي در حال توسعه نظير: كره جنوبي، تايوان، مالزي، هندوستان، تركيه، اندونزي و كشورهاي ديگر نشان مي‌دهد كه ازطريق برنامه‌ريزي‌هاي جامع، اتخاذ سياست‌هاي اصولي براي تقويت كارآفريني و ايجاد انگيزه براي جذب كارآفرينان مي‌توان خلأ موجود در كشور را پر كرد. مرور علل پيشرفت كشورهاي صنعتي نظير: آلمان، ژاپن، امريكا، انگليس و ديگر كشورهاي پيشرفته صنعتي نشان مي‌دهد كه صنايع كوچك در اين كشورها پايه اصلي رشد و توسعه و دستيابي به صنايع فوق مدرن بوده است.

صنايع كوچك به دليل انعطاف‌پذيري و استفاده از فناوري ساده، نقشي بسزا در توليد، اشتغال‌زايي، صادرات، ارزش افزوده و در توسعه اقتصادي كشور دارند. وابستگي شديد صنايع واسطه‌اي مادر در زمينه فناوري و توان سرمايه‌گذاري كشورهاي صنعتي، امكان صنعتي شدن كشورهاي در حال توسعه را كند و مشكل كرده است. رهايي از اين تنگناها، بهره‌گيري از امكانات و استعدادهاي داخلي، افزايش توليد ناخالص داخلي كشور و ايجاد اشتغال به حمايت از صنايع كوچك وابسته است.

سازمان جهاني كار (ILO) اعلام كرده است 70درصد از نوآوري‌ها و اختراعات صنعت را كارآفريناني ايجاد كرده‌اند كه در واحدهاي كوچك و متوسط مشغول بوده‌اند.

كشورهاي پيشرفته و در حال توسعه بر حمايت و تقويت صنايع و بنگاه‌هاي كوچك تأكيد كرده‌اند. مثلاً، در قانون اساسي كره جنوبي بر حمايت و پشتيباني از صنايع كوچك، تأكيد شده است و صنايع كوچك در ژاپن با سازماندهي بسيار قوي، نقشي مهم در تحولات صنعتي و فناوري اين كشور ايفا مي‌كنند.

مزاياي كلي صنايع كوچك
مزاياي صنايع كوچك در دنياي امروز، قابل شمارش نيست و محدوديتي براي اين مزايا وجود ندارد. ويژگي‌هاي صنايع كوچك در سطح جهان عبارتند از:

1. تنوع در مصرف منابع انرژي
رشد نامحدود فناوري در زمينه‌هاي مختلف علوم الكترونيك، علوم ژنتيك و... ميزان مصرف انرژي را در صنايع فعلي كاهش داده است. كارآفرينان واحدهاي كوچك با خلاقيت و ابتكار، منابع جديد انرژي را با قيمت‌هاي بسيار پايين‌تر، جايگزين منابع قبلي كرده‌اند. اين منابع عبارتند از: تبديل انرژي خورشيدي به الكتريسيته و حرارت، انرژي حرارت مركزي زمين، امواج دريا، انرژي باد، انرژي رعد و برق، هيدروژن و بيوگاز.

2. كاهش اتلاف انرژي مواد
رشد فناوري، طراحي هوشمندانه و به‌كارگيري ابزار نوين، زمينه‌ساز كاهش قيمت، كاهش ضايعات، كاهش مصرف انرژي، حذف عوامل غيرضروري و مصرف كامل مواد اوليه شده است.

3. تمركز زدايي
كارگاه‌هاي توليدي در شهرها و روستاهاي مختلف موجب تمركز زدايي از جهات مختلف صنعتي، توليدي و نيروي انساني شده و به توزيع همگون جمعيت در سراسر انجاميده است.

4. كارايي اقتصادي
گسترش صنايع كوچك، محيط رقابتي سالمي را ايجاد مي‌كند كه در كارايي اقتصادي كشور نقشي بسزا دارد. صنايع كوچك به عنوان اقمار صنايع بزرگ در تحول و ايجاد پيوندهاي مستحكم صنعتي، مطرح هستند. صنايع بزرگ در اغلب كشورهاي جهان و خصوصاً در ژاپن، خط توليد خود را كوچك‌تر كرده‌اند و آن را به صنايع كوچك مي‌سپارند.

5. تنوع محصول
در كارگاه‌هاي كوچك، توليد محصول براساس خواست و سليقه مشتري ساخته مي‌شود و محصولات متنوع با كيفيت و زيبايي توليد مي‌شوند. زمان ساخت محصول در اين كارگاه ها نسبت به كارخانه‌هاي بزرگ، كوتاه‌تر است و مشتريان كالاهاي مورد نياز خود را از اين واحدها تهيه مي‌كنند.

6. قابليت‌هاي صنايع كوچك
· داراي بالاترين ظرفيت ايجاد اشتغال براي قشر جوان و نيروهاي فعال هستند.

· از توانايي لازم براي تأمين قطعات صنايع مادر برخوردارند.

· از توانايي انعطاف‌پذيري بالا براي تنوع‌بخشي به نوع فعاليت‌هاي توليدي برخوردارند.

· از توان لازم براي جذب سرمايه‌هاي سرگردان جامعه برخوردارند.

· سكوي پرتاب مديران و كارآفرينان اقتصادي بوده و مركزي براي تربيت نيروهاي متخصص است.

مهم‌ترين ويژگي‌هاي مديران كارگاه‌ها و واحدهاي كوچك
· از قاطعيت لازم براي انجام كار جديد و تغيير و تحول برخوردارند.

· موفقيت و موقعيت اجتماعي ويژه‌اي را دنبال مي‌كنند.

· حداكثر استفاده را از حداقل امكانات مي‌كنند.

· به روش‌هاي نوين توليد، گرايش دارند.

· قدرت سازماندهي مؤثر و پويا دارند.

· جسورند و مخاطره مي‌كنند.

· برنامه‌ريزي دقيق و آينده‌نگري دارند.

· خود را با منابع موجود توليد، هماهنگ مي‌كنند.

· ويژگي‌هاي خاصي در زمينه توليد دارند كه اغلب صنايع بزرگ، فاقد آن هستند.

اشتغال و لزوم توجه به صنايع كوچك
امروزه اشتغال يكي از متغيرهاي اصلي اقتصاد است. تبعات بيكاري علاوه‌بر مشكلات فردي به جامعه نيز زيان مي‌رساند. اقتصاددانان راهكارهاي متعددي را براي رفع معضل بيكاري پيشنهاد داده‌اند. از آن جمله مي‌توان به صدور نيروي ار به خارج از مرزها، استخدام اجباري و خارج از تخصص توسط دولت، ايجاد و رشد صنايع خانگي با تكيه بر خوداشتغالي و... اشاره كرد، اما اقتصاددانان به نقش صنايع كوچك در رشد اقتصادي و درجه كاربري و اشتغالزايي آن اذعان دارند.

2 مزيت اساسي صنايع كوچك، اهميت و نقش آن را در كشور بيش از پيش مشخص مي‌كند. از ويژگي‌هاي مهم اين صنايع، سرمايه‌گذاري اندك و قدرت اشتغالزايي آن است. يكي از مشكلات اساسي جامعه ما معضل اشتغال و بالا بودن نرخ بيكاري است و مهم‌ترين اهداف كشور، رفع عدم تعادل‌هاي موجود در اين عرصه است. از ديگر سو منابع مالي پروژه‌هاي سرمايه‌گذاري براي ايجاد اشتغال پايدار و مولد، بسيار محدود و اندك است. بنابراين، تدابيري كه براي رفع معضل بيكاري اتخاذ مي‌شود بايد از اين ويژگي خاص برخوردار باشند و ايجاد اشتغال پايدار و مولد را با كمترين سرمايه، هدفگذاري كنند. اين اهداف از رهگذر توسعه و ايجاد صنايع كوچك، تحقق مي‌يابد. زيرا سرمايه‌گذاري اندك و كاربري بالا از ويژگي خاص اين صنايع است. آمار و اطلاعات مربوط به صنايع كوچك، بيانگر اين واقعيت است.

جدول يك: آمار و اطلاعاتي مربوط به صنايع كوچك




آمار و اطلاعات سال 1375، سهم كارگاه‌هاي صنعتي كوچك از كل اشتغال بخش صنعت را 5/47 درصد مي‌داند. نمودار يك نشان مي‌دهد كه اين گروه از كارگاه‌هاي صنعتي نسبت به ديگر گروه‌ها بيشترين سهم از اشتغال را به خود اختصاص داده‌اند. همچنين بالغ‌بر 8/95 درصد از كل كارگاه‌هاي صنعتي كشور در گروه صنايع كوچك قرار مي‌گيرند. 3/9 درصد از كل سرمايه‌گذاري بخش صنعت مربوط به صنايع كوچك است و به‌طور متوسط به ازاي هر شغل 8/816 هزار ريال در صنايع كوچك، صرف شده است، اما به‌رغم صرف سرمايه زياد و سرانه سرمايه‌گذاري بالا در صنايع بزرگ، اشتغال چنداني ايجاد نشده است.

نمودار يك: تعداد شاغلين كارگاه‌هاي صنعتي كشور




نمودار 2: تعداد كارگاه‌هاي صنعتي كشور




نمودار 3: سرمايه مورد نياز براي ايجاد هر شغل (هزار ريال)




نمودار 3، بيانگر 2 ويژگي اساسي صنايع كوچك يعني كاربري بالا و سرمايه‌بري اندك به ازاي هر شغل است. در شرايط فعلي اقتصاد ايران، توسعه كارگاه‌هاي صنايع كوچك براي ايجاد اشتغال و كاهش بيكاري، مفيد است. در فرايند شكل‌گيري و توسعه صنايع كوچك بايد، مزيت‌هاي نسبي كشور، استانداردهاي بين‌المللي، تحقيقات و مطالعات اقتصادي و بازاريابي عرضه محصولات، توجه كرد. توسعه صرف واحدهاي توليدي كوچك به توسعه اشتغال پايدار نمي‌انجامد بلكه واحدهايي موفق مي‌شوند كه در بخش‌هاي مزيت‌دار فعاليت مي‌كنند.

ايجاد اشتغال و كاهش بيكاري در برنامه چهارم توسعه كشور، توجه به واحدهاي توليدي اشتغالزا را ضروري كرده است. بنابراين، توسعه واحدهاي صنعتي كوچك و تحقق اهداف اشتغالزايي در برنامه چهارم نيازمند اقداماتي به شرح زير است:

1. اتخاذ تمهيدات لازم براي تأمين وام طولاني مدت مورد نياز واحدهاي صنعتي كوچك با بهره‌اي اندك است.

2. تدوين سياست‌هاي حمايتي و تشويقي براي ايجاد و توسعه مراكز اطلاعاتي در زمينه‌هاي فني، تخصصي، مديريتي، بازرگاني و فناوري و ارتقاي توانايي اطلاعاتي مديران صنايع كوچك.

3. آشنايي مديران صنايع كوچك با مطالعه، تحقيقات اقتصادي و بازاريابي و ترغيب آنان به ايجاد مراكز تحقيق و توسعه.

4. ايجاد حلقه‌هاي منسجم بين واحدهاي كوچك و بزرگ براي ايجاد پويايي لازم در واحدهاي كوچك و جهت‌دهي آنان به حركت در مسير توسعه به‌گونه‌اي كه اين واحدها پايه شكل‌گيري واحدهاي بزرگ باشند.

5. ارائه كمك‌هاي علمي و مالي به صاحبان صنايع كوچك براي انجام فعاليت‌هاي بازاريابي و تبليغاتي در بازارهاي خارجي.

6. شناسايي مزيت‌ها و جهت‌دهي بخش خصوصي به سرمايه‌گذاري، ايجاد صنايع كوچك و فعاليت‌هاي اطلاع‌رساني صحيح به فعالان اقتصادي.
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