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  پيشگفتار دبيرخانه ستاد
جز ساز موفقيت در يك فناوري مهم و آينده كه استستاد ويژة توسعه فناوري نانو بر اين باور 

در  برنامة بلندمدتتدوين ضرورت  .مدت ممكن نخواهد بودريزي و پيگيري بلندبا برنامه
يز توسط جلسة ستاد مورد تاكيد جناب آقاي رييس جمهور بود و ماموريت اصلي ناولين 

  نيز اين مهم بارها مورد تاكيد قرار گرفته است ستاددر جلسات هماهنگي .ايشان اعلام گرديد
  .و تدوين آن به دبيرخانة ستاد محول گشت

تك بازيگران عرصه فناوري نانو در   جايگاه تك بايد فناوري نانو، توسعهبلندمدت برنامةدر 
هر بخش از كشور براي د و وري مشخص شهاي تجا ها گرفته تا شركت كشور، از دانشگاه

. بيني شودپيش نقشي در زمينه توسعه فناوري نانو  آن بخش،هاي ها و توانمندي بسته به ظرفيت
هاي وسيعي هم ناگفته پيداست كه تدوين چنين برنامه جامعي نيازمند داشتن اطلاعات و تحليل

  .در مورد فضاي داخلي و هم در بعد جهاني است
 فناوري نانو كشور از زمان تشكيل  توسعةبلندمدت تاد در راستاي تدوين برنامهدبيرخانه س

ترين مهم. هاي مورد نياز كردهاي مطالعاتي مختلف در زمينهخود اقدام به تشكيل گروه
  :هاي مطالعاتي تعريف شده به تفكيك فضاي جهاني و فضاي داخلي عبارتند ازفعاليت

 فضاي جهاني نانو: الف   
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ويژه توسط بخش  نانو در ايران بهفناوري گذاري در  موانع و راهكارهاي توسعه سرمايه .1
  خصوصي
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يابد تا همه علاقمندان به فناوري هاي مختلف انتشار ميرت گزارشنتيجه اين مطالعات به صو
هاي دولتي و خصوصي و كارشناسان نانو در كشور به ويژه سياستگذارن، مديران بخش

هاي درستي در جهت ها و تصميم سياست،هاي درگير بتوانند با داشتن اطلاعات كافيدستگاه
  .اتخاذ كنندتوسعه فناوري نانو  

هاي منتشر شده از طرف دبيرخانه همواره هاي مطالعاتي، گزارشاستمرار فعاليت گروهدليل به
. هاي اول داراي نقايصي باشنددر حال تكميل و اصلاح است و ممكن است در ويرايش

  .   نمايددبيرخانه ستاد از هرگونه پيشنهاد اصلاحي از طرف خوانندگان محترم استقبال مي
نانو را در صنايع مختلف بررسي كرده، ودر آخر نيز  ي فناوريكاربردها  حاضردر گزارش

  .شود درخت صنعت نانوفناوري ارائه مي
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  خلاصه

اي بحرانـي رسـيده اسـت،         هـا بـه نقطـه       هـا و مولكـول       براي كنترل دنيا در مقيـاس اتـم        بشرتوانايي  

هاي مختلف در حال رشد سريع و بارور كـردن يكـديگر هـستند و بـا مقـادير                     هاي علمي در حوزه     پيشرفت

 جالـب تـوجهي از       و ها و مقـادير رو بـه رشـد          گذاري شركت   ههاي دولتي، سرماي    گذاري  نظيري از سرمايه    بي

 با صراحت تمام شـروع شـده اسـت و           فناوري نانو انقلاب  . شوند  آميز حمايت مي    هاي مخاطره   گذاري  سرمايه

هـا     به سرعت در بسياري از جبهـه       فناوري نانو . سرانجام تمامي ابعاد زندگي ما را تحت تأثير قرار خواهد داد          

، از فنـاوري اطلاعـات تـا        ي از بزرگترين صـنايع    رسد سريعاً پويايي برخ     است و به نظر مي    در حال پيشرفت    

ها مربوط به آيندة خيلي دوري نيستند، بلكـه در    اين پيشرفت .  را تحت تأثير قرار دهد     ،توليد انرژي و هوافضا   

  .ه بار خواهند نشستزديك بنهاي   بذر برخي از آنها از قبل پاشيده شده و در سال.همين نزديكي ما هستند

  .دهيم را مورد توجه قرار مي بر برخي صنايع فناوري نانو ات بازه زماني تأثيرجادر اين 

  )  سال3 تا 2(كاربردهاي نزديك 

تر، با خواصي نظير هدايت       تر، مستحكم   هاي سبك   مدت توانايي ايجاد كامپوزيت      در كوتاه  فناوري نانو 

د شيميايي و حرارت و همچنين امكان بهبود بازيافت يا افزايش مقاومـت             الكتريكي، مقاومت بالا در برابر موا     

 را تحت تأثير قرار    نوردي باشد، در نتيجه بيشتر صنايع مانند خودروسازي و هوا          دربرابر عبور گازها را دارا مي     

  .خواهد داد

  ) سال7 تا 4(مدت كاربردهاي ميان

  .  تحولات گوناگوني را ايجاد خواهد كردمدت با تأثير بر انواع صنايع  در ميانفناوري نانو
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هـا و     هاي سوختي و خورشيدي، تحت تأثير نـانوذرات، نانولولـه           ، پيل ها  باتري: ذخيره  و توزيع انرژي    

هاي نانو، با افزايش بازده ذخيره انرژي، سرعت شـارژ و تخليـه انقلابـي را در صـنعت انـرژي                       ديگر فناوري 

  .ايجاد خواهند كرد

ها با كاهش درصد وزن و درنتيجه كـاهش مـصرف سـوخت               رود كه نانوكامپوزيت    ميانتظار  : هوافضا

  .تحولي عظيم در اقتصاد صنايع هوانوردي و هواپيماسازي بوجود آورند

سـازگارتر در     در زمينـة دارورسـاني، اسـتفاده از مـواد زيـست            فناوري نانو ترين تأثيرات     مهم: پزشكي

  . دبو خواهد ،ها انوسيالات در آناليز و تشخيص سريع بيماريهاي مصنوعي و استفاده از ن ساخت اندام

هـا بـا      ها و همچنين در بخـش پردازنـده         سازي داده    در عرصه حافظه و ذخيره     فناوري نانو : الكترونيك

  . ها، تحولي شگرف در اين صنعت ايجاد خواهند كرد ها و نانولوله استفاده از نانوسيم

  )  سال و بيشتر8(كاربردهاي دور

كردن ايـن      و همچنين آماده   1ها  به آراينده   هاي مولكولي موسوم      خت مواد جديد با استفاده از ماشين      سا

فنـاوري  برانگيز در كاربردهاي بلندمدت       هاي مهم و چالش     برداري ازخودشان ازجمله ايده     ها براي كپي    ماشين

  .  به دور باشندسازي ها از تجاري ها ممكن است تا سال هر چند اين كاربرد. باشند  مينانو

                                                 
1 -assemblers 



  

  

  

  

  فصل اول

  

  

   ودفاعيفضا  هواصنايع         
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  صنايع هوافضا و دفاعي -1

 ميليـارد دلار در بخـش هوافـضا و          400، بـيش از     2000هاي هوافضاي انگليسي در سـپتامبر         شركت

در حدود دو   (دفاعي در سطح جهان درآمد داشتند، كه هواپيماهاي غيرنظامي بخشي به مراتب بزرگتر از بقيه                

، وزارت بازرگاني آمريكا اعـلام كـرد، بـازار صـنعت فـضايي       2001در نوامبر   . بود) برابر درآمد بخش دفاعي   

  .باشد  مييدرصد16 ميليارد دلار و با رشد سالانه 83جهان در حد 

راهكارهـاي  . صنايع هوافضا و دفاعي از منظر تـاريخي محـرك ابـداعات تكنولـوژيكي بـوده اسـت                 

ها گرفته    از ترابري افراد بر فراز اقيانوس     اي    طلبانه  ، براي اهداف جاه   فناوري نانو تكنولوژيكي و به طور خاص      

رسـد    به نظـر مـي    . هاي بسياري دارند    ها از دشمنان و مسافرت به سيارات دوردست، فرصت          تا حراست ملت  

هوانـوردي تجـاري، ترابـري هـوايي، هواپيماهـاي نظـامي، بالگردهـا،              : اين راهكارها شامل موارد زير باشـد      

هـاي اسـلحه، فرمانـدهي، كنتـرل، ارتباطـات و جاسوسـي،                سيـستم  فضانوردي، هواپيماهاي بدون سرنشين،   

هـاي مربـوط      ها و نبرد زميني، تجهيز و لجستيك سربازان، و سيستم           ، تانك 1هاي دريايي   ها و اتاقك    زيردريايي

  .به پشتيباني از موارد فوق

                                                 
1 Naval Vessels 
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 1 نظـامي  سـازمانهاي دولتـي و پيمانكـاران رده اول         ،هاي هوافضا و دفـاعي اغلـب        خريداران فناوري 

صـرف  . باشند  هاي جديد مي    هاي فناوري   اي هنگفت و اغماضي بالا نسبت به ريسك         هستند، كه داراي بودجه   

هـاي مـدرن بـه چـشم بهبوددهنـده            گيرد، كه بـه فنـاوري        صورت مي  "اي  برنامه"ها نوعاً بر يك مبناي        هزينه

 جنگنـده هجـومي      هـا، برنامـه     برنامـه مثـالي از ايـن      . شود  استانداردها در يك كاربرد نسل جديد نگريسته مي       

  تـاثير  هاي صرف هزينه به شـدت تحـت         اولويت. باشد   مي A380مشترك لاكهيد مارتين و هواپيماي ايرباس       

هاي تجـاري و نظـامي برجـاي           سپتامبر اثر مهيجي بر پيشگامي     11مثلاً واقعه   . وقايع و روندهاي جاري است    

  .گذاشته است

                                                 
1 Prime Contractors 

  هاي مركز تحقيقات ناسا در آمزتصويري از برنامه1-1شكل
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تـر در   طلبانه بايد درگير زندگي درازمدت هاي جاه برنامه.  روبروست  با چالشهايي  زمسافرت فضايي ني  

 هوا و آب، پايداري در برابر سطوح بالاي تشعشع، بكارگيري بهتر انرژي همگي              1اندازي چرخه   راه. فضا شود 

  .هاي فضايي و كاربردهاي منتج بعدي روي زمين مؤثرند  ماموريت در موفقيت

 در صنعت فضايي آينده از طريق كاهش وزن خواهد بود، در ابتدا              نانو فناورياحتمالاً مهمترين تأثير    

تـرين    وزن و بعد از طريق تجهيزات الكترونيكـي كـوچكتر و لـذا سـبكتر در مرسـوم                   هاي سبك   با كامپوزيت 

ناپذيري كاربردهـايي همچـون حفاظـت وسـايل           ها نيز به طور اجتناب      روكش. محموله فضايي، يعني ماهواره   

همچنـين اميـد    . ر برابر تشعشع و حفاظت حرارتي براي ورود مجدد بـه جـو خواهنـد داشـت                الكترونيكي د 

  .رود به طور مشابه با ساخت يك پوست مصنوعي بتوان انسانها را نيز از تشعشع محافظت نمود مي

 
تحقيقـاتي آمـز      بسيار فعال است و در مركـز       فناوري نانو سازمان فضايي آمريكا، ناسا، در حمايت از        

فنـاوري  در واقع ناسا يكي از اولين سازمانهاي دولتي آمريكاست، كـه از  .  داردفناوري نانوركزي براي   خود م 

اي   بودجه تحقيقاتي ناسا عمدتاً مواد و الكترونيك را هدف گرفته است، هر چند آنها پروژه              .  پشتيباني كرد  نانو

ــد    ــولي دارن ــباتي مولك ــاوري محاس ــز در فن ــايت آدرس . ني ــانو س ــاوري ن ــا ن فن ــت از اس ــارت اس : عب

gov.nasa.arc.ipt.www://http   
 و ايـن تـا حـدي بـه     اندك اسـت  فضايي ديگر در دنيا، اندك از تحقيقات  سازمانهاي  حمايتدر كل   

  . است نظامي مربوط هاي فاصله بيشتر آنها با برنامه

هاي كاهنـده وزن خواهـد         را در نانوكامپوزيت   فناوري نانو تأثير  صنعت هواپيماهاي تجاري، بيشترين     

 به سرعت بـه     -آورند   كه سبكي را به ارمغان مي      -هاي نمايشگر جديد    در يك مقياس كوچكتر، فناوري    . يافت

                                                 
1 Recirculation 
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تواند صـفحه نمايـشگر مخـصوص بـه           اي راه خواهند يافت، به طوري كه هر مسافر مي           هواپيماهاي بين قاره  

  .اشدخود را داشته ب

چون صنعت هوانوردي تجاري از بعضي جهات بسيار متفاوت با صنايع فـضايي و دفـاعي اسـت، و                   

ممكن است بيشتر در صنعت حمل و نقل مدنظر قرار گيرد، لازم است در كنار مشخـصات ايـن صـنعت بـه                       

امي  نظ ـ ياين مسايل نزديكي صنعت هوانوردي تجاري را با صـنعت هوافـضا           . ابعاد ديگري نيز توجه داشت    

  .به خاطر داشته باشيد كه اين منظر مربوط به آمريكاست. دهد نشان مي
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    بخشهاي مختلف صنايع هوافضا و حمل و نقل1جدول 

 حمل و نقل هوانوردي تجاري نظامي/هوافضا 

 ساخت و توليد

  
( واحدهاي توليد ناپيوسته

 )واحد100تا 1

 تا 1(توليد ناپيوسته 
 )واحد100

اي خطوط توليد پيوسته بر
بيش (خودروها، توليد ناپيوسته

براي خطوط ) واحد100از 
 آهن و مترو راه

  احتراق، الكتريسيته توربوملخ/ جت  جامد/توربوملخ/جت نيرو

 مدلها و آئروديناميك پرواز مدلها و آئروديناميك پرواز طراحي
سلايق مشتريان، بعضي از 

 موارد آئروديناميك

 در كاربريهاي  واسطه
 اتاق خلبان

مايشگرهاي چندكاركردي، ن
ابزارآلات تجاري مرسوم، 

 ، به FAAخطوط راهنماي 
  اضافه مهمات

نمايشگرهاي چندكاركردي، 
ابزارآلات تجاري مرسوم، 

  FAAخطوط راهنماي 
  با پيچيدگي بسيار كمتر

  مواد مربوط به هوافضا  به هوافضا مواد مربوط مواد
پليمرها، آلياژها، مواد با 
  تقاضاي بسيار محدود

 پيمانكاران جزء
ها و غيره  هوانوردي، جت

  براي امور نظامي

ها و غيره  هوانوردي، جت
نوعاً (براي موارد تجاري

بخش متفاوتي با پيمانكاران 
  .)نظامي هستند

هاي معلق، ترمزها،  مخلوط
قطعات و غيره در رابطه با 

خودروها يا ديگر وسايل حمل 
  و نقل

  تداخل بسيار محدود  اخل با موارد نظاميتد  تداخل با موارد تجاري ها رسانه

 قوانين

   استFAAاغلب در 
البته اگر وجود داشته (

  !)باشد
FAA  

EPA، DOT و سازمانهاي 
  كننده مصرف
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هـاي    سـازمان پـروژه   (DARPA 1صنعت دفاعي در ايالات متحـده، از طريـق سـازمانهايي همچـون              

علاقـه آنهـا مثـل كابردهـاي        .  بوده اسـت   ري نانو فناويك پشتيبان عمده تحقيقات     ) تحقيقات دفاعي پيشرفته  

  .تر له سبك هاي كوچك مراقبتي تا مواد ضدگلو  متنوع است، از نانوالكترونيك در سيستمفناوري نانوبالقوه 

سپتامبر و جنگ برضدتروريسم اولويت صرف هزينه براي امور نظـامي و امنيـت ملـي را تجديـد                   11

 و خورد در دنيا، طبيعت تهديدها متفاوت است و نيازمند راهكارهاي            گذشته از افزايش مناطق زد    . كرده است 

اين موارد شامل دفاع در برابر حملات شيميايي و زيستي          . جديد براي مراقبت، دفاع، ممانعت و تهاجم است       

  .شود اي نيز مي زخم، و تهديد محتمل حملات هسته همچون سياه

هاي جاسوسي كمتـر و       زي هواپيماها و ماهواره   هاي موشكي بيشتر، آشكارسا     لازم است وزن كلاهك   

  .تر شود ها طولاني خودپشتيباني زيردريايي

  مواد ساختماني -1-1

در فضاپيماها، هواپيماهاي تجاري و حتي فنـاوري موشـك كـاهش وزن              فناوري نانو بزرگترين تأثير   

تور راكت يا صفحات    هاي دروني، اجزاي مو     هاي بزرگ دروني يا بيروني، جداره سيستم        مواد ساختماني سازه  

هـاي داراي نـسبت اسـتحكام بـه وزن       احتمالاً اين تأثير بيشتر در شكل نانوكامپوزيت      . خورشيدي خواهد بود  

مدت، پتانـسيل بزرگـي       در كوتاه . برتر خواهد بود، هر چند مواد نانوبلورين نيز احتمالاً اثراتي خواهند داشت           

اكنون راه خـود را بـه سـمت خودروهـا             خواهد بود، كه هم   هاي مبتني بر نانوذرات سيليكات        براي كامپوزيت 

 مـواد بـراي فـضاپيماها و هواپيماهـاي          اينوزني     صرفه. اند  را موجب شده  % 15 تا   10گشوده و صرفه وزني     

جويي سوخت تأثير بزرگتري نسبت به صنعت خودرو برجا خواهد گذاشـت و قابليـت                 تجاري از نظر صرفه   

                                                 
1 Defense Advanced Research Projects Agency 
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هاي   پذيرش كامپوزيت . ها را به همراه خواهد داشت       مدار و افزايش برد موشك    هاي بزرگتر به      ارسال محموله 

هـاي   نرخ پذيرش بيش از اين كه به نوع ماده مربوط باشـد بـه مقيـاس   . مدت رخ خواهد داد    موجود در كوتاه  

اكنـون موجـود      هـا هـم     زماني توسعه درازمدت اين صنايع مربوط است، چون اشكال تجاري اين كامپوزيـت            

  .است

مانـده موجـب    % 10رسـد بهبـود        آن است، به نظر مي     1از وزن يك راكت پيشران    % 90از آنجايي كه     

. شـود   جويي متناسبي در قسمت سوخت منتهي مي        به صرفه % 10جويي در اين      صرفه چنداني نشود، اما صرفه    

ر بـر هـر      دلا 4400-6600هاي پرتاب خواهد داشـت، كـه          تر سهم مهمي در كاهش هزينه       بنابراين مواد سبك  

تواننـد   همچنين اين مواد مي. باشد مي)  دلار بر كيلوگرم براي انتقال به ماه22000مثلاً (كيلوگرم و حتي بالاتر     

آخرين پروژه از چنـين     ( فرستادن وسايل شوند     در نهايت موجب دستيابي به يك مرحله واحد براي به مدار          

 گروههـايي در حـال كـار روي روشـهايي مثـل         شد، هر چنـد      پرتاب 2001 بود كه در مارس      X-33اي    وسيله

بـه  ).  تا استفاده از منابع انرژي زميني همچون ليزرهاي بسيار پرقدرت هـستند             بالگردهاي بهبوديافته با راكت   

تر و قويتر عليرغم داشتن قيمت بالا در صنعت           دليل تأثير بيش از حد وزن در هزينه پرتاب راكت، مواد سبك           

  .باشند  داراي اهميت اقتصادي بالايي مي-همچون خودروسازي نسبت به صنايعي -فضايي

 و -آنها نيز موجب ارتقـايي ديگـر  . ها در مواد كامپوزيتي عملي شود له مدت اگر قابليت نانولو    در ميان 

اند   هايي كه تاكنون توليد شده      له  با حجم كم نانولو   . شوند   در نسبت استحكام به وزن مي      –احياناً بسيار اساسي    

 سـاله   10 تـا    5ها، يك مقياس زماني       شده اندك در به كارگيري خواص آنها در كامپوزيت          يقات شناخته و تحق 

 درصـد نـسبت   20-30هاي سـيليكاتي كـه در حـدود       با اين حال، بر خلاف نانوكامپوزيت     . شود  بيني مي   پيش

و يـا حتـي     % 100بـه راحتـي     اي    له  هاي نانولو   رود نانوكامپوزيت   دهند، انتظار مي    استحكام به وزن را بهبود مي     

                                                 
1 Propellant 
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نرخ سقوط قيمت اين مواد در آينده، به كارگيري آنها در صنعت هوافـضا يـا                . بيشتر اين نسبت را ترقي دهند     

از آنجايي كه صـنعت هوافـضا از كـاهش وزن سـود بيـشتري را كـسب                  . خودروسازي را ديكته خواهد كرد    

ها سريع پايين بيايد، پذيرش صنعت خـودرو          گر قيمت ا. پذيرد  هاي بالاتري مي    كند، مواد جديد را با قيمت       مي

  .هاي سيليكاتي كه چرخه توسعه محصول سريعتري دارند سريعتر خواهد بود، مثل نانوكامپوزيت

 بـراي مواجهـه بـا دماهـاي بـالاي هنگـام             –براي فضاپيماهاي قابل استفاده مجدد، مقاومت حرارتي        

اي بـه دليـل       لـه   هاي سـراميكي و نـانولو       كه نانوكامپوزيت اينجاست  . اي ديگر است     خواسته -بازگشت به جو  

هاي كربني خود توانايي تحمـل دماهـاي          له  البته نانولو . دهند  طبيعت رسانش حرارتي بالاي خود اميدواري مي      

هاي نيتريد بور مقاومت بسيار بالاتري به دما دارنـد و ممكـن اسـت نهايتـاً مـاده                     له  نانولو. بسيار بالا را ندارند   

ري براي اين كاربردها شناخته شوند، هر چند تحقيق روي خلق اين مواد هنوز در مراحل بـسيار ابتـدايي                    بهت

  .قرار دارد

اي   شود، در فضا دما به نحـو افسارگـسيخته          مديريت حرارتي فقط به بازگشت فضاپيماها مربوط نمي       

ها ديده    ي رنگي كه روي اغلب ماهواره     ماده طلاي . بين دماهاي بسيار پايين تا دماهاي بسيار بالا در تغيير است          

  .شوند كاپتون است كه براي هدايت گرما استفاده مي/هاي نقره شود، بالشتكي از لايه مي

، و با توسعه مواد مقـاوم در برابـر حـرارت، يـا كـاهش دمـا                  )بخش بعد (ها    اي يا روكش    با مواد توده  

تواننـد    هـا مـي     همچنـين نانوكامپوزيـت    .ر شـد  توان با دماهاي بالا درگي ـ      توسط رسانش سريع حرارت نيز مي     

 كه يك عامل مرسـوم ايجـاد نقـص در مـواد مختلـف               -مقاومت در برابر آسيب تشعشعي يا اكسيژن اتمي را        

  . بهبود دهد-است
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 از قطعـات الكترونيكـي حـساس         ها موجب ارتقاء در نحوه حفاظت       در مصارف نظامي نيز كامپوزيت    

هـا    ها براي حفاظت مـاهواره      آئروژل.شوند  همچون ناپيدايي در رادار مي    در برابر تشعشع و خصوصيات ديگر       

  .اند اي مورداستفاده قرار گرفته ستاره از غبار بين 

تر ايده بالابر فضايي است، كه به زمانهـاي           برانگيز متكي بر توسعه مواد ساختماني قوي        يك ايده تأمل  

اين ايده عبارتست از بستن مستقيم يك ماهواره يـا          . دگرد   باز مي  -هاي علمي تخيلي     لااقل درافسانه  -گذشته  

ايستگاه فضايي قرار گرفته در مدار با ريسمان به زمين و استفاده از اين ريسمان براي حمل انسان و بار به آن                      

داد اسـتحكام كشـشي و وزن كـم            ناسا تحقيقاتي را منتشر كرد، كه نشان مي        2001در نيمه   . ساختمان چرخان 

با وجـود موانـع فنـي       . قدر هست كه اين ايده را بتوان به شكل بنيادي اثبات كرد             ي كربني لااقل آن   ها  له  نانولو

 جابجايي   تواند هزينه   مهمي كه نيازمند فائق آمدن بر آنها هستيم و دوردست بودن اين آرزو، بالابر فضايي مي               

 .مواد به فضا را به نحو چشمگيري كاهش دهد

جـويي در سـوخت    هـاي سـبكتر متـأثر از صـرفه     پذيرش كامپوزيـت در صنعت هواپيماهاي تجاري،     

هـاي سـوخت هوانـوردي در         دلايلي زيادي وجود دارد كه ما را بـه رونـد روبـه افـزاش قيمـت                . خواهد بود 

ده در ايـن صـنعت محـسوب    مهاي جاري ع يكي از هزينه  موردي كه هم اكنون نيز  -كند  درازمدت معتقد مي  

توانـد برگـشت      شـود، مـي     تي نسبتاً گرانقيمت نيز كه موجب كاهش وزن مـي         حتي يك ماده كامپوزي   . شود  مي

هـا احتمـالاً راه خـود را بـه سـوي هـر چيـزي در هواپيماهـا          اين نوع كامپوزيت. سرمايه سريعي داشته باشد   

  .هاي غذا ها يا سيني ؛ از بدنه تا صندلي و حتي مواد هدفونخواهند گشود

مـواد  . نه عامل محرك نيـست، امـا كـارايي ايـن چنـين اسـت             ها هزي   در هواپيماهاي نظامي و موشك    

تر مطمئناً در خور هواپيماهاي جنگنده و به طور خاص هواپيماهاي بدون سرنشين               تر و سبك     قوي يكامپوزيت

  . خواهد بود- كه نيروهاي گرانش از حد تحمل انساني فراترند-ها و موشك
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  ها روكش -1-2

توانـد بـه مقاومـت        د مبتني بر نانوذرات سراميكي مـي      دهي پيشرفته همچون موار     هاي روكش   فناوري

 با مقاومـت    - مشابه به آنچه در قسمت قبل در مورد مواد كامپوزيتي ذكر شد            -حرارتي بهبود يافته و مصارفي    

اي باشند، تا خواصي همچـون   هاي توده توانند رقيبي براي كامپوزيت مشابهاً آنها مي. حرارتي بالاتر منجر شود   

يـا كـاهش بازتـاب رادار بـراي         ) هـاي فلـزي     نانوكامپوزيـت (الكترونيكي در برابر تشعـشع      حفاظت قطعات   

  . ارائه دهند-اند هايي را نشان داده هاي كربني نيز قابليت له  موردي كه نانولو-هواپيماهاي استيلت

  سوخت -1-3

لومينيـوم  ذرات ميكرومتـري آ   . شود  اي به عنوان جزيي از سوخت راكت ارزيابي مي          ذره  آلومينيوم نانو 

 تـن   100/1ل فـضايي آمريكـا حـدود        ترفته است؛ مثلاً براي پرتاب شا       هاي راكت به كار مي      مدتها در پيشران  

از آنجايي كه ذرات نانومتري موجب افزايش سـرعت سـوزش و يكنـواختي              . شود  پودر آلومينيوم استفاده مي   

آلومينيـوم ميكرومتـري بـا انـواع        هاي جديد موتور راكت جـايگزيني پودرهـاي           گردد، در طراحي    احتراق مي 

تواند اين امكان را به ما بدهـد،    همچنين سطح ويژه بالاي نانوذرات آلومينيوم مي      . نانومتري بررسي شده است   

تا براي افزايش عدد اكتان سوخت و افزايش برد به ازاي يك حجم سوخت ثابت از آنها به عنـوان افزودنـي                      

تواند به شدت منفجره باشد، به عنوان         اي نيز كه مي     كون نانوحفره سيلي. هاي جت مرسوم استفاده كرد      سوخت

  .رقيبي براي آلومينيوم پيشنهاد شده است

  هاي الكترونيكي و الكترومكانيكي سيستم -1-4

اگرچـه  . جـويي در وزن اسـت   سـازي ابـزارآلات در صـنعت فـضا، صـرفه          مهمترين محرك كوچـك   

هاي هوشمند  چنداني را در بر ندارد، توسعه سيستم     هاي الكترونيكي جاري، كاهش وزن        سازي سيستم   كوچك
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سازي نقش اصلي خود را در        در اين جاست كه كوچك    . سازد  نيازهاي محاسباتي بسيار بزرگتري را ممكن مي      

هـاي هوشـمندتر    هـايي مثـل كـاوش مـريخ كـه سيـستم       ؛ مخصوصاً براي پروژه كاهش وزن نشان خواهد داد    

  . سرنشين را توسعه دهندهاي بدون توانند قابليت ماموريت مي

هاي ژيروسكوپ در اين صـنعت        سنج و سيستم    به طور مشابه، كاهش وزن در ابزارآلاتي چون شتاب        

هاي الكترونيكي و الكترومكـانيكي مهمتـر اسـت و            در فناوري موشك نيرومندي سيستم    . پذيرفته خواهد شد  

  .امي شودممكن است محرك استفاده از مواد گوناگون موجود در صنايع غير نظ

بيشترين كـاربرد   . افزايش هوشمندي نيز يك محرك عمده در تحقيقات الكترونيك صنايع دفاع است           

  .يابد هاي نظارتي خواهد بود، اما دقت و اعتماد به رسيدن موشك نيز بهبود مي احتمالاً در سيستم

به عـلاوه   . انگيزه ديگر صنعت فضا براي حركت به سمت نانوالكترونيك كاهش مصرف انرژي است            

 مغناطيسي كاهش مصرف انرژي و مقاومـت        RAMهاي    باشد؛ مثلاً فناوري     نيز مطرح مي   1مقاومت به تشعشع  

  .كند دهد ولي دركاهش وزن خوب عمل نمي به تشعشع را توأمان ارايه مي

شود؛ مخصوصاً اگر كاهش وزن       ها نيز با استقبال مواجه مي       ارتقاي فناوري پيل خورشيدي در ماهواره     

  . بهبود خصوصيات مكانيكي را به همراه داشته باشديا 

  تسليحات -1-5

هـاي رخنـه      تواند از طريق مواد منفجره جديد، مواد جديد براي ساخت پوسته             مي فناوري نانو اگرچه  

 پليمرهـا، يـا روشـهاي جديـد پـراكنش سـلاحهاي        2كننده در زره، تسليحات غيرمهلك همچون تثبيت كردن       

در توسـعه   ) داشته باشيد سلاحهاي شيميايي ممكـن اسـت غيـر كـشنده باشـند             به خاطر   (شيميايي يا زيستي    

اين مسأله از اين واقعيت     . تسليحات نقشهايي داشته باشد، اما اثر عمده آن به احتمال قوي دفاعي خواهد بود             
                                                 

1 Radiation Hardness 
2 Immobilizing 
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ازي س ـ هاي تحقيقاتي فراواني در زمينه شناسايي و خنثـي    شود، كه سازمانهاي دفاعي آمريكا از پروژه        ناشي مي 

هاي مبنا در اين زمينه در مـوارد پزشـكي و دارويـي نيـز                 فناوري. اند  عوامل شيميايي و زيستي پشتيباني كرده     

عوامـل ضدويروسـي و     " ،   "مواد ضـدميكروبي  "هاي    توان در بخش     اطلاعات بيشتر را مي    .قابل استفاده است  

  . يافت"شناسايي، آناليز و كشف" و "ضدقارچي

  نظارت و مراقبت -1-6

هاي مراقبت را مورد تأكيد قـرار داده اسـت نظـارت      ظامي اخير در افغانستان اهميت سيستم     تجارب ن 

هـاي نظـارت غيـر        اي جايگاه خود را به خوبي يافته و قابليت آن مشخص است، امـا ارزش سيـستم                  ماهواره

هـا بـه      سيـستم فعلاً اين   .  كاملاً شناخته نشده است    -تواند مخاطرات سرزمين دشمن را بپذيرد       كه مي   -انساني  

گيـري از طبيعـت       شود، اما محققين زيادي در چند سال گذشته بـا وام            اً بزرگ جثه محدود مي    بتزنبورهاي نس 

  .اند قطعاتي در اندازه حشرات ساخته )هاي بينايي مگس يا سنجاقك سيستم(

تواننـد در   آنهـا مـي  . اي نهفته اسـت    العاده  در توليد ارزان قيمت هزاران قطعه ارزش بالقوه نظامي فوق         

مثل توانـايي   (اي مجهز شوند      هاي شناسايي و جاسوسي ساده      سرتاسر سرزمين دشمن پراكنده شده، به قابليت      

هـاي غارنـشين افغانـستان توانـايي          مجموعـه ). شناسايي يك شي شبيه انسان و سپس ارسال تـصوير صـحنه           

  .هايي را نشان داد مشهود چنين سيستم

هـا خواهنـد گذاشـت، نانوالكترونيـك          ر را روي توسعه ايـن سيـستم       هايي كه بيشترين اث     فناوري نانو 

هاي ميكرو و نانوالكترو مكانيكي و همچنين توسـعه مـواد سـبك               هاي نوري، سيستم    اپتوالكترونيك، سيستم /

بعضي از مواد ساختماني طبيعي داراي خصوصياتي فيزيكي هستند كه ما هنوز بـه آنهـا دسـت                  (وزن و قوي    

ها نيز عاملي محـدود كننـده اسـت كـه بـه طـور          افزاري اين سيستم    با اين حال توسعه نرم    . شدبا  مي) ايم  نيافته

اخيـراً در   . كرده اسـت    هاي حتي ساده طبيعت مقاومت مي       تاريخي در برابر تلاشهاي ما براي برابري با سيستم        
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ت گرفتـه اسـت     هايي صور   هاي بينايي، ناوبري و مانوردهي حشراتي چون سنجاقك پيشرفت          تقليد از سيستم  

هـا    ين سيـستم  هايي بسازيم،ا   ها پردازنده   له  بنابراين زماني كه ما بتوانيم با اجزايي چون مولكولهاي آلي يا نانولو           

هـاي     خلق و به كارگيري تعداد فراواني از زنبورهاي ساس شكل با قابليت            همچنين. در دسترس خواهند بود   

  . بسيار ابتدايي ممكن خواهد بودملاحظه در شناسايي، ارتباط و حتي هوشمندي قابل

ها به فراتر از مصارف نظـامي بـسط يافتـه و اثـرات بزرگـي را بـر                     توجه داشته باشيد كه اين سيستم     

  .مواردي همچون حريم شخصي برجا خواهند گذاشت

هـايي    بيني شده براي توسعه تجاري الكترونيك مولكولي، چنين سيستم          هاي زماني پيش    مطابق مقياس 

گذار داراي اطلاعات كم فقـط كـافي اسـت             براي سرمايه  - سال آينده وجود خواهند داشت     15 تا   10احتمالاً  

  .روند توسعه را پيگيري كند

  هاي هوشمند يونيفورم -1-7

هاي هوشـمند بـه        را براي ايجاد يونيفورم    1هاي سرباز   فناوري نانو نيروي زميني آمريكا اخيراً موسسه      

هاي تشخيصي هستند كه   هاي مورد نظر فناوري     ا اين حال اكثر فناوري     بنيان گذاشته است ب    فناوري نانو كمك  

دهد،    بخش اصلي آن را تشكيل مي      فناوري نانو يك مورد كه    . تواند براي آنها كافي باشد       نيز مي  فناوريميكرو

  .هاي كربني نويدبخش آن باشند له رسد نانولو تر است، كه به نظر مي له سبك هاي ضدگلو خلق جليقه

                                                 
1 The Institue for Soldier Nanotechnobgies 
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  محيطي جاني و زيستحفاظت  -1-8

تـر    هاي كنترل و مراقبت كـوچكتر و پيـشرفته           در اين مورد احتمالاً در سيستم      فناوري نانو تأثير عمده   

تر محيط زيست فـضايي را در كوتـاه           احتمالاً نانوسيالات نه فقط وزن كمتر بلكه نظارت پيشرفته        . خواهد بود 

  .مدت به همراه خواهد داشت

ني مدت در فضا بر بدن انسان هنوز در حال انجـام اسـت و درك كامـل                  بررسي تأثيرات اقامت طولا   

كنـد، تـا در       هاي آناليز پزشكي مينياتوري به فهم اين اثرات كمـك مـي             سيستم. آنها نيازمند زمان زيادي است    

ها در صنعت فضا بر بـدن انـسان    جذب اين سيستم. نهايت بتوان از سلامت فضانوردان ارزيابي خوبي داشت       

هاي آناليز پزشكي مينياتوري بـه         حال انجام است و درك كامل آنها نيازمند زمان زيادي است سيستم            هنوز در 

هـا در   جذب ايـن سيـستم   . كند، تا بتوان از سلامت فضانوردان ارزيابي خوبي داشت          فهم اين اثرات كمك مي    

 ـ                   ه خـاطر اسـتفاده در      صنعت فضا پيشگام نبوده و استفاده آنها در صنعت پزشكي و دارويي بـه طـور كلـي، ب

هاي مراقبت از راه دور پزشكي قابـل كاشـت در بـدن               با اين حال سيستم   . صنعت فضا به تأخير نخواهد افتاد     

توانند به سرعت در فضا كاربرد پيدا كنند؛ چون امكانات پزشكي، پزشك و امكـان بـردن فـضانوردان بـه                       مي

  .زمين وجود ندارد

    در صنعت هوافضا و دفاعيي نانوفناوركارگيري  بهدرهاي متمركز  شركت -1-9

كنند، كه تعدادي از آنهـا        رساني مي   واضح است كه شركتهاي زيادي به بازار هوافضا و دفاعي خدمت          

فعال در اين صـنعت اختـصاص    فهرست شركتهاي  به2جدول شماره  .  باشند فناوري نانو ممكن است درگير    

  .دارد

  نانو در صنعت هوافضا و دفاعيكارگيري فناوري  هاي متمركز دربه  شركت2جدول 
 فعاليت شركت
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BOEING  

 فناوري نانواين شركت هوانوردي در حال تحقيق روي استفاده از مواد مبتني بر 

 را نيز ادعا فناوري نانواستفاده از سنسورهاي مبتني بر . در ساخت هواپيماست

 .كرده است

HYBRID PLASTICS  

هاي اليگومري چندوجهي  ر سيلسزكيوكسانهاي مبتني ب توليد كننده نانوكامپوزيت

(POSS)1 با همكاري آزمايشگاه تحقيقاتي نيروي هوايي در حال تحقيق و 

هاي راكت، هوانوردي و   در سيستمPOSSتوسعه روي استفاده از فناوري 

  .فضاپيماست

MACH I INC.  سازد ذرات بسيار ريز اكسيد آهن را به عنوان كاتاليست سوخت جامد راكت مي. 

NANOBIO  

هاي ضدميكروبي و واكسن نانوامولسيون مخاطي را تحت نام  نانوامولسيون

Nanoprotectدر حال حاضر با نيروي زميني آمريكا روي . كند  تجاري مي

  .كند استفاده از اين محصول به عنوان دفاع در برابر سلاحهاي زيستي كار مي

TECHNANOGY  

هاي ويژه سوختي  لزات با فرمولاسيونبراي افزايش كارايي، با اختلاط نانوف

ريزي شده به بازار سوخت جت و  محصولات برنامه. سازد  مي"نانوسوخت"

  .شوند راكت منتهي مي

VERSILANT 

NANOTECHNOLOGIES  

كمك بلاعوضي را . كند هاي كربني كار مي له روي ساخت نانومواد مخصوصاً نانولو

  .حكام دريافت كرده استاز ناسا جهت توسعه مواد كامپوزيتي پراست

  

                                                 
1 Polyhedral Oligomeric Silsequioxanes 
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  صنعت خودروسازي و حمل و نقل -2

مـثلاً جنـرال موتـورز كـه حـدود          (رود    كل درآمد صنايع خودروسازي از يك تريليون دلار فراتر مي         

  ). ميليارد دلار در اين سال عايدي داشت3/177 را در دست داشت، 2001از بازار % 1/15

 امـا بـا   ؛هـاي بخـش هوافـضا را دارد    ا و نظـام   بخش خودروسازي و حمل و نقل بعـضي از ويژگيه ـ         

هـاي    همچـون سيـستم   -هـاي پيـشتازي       بنـابراين راهيـابي فنـاوري     . پذيري  نيازمندي كمتر به تقاضا و ريسك     

هـا بـا تـأخير        ها، خطوط ريلي، مترو و كشتي        به درون خودروها، كاميون    -الكترومكانيكي به جاي هيدروليك   

  .صورت خواهد گرفت

در شرايط ركود فعلي، عوامل اقتـصادي       . ائط نقليه جديد تابع اقتصاد جهاني است      الگوهاي خريد وس  

با افزايش توليد بيش از ظرفيـت       . اي دارد   هاي جايگزين اهميت فزاينده     مثل مصرف اندك سوخت و سوخت     

گيري به خريد، توليدكنندگان صنعت خودرو و حمل و نقـل    جهاني، افول مرزهاي سوددهي و كاهش تصميم      

  .باشند ز هميشه خواهان ملاحظه اصلاحاتي در محصول و فرآيند توليد ميبيش ا

  : تبديل كرده استفناوري نانوخصوصيات صنعت خودرو، آن را به بازاري حاصلخيز براي ورود 

لااقـل در   (اين بازار بسيار بزرگ است؛ زمان توسعه سريعي بـراي محـصولات جديـد دارد                 •

  ؛)پيچيدگيمقايسه با ديگر محصولات داراي اين 

  ؛در معرض فشارهاي منظم بازار از جهت اقتصاد سوخت و ايمني هستند •

  .و تنوع استو به شدت تحت تأثير مد و فشارهاي مشتريان در رابطه با سليقه  •

اي براي ابـراز      خودروها مثل البسه براي بسياري از افراد فقط يك كالاي ضروري نيستند، بلكه وسيله             

  .روند رد نيز به شمار ميشأن ومنزلت و سبك زندگي ف
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كند، كه حتي اگر بهبـود كمـي در مـوارد موجـود رخ دهـد، فـشارهاي                    اندازه بازار خودرو ديكته مي    

اقتصادي در اين صنعت آنچنان است كه اغلب ماده جديد كاملاً جاي مواد موجود را به سرعت گرفته، مسير                   

  .كند م ميآن فراه) سازندگان(سوددهي سريعي را براي توسعه دهندگان 

هـايي   به دليل كاركرد خودرو به عنوان يك سمبل شأنيت، اين صنعت اغلب اولين نقطه ورود فناوري    

تواننـد بـه       كـه مـي    -هـا   الكتروكروميـك پنجـره    هاي  روكش. است كه بيش از عملكرد داراي نوگرايي هستند       

 است، كه احتمـالاً پـيش از        نانوفناوري   يك كاربرد بالقوه     -ها را تيره سازند     صورت دلخواه يا خودكار شيشه    

  .رخنه به ديگر بازارها همچون صنعت ساختمان در ساخت خودروهاي پيشرفته جايگاهي خواهد يافت

. در دهه اخير ميكروالكترونيك به يك بخش يكپارچه شده و مهم صنعت خودرو تبديل شـده اسـت                 

وظـايف پردازشـي در خودروهـا       . ارائه دهـد  رود كه نانوالكترونيك مزاياي زيادي را         البته در اينجا گمان نمي    

 نـانو   مقياسهاي غير     احتمالاً فناوري . سازي بيشتر آنها نخواهد بود      نسبتاً ساده خواهند ماند و نيازي به كوچك       

دلخواه درآوري شوند، در ايـن زمينـه          ديگري كه بدون كاهش اندازه موجب كاهش هزينه يا افزايش سطح به           

  .اثرگذار خواهند بود

ــستم        در پا ــاري سي ــت تج ــشترين موفقي ــاه بي ــودرو جايگ ــنعت خ ــت، ص ــد گف ــان باي ــاي  ي ه

هـاي    سـازي كيـسه      براي فعال  MEMSهاي مبتني بر      سنج   به صورت شتاب   -(MEMS)ميكروالكترومكانيكي  

نبايـد الزامـاً بـه عنـوان        حتي وقتي عملاً به صورت انبوه توليد شـوند،          ها    سنج  مورد خاص شتاب  .  است -هوا

بـا ايـن حـال    .  در ايـن بخـش محـسوب شـوند    NEMS و سـپس  MEMSپتانسيل آينده بازار معياري براي  

گشايند و از شناسايي سـاده فـشار تايرهـا تـا              سنسورها به نحو روزافزوني راه خود را به سمت خودروها مي          

نه هاي كنترلي فعال مصارفي خواهند داشت و بنابراين به زمي           خور به سيستم    شناسايي لغزش چرخها براي پس    

  .ها كافي خواهد بود  تا مدتها براي آنMEMSفعالي از توسعه تبديل خواهند شد، اما احتمالاً فناوري 
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  ها مواد ساختماني و روكش -2-1

 هـم   2001 در سـال     -انـد   هاي نانوذره سيليكاتي پيش از اين به بازار خودروهـا وارد شـده              كامپوزيت

فايده آنهـا افـزايش اسـتحكام و    . مواد را اعلام كردندجنرال موتورز و هم تويوتا شروع توليد محصول با اين    

جـويي در سـوخت    محـرك صـرفه  . جويي در سوخت را به همراه دارد   كاهش وزن است كه مورد آخر صرفه      

  . تر در مناطق مختلف، متفاوت است  سبك براي ورود مواد كامپوزيتي

 در جهــت ســاخت در آمريكــا كــه هزينــه ســوخت در آن پــايين اســت، در ســالهاي اخيــر رونــدي

در اروپا كـه قيمـت سـوخت بـسيار بيـشتر اسـت،              . تر وجود داشته است     خودروهاي بزرگتر و لذا پرمصرف    

است،  تر  ملاحظات ايمني محركي براي پذيرش مواد ساختماني قوي       . اقتصاد سوخت محركي قوي بوده است     

  .اند دادهاما تاكنون به طور تاريخي توليدكنندگان بسيار اندكي به آن بهاي زيادي 

 فناوري نـانو  خودروهاي موتوري در واقع احتمالات متفاوتي را براي مواد ساختماني جديد مبتني بر              

شود، كـه    ياد ميفناوري نانوها، اغلب به عنوان يك كاربرد   در لاستيك"كربن بلك"از استفاده . دهند  ارايه مي 

هـا    بـال    توليد به اندازه كافي افـول كنـد، بـاكي          در صورتي كه هزينه   . گردد  به زمان متداول شدن اين نام برمي      

بهبـود خـواص مكـانيكي فرصـتهايي را بـراي           . توانند موجب بهبود در خاصـيت ارتجـاعي مـواد شـوند             مي

در موتورهاي احتـراق داخلـي فرصـتهايي بـراي          . كند  گير فراهم مي    هاي مختلف از ميل لنگ تا ضربه        قسمت

) استحكام و تحمل به دمـاي بيـشتر  (خصوصيات ساختارهاي نانوبلورين مندي از     تغيير آلياژهاي فعلي با بهره    

  .وجود دارد

تـر و مقـاوم بـه خـوردگي بـه درون              تر، سبك   ها ورود مواد قوي       رود با پيشرفت كامپوزيت     انتظار مي 

هاي مبتنـي بـر نـانوذرات سـيليكاتي           در هر حال با وجود اين كه كامپوزيت       . خودروها به سرعت توسعه يابد    

؛ چـرا   رسـد    و بنابراين دور از بلوغ هستند، يافتن رقيب سريعي براي اين فناوري بعيد به نظر مي                ،اً جديد نسبت
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 Southern Clay تكيه بر چند تهيه كننده نسبتاً جديد نانوذرات همچون كه توليدكنندگان مرسوم پلاستيك با

Products و Nanocorاند  پيشتر تسلط بر اين فناوري را آغاز كرده.  

هـاي    نانوكامپوزيت. مكن است تا مدتها هيچ پيشرفت بزرگي در مواد ساختماني بزرگتر روي ندهد            م

 امـا بعـد از آن فنـاوري    -نيز قابل توسعه اسـت % 25 كه تا -شوند كاهش وزن مي% 10-15سيليكاتي موجب  

ن را نيـز  پيـشرفت مـواد نـانوبلوري   . مدت موجب اميـدواري بيـشتري شـود         ديگري وجود ندارد، كه در كوتاه     

اند كه نسبت استحكام بـه وزن را بـه نحـو              فولادهاي نانوبلورين جديدي ساخته شده    . توان در نظر داشت     مي

توانند    كه مي  -هاي پليمري   تواند از جايگزيني فولاد با كامپوزيت       اين مسأله مي  . دهند  اي بهبود مي    ملاحظه  قابل

  . جلوگيري كند- فولاد ايجاد كندجهشي واقعي در صنعت كامپوزيت و افولي واقعي در صنعت

هـاي    ها در خودروها، احتمـالاً بـه ورود كامپوزيـت           گونه بعدي در استفاده از كامپوزيت       تغيير انقلاب 

هـاي    تواننـد قـدرتي بـسيار بيـشتر از نانوكامپوزيـت            هاي كربني مربوط خواهد بود، كـه مـي          له  مبتني بر نانولو  

اي بخـش صـنعت هوافـضا و          لـه   هاي نـانولو    شتر در مورد كامپوزيت   براي اطلاعات بي  . سيليكاتي داشته باشند  

ها در صـنعت خـودرو مـستلزم كـاهش هزينـه              نسبت به صنعت هوافضا، پذيرش كامپوزيت     .  را ببينيد  دفاعي

انرژي مورد نياز براي بالا بردن جرمي بـه مـدار بـه طـرزي               (باشد    جويي در سوخت مي     بيشتري از نظر صرفه   

دهي افقي آن به يكصد كيلومتر بر ساعت است؛ هـر چنـد خودروهـا                 ر لازم براي شتاب   نجومي بيشتر از مقدا   

  ).بايد كار دوم را چندين بار انجام دهند

يـشتر  پ؛ خاصـيتي كـه      لـه كربنـي بـه احتمـال قـوي رسـانا نيـز خواهنـد بـود                   هاي نـانولو    كامپوزيت

باردار شده رنگ به روش الكترواستاتيك      بار  غآميزي سريع با       و رنگ  هكربني حائز آن بود    اليافهاي    كامپوزيت
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ها و كوچكتر از الياف كربني هستند پتانسيل خود           له   كه بزرگتر از نانولو    -كربني1 هاي  ليفچه. سازد  را ممكن مي  

  .اند را براي نفوذ به اين بازار نمايش داده

 موتـور   اي موجب پايداري حرارتي و مقاومت به فرسـايش در قطعـات             هاي سراميكي نانوذره    روكش

رود بـدون دگرگـوني بزرگـي بـه رشـد       اين تكامل فني خاص مدتي است كه ادامه دارد و انتظار مي  . شود  مي

  .سريع خود ادامه دهد

هـاي    ژل و چـه روكـش       ، چـه از طريـق فرآينـدهاي سـل         فنـاوري نـانو   دهي مبتني بر      فناوري روكش 

. خـودرو داراي جـذابيت تجـاري باشـند        دهد، كه ممكن است در صـنعت          اي كاربردهايي را ارايه مي      نانوذره

هايي كه بـه ترتيـب      يعني پنجره (هاي فتوكروميك و الكتروكروميك         همان طور كه قبلاً اشاره شد، روي پنجره       

اي از روشـهاي   گيرد و آنها را با گستره تحقيقاتي صورت مي) دهند تحت تأثير نور و الكتريسته تغيير رنگ مي   

، كه صـنعت خـودرو صـرفاً        اي دارد   اين اشاره بر نكته   .  كرد توان توليد     ژل مي   لمبتني بر نانوذرات و فرآيند س     

رسـد بيـشتر كـار        به نظـر مـي     :ها است    در بازاريابي يك پذيرنده اوليه بعضي از فناوري        "برش"براي داشتن   

 در صـنعت    - عليـرغم مزايـاي بـالقوه بـسيار بيـشتر در صـنعت سـاخت و سـاز                  -ها  سازي اين پنجره    تجاري

  .وسازي انجام گيردخودر

 بـه  BMW. انـد  كن نيز نشان داده هاي مبتني بر نانوذره پتانسيل خود را به عنوان مواد خودپاك           روكش

كني را منهـدم   تواند اين خواص خودپاك  به دنبال اين قضيه است؛ هر چند گريس مي         Creavisهمراه شركت   

  .كند

هـاي ضـدخوردگي و       ؛ مـثلاً در روكـش      تأثيراتي داشـته اسـت     فناوري نانو در وراي صنعت خودرو،     

ها متنوع اسـت و سـريعترين جـذب مـواد تقويـت شـده بـا                     قايقبازار  . ها  ضدسايش مبتني بر نانوذرات قايق    

                                                 
1 Fibrils 
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هاي بزرگ اقيانوس پيما هنوز از         اما كشتي  ؛كربني و فايبرگلاس را براي موارد تفريحي شاهد بوده است           الياف

اسـتفاده  هـم اكنـون در آنهـا         1كثيفـي  اي داراي خـواص ضـد       ي نانوذره ها  ؛ البته روكش  شوند  فولاد ساخته مي  

  تواند اثر خـوبي روي صـنعت         مي NKKاشكال جديد فولاد همچون محصول نانوبلورين ذكر شده         . شوند  مي

  .اي نخواهد بود ملاحظه جويي وزني اجزاي ساختاري محرك قابل هاي بزرگ داشته باشد، اما صرفه كشتي

بري، مثل حمل و نقل عمومي با اتوبوس يا قطـار در معـرض فـشارهايي مـشابه                  هاي ترا   ديگر عرصه 

  . باشد جويي در سوخت مي  و لذا صرفه-صنعت خودروسازي در رابطه با وزن

  سنسورها -2-2

به كارگيري فناوري سنسور در صنعت خودروسازي، مخصوصاً براي نظارت و كنتـرل موتـور بـسط                 

 اسـت   MEMSسنج مبتني بر      أله، مشهورترين سنسور خودرو شتاب    گذشته از اين مس   . زيادي پيدا كرده است   

از آنجـا كـه وزن سنـسورها در وزن كـل خـودرو اثـر                . كشد  هاي هوا را در هنگام تصادف مي        كه ماشه كيسه  

. در واقع محرك اقتصادي كمي براي كوچكتر كردن آنها از مقياس ميكروني فعلي وجود دارد؛              ،  چنداني ندارد 

موازنه اقتصادي مشابهي نيز بر قطعات الكترونيكـي        . تر اندازه منوط به كاهش قيمت است      بنابراين كاهش بيش  

درون خودرو حاكم است، كه با توسعه راهكارهاي ساخت ارزان تعداد اندكي از مدارات به دلخـواه طراحـي            

 ايـن حـال     با. ، در واقع اندازه قطعات امكان افزايش دارد       2 جوهرپاش گرهايي چون چاپ    شده به كمك فناوري   

  . بر نانوذرات فلزي متكي نيست،اين فناوري اغلب براي ساخت الگوهاي چاپي رسانا

                                                 
1 Anti-fouling 
2 Ink-Jet Printing 
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  صفحات نمايشگر -2-3

هاي كربني به عنوان قطعات نـشر ميـداني كـار             له   كه مثلاً با تكيه بر نانولو      -صفحات نمايشگر مسطح  

 يـك صـفحه     Audi مـثلاً    . خواهند داشت  د قطعاً به عنوان صفحات نمايشگر وضعيت خودرو كاربر        -كنند  مي

هاي نوين    فناوري.  را مورد ارزيابي قرار داده است      PixTechساخت شركت    FED1نمايشگر مسطح مبتني بر     

  .نمايشگر در بخش فناوري اطلاعات و ارتباطات از راه دور گنجانده شده است

  هاي كاتاليستي و فيلترها مبدل -2-4

كننـد و هـيچ     ي را در كاتاليز به طور عـام ارايـه مـي           اي قابليت بالاي    هم نانوذرات و هم مواد نانوحفره     

  .هاي كاتاليستي يك استثناء باشند دليلي وجود ندارد كه مبدل

دهـد، كـه در هـر راكتـور           هاي كاتاليـستي همـان مزايـايي را ارايـه مـي             استفاده از نانوذرات در مبدل    

شركتهايي همچون  . دهد  ش مي  افزايش سطح ويژه سرعت واكنش را افزاي       -شود  كاتاليستي ديگري موجب مي   

Nanophase براي توسعه چنين مصارفي، نانوذراتي با قطر تقريبي nm 10كنند  تهيه مي.  

وسـعه  در مورد فيلتراسيون، انتشار ذرات از وسايل نقليه ديزلي موجب نگراني خاصي شده است و ت               

 ذرات منتـشره معمـولاً در سـطح         بـا ايـن حـال انـدازه       . تواند اثرگذار باشـد      مي هاي نوين فيلتراسيون    فناوري

  . هميشه لازم نخواهد بودنانو مقياسميكروني است و فيلتراسيون 

  نيرو محركه -2-5

 در تأمين نيروي خودروها و ديگر اشكال حمل و نقـل، احتمـالاً در               فناوري نانو عمده تأثيرات بالقوه    

  . خواهد بود"هاي سوختي پيل" و "ها باتري"پوشش فناوري رقيب 

                                                 
1Field Emission Diode   
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هـاي پـيش      هـا بـه دهـه       ساخت خودروهاي تجاري متكي بـر نيـروي الكتريكـي بـاتري           تلاش براي   

انـد؛ هـر چنـد     بـرد، ايـن خودروهـا تـأثير چنـداني نداشـته       گذشته از ناوگان وسايل نقليـه كوتـاه   . گردد  برمي

  . اند  تجاري دست يافته خودروهاي تلفيقي الكتريسيته و احتراق داخلي اخيراً به موفقيت

تري اين بوده، كه اين فنـاوري بـا سرسـختي در مقابـل بهبـود تـوان بـر واحـد وزن          مشكل نيروي با  

 نويدبخش پيشرفت در اين     فناوري نانو اكنون  . كرده است   يا سرعت شارژ و تخليه مقاومت مي      ) دانسيته توان (

  .زمينه شده است

 ر بـا 100اي  و تخليـه هاي باتري ليتيوم با سرعت شارژ  ها به پيش نمونه استفاده از نانوذرات در باتري  

 است، با   Ntera كه هم اكنون مالك      Xolioxشركت سوئيسي   ( از انواع تجاري موجود منجر شده است         بيشتر

) ها مطرح نمـوده اسـت    چنين ادعاهايي را براي باتريAltair Nanotechnologiesكمك گرفتن از نانوذرات 

  .ها را دو برابر كنند بني ممكن است ظرفيت باتريهاي كر له كند، كه نانولو يك پژوهش جديد نيز پيشنهاد مي

 بالقوه رخنه خودروهاي الكتريكـي بـه بـازار          افزايش موجب   باتري فناوري پيشرفت كه   اينبا وجود   

شود، غلبه بركارايي موتورهاي احتراق داخلي براي آنها سخت خواهد بـود و مطمئنـاً خودروهـاي شـارژ                     مي

كه موتور   هاي مخلوط   لذا سيستم . اي ناكارا خواهند بود     به نحو نااميد كننده   شونده از منابع الكتريسيته مركزي      

  .كند ترقي بسيار بيشتري خواهند نمود  لازم براي شارژر باتري را فراهم ميالكتريسيته

هاي جديد در تأمين نيروي محركه خودروها احتمـالاً اشـتياق بـه               يك علت عمده گرايش به فناوري     

اي را ايجـاد      در شهرهاي بزرگ دنياست، كه هنوز هم آلودگي خودروها مسايل فزاينـده           كاهش انتشار آلاينده    

 كه با روشهاي مرسـوم همچـون نيروگاههـاي سـوخت فـسيلي تـأمين                -نيرو شبكه از   انرژيهر چه   . كند  مي

 برداشت شود، معادلات اقتصادي و آلودگي روي خوشي به خودروهاي صرفاً متكي بر باتري نشان                -شود  مي

  . اهند دادنخو
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البته اگر برق به صورت خانگي از منابعي همچون انرژي خورشيدي توليد شود، خودروهـاي صـرفاً                 

ترين راه كاهش تصاعدي      با اين حال بسياري از افراد نويدبخش      . توانند واقعاً جذاب شوند     متكي بر باتري مي   

  .جويند هاي سوختي مي انتشارات را در پيل

آل   به دليل توليد صرفاً آب ايده     (ي براي وسايل نقليه موتوري هيدروژن       هاي سوخت   سوخت بالقوه پيل  

هاي كربنـي   له  هاي زيادي روي مقدار هيدروژني كه نانولو        بحث. باشد  هايي چون متان مي     و هيدروكربن ) است

هـا   هل براي آزمون بزرگ استفاده از نانولو   . ، اما پژوهش روي آن فعال است      هستند وجود دارد  قادر به جايدهي    

هاي داراي كيفيت موثق براي       براي ذخيره هيدروژن ناچار به صبر براي احتمالاً يكي دو سال هستيم، تا نمونه             

  .تحقيق به خوبي در دسترس قرار گيرند

هاي كربني ظرفيت كافي براي ذخيـره هيـدورژن را داشـته و               له  با اين حال حتي اگر ثابت شود نانولو       

وزنـي را   % 5/6وزارت انرژي آمريكا ظرفيت     (ن شكل اقتصادي خواهند شد      هاي سوختي به اي     ثابت شود پيل  

. سوختي مبتني بر هيدورژن در وسايل نقليه تعيين كرده اسـت  به عنوان هدف براي عملي شدن استفاده از پيل       

، سـاخت شـبكه ملـي       ) نيـست  ضاند، كه البته چندان نامتناق      برخي از محققين ادعاي گذر از اين مرز را كرده         

مـشابه بـا ملاحظـات مربـوط بـه پـذيرش            . يع هيدروژن مطرح خواهد بود كه ابداً چيز كـوچكي نيـست           توز

 مخـصوصاً  -هـاي خورشـيدي   هاي ديگري همچون پيل  ها براي تأمين نيروي محركه خودروها، فناوري        باتري

وجـود  . باشـند توانند طرز كاري خاص داشـته          نيز مي  -كنند  آنهايي كه به جاي الكتريسيته هيدورژن توليد مي       

تواند به شدت از تغييـرات مجمـوع بـازار توليـد و            هاي باتري و پيل سوختي براي خودروها مي         توأم فناوري 

  . در بخش توليد و توزيع انرژي آمده است به اين موضوعمباحث پيچيده مربوط. توزيع انرژي متأثر شود
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   در صنعت خودروسازيفناوري نانوشركتهاي استفاده كننده از  -2-6

رسـاني    ح است شركتهاي زيادي از يك يا چنـد راه بـه بـازار خـودرو و حمـل و نقـل خـدمت                       واض

هـاي خاصـي چـون        بـه عـلاوه فنـاوري     .  باشـند  فنـاوري نـانو   كنند، كه بعضي از آنها ممكن است درگير           مي

. باشـند   ها احتمالاً مورد توجه صـنعت خـودرو مـي           هاي رسانا و روكش     هاي سبك وزن، كامپوزيت     كامپوزيت

 در بـازار خـودرو و حمـل و نقـل اسـتفاده              فناوري نانو كه به طور خاص از      را   فهرست شركتهايي    3ول  جد

  .دهد  نشان ميكنند مي

   شركتهاي استفاده كننده از فناوري نانو در صنعت خودروسازي 3جدول
 فعاليت شركت

AKTINA  
اي از سطوح  صاحب يك فناوري نشاندن ذرات ريز روي گستره

  .هاي كاتاليستي است ر انواع جديد مبدلبراي مصارفي د

APYRON TECHNOLOGIES 

INC.  

گوگردي براي موتورهاي ديزل كم  1در حال توسعه يك دام

  .باشد فعاليت مي

BASELL  

با همكاري جنرال موتورز يك الفين ترموپلاستيك نانوكامپوزيتي 

را توسعه داده است، كه جنرال موتورز آن را براي خودروهايش 

  .ته استپذيرف

DEGUSSA  
  

  

توليد يك دوده نانوساختاري را به عنوان افزودني تايرهاي خودرو 

كاهش اصطكاك و مصرف سوخت  جهت افزايش عمر محصول،

  .شروع خواهد كرد

                                                 
1 Trap  
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DOW CHEMICALS 
در حال توسعه فناوري توليد نانوكامپوزيت براي مصارف خودرو 

  .باشد مي

ENGELHARD 

كسيداسيون براي موتورهاي ديزلي كار روي نانوذرات كاتاليستي ا

كند، تا انتشار گازهاي سمي حاصل از احتراق سوخت ديزل را  مي

  .كاهش دهد

GENERAL HYDROGEN  
هاي سوختي براي اهداف به حركت درآوردن وسايل  روي پيل

  .نقليه در حال تحقيق و توسعه است

GENERAL MOTORS 

وزيت رس را براي قطعات هاي الفيني نانوكامپ استفاده از پلاستيك

روي فناوري پيل . بيروني بعضي از وسايل نقليه شروع كرده است

  .كند سوختي نيز تحقيق مي

HYPERION CATALYSIS 

را با نام )  ديواره15 تا 8(هاي چند ديواره  له توده درهمي از نانولو

 - برند كه به عنوان افزودني پليمر به كار مي- كربني 1هاي ليفچه

بازارهاي هدف شامل صنعت خودروسازي نيز . كنند يتوليد م

ها موجب پراكندگي بارهاي  له شود، كه خواص رسانايي نانولو مي

  .شود آميزي الكترواستاتيك قطعات مي ساكن و قابليت رنگ

NANOCOR INC.  

هاي   را براي استفاده از نانوكامپوزيتنانو مقياسهاي رس  كاني

از فناوري كسب امتياز شده از پلاستيكي سبك وزن با استفاده 

  .كند تويوتا توليد مي

                                                 
1 Fibrils 



  نقل و فصل دوم                                                                        صنعت خودروسازي و حمل

 

 29

NKK CORP.  

آنها از نانوذرات كربني براي خلق فولادهاي با . توليد كننده فولاد

كنند، كه تويوتا از آنها در  مي استفاده استحكام كششي بالا

  .برد خودروهايش بهره مي

OXONICA 
يند احتراق كند، كه باعث بهبود فرآ  كار ميروي يك نانوپودر

  .شود موتورها مي

SOUTHERN CLAY 

PRODUCTS  

هاي مورد نياز پروژه مشترك خود با جنرال موتورز و  نانورس

Montellهاي  اين مواد در توليد نانوكامپوزيت. كند تأمين مي  را

  .رود ترموپلاستيك مورد استفاده در قطعات خودرو به كار مي

SUNYX SURFACE 

NANOTECHNOLOGIES 

GmbH  

كند، كه ادعا شده  گريز كار مي روي ميكروسطوح به شدت آب

  .يكي از مصارف بالقوه آنها در صنعت خودرو است

TOYOTA MOTOR CORP.  

هاي  يك توليد كننده خودرو كه سالهاست روي نانوكامپوزيت

هاي  كند در حال حاضر پلاستيك رس كار مي -نايلون

برخي خودروها  وتورنانوكامپوزيتي را در روكش تسمه حفاظتي م

  .برد به كار مي

VERSILANT 

NANOTECHNOLOGIES  

كند، كه  ها كار مي روي مواد كامپوزيتي بسيار قوي مبتني بر نانولوله

  .هدف اوليه از آنها صنعت فضا و سپس خودروسازي است
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 فناوري اطلاعات و مخابرات -3

Zyvex      نظر گـرفتن تمـام اجـزاي سيـستم ماننـد            ها را با در      حجم فروش ساليانه كامپيوترها و شبكه 

 . ميليارد دلار تخمين زده است1000 تا 200بندي،   مركزي، ارتباطات و بسته حافظه، ديسك، پردازنده

 و مخابرات باعث انقلابي در زندگي مـا از لحـاظ دسترسـي              IT)( تحول و نوآوري فناوري اطلاعات    

هايي جديد از تفريحـات شـده    عيت بهداشتي و انجام گونه به اطلاعات، برقراري ارتباط با دوستان، بهبود وض       

هاي شخـصي     توان از رايانه    امروزه هر وسيله الكترونيكي داراي يك نيمه هادي است؛ در اين مورد مي            . است

سـازي روي سـاخت قطعـات      رقابـت شـركتهاي قطعـه     . زد  و تلفنهاي همراه تا اتومبيل و ساير وسايل را مثال         

سريعتر با افزايش توان پردازش      و   هاي كوچكتر   يابي به تراشه    حصولات مستلزم دست  جديد و بهبود كيفيت م    

 .و كاركرد است

 500بر اينترنتي و بيش از     ميليون كار 400هاي اتحاديه صنايع الكترونيك در حال حاضر          بر اساس داده  

 بـه   2000 تـا    1990از سال   تعداد جا به جايي اينترنتي      . بر تلفن همراه در سراسر جهان وجود دارد         ميليون كار 

بـاني ايـن فرآينـد سـريع         . ميليون رسيده است   240 ميليون به    24 برابر افزايش يافته و در واقع از         10بيش از   

دهد كه قدرت محاسـباتي در طـي          مشاهدات بنيانگذار اين شركت، گوردون مور نشان مي       .  بود Intelشركت  

 . اين روند حداقل تا يك دهه آينده ادامه داشته باشدرسد  ماه دو برابر شده و به نظر مي18 سال هر 30

  بهتـر و ارزانتـر خواهنـد شـد؛         ، كوچكتر، سريعتر  ،محصولات    :تر از اين خواهد بود      حتي جالب  آينده

و ظرفيت فرستادن مقادير بزرگتري از اطلاعات       ) ميان گذر (پهناي باند مخابراتي اجازه افزايش سرعت انتقال        

 .دهد را مي) پهناي باند(
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نسل آينده كامپيوترهاي شخصي، تلفنهاي همراه و محصولات تفريحي خانگي به پيـشرفتهاي آينـده               

 .ها و تجهيزات وابسته متكي است در ستون فقرات فناوري الكترونيك و اينترنت يعني سوئيچها و روال

امـر حجـم     غير قابـل توقـف باشـد و ايـن            هاي آينده  و مخابرات در سال    ITرسد كه رشد      به نظر مي  

در حاليكه استفاده بهينه از زمـان يـك زمينـه رقـابتي             . دهد  عظيمي از چرخه اشتغال را به خود اختصاص مي        

ء استفاده از حريم شخصي، امكـان حمـلات           سو :مشكلات متعدد ديگري نيز وجود دارد كه عبارتند از        . است

و افـزايش حجـم ضـايعات الكترونيكـي         1 " ديجيتال تقسيم"هاي اجتماعي در اثر       سيبرنتيك، افزايش نابرابري  

 .است

 فتوليتوگرافي -3-1

 مطابق اكثر تعاريف    نانو  مقياس يعني مرز فوقاني     nm 100دقت روشهاي ليتوگرافي مرسوم در حدود       

المللـي فنـاوري      نقشه راه بـين   "باشد، كه اسنادي همچون       اين فناوري بخشي از يك صنعت پابرجا مي       . است

بر مبناي همين اصل    . اند   به خوبي به آن پرداخته     " براي نانوالكترونيك  اوري نانو فننقشه راه   " و   "ها  نيمه هادي 

 فنـاوري نـانو   هـادي زيرچتـر       هايي همچون فناوري صـنعت نيمـه        نانوالكترونيك اوليه با فناوري    نانومتر   100

هـاي جديـد    ري ناگهان افزايش يافته و توجه بـه فنـاو  فناوري نانوآفريده خواهند شد و در نتيجه اندازه بازار     

 .شود كمتر مي

 الكترونيك و اپتوالكترونيك -3-2

هادي مرسوم به     تكامل بازار نيمه  . شود   ياد مي  فناوري نانو اغلب از الكترونيك به عنوان محرك اصلي        

اي متحـول كـرده اسـت و موجـب انجـام تحقيقـات                ملاحظه  ، بخش ابزارها را به نحو قابل      نانو  مقياسسمت  

                                                 
1 Digital Divide 
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رسـد ده تـا پـانزده          كه به نظر مي    -هاي ليتوگرافي موجود    ر به ماوراي محدوديت   فراواني روي بسط قانون مو    

 . شده است-سال آينده به آنها خواهيم رسيد

ثر از محرك كاربرد بوده     أدر آغاز بايد هشدار داد، رشد تماشايي صنعت الكترونيك در دهه گذشته مت            

ين كه فناوري آنها را ممكن سازد قابل تـصور          يش از ا  پ حتي با وجود اين كه بسياري از اين كاربردها           -است

اگرچه كاهش اندازه و افزايش پيچيدگي مدارات مجتمـع جـزء لاينفـك ايـن رشـد بـوده، امـا افـت                       . نبودند

هاي تجـاري و      ها اولين عامل ظهور بازار كامپيوترهاي شخصي، تكامل سيستم          تصاعدي هزينه ميكروپردازنده  

اين واقعيت كه هزينه و اندازه طرح به موازات هم سير           . نترنت بوده است  ساختارهاي عمومي تبادل داده در اي     

 . مخصوصاً به دليل جابجايي در پارادايم اين فناوري-اند، دليلي براي ادامه آن نيست نزولي داشته

سازي و كاهش مصرف و قيمت و افـزايش           هاي كامپيوتري، كوچك    مطمئناً در عرصه كليدي پردازنده    

هـاي     عمـلاً از فنـاوري     فناوري نانو هاي مبتني بر      ل از آن ادامه خواهد يافت و پردازنده       قدرت پردازش حاص  

البتـه اخيـراً   . رود ايـن تحـول در ده سـال آينـده رخ دهـد        انتظار نمـي  . فتوليتوگرافي موجود جلو خواهند زد    

 ـ       هاي مهيج فراواني در عرصه      جهش هـا و   لـه  انولوهايي همچون الكترونيك مولكولي و الكترونيك مبتنـي بـر ن

هـاي جديـد بـا فتوليتـوگرافي      هاي باور نكردني و سازگاري فنـاوري  گذاري  سرمايه.ها رخ داده است  نانوسيم

 .موجب خواهند شد تا كاربردهاي تجاري زودتر بروز كنند

هاي نسبتاً ساده و بـسيار متنـوع موجـود در             تر، همچون پردازنده    با اين حال در كاربردهاي تخصصي     

اي وجود دارد، كه بدون كاهش اندازه         عرصه رقابتي بالقوه  ) ها  از خودروها تا يخچال   (دور و بر ما     محصولات  

سـازي    و همچنين موجب سـهولت دلخـواه      ) يعني انقطاع روندي كه سالها ادامه داشته      (موجب كاهش قيمت    

وجود اين كه   با  . هاي مشابه آن است     اين مدارات حاصل توسعه چاپ جوهرپاش و فناوري       . شود  محصول مي 

برند    نيست، اما از نانوذرات براي رساناسازي الگوهاي چاپي سود مي          نانو  مقياسها در حد      مقياس اين فناوري  



 اطلاعات و مخابراتفناوري فصل سوم                                                                                                                

 

 33

انتظـار  . ها نبايد قابليت احتمالاً بزرگ آنها را ناديده انگاشت   و در هنگام ارزيابي پويايي صنعت آينده پردازنده       

 .ازي اين راهكارها و محصولات تا دو سال آينده ظاهر شوندس رود شركتهاي مشغول به كار روي تجاري مي

 ها پردازنده -3-2-1

هاي كامپيوتري بـه دليـل پيچيـدگي بيـشتر بـسيار        در عرصه پردازندهفناوري نانومحصولات تجاري  

 با سيلي از نتايج روبـرو بـود، كـه اولـين گامهـا بـه                 2001دوم    نيمه. سازي قرار دارند    دورتر از قطعات ذخيره   

 :داد  را نشان مينانو مقياسهاي  ازندهسمت پرد

 .را آفريدند) NOTيك گيت (ترين عنصر منطقي   ي بنيانIBMگروهي در  •

 .ها ساختند در دلفت در هلند انواع اجزاي مداري بنيادي را از نانولوله گروهي •

را  دهي مستقل مولكولي قابل آدرس گروهي در آزمايشگاههاي بل اولين ترانزيستور تك •

 .دخلق كردن

 .هاي خودآرا ساختند و گروهي در هاروارد انواع اجزاي مداري بنيادي را از نانوسيم •

 كـه گيـت     ( IBMرئيس گروه   . دهد  كار را نشان مي   پيشرفت  اين دستاوردهاي برجسته اولين مرحله      

 .بيني كرده است  فاصله را با اولين محصول تجاري پيشچندين سال) اند را ساخته NOT اي نانولوله

در . توانند در نانوالكترونيك سـهيم باشـند        دهند كه مي    هايي را نشان مي     يقات جديد انواع فناوري   تحق

هـاي    البته اين بـه معنـاي نبـود قابليـت         . منطقي نيست  اين مرحله اوليه كنار زدن يكي از آنها به جاي ديگري          

شركتي بپاخاسته از    (Nanosys؛ مثلاً آشكارسازي زيستي در كانون توجه شركتهايي چون          تر نيست   مدت  كوتاه

 .قراردارد) الذكر در هاروارد گروه فوق
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. رود تا مدتي به اين روال ادامه دهنـد          اند و انتظار مي     روشهاي مرسوم ليتوگرافي هنوز در حال تكامل      

 ايـن مطلـب گـاهي       -يابـد     قيمت تسهيلات ساخت به موازات تعداد ترانزيستورهاي يك تراشه افزايش مـي           

 . شود  خوانده ميقانون دوم مور

هاي نانوالكترونيكي اسـتفاده شـود، مثـل          ممكن است در نهايت مجموعه متنوعي از اجزا در پردازنده         

سـاخت  . ها، نانوالياف و انواع مولكولهاي آلي       ها، نانوسيم   هاي غيركربني، نانوتسمه    هاي كربني، نانولوله    نانولوله

 - مخصوصاً با سرعتي كه توليـد انبـوه آن منطقـي باشـد             - چيزي فراتر از اجزاي بنيادي منطقي با اين عناصر        

 راهكـار خـودآرايي قابليـت     در اينجا نيز مثل مورد قطعـات حافظـه،    . همچنان بزرگترين چالش موجود است    

با اين حال با توجـه بـه تلاشـهاي          . خوبي دارد، اما به دليل پيچيدگي كار با چالشهاي بزرگتري روبرو هستيم           

هاي خودآرايي صورت گرفته، اميدواري زيادي وجـود دارد كـه             در زمينه طراحي مكانيسم   اي كه     ملاحظه  قابل

يا خودآرايي تسلسلي كه در طبيعـت مكـرراً بـه           (در نهايت بتوان به خلق يك سري از فرآيندهاي خودآرايي           

تـر    واحدهاي ساختماني مولكولي بـراي آرايـش بـه صـورت سـاختارهاي پيچيـده              . دست يافت ) رود  كار مي 

انـد و بـه همـين         تر طراحي شـده     شوند، كه آنها نيز براي خودآرايي به صورت ساختارهاي پيچيده           راحي مي ط

؛ چون شما در هر مرحله نه فقط به ساختارهاي هـدف كـه بـه               كار طراحي بسيار مشكل است    . ترتيب تا آخر  

 سـاخته   يگـر سـاختارها   اين حال ا  با  . دهي ساختارهاي اوليه و هدف هم بايد توجه داشته باشيد           نحو واكنش 

خـود تكثيـر      ها خودبـه    شده به خوبي عمل كنند، احتمال موفقيت تجاري آن بسيار بالاست، چون اين سيستم             

 .شوند مي
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ملاحظـات  . دهنـد  ترين شكل، خود را در اختيار روالهاي خودآرايي قرار مي      مولكولهاي آلي به طبيعي   

 بـا   -كنـد     ها و كاربردهاي بالقوه آنها نيز صدق مي         ازندهگنجانده شده در قسمت حافظه مولكولي آلي، در پرد        

هــا  ايــن تفــاوت كــه پيچيــدگي بيــشتر پردازنــده

 .شود هاي بزرگتري را موجب مي چالش

هايي نيز در راهكـاري موسـوم         توانمندي

 وجود دارد، كه شامل افـزودن       ”nano-inside“به  

ــه قطعــات الكترونيكــي مرســوم   نانوســاختارها ب

 .باشد مي

شـود، ليتـوگرافي نـرم        پوشي مي    از آن چشم   نانو  مقياسكه اغلب در ساخت ساختارهاي        اوريفنيك  

تواند در حد چند ده نانومتر طرحهـايي را           باشد و مي    انبوه مناسب مي    اين فناوري لااقل براي توليد نيمه     . است

هـاي چندگانـه بـه     لايـه مانع عمده به كارگيري اين فناوري در نانوالكترونيك، مشكل بودن سـاخت        . بيافريند

 شايد در كنار يك راهكار ديگر همچـون         -اين فناوري    گويد،  معهذا سادگي آن مي   . دقت چيده شده آن است    

 . كاربردهايي در نانوالكترونيك خواهد يافت-خودآرايي اجزاي مولكولي

 سازي داده ذخيره -3-2-2

هميت است كـه بـدانيم، بـازار     سازي داده اين نكته بسيار حائز ا        هاي ذخيره   فناوري در هنگام ملاحظه  

در حال حاضر اين    . هاي كاربردي نسبتاً بالغي تقسيم شده است        ها به زمينه    فعلي به علت وجود برخي فناوري     

 : اند ها بين دو زمينه زير تقسيم شده فناوري

 هاي مغناطيسي هاردديسك  مثل؛ كند و غيرفرار  هاي پرحجم، داراي دسترسي حافظه •

 IBM: منبع. "هزارپا": 2شكل
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 مثل حافظه دسترسي اتفاقي پويـا       ؛ داراي دسترسي سريع و معمولاً فرار      حجم،  هاي كم   حافظه •

(DRAM)در كامپيوترهاي شخصي  . 

شـوندگي    ريـزي و قابـل پـاك        حافظه فقط خوانـدني قابـل برنامـه        (EEPROMهايي همچون     حافظه

گير شـده   هاي ديجيتال و غيره همه  كه در وسايلي همچون تلفن همراه، دوربين- Flash RAMو ) الكتريكي

 . در جايي مابين اين دو دسته قرار دارند-است

دار آنها تاكنون بوده ، كه        هاي مختلف، نتيجه طبيعي موفقيت دنباله       فعلي فناوري  يها كاربرد كردنجدا

 . ممكن است در آينده ادامه نداشته باشد

 و  DRAMيعنـي   سازي داده،     ذخيره احتمالاً مهمترين عامل ايجاد فاصله بين دو شكل تجاري مرسوم         

 يعنـي هنگـام خـاموش شـدن كـامپيوتر،      -باشـد    فـرار مـي    DRAMديسك مغناطيسي، اين واقعيت است كه       

يك حافظه غيرفرار پرظرفيت كه به كامپيوترهاي شخصي و ديگر وسايل امكـان             . روند  هاي آن از بين مي      داده

تواند چنين كنـد، بـه        تا چه حد مي   اين كه   . رنگ سازد    موجود را كم   فاصلهتواند    شدن آني را بدهد، مي      روشن

شـود در سـه       بيني مي   پيش. بستگي دارد ) زمان جستجو (ها    دهي داده   ظرفيت و قيمت حافظه و سرعت آدرس      

هاي كربنـي     يكي بر مبناي نانولوله   :  پرحجم و غيرفرار بازار را تكان دهند       RAMتا پنج سال آينده دو فناوري       

رسد مورد دوم موجب      به نظر مي  ( پيمايشگر   هاي ميكروسكوپ پروب   هايي از تيرك    و ديگري بر مبناي آرايه    

 بنابراين هر دو كاربردهاي خـاص خـود را خواهنـد            ؛هاي بالاتر اما سرعتهاي جستجوي كمتري شود        ظرفيت

شده دسـت پيـدا كنـيم، ممكـن اسـت ديـسك درايوهـاي كامپيوترهـاي                   بيني  هاي پيش   اگر به ظرفيت  ). يافت

 .شخصي از رده خارج شوند

بينـي    سـازي داده بـه نحـو غيرمعمـولي پوياسـت و پـيش               هاي رقيب، ميـدان ذخيـره       از منظر فناوري  

 نيستند، اما روند موجود در      نانو  مقياسها    اگر چه همه اين فناوري    . هاي غالب آينده بسيار دشوار است       فناوري
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تب و اطلاعات مرجع در      از مجلات، ك   -سازي و مديريت مقادير روزافزون داده       جوامع مدرن به سمت ذخيره    

باشـد، البتـه ايـن     سـازي مـي    به خوبي بيانگر رشد كوچك- و تصاوير متحرك2 تا سكوت ديجيتالي   1دسترس

طلبي ذخيره اطلاعات كتابخانه كنگره در يك حبه قنـد عملـي          سازي به خاطر اين نيست كه جاه        روند كوچك 

 .كنند هاي دسترسي بالاتري را عرضه مي هاي كوچكتر معمولاً سرعت شود، بلكه به آن علت كه فناوري

توانند به آينده تعميم پيداكنند در اينجاست،         مورد ديگري كه ساختارهاي فناوري و بازار موجود نمي        

ها در حال حاضر به صورت محلي روي كامپيوترهاي شخصي خانگي و سرورهاي دانشگاهي و                 كه اكثر داده  

بودن اين روش مديريت داده به ميـان     اي سخن از نامعقولانه     كنندهاما به نحو متقاعد   . شود  تجاري نگهداري مي  

هـا را     تر است تـا داده      جانبه، بسيار مناسب    در صورت وجود پهناي باند مناسب و اعتماد كافي سه         . آمده است 

 حـسب   – موثق در جاهايي تخصيص يافتـه ذخيـره كـرده و آنهـا را بـه صاحبانـشان                    3با روالهـاي پشـتيبان    

كننده خدمات    مينأت" و مدل    4"اي  كامپيوترهاي شبكه "هايي چون   اين پاراداريم مبناي ايده   .  رساند -تقاضايشان

با ايـن حـال هنـوز بحـث آنهـا           . اند   كه هر دو تاكنون موفقيت ناچيزي را نشان داده         - خواهد بود  5 "كاربردي

، كه دسترسي پيشرفته و    شودوش  سازي نبايد فرام    هاي آينده ذخيره    ثير فناوري أمنتفي نيست و هنگام ارزيابي ت     

هـاي نـوين ذخيـره داده مبتنـي بـر مـصارف               با پهناي باند عريضتر به اينترنت، ممكـن اسـت بـازار فنـاوري             

 .سازي محلي داده را تباه سازد ذخيره

 چرا كه حوزه گسترده راهكارهاي ذخيره داده انجام اين كار           ؛شود  هاي ذيل گاهي بسيار فني مي       بخش

كننده موفقيت يك راهكار بر ديگري، يا كاربرد خـاص            تعيين،  جزئيات فني در نهايت   . سازد  ميرا گريزناپذير   

 .يك فناوري خواهد بود

                                                 
1 On-line 
2 Digitized Still 
3 Backup 
4 Network Computers 
5 Application Service Provider 
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 سازي نوري ذخيره 3-2-2-1

اين واقعيت كـه امـروزه      . افزار است   ها روش انتخابي شركتهاي تجاري براي توزيع نرم           CDاكنون    هم

هـا در     ا ابزاري متداول براي نگهداري و ارسال داده       ها ر CDخوان دارند،    CDهمه كامپيوترهاي شخصي يك     

هنـوز   با ايـن حـال    . ها اين روند را ادامه خواهند داد      DVDشك    بي. ها كرده است    داخل و خارج اين شركت    

هاي مغناطيـسي را تهديـد         نوشتن، رسانه  -سازي متناوب خواندن    اند در زمينه ذخيره     هاي نوري نتوانسته    رسانه

رسد آنها در آينـده نزديـك نيـز           سازي مغناطيسي، به نظر نمي      رعت افزايش دانسيته ذخيره   با توجه به س   . كنند

 .قادر به چنين كاري باشند

هايي مشابه بـا ليتـوگرافي        هاي ذخيره نوري با محدوديت      در كل، دانسيته داده قابل دستيابي با سيستم       

هـاي    با ايـن حـال سيـستم      . ار است محدودكننده دقت ك  ) چندصد نانومتر (طول موج نور    : نوري مواجه است  

توانند موجب رسيدن به چنين دقتـي         مي) رود  كه نور براي خواندن و نه نوشتن به كار مي         ( نوري   -مغناطيسي

 مـثلاً   -تـوان سـود بـرد       به همين شكل از روشهاي نوشتني ديگري نيـز مـي          . هاي مغناطيسي شوند    در سيستم 

Nimbus Technologyهاي نوري بررسي  رتو الكتروني را براي نوشتن روي ديسك در انگلستان استفاده از پ

هاي بسيار كوچـك روي        مثل استفاده از شكاف    ؛علاوه بر اين راهكارهاي ديگري نيز وجود دارد       . كرده است 

2(هِد نويسنده بسيار نزديك به سطح براي رسيدن به دانسيته چندصد گيگابيت در هـر ايـنچ مربـع          
Gbit/cm 

15 = 2
Gbit/in 100.(    هـاي تفكيـك      براي رسـيدن بـه درجـه       1ها از اثرات فاصله نزديك       اين قسم از فناوري

بـرداري از ايـن اثـرات را          نيازمندي به ماسك، در ليتوگرافي بهـره      . كنند  كوچكتر از طول موج نور استفاده مي      

 .أله مواجه نيستندس با اين م2ساز هاي ذخيره مشكل كرده است، اما رسانه

                                                 
1 Near-Field 
2 Recording Media 
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شـود،    اي را موجـب مـي       ملاحظـه   سازي قابـل    دو بعد با سه بعد، دانسيته ذخيره      راهكاري كه به جاي     

هـاي آن در      تاكنون اين روش نويد تجاري به همـراه نداشـته اسـت و جـايگزين              . راهكار هولوگرافيك است  

 در فرانـسه    Thomsonي همچـون    يهاي چندلايه مورد بررسي گروهها      برداري سه بعدي همچون ديسك      بهره

 .اند بوده

 سازي مغناطيسي يرهذخ 3-2-2-2

 هاي مغناطيسي ديسك

 ظرفيـت خـود را بـه        - سـاخته شـدند    IBM در   1957 كه اولين بار در سال       -هاي مغناطيسي     ديسك

بازار فعلي آنهـا در     . اند  موازات قانون مور افزايش داده و اخيراً با دو برابر شدن سالانه ظرفيتشان شتاب گرفته              

 داده و سرعت تغيير فعلي آنهـا جالـب اسـت بدانيـد،               مثالي از دانسيته  به عنوان   . ميليارد دلار است   40حدود  

AFC technology)  متعلــق بــهIBM (  2هــاي   شــروع بــه فــروش دانــسيته2001از اواســط
Gbit/in 25 

)2
Gbit/cm 4 (    2شود آن را تا       نمود، اما معتقد بود مي

Gbit/in 100) 2
Gbit/cm 15 (فوجي نيز يك   .  داد ادامه

2 اعلام كرد، كـه تـا        2001دهي مغناطيسي جديد را در نوامبـر        فناوري روكش 
Gbit/in 200) 2

Gbit/cm 30 (

هـا از     همانند راهكارهاي ليتوگرافي مورد استفاده در ساخت مدارات، ايـن دانـسيته           . ساخت  را ممكن خواهد    

 .گذرند شد، مي آنچه تا چندي پيش به عنوان محدوديت فيزيكي ياد مي

مغناطيسي، اعتقاد بر اين بود كه محدوديت فيزيكي در جـايي اسـت، كـه اثـرات              هاي    در مورد رسانه  

احتمالاً موجب واژگوني خود بـه خـود        ) مبناي خاصيت مغناطيسي    ( روي اسپين الكترون     نوسانات حرارتي 

 -ايـن مـشكل  . شده يك ديسك درايو خواهند شـد  بيني جهت مغناطيسي يك بيت از داده طي عمركاري پيش        
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هـاي مغناطيـسي فـروكش كـرد و بنـابراين         تر بيت    با ساخت عميق   - 1حدوديت ابرپارا مغناطيسي  موسوم به م  

 گمـان   1999در اواسط   .  نوشتن كاهش يابد   -باعث شد در يك حجم ثابت مساحت بيت روي سطح خواندن          

2رفت، اين محدوديت دانسيته داده را در  مي
Gbit/in 100يا كمتر متوقف سازد . 

 عليـرغم پيـشرفت   -) بر سال% 7حدود(ده براي ديسك درايوهاي مغناطيسي   هاي دسترسي دا    سرعت

 داده ، سـرعت   هـا بـه دانـسيته    ايـن سـرعت  . هاي افزايش ظرفيت حتي نزديك هم نـشده اسـت    به سرعت -

ها نيز معضل ديگـري اسـت، چـون انجـام آن        نوشتن داده . اند  چرخش ديسك و سرعت حركت هِدها وابسته      

ايـن  . شـان واداركـرد     تـوان بـه تغييـر فـوري اسـپين           ناطيسي است و الكترونها را نمـي      نيازمند تغيير جهت مغ   

 اثر قـاطع و     -توان با روشهاي مختلف تمديد كرد        آن را هم مي    - سرعت نوشتن  "بنيادي"محدوديت فيزيكي   

از آنجايي كـه سـطح زيـر هـِد نوشـتن در جاهـاي دورتـر از مركـز                    . ها داشته است    جالبي روي قطر ديسك   

هاي خارجي ديسك زودتر با محدوديت سرعت نوشتن مواجه           كند، قسمت   چرخان سريعتر حركت مي    ديسك

 cm( اينچ   24هاي ابتدايي     ديسك. شوند  روز كوچك مي    ها روزبه   لااقل به اين علت است، كه ديسك      . شوند  مي

دسـتيابي بـه   در نهايـت بـراي   .  هـستند ) cm 5/7-5( اينچ 2-3اكنون حول و حوش  قطر داشتند، اما هم) 60

2هاي بالاتر داده در حوزه فراتر از  دانسيته
terabit / in 1 )2

Gbit/cm (  لازم جايگزيني براي اين فناوري پيـدا

سـازي حجـيم در       شـود، بـازار غيرمنعطـف ذخيـره         تا آن موقع نسبت قيمـت بـه كـارايي موجـب مـي             . شود

 .زين شكاف برداردهاي تجاري براي ورود يك فناوري جايگ كامپيوترهاي شخصي و ماشين

                                                 
1 Superparamagnetic Limit 
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MRAM  
سـازي انبـوه نرسـيده اسـت،          شده اما هنوز به مرحله تجاري       سازي داده كه خلق     نوع ديگري از ذخيره   

 پويـاي   RAMاين فنـاوري بـه دليـل غيرفراربـودن بـر            .  است (MRAM)حافظه دسترسي اتفاقي مغناطيسي     

).  غيرفـرار نيـست    RAMخت  البتـه ايـن تنهـا راهكـار تحـت بررسـي سـا             (  برتري دارد    (DRAM)موجود  

 .راهكارهاي فراواني براي ساخت حافظه مغناطيسي وجود دارد

 ١ راهگذر اسپين     

 راهگـذر اسـپين اسـت، كـه از اثـرات مقاومـت              - كه تجاري هـم شـده اسـت        -ترين راهكار   قديمي

اي از     لايـه  به صـورت سـاده،    . برد  آسا مورد استفاده در هدِهاي خواندن ديسك درايو سود مي           مغناطيسي غول 

هـاي    هنگـامي كـه ميـدان     . قابليت كليدزني دارد   شود، كه يكي از آنها      فلز بين دو لايه مغناطيسي ساندويچ مي      

 الكترونهاي فلـز  - يعني الكترونها در هر دو لايه جهت اسپين يكساني داشته باشند         - همراستا باشند   مغناطيسي

ها در جهت مخالف باشند، الكترونهـا بـا           امي كه ميدان  هنگ. يابند  به راحتي در راستاي جهت اسپين جريان مي       

گيـري ايـن      توانند به صورت عرضي جريـان يابنـد، انـدازه           مانند و به راحتي نمي      هر اسپيني از حركت باز مي     

هاي بيروني راهي براي نوشـتن   جريان راهي براي خواندن سلول حافظه و تغيير ميدان مغناطيسي يكي از لايه          

. توان دست يافـت      است، اما به انواع كوچكتر آن نيز مي        DRAMهاي فعلي كمي بزرگتر از       اندازه طرح . است

 . استDRAMزمانهاي دسترسي كمي كندتر از 

                                                 
1 Spin Valve 
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  ١اتصال تونلي     

هاي مغناطيسي همراستا يا غيرهمراستا، با راهگذر اسپين          مكانيسم اتصال تونلي از نظر استفاده از لايه       

شود و لذا جريان به جـاي         جاست، كه به جاي لايه فلزي از يك عايق استفاده مي          تفاوت در اين  . مشابهت دارد 

ايـن جريـان گذرنـده از عـايق، جريـان           . گذرد  گذر از درون لايه فلزي محبوس به صورت عمودي از آن مي           

 از آنجـايي كـه    . گيرد  ثير همراستايي مغناطيسي قرار مي    أزني مبتني بر مكانيك كوانتومي است كه تحت ت          تونل

. گيرنـد   هاي بـالاتري در دسـترس قـرار مـي           يافته و دانسيته    جريان عمودي است، مشكلات اتصالات تخفيف     

 .باشد زمانهاي خواندن و نوشتن آن نيز بهتر از راهگذر اسپين مي

IBM و  Infineon    يك پروژه MRAM     بر مبنـاي قطعـات اتـصال تـونلي شـروع            2000 را در اواخر 

 . كردند

 ٢ تزريق اسپين      

 كه هنوز در مرحله آزمايـشگاهي  -)قراردادن الكترونهاي با اسپين معين درون يك ماده  (تزريق اسپين   

كنـد و بنـابراين سـازگاري بيـشتري بـا             اسـتفاده مـي   ) دو مثـال قبلـي    (ها به جاي فلزات       هادي   از نيمه  -است

هايي  هادي ته بود، ساخت نيمه   مانعي كه تا چندي پيش در مقابل توسعه آنها قرار گرف          . هاي كنوني دارد    فناوري

اين فنـاوري     حل شد، اما   2001اين مشكل در اواسط     . بود كه در دماي اتاق داراي خاصيت مغناطيسي باشند        

 .هنوز بايد كارايي خود را به اثبات برساند

                                                 
1 Tunnel Junction 
2 Spin Injection 
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 هاي مبتني بر ميكروسكوپ پروب پيمايشگر سازي ذخيره 3-2-2-3

هـاي پـروب پيمايـشگر بـراي          از ميكروسكوپ گروههاي زيادي با روشهاي گوناگون متوجه استفاده        

 .اند سازي داده شده ذخيره

 1راهكار مهرزني     

 SPMسازي داده مبتنـي بـر         ، اين مشهورترين راهكار ذخيره    IBM 2احتمالاً به خاطر سيستم هزارپاي    

 .شود هاي روي يك پليمر استفاده مي  براي ايجاد و خواندن برجستگيAFMاز يك تيرك . است

 هكار تغييرفازرا     

توان از جريان     به جاي ليزر مي    STM، اما با استفاده از يك تيرك        CDها روي     مشابه روش ضبط داده   

چندين مؤسسه دانـشگاهي و لااقـل       . براي ايجاد حرارت استفاده كرد، تا مواد داراي فاز متغير دگرگون شوند           

 .كنند روي اين راهكار كار مي) پكارد  هيولت(يك شركت 

 اهكار مغناطيسير     

 استفاده كرد، اما اين بار بـا تغييـر          SPMتوان از يك تيرك       مثل هدِهاي نوشتن مغناطيسي مرسوم، مي     

ملون و دانشگاه     دانشگاه كارنگي . خصوصيات مغناطيسي يك ماده الكترومغناطيسي در مقياسي بسيار كوچكتر        

 .كنند  در هلند روي اين راهكار تلاش مي3توونت

                                                 
1 Imprint 
2 Millipede 
3 University Of Twente 
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 نوشتن رنج بـرده و راه   وهاي پايين خواندن  سازي داده از سرعت        براي ذخيره  SPM همه راهكارهاي 

هاي پروب داراي قابليت تجاري باشند، لازم است هزاران            براي اين كه آرايه    ؛باشد  كاري مي   نجات آنها موازي  

 .در كناريكديگر به كار برده شوند عدد پروب

هاي مغناطيسي موجود است و از        از فناوري   بسيار بيشتر  سازي داده با اين روش      دانسيته بالقوه ذخيره  

2
Gbit/in 125) 2

Gbit/cm 20 ( 2تا
Gbit/in 200  هزارپـاي IBM 2 و

 terabit/in1) 2
Gbit/cm 150 (  گـروه

گـروه توونـت حـداقل    . شـود   ذكر مـي - با يك سرعت خواندن و نوشتن چندگيگابيت بر ثانيه   -ملون  كارنگي

را ) با هـزاران پـروب مـوازي      (ثانيه     ميلي 10 و يك زمان دسترسي زير       mm 20*20 ، اندازه    GB 10ظرفيت  

هاي همـراه، كامپيوترهـاي       توان نه فقط در كامپيوترها كه در تلفن         ها مي   از اين حافظه  . اند  هدف خود قرار داده   

 . و غيره سود جست1داده شده هاي جاي سيستم جيبي،

 حافظه مولكولي 3-2-2-4

ترين راه توليد نيـز    بالاترين دانسيته داده، به دليل خودآرايي به صرفه      حافظه مولكولي علاوه بر داشتن    

شـده و فقـدان سـازگاري         مهمترين نقيـصه آن در حـال حاضـر دقيـق نبـودن سـاختارهاي تـشكيل                . باشد  مي

 بسيار بالاسـت و دليلـي       - لااقل از نظر تئوري    - آنها   2هاي كليدزني     با اين حال، سرعت   . محيطي است   زيست

شده بـه نقـايص بـسيار         رد كه نتوان با استفاده از عوامل شيميايي مناسب در شرايط به دقت انتخاب             وجود ندا 

 . طراحي كرد"خطاپذير"ها را به صورت  افزارهاي آن توان نرم  به علاوه مي.كمتري دست يافت

نـسيل  ترند، اما در نهايت به علت پتا        هاي مولكولي تجاري قطعاً از راهكارهاي ديگر دوردست         حافظه

 .هاي توليدي بسيار كمتر جاي آنها را خواهد گرفت قيمت

                                                 
1 Embedded Systems 
2 Switching 
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 حافظه مبتني بر نانولوله 3-2-2-5

نمونه از يك حافظه غيرفرار مبتني بر   ساخت يك پيش   Nanteroطور كه قبلاً اشاره شد، شركت         همان

چنـين  . تبيني كرده اس ـ  سال آينده پيشسه تا دورا با ظرفيت يك ترابايتي در     ) NRAMموسوم به   (نانولوله  

 .سازي داده را در هم بريزد تواند واقعاً بازار ذخيره پيشرفتي مي

 حافظه مبتني بر نانوسيم 3-2-2-6

 بـه   ؛عنوان يك حافظه در نظر گرفت      توان به   هاي متقاطع را به صورت تئوري مي        اي از نانوسيم    شبكه

لز ليبـر در هـاروارد      گروه چار . دهي از حافظه به حساب آيد       نحوي كه هر نقطه تقاطع يك عنصر قابل آدرس        

 .رسد در آينده نزديك بتوان آن را تجاري كرد اند، اما هنوز به نظر نمي پذيري آن را نشان داده امكان

 هاي صفحات نمايشگر فناوري -3-3

هر جايي كه كـامپيوتري وجـود داشـته         

اكثـر ايـن   . باشد، صـفحه نمايـشگر نيـز هـست     

اند، امـا درصـد       جثه و پرزحمت    صفحات بزرگ 

هـاي مـسطح مـورد         از آنهـا گونـه     روبه رشـدي  

هـا هـستند، كـه اگـر قيمـت            تاپ  استفاده در لپ  

شك جاي مونيتورهاي بـزرگ       بالاتر آنها نبود بي   

 .گرفتند را مي

 گيلس پيريو و :منبع.  CNT-FEDعناصر : 3شكل 
دانشگاه (تئو  ث  و كن(THALES R&T)پيرلگاگنو 

 ).كمبريج
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 (FED)قطعات نشر ميداني    . هاي كنوني صفحه نمايشگر مسطح بر مبناي بلورهاي مايع است           فناوري

هـا بـه شـمار         مدتها يك حريف جدي براي آن      -دنپرداز  يأثير ميدان الكتريكي به نشر الكترون م       كه تحت ت   -

 .اند رفته مي

تـر و سـازگاري       پاسخ سـريعتر، زاويـه نمـايش پهـن        : ها عبارتست از  LEDها بر   FEDمزاياي بالقوه   

شدن آنها ايمان داشـته   شده و شركتهاي زيادي به تجاري  رنگي ساختهFEDنمايشگرهاي . محيطي بهتر   زيست

 .نندك و روي آنها كار مي

 
ايـن احتمـالاً اولـين      . چندسالي است تحقيق روي استفاده از قطعات نشر ميـداني فعـال شـده اسـت               

هـا در قطعـات نـشر         از نانولولـه  اسـتفاده   . أثير تجاري خود را خواهند گذاشت     ها ت   اي است كه نانولوله     عرصه

اخت سـاختارهايي كـه      سال پيش مورد بررسي قرار گرفته اسـت، امـا س ـ           سه تا دواز  ) هاCNT-FED(ميداني  

 .شوند، دشوار است موجب توليد نشر كاملاً متمركزي 

هاي كربني براي   ادعا كرد، آماده توليد انبوه نانولوله.SI Diamond Technology Inc 2001در اكتبر 

 را به نمـايش     CNT استفاده در صفحات نمايشگر مسطح است، سامسونگ يك نمايشگر پنج اينچي مبتني بر            

يـك نمايـشگر     مؤسسه تحقيقات صنعتي تايوان   . موتورولا اخيراً روي نوعي از آنها كار كرده است        گذاشت و   

CNT-FED اينچـي  10معطلي كار روي يك نـسخه    توليد كرده و بي   2001 اينچي را در آگوست      4رنگ     تك 

 .رنگي را شروع كرده است تمام

 پيـشنهاد   فنـاوري نـانو    نيز بـر مبنـاي       هاي نشر ميداني نسل دوم ديگري       ها، فناوري   به خوبي نانولوله  

 البته نه براي جايگزيني نمايشگرهاي كامپيوتري فعلـي بلكـه بـراي جـايگزيني انبـوه تلويزيونهـاي                   -اند  شده

 .هاي كم خانگي بزرگ با قيمت
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 تـا  20(هاي متنوع به شكل نمايشگرهاي بسيار بـزرگ       پذيري افزايش مقياس ارزان اين فناوري       امكان

 .ز قطعي نشده استهنو)  اينچ40

  سيستمي از مواد نانوفازيPrintable Field Emittersدر يك مورد خاص، شركت فناوري انگليسي 

ايـن منـابع    . شـود   را توسعه داده است، كه از خودآرايي يك جوهر در درون يك منبع الكتـرون حاصـل مـي                  

ايـن فنـاوري نـه تنهـا سـطح          .  روي سطح بزرگي ايجاد نمـود      1توان به صورت چاپ اسكرين      الكترون را مي  

هـا    بينـي   كند، بلكه مطـابق پـيش       نمايشي بزرگ و كيفيت تصويري خوبي را براي كاربران تلويزيون فراهم مي           

 .باشد  ميLCD TVقيمت آن حدود نصف صفحات پرمصرف پلاسمايي و يك سوم ارزانترين تخمين براي 

Stanford Resources Inc.اينچي را در سال 40 تا 20 نمايشگرهاي  تحليلگر بازار نمايشگرها، بازار 

تواننـد   قيمت، آنها مـي     با ارزان شدن صفحات مسطح ارزان     .  ميليارد دلار تخمين زده است     30يش از   ب ،   2002

 .كنيم هاي اشعه كاتدي را بگيرند، كه ما اغلب در تلويزيونهاي نازك ديواري آنها را مشاهده مي جاي لوله

 محاسبه كوانتومي -3-4

تر محاسبه كوانتومي جلوه خواهد نمود، كه به دليل قابليتش در انجـام همزمـان                  طولاني در يك زمان  

. وار دارد     ، قـابليتي ديوانـه    )هـا   كيوبيت(هاي كوانتومي     محاسبات با تمام اعداد قابل نمايش با يك آرايه از بيت          

انتـومي در آن بـروز پيـدا       كه اثرات كو  ( نيست، اما مقياس اتمي      فناوري نانو محاسبه كوانتومي به خودي خود      

 نقـاط كوانتـومي در جريـان مباحـث محاسـبه            -دهد   را نشان مي   نانو  مقياسطبعاً نياز به ساختارهاي     ) كنند  مي

با اين حال نانوساختارهاي طبيعي و ديگر راهكارهاي مصنوعي براي          . شوند  كوانتومي به طور منظم مطرح مي     

تـوان بـا روش    جهت اسپين را مـي   . اند  مورد بررسي قرار گرفته   استفاده از نور يا جهت اسپين هسته مولكولها         

 كه مبنـاي روش تـصوير بـرداري متـداول پزشـكي يعنـي تـصويربرداري تـشديد                   -تشديد مغناطيسي هسته  
                                                 

1 Screen-Printing 



 اطلاعات و مخابراتفناوري فصل سوم                                                                                                                

 

 48

 كيلـوبيتي را    7 با ايـن راهكـار يـك كـامپيوتر كوانتـومي             IBMاخيراً  .  كنترل كرده و خواند    -مغناطيسي است 

با اين حال نقاط كوانتـومي مبتنـي بـر          .  از آن استفاده كرده است     15عدد  ) تجزيه(ساخته و براي فاكتورگيري     

 .باشند هادي هنوز مبحث اصلي كامپيوترهاي كوانتومي مي نيمه

روشـهاي رمزنگـاري    . سازي و مدلسازي اسـت       ، شبيه  1اولين مصارف اين نوع محاسبه در رمزنگاري      

 داراي امنيـت    -باشند  ضرب دو عدد اول مي      كه حاصل -رگ  كنوني به دليل مشكل بودن تجزيه اعداد بسيار بز        

تـرين    كنـد، و لـذا قـوي        العـاده آسـان مـي       كامپيوترهـاي كوانتـومي چنـين كارهـايي را فـوق          . باشند  كافي مي 

 .پذير خواهند شد هاي رمزنگاري فعلي نيز آسيب مكانيسم

اد بر ايـن اسـت كـه تـا پديـد      عليرغم تحقيقات بسيار فعالي كه در اين زمينه وجود دارد، عموماً اعتق      

اي زياد داريم، چون موانـع مهمـي بـر سـر راه آن قـرار       آمدن يك كامپيوتر كوانتومي قدرتمند و عملي فاصله       

شـود، هـر چنـد بعـضي از           بنابراين هنوز تا حد زيادي به خاطر تحقيق صرف از اين زمينه حمايت مـي              . دارد

 .ودش هاي مؤسسات نظامي نيز در اين راه خرج مي پول

 ارتباطات از راه دور -3-5

 سيم هاي بي فناوري -3-5-1

 نياز به اين دارند، كه محتواي فعلي يك كامپيوتر جيبي را به علاوه يـك                (3G)هاي نسل سوم      گوشي

بنـابراين  . دهنـد  اندازه اجزاي فعلي اجازه چنين كاري را نمي   . بندي كنند   تلفن، در اندازه يك تلفن همراه بسته      

از اين رو بايد به سمت نانوالكترونيك رفـت، كـه           . د يا اندازه قطعات را كوچكتر كرد      يا بايد كارايي را فدا كر     

                                                 
1 Cryptography 
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 اندازه قطعات و همچنين مصرف انـرژي را عرضـه           - به شدت مورد نياز    -در نهايت خواهد توانست كاهش      

 .كند

 رسـد بعـضي از      ها در وسايل كامپيوتري و ارتباطي دستي توسعه پيدا كرده است و به نظر مـي                 حافظه

 .سازي داده به اين بازار راه پيدا كنند هاي مورد اشاره در بخش ذخيره فناوري

اين . كنند  هاي همراه بدون داشتن انرژي بالا وزن زيادي را تحميل مي            هاي تلفن   فناوري مرسوم باتري  

يار هـاي بـس      در سـاخت بـاتري     فناوري نانو . در حالي است كه وسايل نسل سوم نياز بالاتري به انرژي دارند           

هـاي   به همين شكل پيل. باشند، نويدبخش بوده است ، كه داراي زمانهاي شارژ و تخليه سريعتري مي    قدرتمند

هاي سوختي در بخش توليد و        ها و پيل    هر دو مورد باتري   . ها هستند   سوختي نيز جايگزيني بالقوه براي باتري     

 .اند توزيع انرژي گنجانده شده

آنهـا بـا قابليـت      . اي براي توليد امواج مايكروويو استفاده شده اسـت          لههاي ميداني نانولو    از نشركننده 

 .سيم را كوچكتر سازند توانند ايستگاههاي ثابت ارتباطات بي كاهش اندازه مي

 جابجايي نوري -3-5-2

. يابنـد    گـسترش مـي    - در همه مـوارد فراتـر از يـك شـبكه محلـي             -ها به سرعت       انتقال نوري داده  

فنـاوري  بنيان انتقال نوري ليزر است و       . كنند  ته نيز به گسترش بيشتر آن كمك مي        كليدزني پيشرف  يها  فناوري

 با ساخت ليزرهاي كوچكتر، ارزانتر، بهتر و از همه مهمتر قابل تنظيم سهم بسزايي در توسعه آن خواهـد                    نانو

 .داشت
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ه در  هـاي متفـاوت داد      هـاي نـوري، كـد كـردن جريـان           يك راه بهبود سرعت انتقال داده در سيگنال       

هـر كانـال    . شـود   ناميـده مـي    1(WDM)اين روش تسهيم بخشهاي موجي      . هاي نزديك به هم است      فركانس

 ؛كننـد    كانال را پـشتيباني مـي      64هاي تجاري كنوني تا       سيستم. تواند كار كند     گيگابيت بر ثانيه مي    10نوري تا   

بـراي كـار بـا    . كننـد  ها كار مي نال از كا رقمي شده كنوني هنوز با تعدادي تك هاي نصب هر چند اغلب سيستم   

اين كار  . باشد  هاي متفاوت نور احتياج مي       به فركانس  - كه اكنون متداول است    -ها    تعداد نسبتاً اندكي از كانال    

هـر  . باشند  شود، كه در حوزه بسيار محدودي از فركانس قابل تنظيم مي            اكنون با ليزرهاي موجود انجام مي       هم

ها تنظيم    اي از فركانس    ، تقاضا براي ليزرهايي كه بتوانند در دامنه گسترده         كار شوند  ه كانالهاي بيشتري وارد   چ

 نـانومتر دامنـه تغييـر در بانـد     50 -البته به دامنه فركانس بسيار بزرگي احتياج نـداريم     . يابد  شوند افزايش مي  

 ليزرهـا از راهكارهـاي      براي افـزايش قابليـت تنظـيم در       .  كانال كافي است   100 نانومتر براي پشتيباني     1500

اي و نقاط كوانتـومي از قابليـت          در اين زمينه هر دو مورد سيليكون نانوحفره       . توان سود جست    گوناگوني مي 

تواند دامنه    ليزري كه مي  ( آزمايشگاههاي بل يك ليزر پهن باند        2002با اين حال در اوايل      . بالايي برخوردارند 

هـادي متكـي      هاي ضخيم و نانومتري نيمـه       ضه كرده كه صرفاً بر لايه     را عر ) ها را توليدكند    وسيعي از فركانس  

تـوان بـه آن دسـت     ، اما محققين معتقدند مـي ندها هنوز در دامنه مورد نياز انتقال نوري نيست    اين فركانس . بود

 .يافت

ها   فرصت. سازي انبوه برسند    توانند به تجاري    واضح است كه در اين عرصه فقط يك يا دو بازيگر مي           

 .هاي بزرگي دست پيدا كنند حدود به گروههاي نادري است كه واقعاً به جهشم

                                                 
1 Wave Division Multiplexing 
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 كليدزني نوري  -3-5-3

هـاي كليـدزني      مكانيـسم . كننـد    كارا را به طور فعالانه تعقيـب مـي         1گروههاي زيادي كليدزني نوري   

بـه تبـديل سـيگنال نـوري بـه          ) "متروپـوليتن "(هاي نوري در مقياس بزرگ و مقياس متوسـط            مرسوم شبكه 

باعث ايجاد تلفات و مصرف انرژي گرانقيمتي       و  ها كند بوده      اين مكانسيم . لكتريكي و بالعكس احتياج دارند    ا

 صورت گرفته است، اما تعداد فراوان      MEMSاي مبتني بر      هاي ميكروآينه   كارهاي فراواني روي آرايه   . شود  مي

 دستكاري نور به طـور كلـي بـسيار          بلورهاي فتونيك در  . كند  قطعات متحرك احتمال بروز نقص را بيشتر مي       

روي كاربردهـاي متفـاوتي از      . توان از آنها اسـتفاده كـرد        اند و براي كليدزني و تقويت كنندگي مي         نويدبخش

بلورهاي فتونيك فعلي با بالاترين درجه تفكيك روشـهاي         . شود  كار مي نيز  طول موجهاي مادون قرمز نامرئي      

. هاي نوري، سطوح انعكاسي به پرداخت بسيار دقيقـي نيـاز دارنـد              ستمدر تمام سي  . شوند  ليتوگرافي توليد مي  

تـوانيم    خـواهيم تـا جـايي كـه مـي            مـا مـي    ،آل   ايـده  تدر حال (هاست    تلفات عامل محدود كننده اكثر سيستم     

با ايـن كـه     . ، بنابراين بايد به دقت بالايي دست پيدا كنيم        )ايستگاههاي تقويت كننده را دور از هم نصب كنيم        

معمـولاً  (طول موج مورد استفاده در انتقـال نـوري          % 10 كمتر از    nm 100كند، كه     نيت مرسوم ديكته مي   عقلا

 دارنـد، تـا از      nm 10و بنابراين قابل پذيرش است، مهندسين اپتيك تقاضـاي كيفيتـي بهتـر از               )  ميكرون 5/1

 -وني سيستم آينـه سـهموي     تلفات مربوط به پراكندگي انعكاس جلوگيري كرده و آنها را نسبت به تمركز كان             

 .شود مطمئن سازد كه در حال حاضر طراحي مي

هاي طول موجي كه در بخش انتقال نـوري ذكـر شـد، بـه قابليـت كليـدزني جداگانـه                       تسهيم بخش 

 .توانند اين قابليت را عملي سازند  مينانو مقياسهاي پراش " توري"هاي مختلف نيازمند است، كه  فركانس

                                                 
1 Optical Switching 
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 مطالعات بيشتر -3-6

اگرچـه  . هـادي اسـت     گوي بلورين صنعت نيمـه    ) (ITRS "ها  هادي  المللي نيمه    راه فناوري بين   نقشه"

تمركز بالايي روي روشهاي مرسوم ليتوگرافي و راهكارهاي نسل بعد مبتني بر اشعه ايكس و مـاوراء بـنفش                   

  آدرسوب ســـايت آن در.  اســـتشـــدهاي هـــم بـــه نانوالكترونيـــك  ملاحظـــه دور دارد، توجـــه قابـــل

net.itrs.public://httpقرار دارد . 

ITRS                 نقـشه راه فنـاوري     " فوق الذكر همچنين شامل مقـادير فراوانـي از اطلاعـات آخـرين نـسخه

باشد مورد آخـر را در         مي -هاي پيشرفته دارد     كه توجه زيادي به فناوري     "كميسيون اروپا براي نانوالكترونيك   

htm.fetnidqf/ist/lu.cordis.www://httpتوانيد پيدا كنيد  مي. 

  در بازار فناوري اطلاعات و ارتباطاتفناوري نانو كننده از استفادههاي  شركت -3-7

ات و   فهرست شركتهايي را كه بـه طـور خـاص از فنـاوري نـانو در بـازار فنـاوري اطلاع ـ                     4جدول  

 .دهد كنند نشان مي ارتباطات استفاده مي

 هاي استفاده كننده از فناوري نانو در بازار فناوري اطلاعات و ارتباطات  شركت4جدول 
 فعاليت شركت

AGERE INC. 
ها و  سازي نانولوله اش شامل يكپارچه فعاليتهايي تحقيق و توسعه

 .شود ها در يك معماري يكپارچه نيز مي نانوسيم

AKTINA 

كاري ماده در سطح اتمي براي تثبيت ذرات  صاحب يك فناوري دست

ريز روي انواع سطوح است، كه مصارفي در فناوري نمايشگر مسطح و 

 .در توليد مدارات كاملاً نوري دارد

ALCATEL  در زمينه مخابرات نوري استفناوري نانودرگير فعاليتهاي . 
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BIGBANGWIDTH 
. هاي مخابراتي فيبرنوري  براي شبكه"تمام نوري"هاي  توليد كننده توري

  .كنند مياستفاده ) هاي نانوالكترومكانيكي سيستم (NEMSاز فناوري 

BURLEIGH 
. گيري و اتوماسيون بازار فتونيك توليد كننده ابزار دقيق تست، اندازه

 .سازد  را مي1دهي هاي مكان سيستم

CALIFORNA 

MOLECULAR 

ELECTRONICS 

CORPORATION 

(CALMEC) 

 .كارش توسعه تجاري و ارتقاي عرصه الكترونيك مولكولي است

CANON 

كند،   كار ميnm 500 -40داراي نانوحفرات هاي آلومينيومي  روي فيلم

تواند به عنوان رسانه ضبط داده  كه هنگام پر شدن با مواد مغناطيسي مي

 گيگابيت بر 5/77اين فناوري هم اكنون به دانستيه داده . به كار رود

همچنين روي قطعات نشر ميداني مبتني . سانتيمتر مربع دست يافته است

فناوري ليتوگرافي . كند نيك دو بعدي كار ميبر نانولوله و بلورهاي فتو

  .شود اشعه ايكس نيز از اشتغالات آنها محسوب مي

DENDRITECH 
مصارف كنوني محصولات درختسان آنها در جوهرها و تونرها و 

 .هاي شفاف، سفت و منعطف ميكروالكترونيك است روكش

DOWA MINING 
 براي وارد كردن در پودرهاي نانوبلورين مغناطيسي فلزي و اكسيدي را

  .كند ها توليد ميLEDنوارهاي مغناطيسي و 

E INK CORP. اي  دهد، كه از نانوذرات باردار شده يك فناوري نمايشگر را توسعه مي

                                                 
1 Positioning 
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 لخته شده يا پخش ،برد، كه با اعمال يك ميدان الكتريكي سود مي

 .شود مي

ELECTRONIC 

MATERLALS 

يك ماده روكش سيليكاي درگير توليد . Honeywellزير شاخه 

الكتريك پايين در  اي براي مصارف ثابت دي اي غير شيشه حفره نانو

  .هاست هادي نيمه

ELLCTRONICS 

RESEARCH AND 

SERVICE 

ORGANIZATION (ERSO)

 آزمايشگاه تحقيقاتي (ITRI)مؤسسه تحقيقات فناوري صنعتي 

 نشر ميداني در حال توسعه يك صفحه نمايشگر. ميكروالكترونيك تايوان

  . اينچي است10اي تمام رنگ  نانولوله

EVIDENT 

TECHNOLOGYS 

توسعه دهنده و توليد كننده قطعات مبتني بر نانوذره براي سازندگان 

 .فناوري و مخابرات درگير در مصارف زيست

FIELD EMISSION 

PICTURE ELEMENT 

TECHNOLOGY INC. 

وليت توسعه محصول با مسئ.  SI Diamond Technologyزير شاخه 

 .SI Diamondبراي مصارف قطعات نشر ميداني نانولوله كربني 

FRIES RESEARCH & 

TECHNOLOGY GmbH 

هاي غير  اش شامل مصارف نانوساختارها در حافظه فعاليتهاي تحقيقاتي

هاي  فرار و مطالعه خواص نوري و مصارف اپتوالكترونيك نانوخوشه

 .نتز پرتويوني استهادي توليد شده به كمك س نيمه

FUJI PHOTO FILM 
يك روكش فوق نازك مبتني بر نانوذرات را توسعه داده است، كه سبب 

 .شود هاي ديجتيال مي سازي داده ايجاد درجه تفكيك بالا در ذخيره

FUJITSU رشد، مطالعه و كاربرد(اش بر نقاط كوانتومي  فناوري نانوهاي  فعاليت( ،
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 .انتومي متمركز استاي و محاسبه كو رشد لايه

HEWLETT- PACKARD 

CO. 

حافظه دسترسي اتفاقي : تحقيقاتش عبارتند از كار بر روي

يك روش (سازي با درجه تفكيك اتمي  ، ذخيره(MRAM)مغناطيسي

، )مبتني بر پروب براي نوشتن اطلاعات روي يك ماده داراي فاز متغير

  . انفورماتيك كوانتوميها، ليتوگرافي نرم و الكترونيك مولكولي، نانوسيم

HONEYWELL  
 درگير توليد مواد Electronic Materialsاز طريق زيرشاخه خود 

  . پايين براي مصارف الكترونيكي است-Kاي  نانوحفره

HYNIX 

SEMICONDUCTOR INC.
هاي نقطه  ها، كه يك روش توليد حافظه هادي يك توليد كننده نيمه

 .ع نموده استهادي را ثبت اخترا كوانتومي نيمه

IBM 

ها   با تمركزي بر روي محاسبه با نانولوله-ها روي نانوالكترونيك نانولوله

اي نيز روي توسعه حافظه  آنها پروژه. كند  تحقيق مي–و توليد مدارات 

هاي  هايي از تيرك دسترسي اتفاقي غير فرار پرظرفيت مبتني بر آرايه

 .ميكروسكوپ نيروي اتمي دارند

INTEL 

هادي براي صنايع  هاي نيمه ها، بوردها و سيستم  كننده تراشهتوليد

 نانومتري 20 خلق يك ترانزيستور 2001در اواسط . كامپيوتر و مخابرات

  .را اعلام كردند

ISE ELECTRONICS كند هاي كربني كار مي روي قطعات نشر ميداني مبتني بر نانولوله. 

KODAK كند هرافشان استفاده مياز نانوذرات در جوهرهاي چاپگرهاي جو. 

LUCENT شود مي تحقيق و توسعه نانوالكترونيك آنها به سه بخش زير تقسيم :
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هاي امروز، و  هادي فعلي، بهبود مواد و فناوري سازي قطعات نيمه كوچك

به عنوان سنگ بناي قطعات ) ها مواد آلي و فولرين(استفاده از مولكولها 

انواپتيكي آنها روي فناوري بلورهاي تحقيق و توسعه ن. نانوالكترونيكي

 .فتونيك متمركز است

MOLECULAR 

ELECTRONICS CORP. 

(MEC) 

سازي روشهاي ساخت نانوالكترونيك به  كارش پژوهش و تجاري

 .خصوص در زمينه خودآرايي است

MOLCULAR IMPRINTS 
. هادي با استفاده از ليتوگرافي نرم است كار اين شركت خلق اجزاي نيمه

 . دانشگاه تگزاس در آوستين شريك استبا

MOTOROLA 
الكترونيك  در زمينه الكترونيك مولكولي، ميكروسيالات و زيست

  .كند  مغناطيسي غير فرار تحقيق ميRAM، و )ها تراشه زيست(

MP TECHNOLOGIES 

LLC 

روي مصارف نقاط ) هايش را متوقف كرده باشد رسد فعاليت به نظر مي(

ر خاص قطعات اپتوالكترونيكي به تحقيق و توسعه كوانتومي و به طو

 .پردازد مي

NANO-ARCHITECH 

RESEARCH 

CORPOARTION 

يك روش كاهش ثابت دي الكتريك يك فيلم دي الكتريك را ثبت 

اختراع نموده است،كه از افت سريع فشار براي ايجاد نانوحفره سود 

 .برد مي

NANOFILM 
فروشد، كه  و ميكروسكوپي سطوح را ميابزاردقيق و لوازم جانبي آناليز 

 .شود شامل مصارف نمايشگرهاي صفحه مسطح مي
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NANOLAB 

كند، قصد خلق  هاي كربني همراستا را توليد مي هاي نانولوله آرايه

هاي منطقي نوين را دارد و مصارف جديد نانوالكترونيك را  معماري

 .دهد براي بازار مصرفي توسعه مي

NANOLOGIC INC 

رادايم جديد پردازش و ساختار داده را توسعه داده است، كه ادعا يك پا

هاي ديجيتال كنوني، مناسب قطعات الكترونيكي  شده بهتر از سيستم

 .باشد  مينانو مقياس

NANOMAGNETICS 
خلق كننده يك ماده مغناطيسي مبتني بر نانوذره كه براي ايجاد 

 .ده است دندانه ش هاي مغناطيسي ترابايتي دندانه ديسك

NANOOPTO 
كند و  شركت نوپايي كه اجزاي دروني مخابرات نوري را توليد مي

 .هاي نوري است هدفش ايجاد تماس نوري بين اجزاي تراشه

NANO PRODUKTOR AB

 و MEMS، فناوري نانوكند كه تلفيقي از  محصولاتي را توليد مي

  .سيم است مخابرات بي

NANOSEARCH 

MEMBRANE GmbH 

هاي سلولي در مصارف الكترونيكي   بررسي استفاده از ديوارهدر حال

 .است

NANOSPECTRA LLC 
ها را تجاري  پزشكي نانوپوسته مصارف صنعتي، فتونيك و زيست

 .سازد مي

NANOSYS INC. 
ها به تحقيق و  روي زمينه نانوالكترونيك مخصوصاً خلق و كنترل نانوسيم

 .پردازد توسعه مي

NANTERO هاي كربني رشد كرده بر روي سيليكون، در حال توسعه  رنانولولهبا اتكا ب
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 .هاي حافظه دسترسي اتفاقي غير فرار پرظرفيت است يك فناوري تراشه

NEC كند هاي كربني كار مي روي يك نمايشگر نشر ميداني مبتني بر نانولوله. 

NIPPON TELEGRAPH 

AND TELEPHONE 
.كند  و مصارفش درمدارات كار ميالكتروني روي فناوري ترانزيستور تك

NTERA  كند  كار مي"با كيفيت كاغذ"روي يك فناوري نمايشگر. 

OXONICA كند نانوپودرهاي فسفري را براي قطعات نشر ميداني توليد مي. 

PHILIPS 

نمايشگرهاي نشر ميداني : هاي بخش تحقيقاتشان عبارت است از فعاليت

به عنوان مواد الكترونيكي، SiO 2و ZnO ي،هاي كربن با استفاده از نانولوله

  .و نانوذرات مغناطيسي

PRINTABLE FIELD 

EMITTERS 

دهد، كه هدفش نمايشگرهاي نشر ميداني  فناوري را توسعه مييك 

 .و ارزان قيمت است)  اينچ42 تا 20(صفحه مسطح بزرگ 

QUANTUM LOGIC 

DEVICES 

ميايي گوناگون، براي مصارف الكترونيكي و بازارهاي حسگري شي

 .دهد هاي ترانزيستور تك الكتروني را توسعه مي جايگاه

ROHM AND HAAS INC. 

 مــواد Shipley Microelectronicsاز طـريــق زيـر شــاخـه خــود 

 پايين توسعه K را براي استفاده به عنوان مواد داراي "ساز نانوحفره"

  .دهد مي

SAMSUNG CORP. 

با ميكروسكوپ پروب پيمايشگر، نانواپتيك، سازي داده  روي ذخيره

هاي كربني و  رف نانولولهداني نانولوله كربني، توليد و مصقطعات نشر مي

 .كند ترانزيستورهاي تك الكتروني كار مي
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SHIPLEY 

MICROELECTR ONICS 

از  . Rohm and Hassبخشي از گروه تجاري مواد الكترونيكي شركت 

ين براي مصارفي در الكترونيك استفاده  پايKاي  پليمرهاي نانوحفره

  .كند مي

SI DIAMOND 

TECHNOLOGY INC. 

 Field Emission Picture Element (FEPET)با نام مطرح شده 

Technology INC. براي آينده، به توسعه محصولات نشر ميداني مبتني 

  .پردازد مي) در مصارف، نمايشگر تخت(هاي كربني  بر نانولوله

SONY 

كند  كند، روي قطعات اثر كوانتومي تحقيق مي نانوالكترونيك كار ميروي 

و با بلورهاي فروالكتريك يك حافظه دسترسي اتفاقي غير فرار را توسعه 

 .دهد مي

SUMITOMO ELECTRIC 

INDUSTRIES LTD 

با ليتوگرافي اشعه ايكس يك پروب تماسي نانوبلورين را براي تست 

 .دهد عه ميكردن صفحات مدارات مجتمع توس

SYSTINE INC. 

تحقيق و توسعه روي فرآيندهاي ساخت به شدت موازي را رهبري 

كند، كه در ساختارهاي نقطه كوانتومي نانومتري روي سيليكون و زير  مي

هاي حكاكي  هادي مركب با استفاده از ماسك هاي نيمه لايه

 .مولكولي كاربرد دارد زيست

TDK CORPORATION 
. ساز هاي ذخيره ات و مواد الكترونيكي و رسانهتوليد كننده قطع

 . توسعه داده است نيزآهنرباهاي نانوكامپوزيتي ابركارا را

THALES كند روي قطعات نشر ميداني نانولوله كربني تحقيق مي. 

TORAY INDUSTRIES فرآيند رشد نانو مقياساش شامل كنترل  فناوري نانوهاي  فعاليت 
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LEDشود هاي آلي مي.  

TOSHIBA كند روي نقاط كوانتومي تحقيق مي. 

XEROX INC. 
اش شامل توليد نانوپودر در مصارف جوهر و تونر و  تحقيق و توسعه

LEDهاي آلي است   

ZETTACORE 
CORP.  

هاي پورفيرين مبتني بر خودآرايي  شركت نوپايي كه توسعه دهنده حافظه

 لايه الگودهي شده يك زير مولكولهاي آلي در طول مناطق پيش

 .سيليكوني است
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  توليد و توزيع انرژي -4

در جنبه مصرف، تقاضاي روبه رشـدي       . شود  بازار انرژي با مصرف، توليد و توزيع انرژي تعريف مي         

تقاضا تقريبـاً تـابعي از قيمـت جهـاني          . شود  از سوي مشتركان خانگي، تجاري، صنعتي و ترابري مشاهده مي         

بازارهاي نوظهور و در حال توسـعه چـين، هنـد،           . اقتصاد جهاني است  و رشد   ) به طور برجسته نفت   (انرژي  

فـشار  . آمريكاي لاتين، آفريقا و اروپاي شرقي ظرفيت پديد آوردن يك تقاضاي باور نكردني انرژي را دارنـد                

 صـنعت   - منجمله تغييرات جهاني آب و هوا، آلودگي آب و هوا و نابودي جنگلها             -محيطي  ملاحظات زيست 

محيطـي     روشهايي تشويق كرده است، تا سطح آلايندگي محصولات جانبي و خطرات زيست            را به جستجوي  

  .را كاهش دهد

هاي ديگـر بـه انقلابـي بـزرگ خواهـد              با فناوري  فناوري نانو اينجاست كه نتيجه نهايي تعامل اثرات       

  .بيني آن مشكل خواهد بود انجاميد كه پيش

هـاي    ها، پيـل    هاي سوختي، باتري    پيل: وند عبارتند از  ش  ي پيچيده مي  يهايي كه موجب اين پويا      فناوري

. هاي بـالقوه در كـارايي توزيـع نيـرو          و پيشرفت ) هر دو نوع فتوولتاييك و توليد كننده هيدروژن       (خورشيدي  

 خواهد آمد، در اين مقدمه مروري بر تعـاملات مثبـت و             به خود هاي مربوط     ها در بخش    جزئيات اين فناوري  

  .خواهيم داشتها  منفي اين فناوري

اي، سـدهاي     هـاي فـسيلي، انـرژي هـسته         هم اكنـون توليـد انـرژي در گـرو منـابع عظـيم سـوخت               

% 30 مثلاً يك نيروگاه سوخت فسيلي بـا         ؛اين منابع نيرو كارايي لازم را ندارند      . هيدروالكتريكي و غيره است   
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ون بدون گـذر از مرحلـه تلفـات          چ -كارايي يك موتور احتراق داخلي از آنها بيشتر است          . كند   كار مي  بازده

  . كند تبديل مي) حركت(دهنده توليد الكتريسيته، انرژي شيميايي را مستقيماً به انرژي جنبشي 

 به زيرساختار    زياد  به دليل نياز   ،هادنيروگاهها و س   ؛ چون معمولا  توزيع انرژي نيز چالشي ديگر است     

توليدي از طريـق    برق  . از مصرف كننده قرار دارند    دستگاهي و مواد خام و مخاطرات آنها در فواصلي دورتر           

از انرژي  % 30كند، همين مسأله موجب تلف شدن حدود          اي و ملي صدها كيلومتر را طي مي         هاي منطقه   شبكه

  .شود توليدي مي

با وجود اين كه ورود خطوط انتقال ابررسانا در بعضي كشورها موجب كاهش تلفات انتقـال شـده و               

انگيـزي از     هاي هيجان   ها نشانه   نانولوله(شود    مل كردن اين خطوط در دماهاي بالاتر مي        موجب ع  فناوري نانو 

رسد غير از راهكـار افـزايش ولتـاژ اميـدواري      ، اما به نظر مي)اند امكان ابررسانايي در دماي اتاق را بروز داده     

 راهكـار بارهـا در آمريكـا     اين-هاي توزيع انرژي وجود نداشته باشد    ديگري براي بهبود فراوان كارايي شبكه     

  .پيشنهاد شده است

معمولاً درخط قرار دادن يك سيستم توزيع يا منبع توليدي جديد يا اصلاح يك مورد موجود، با يك                  

هاي تحقيـق،     اكثر منابع توليد محرك نوآوري هستند و نوعاً برنامه        . افق زماني طولاني يا هزينه بالا روبروست      

عـلاوه بـر   .  افـق زمـاني بـسيار درازي دارد   - جديـد  هـاي  اً در مورد فناوري مخصوص -توسعه و آزمايش آنها   

تـوان بـا      اين حال اين جنبه خاص بـازار را مـي         با  .  خطرات نيز محرك بزرگي هستند     1»عمركاري«هاي    هزينه

  .هاي ذيل تغيير داد فناوري

هـاي   وايـل سـال نگرانـي     كه در ا   ؛ به طوري   فوق العاده ناپايدار بودند    ،در سال گذشته بازارهاي انرژي    

هاي بالاي نفت و گـاز طبيعـي موجـب كنـد شـدن رشـد اقتـصادي شـد و                       كمبود انرژي در آمريكا و قيمت     

                                                 
1 Life Cycle 
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هاي غربي بـه كـاهش وابـستگي بـه توليـد              تمايل دولت . يين آورد  پا  را اته سپتامبر قيم  11حملات تروريستي   

همچون » تجديدپذير«و  » تميز«ابع انرژي   كنندگان دوردست نفت خام و پشتيباني شديد تحقيقات در زمينه من          

توانـد بـه      هاي بادي، زمين گرمـايي و پيـل سـوختي مـي             هاي فتوولتاييك خورشيدي، بيوگاز، توربين      فناوري

  .هاي نو منجر شود كاربرد عملي انرژي

توانند هم توليد و هم توزيع انـرژي را           مي) كربنروبا سوخت هيدورژن يا هيد    (هاي سوختي كارا      پيل

تر توليـد كـرده، از        تر و توزيع شده     توان انرژي را در سطحي بسيار محلي        هاي سوختي مي    با پيل . ول كنند متح

هاي توزيـع متـان در        هم اكنون شبكه  ). جابجايي سوخت تلفاتي به همراه ندارد     (تلفات توزيع جلوگيري كرد     

هـاي   جهت تقاضا از شبكههاي سوختي ارزان قيمت موجب تغيير        بسياري از كشورها نصب شده است و پيل       

  .ها خواهند شد برق به سمت اين شبكه

 همانطور كـه بعـضي آن را        -هاي تجاري و مسكوني ممكن است       هاي سوختي در محيط     پذيرش پيل 

اين مسأله پويايي توزيع را نيز تحت تأثير قرار         .  به منبع اصلي نيروي خودروها منجر شود       -اند  بيني كرده   پيش

مثلاً اگر  .  اين كار به زيرساختارهاي موجود و سوخت موردنظر بستگي خواهد داشت           انجام؛ هر چند    دهد  مي

د، تقاضـا بـراي سـوخت در پمـپ          نهاي توزيع سوخت خوبي مثل متان و گاز طبيعي وجود داشته باش             شبكه

ي هاي سوخت   با اين حال، اگر پيل    . گيري نمود   توان در منزل سوخت     يابد و خودروها را مي      ها كاهش مي    بنزين

ها به راحتـي بـه        هايي براي آنها وجود ندارد، پمپ بنزين        هيدروژني غلبه پيدا كنند، از آنجايي كه چنين شبكه        

 اگر اقتصاد مسأله درست از كار درآيد، حتي ممكن اسـت روزي           . شوند  مراكز توزيع اصلي سوخت تبديل مي     

  .كنند اند تا انرژي منزل را تأمين  ببينيم كه خودروها در گاراژ پارك شده

اگر تلفيق درسـتي از قيمـت و كـارايي    . هاي خورشيدي پيل: يك فناوري ديگر را وارد معادلات كنيد      

اما در حال حاضر به جز      . ها خواهند بود    پديد آيد، آنها گزينه طبيعي توليد نيروي محلي در بسياري از عرصه           
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، الكتريـسته مـازاد     )يرفته شده اسـت   اي كه در برخي جاها پذ       تجربه(توان به شبكه برق فروخت        تواني كه مي  

سـازي    هاي سوختي هيـدورژني كـارا و يـك واسـطه ذخيـره              با اين حال وجود پيل    . توليدي بلااستفاده است  

هـاي   تواند موجب اين شود، كه برق اضافي صرف توليد هيدورژن براي استفاده آتي پيل        مناسب هيدورژن مي  

ايـن البتـه بـه كـارايي        (هاي خورشيدي ناگهان افزايش يابد       سوختي شود و به اين شكل موازنه اقتصادي پيل        

هاي خورشيدي است     يك گونه ديگر از اين سناريو، سيستمي از پيل        ). تبديل برق به هيدرژن نيز بستگي دارد      

اين فناوري و فناوري پيشرفته باتري براي       . كنند  هاي سوختي مستقيماً هيدورژن توليد مي       كه براي استفاده پيل   

  .اند اي مواجه شده هاي بالقوه  با پيشرفتفناوري نانوزي اقتصادي الكتريسيته توليدي، اخيراً به كمك سا ذخيره

، معـادلات اقتـصادي     يتواند با ذخيره كاراي انرژي غير ضـرور         پيشرفت فناوري باتري، همچنين مي    

%) 20 تـا    10(نهـا   هـاي ملايـم در ظرفيـت آ         رسد وقوع پيشرفت    به نظر مي  . هاي خورشيدي را تغيير دهد      پيل

هـا در   با اين حال يك تحقيق جديد حكايت از دو برابر شدن ظرفيت در اثر اسـتفاده از نانولولـه       . عملي باشد 

اما مهمتر از همه اين است كه استفاده از نانوذرات موجب بهبود فوق العاده سـرعت                . الكترودهاي باتري دارد  

  ). برابر100تا (شارژ و تخليه شده است 

بـه شـكل    (كه به طور محلي توليد شده است         انرژيميزاني از   سيله اقتصادي براي ذخيره     خلق يك و  

هـاي خورشـيدي      هاي انرژي كه با مشكلاتي مـشابه پيـل          تواند روي ديگر فناوري     ، مي )باتري يا پيل سوختي   

  .كنند يد نميهاي خورشيدي به هنگام نياز انرژي تول ، يعني مثل پيلاند، نيز تأثيرگذار باشد دست به گريبان

هاي توزيـع از      سازي كارا اوج بگيرد، طبيعت شبكه       اگر توليد محلي انرژي دركنار يك فناوري ذخيره       

همانطور كه پيشتر ذكر    . هاي تبادلي تغيير خواهد يافت      سازي فعلي به سيستم     هاي غالباً مبتني بر ذخيره      سيستم

نگي و كسب و كارهاي كوچك به شـبكه         شد، برخي كشورها از فروش معكوس انرژي از سوي مشتركان خا          

چيزي كـه در دنيـاي مـدرن ماننـد          (اي برق     تري اتصال به سيستم شبكه      به نحو برجسته  . كنند  برق استقبال مي  
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. ممكن است ديگر چيزي لازم يا چيزي درگير يك رقابت اقتـصادي نباشـد             ) اتصال به منبع آب بديهي است     

  .ن شكل قطعاً يك انقلاب خواهد بودواگذاري سيستم شبكه به افراد مختلف به اي

توانند از نظر اقتصادي بـودن        مي) ها  هاي سوختي، باتري    هاي خورشيدي، پيل    پيل(ها    همه اين فناوري  

هـاي    بـا كـاوش    آنهـا در سـال گذشـته       همـه .  تعاملاتي مثبت يا منفي بر يكديگر داشته باشند        ،يا عملي شدن  

بينـي آنچـه واقعـاً رخ       پيش. تمالي يا قريب به يقين حكايت دارند      هاي اح    روبرو بوده، از پيشرفت    فناوري نانو 

هـاي توزيـع      محيطي يا طبيعـت شـبكه       خواهد داد مشكل است و عواملي همچون ملاحظات و قوانين زيست          

البته در كشورهاي در .  اثرگذار خواهند بود-كه معادلات اقتصادي هر يك تابع تراكم جمعيت است -موجود

  .شود  آنها توجه نميحال توسعه اغلب به

هـاي سـوختي بـه        با اين حال كاملاً مشخص است كه در پنج و حداكثر ده سال آينده مـاجراي پيـل                 

خـتم خواهـد   ) از نظر مقدار انرژي قابل ذخيـره (سازي محلي انرژي  انگيز توانايي ما در ذخيره      افزايش حيرت 

ي طـولاني مـدت رقابـت كننـد و احتمـالاً بـه              ها بتوانند در كاركردهـا      بعيد است كه در اين زمينه باتري      . شد

هـاي    البته آنها مزيت ذخيره مستقيم الكتريسيته را دارند، حال آن كه پيل           . مصارفي خاص محدود خواهند شد    

با توجه به متداول شـدن اسـتفاده        . اند  سوختي به يك مرحله اضافي براي تبديل الكتريسيته به سوخت محتاج          

ماند كه    اند، تقريباً شكي باقي نمي      هايي كه آنها وارد شده ولي شكست خورده         مينهها و ز    ها در زندگي    از باتري 

  .هاي سوختي اثري انقلاب گونه و در هم كوبنده خواهد داشت افزايش ده برابري دانسيته انرژي پيل

  هاي سوختي پيل -4-1

 ـ اگر به نظرات بسياري از دانشمندان و برخي از شركتها عقيده پيدا كنيم،           ازاري نزديـك   اين عرصـه ب

 ايـن   - كه البته به نوع سوخت مصرفي نيز بستگي دارد         -ترين سناريو   محتمل.  است فناوري نانو براي مصارف   

 كمتر در شكل منابع تغذيه وسايل الكترونيكي قابل حمـل           يا آينده  دهه هاي سوختي ابتدا در سه      است كه پيل  
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هايي از آن براي كاربردهاي پرتابل سـاخته شـده           در واقع پيش نمونه   . به صورت انبوه وارد بازار خواهند شد      

 مثلاً آزمايشگاه ملي لاورنس ليورمور يك پيل مبتني بر متـانول را عرضـه كـرده اسـت، كـه سـه برابـر           ؛است

  .هاي متداول ليتيوم دانسيته انرژي دارد باتري

پـشتيبان در   هاي پيل سوختي به صورت ژنراتورهـاي          اين داستان ممكن است با استفاده انبوه سيستم       

و به عنوان ذخيره انرژي منابع طبيعـي همچـون      ) موارد انگشت شماري از آنها وجود دارد      (مؤسسات تجاري   

 مگـاوات سـاعت را      120سـازي     هاي ذخيـره     سيستم Innogyشركت انگليسي   (نيروگاههاي بادي دنبال شود     

هـاي سـوختي بـه توليـد       در نهايت ممكن است پيـل .) ببينيد را com.esysregen.www. تجاري كرده است

هـاي كوچـك      هاي خودروهاي تجاري در محـدوده       ناوگان(خانگي و سپس خودروهاي شخصي وارد شوند        

واحـد بـراي    منبـع سـوخت      ؛ چون به دليل فقدان يك شبكه توزيع عمـده، يـك           زودتر آنرا خواهند پذيرفت   

با اين حال همان طور كه در مقدمه اين بخش اشـاره شـد، برخـي از    ). تر است اديناوگاني از خودروها اقتص 

هاي سوختي را در مصارف گوناگون تحت تأثير قـرار            توانند موجوديت تجاري پيل     تعاملات كاملاً پيچيده مي   

  .دهند

ي شـمالي   در آمريكا2010اند، كه بازار توليد محلي انرژي تا سال        بيني كرده   برخي از تحليلگران پيش   

يكـي از پيـشتازان    (Ballard Power.  ميليارد دلار خواهـد رسـيد  40-50 ميليارد دلار و در دنيا به 14-17به 

 96 و    داشـته   درآمـد  2001 ميليـون دلار در نـه ماهـه اول           68 و   2000 ميليون دلار در سـال       55) اين صنعت 

داشته است، اما تـصاحب حـدود       ) توسعهملاحظه تحقيق و      هاي قابل   به دليل هزينه  (ميليون دلار ضرر خالص     

 Technology Investor مجلـه  2000بنابر ادعاي شـماره ژوئـن   .  ميليارد دلار از بازار را برآورد كرده است3

. هاي سوختي تأمين نمـود      كا از طريق پيل    ميليون خانه را در آمري     70توان انرژي     در حال حاضر به راحتي مي     

 ميليون تا يك 700هاي سوختي خانگي به        خانه را به اين شكل متحول كنيم، تنها بازار پيل          000/100اگر تنها   



  فصل چهارم                                                                                          توليد و توزيع انرژي

  

 67

همين منبع ادعا كرده است، كه عليـرغم ايـن كـه در حـال حاضـر وزارت انـرژي               . ميليارد دلار خواهد رسيد   

 ميليـون كيلـووات ديگـر       363 سـال آينـده بـه        20كند، در     ت برق توليد مي    ميليون كيلووا  750آمريكا حدود   

  1. ميليارد دلاري خواهد شد15هاي سوختي اين فاصله را پر كنند، اين صنعت  اگر پيل. احتياج خواهد داشت

بينـي كـرده اسـت، كـه بـازار             در تخمينـي نـسبتاً مـشابه پـيش         2مركز اطلاعات به خط پيل سـوختي      

  راالبته همانطور كه بيان شد، احتمالاً سه نسل از كاربردها . برسد2009يليارد دلار در سال م 7سوختي به  پيل

كـه سـرعت     ؛و خودروهـا  ) صنعتي و مسكوني  (وسايل الكترونيكي قابل حمل، ساختمانها      : بروز خواهند كرد  

  .جذب هر بخش تابع متغيرهاي كاملاً محدودي است

هـا و    بـال  هـا، بـاكي      جهت مصارف پيل سـوختي، نانولولـه       ها  كربنروبراي نگهداري هيدروژن و هيد    

تخمين زده شده كه در حجم يكسان تراكم انرژي بـالقوه ايـن             . اند  ساختارهاي وابسته مورد بررسي قرارگرفته    

بينـي كـرد     پـيش NEC ، غول ژاپني2001در آگوست  . هاي ليتيوم فعلي باشد      برابر باتري  10هاي سوختي     پيل

 دست پيدا كرده، بتوانـد      "نانوشاخ"هاي سوختي متاني مبتني بر         به شكل تجاري پيل    2005 و   2003در مابين   

را بـراي مـصارف     ) و بنابراين دو برابر فاصله زماني ما بين شـارژها         (هاي ليتيوم مرسوم       برابر انرژي باتري   10

  .تلفن همراه و كامپيوتر كيفي عرضه كند

، روي  شـود   تواند نگه دارد مطرح مـي       ل مي ي كه يك پي   مقدار هيدورژن  با وجود انتقاداتي كه در مورد     

خطـر بـودن محـصول        يـك مزيـت عمـده آنهـا بـي         . شـود   هاي سوختي هيدروژني نيز به شدت كار مـي          پيل

قيمـت توليـد هيـدورژن        عيب آنها فقدان يك شبكه توزيع و يك وسيله ارزان         .  است - يعني آب  -شان  واكنش

منابعي همچون خورشيد و بـاد توليـد كـرد، ايـن فنـاوري اثـرات                در صورتي كه بتوان هيدورژن را از        . است

                                                 
1 James Brooks Avey, “No More Smog , Less Noise, Lower costs”, Technology Investor (June 2000):51.  

     
    2 The Online Fuel Cell Information Center 
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البته پذيرش اين فناوري بـه قابليـت رقابـت    . حيرت انگيزي بر سطح آلودگي شهري و جهاني خواهد داشت         

  . اقتصادي آن بستگي دارد

تـر شـدن ذرات       بيني كرده اسـت، بـه واسـطه كوچـك            پيش NECهايي كه     بخش اعظمي از پيشرفت   

 نيز به همين علـت روي تحقيقـات پيـل سـوختي             Altairت و توليدكنندگان نانوذرات همچون      كاتاليست اس 

  .كنند هزينه مي

تواند به كمـك آن در فنـاوري پيـل سـوختي اثرگـذار باشـد،                مي فناوري نانو ي كه   يآخرين راهكارها 

ري بـه همـراه     تواند ارزشي تجـا     باز هم افزايش سطح ويژه ماده مورد واكنش مي        . سطوح نانوساختاري است  

  .داشته باشد

هـا هـستند و فنـاوري بـاتري اخيـراً             هاي سوختي در تمام فضاهاي كاربردي بـاتري         رقيب عمده پيل  

ها از منظر ظرفيت حتي بتواننـد بـا           رود باتري   با اين حال گمان نمي    . اي داشته است    ملاحظه  هاي قابل   پيشرفت

  .يك پيل سوختي كارا رقابت كنند

  انرژي خورشيدي -4-2

) كننـد   يعني آنهايي كه از نور ايجاد الكتريـسيته مـي         (اي خورشيدي فتوولتائيك تجاري معمولي      ه  پيل

 فتوسـنتز   بـازده % 1اين مقدار بـسيار بهتـر از حـدود          .  دارند بازده% 30و انواع آزمايشگاهي آن تا      % 15حدود  

  .تا توليد الكتريسيتهبرد  ؛ هر چند طبيعت از اين انرژي مستقيماً براي سنتز شيميايي سود ميطبيعي است

ايـن مطلـب    . رسد  در هر دقيقه به اندازه مصرف سالانه كل دنيا، انرژي خورشيدي به سطح زمين مي              

  .دهد اي از پتانسيل اين بازار را ارائه مي لااقل ايده

. هاست  هاي خورشيدي با استفاده از نانوذرات يا نانولوله         يك تحقيق جديد بيانگر افزايش كارايي پيل      

سازي آنها هزينه آنهاست و راهكارهاي فراوان كاهش قيمـت بـا              ن حال هم اكنون بزرگترين مانع تجاري      با اي 
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اند و استفاده     هاي خورشيدي پليمري به كار رفته        براي افزايش كارايي پيل    بال  باكي. كاهش كارايي همراه است   

 2000 كه اولين بـار در سـال         -هاي خورشيدي آلي    پيل. هاي ديگر نيز نويدبخش است      از نانوذرات و فولرين   

هاي خـودآرا در آن        هم نويدبخش كاهش هزينه توليد هستند و تك لايه         -در آزمايشگاههاي بل ساخته شدند    

هاي خورشـيدي آلـي را بـا           توسان پيل  -اواخر سال گذشته گروهي در دانشگاه آريزونا      . قابليت توسعه دارند  

  .توانند كمك كنند ها مي رات هم مثل هميشه به اين فناورينانوذ.  ايجاد كردند1فناوري قديمي چاپ اسكرين

توانـد اسـتحكام فيزيكـي        علاوه بر اين، اعمال يك سطح شفاف و مستحكم مبتني بر نـانوذرات مـي              

  .هاي خورشيدي موجود را افزايش دهد پيل

 هـاي خورشـيدي،   طور كه در مقدمه اين بخش اشاره شد، يكي از راههاي جذابيت تجاري پيـل   همان

هـاي    پيـل . هاي ديـر هنگـام اسـت        هاي ارزان قيمت ذخيره انرژي گردآوري شده براي استفاده          وجود فناوري 

اثرتصاعدي اين تغييرات در كنار بهبود كـارايي        . توانند اين فاصله را پر كنند       هاي پيشرفته مي    سوختي و باتري  

كنـد، كـه فنـاوري خورشـيدي          تمل مي هاي خورشيدي آلي يا پليمري ارزان قيمت اين مسأله را واقعاً مح             پيل

  .بتواند در كوتاه تا ميان مدت رخنه بيشتري در بازار داشته باشد

سوختي را تحت تأثير قـرار  / هاي خورشيدي  پيشرفت جديدي كه ممكن است در نهايت پويايي پيل    

ور مرئي اسـت،     حاصل استفاده از ن    ،اين جهش . باشد  دهد، استفاده از نور براي استخراج هيدروژن از آب مي         

 كـه فقـط شـامل       -هـاي اوليـه از تـابش مـاوراء بـنفش            سيستم. دهد  انرژي خورشيدي را تشكيل مي    % 43كه  

ولـي قابـل بهبـود      %) 1كمتر از   (ها بسيار اندك      كارايي اين پيل  . كردند   استفاده مي  -انرژي خورشيدي است  4%

هـاي     ارزيابي اين فناوري در برابـر پيـل        در. توان گفت    هرچند در مورد ميزان اين بهبود چيزي نمي        -باشد  مي

هـاي بـسيار      ها قيمت بالقوه بسيار كمتري از پيل        خورشيدي مرسوم بايد به اين نكته توجه داشت، كه اين پيل          

                                                 
1 Screen Printing 
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همچنين اگر ارزش ذخيره انرژي به دام افتاده به شكل هيدروژن براي اسـتفاده              . كاراي مولد الكتريسيته دارند   

بايستي كارايي استفاده از الكتريـسيته بـراي هيـدروليز آب جهـت توليـد       ات برسد،هاي سوختي به اثب    در پيل 

اگر چنين چيزي عملي شـود، توليـد مـستقيم          . هاي مولد مدنظر داشت     هيدورژن را در صورت استفاده از پيل      

رايي هاي مولد الكتريسيته نيازي ندارند تـا در حـد آنهـا كـا     هيدورژن از انرژي خورشيدي براي رقابت با پيل      

. شـود  هاي مولد هيدروژن موجب برگشت سريعتر سرمايه در آنها مي     به علاوه، ارزاني نسبي پيل    . داشته باشند 

 Nature مجله   2001 و همكاران در شماره دسامبر       Z.Zouetبه نام   (با اين حال اين تحقيق بسيار جديد است         

و ) شرفته ژاپن صورت گرفتـه اسـت  اين تحقيقات در مؤسسه ملي علم و فناوري صنعتي پي. چاپ شده است 

  .مدت ثمره تجاري به همراه نخواهد داشت حتي اگر توان رقابتي آن به اثبات برسد، در كوتاه

  هاي قابل شارژ باتري -4-3

. اغلب با يكديگر تناقض دارند    ) هاي بازاري   مثل بسياري از تخمين   (ها    هاي بازار جهاني باتري     تخمين

 Metal Carbon Composition ميليـارد دلار و Bank of America Securities 8/2 1999مثلاً بـراي سـال   

LTD (CMC) 22 ممكـن اسـت   . انـد   برآورده كرده-2004 ميليارد دلار در 28 با افزايش به -ميليارد دلار را

ها بوده و مورد اول تنها دربرگيرنده نوع قابل شـارژ متـداول در بـازار قطعـات                    تخمين اول شامل همه باتري    

  .نيكي مصرفي باشدالكترو

.  بر فناوري باتري، از به كارگيري نانوذرات حاصـل خواهـد شـد         فناوري نانو تأثير كوتاه مدت عمده     

اي كـه در      نكتـه  (بخـشند   آنها بدون تأثيرگذاري فوق العاده بر ظرفيت كل، سرعت شارژ و تخليه را بهبود مي              

ا اين حال تحقيقات انجام شده روي اسـتفاده از          ب) هاي سوختي بايد به خاطر داشت       هنگام مقايسه آنها با پيل    

) و حتـي بيـشتر    (ها به جاي گرافيت در الكترودها بيانگر توانايي آنها در دو برابر كردن ظرفيت باتري                  نانولوله

  .است
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 كـه بـا توليـد كننـده آمريكـايي           Xolioxشـركت سوئيـسي     ؛  رسـند   ها به نظر جهاني مي      اين پيشرفت 

اما ادعاهاي ديگري نيـز از      . هايي در اين زمينه سخن گفته است        ند، از وقوع جهش   ك   كار مي  Altairنانوذرات  

ها مطرح شده كه دولتشان تمايل ويژه خود به بسط استفاده از خودروهاي الكتريكي را نشان داده                   سوي چيني 

  . مدعي صد برابر شدن سرعت شارژ و تخليه استXoliox. است

 مثل بازار رو به رشد تأمين انرژي وسايل الكترونيكي          -ابرجا دارد هاي قابل شارژ بازاري پ      البته باتري 

هـاي انـدكي در ايـن         اند، اما پيـشرفت     اي منتظر رخنه آنها به بازار خودروسازي        سالهاست كه عده  . قابل حمل 

بـا ايـن حـال، از    . اي ممكن است ايـن مـسأله را تغييـر دهـد     پيشرفت در مسايل حاشيه   . زمينه رخ داده است   

هـا در بخـش وسـايل         هـاي بـاتري      مـشتري  - به دلايلي از جمله دانسيته انرژي بالاتر       -سوختي  كه پيل آنجايي  

الكترونيكي قابل حمل را به خود جلب كرده است، اين امكان وجود دارد كه آنهـا ايـن كـار را در بازارهـاي                        

تـوان گفـت عليـرغم      يبا وجودي كه دليلي براي قاطع صحبت كردن وجود دارد، اما م ـ           . ديگر نيز انجام دهند   

 بـا   -هاي سوختي خواهد باخت      در صنعت باتري اين فناوري احتمالاً به پيل        فناوري نانو تأثيرات كوتاه مدت    

هاي سوختي تجاري جهت مصارف الكترونيكي قابل حمل در تنها يك سـال آينـده، ايـن                   ظهور احتمالي پيل  

  .تواند رخ دهد حادثه خيلي سريع مي

  انتقال نيرو  -4-4

 تأثيرات مستقيم اندكي روي انتقال نيرو، كـه هـدف نهـايي             فناوري نانو رود    حاضر انتظار مي  در حال   

باشـند   هاي انتقال ابررسانا مـي  برخي كشورها در حال آزمايش كابل. يك ابررساناي دما بالا است، داشته باشد  

يرسـاختارهاي  و معتقدند آنها لااقل در شرايط خاص اقتـصادي خواهنـد شـد بـا ايـن حـال هزينـه چنـين ز                       

دمـاي بحرانـي بـراي      . جويي زيادي را به همراه نخواهند داشت        اي همچنان بالاست و بنابراين صرفه       پيشرفته
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. قيمت نيتروژن تقريباً به ارزاني شير است      . باشد  مي)  درجه سانتيگراد  -196(اين كاربردها دماي نيتروژن مايع      

  .تر فوق العاده گرانتر است ايجاد دماهاي پايين

مـثلاً ابررسـاناهاي سـراميكي بـا مـشكل شـكنندگي            (ر ماده ابررسانا را بتوان منعطف و ارزان كرد          اگ

تـوان    جويي بسيار بيشتري مـي      ، به صرفه  )دهد  مواجهند، هرچند نانوبلوري كردن آنها اين مشكل را كاهش مي         

دماي اتـاق اسـت، كـه       هاي كربني خالص در       يك تحقيق جديد بيانگر امكان ابررسانايي نانولوله      . دست يافت 

اما بايـد گفـت ايـن        كند،  اي را مطرح مي     احتمال مهيج ساخت خطوط انتقال ابرقدرتمند و ابررساناي نانولوله        

لااقـل  (ها ابررسانا نباشند، رسـاناهاي خـوبي هـستند            حتي اگر نانولوله  . تحقيق تجربي هنوز تأييد نشده است     

چنـين  . تواند براي خطـوط هـوايي نيـرو مفيـد باشـد             آنها مي و استحكام بالا و وزن اندك       ) آنها» فلزي«گونه  

برانگيز   ها بسيار جدال    هايي در حال حاضر به دليل حجم توليدي اندك و روشهاي غيردقيق توليد نانولوله               ايده

پيـشرفتي كـه    . مدت امكان برتري اقتصادي آنها نسبت به مواد مرسوم بعيد است            است و دركوتاه يا حتي ميان     

  .ها با طول نامتناهي است ورت مسأله را تغيير دهد، فناوري ريسيدن نانولولهتواند ص مي

 ارزان، انتقال انرژي الكتريكـي هرگـز        "دماي اتاق "انگيزي در ابررساناهاي      بدون چنين جهش حيرت   

هـاي سـوختي واقعـاً بتواننـد در           بنـابراين اگـر پيـل     . تواند به كارايي جابجايي سوخت خام نزديك شود         نمي

هاي مسكوني تجاري شوند، صنعت توزيع انرژي الكتريكي به شدت از رشد باز خواهد مانـد و نحـوه                  محيط

 كوچكتر بـه بـازار      "تبادلي"هاي    در نهايت ممكن است شبكه    . هاي موجود تغيير خواهد كرد      استفاده از شبكه  

 به  -رود  ختار موجود نمي  بالقوه جديدي منجر شوند، اما از آنجايي كه احتمال انجام تغييرات زيادي در زيرسا             

روي هـم رفتـه در حـال        . هاي تجاري چنداني وجود نخواهـد داشـت         فرصت جز كشورهاي در حال توسعه    

 اثر منفي خالصي روي صنعت توزيع نيرو در ميان تا دراز مـدت              فناوري نانو شود، كه     حاضر احتمال داده مي   

  .داشته باشد
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  روشنايي -4-5

شـود، در اينجـا ذكـري از          هاي روشنايي محيط استفاده نمي      يستماز آنجايي كه معمولاً از ليزرها در س       

با اين حال بعـضي از      . اند   آنها در بخش فناوري اطلاعات و ارتباطات از راه دور گنجانده شده            -شود  آنها نمي 

هـاي روشـنايي      به سـوي سيـستم    ) اي  مثل نقاط كوانتومي يا سيليكون نانوحفره     ( دخيل در ليزرها     فناوري نانو 

هاي رقيب هنوز شـواهد انـدكي از احتمـال موفقيـت آنهـا                اه خواهند يافت، اما در مواجهه با فناوري       محيط ر 

  .وجود دارد

هـا، نـوري را       هاي ميداني متكي بر نانولولـه        در سوئيس با استفاده از نشر كننده       EPFLاخيراً محققين   

هـاي    ارايي آن هنوز در حد لامپ     ك.  توليد كردند  - از نظر شدت نور و ظاهر      -هاي فلورسنت   مشابه نور لامپ  

  .هايي دارد فلورسنت نيست، اما در عوض فاقد جيوه است و در مصارف خاص روشنايي رنگي قابليت

بـه  (مدت را ديودهـاي نورافـشان         ترين تأثير كوتاه    هاي روشنايي عمومي، عمده     با اين حال در سيستم    

آنهـا بـه سـرعت در       .  نيـستند  وري نـانو  فنـا  كه جـزو     -برجا خواهند گذاشت  ) خصوص انواع آلي جديد آن    

آنها بـه    رود در يكي دو سال آينده       انتظار مي . اند  مصارفي همچون چراغهاي راهنمايي و رانندگي استفاده شده       

  .هم رخنه كنند بازار مصارف مسكوني و تجاري

  جويي انرژي صرفه -4-6

رود،   ردي كـه انتظـار مـي      يكي از موا  .  در بهبود بازده انرژي سهيم خواهد بود       فناوري نانو بدون شك   

ژل    كه از طريق فرآيندهاي سـل      -ها  مواد بسيار سبك شفاف موسوم به آئروژل      . كاري است   مواد پيشرفته عايق  

ايـن مـواد در     . هاي دو جداره تحت بررسي قـرار دارنـد           براي جايگزيني لايه هوا در شيشه      -شوند  ساخته مي 

همچنـين اسـتفاده از      .باشـند   هـايي مـي     يـز حـائز قابليـت      ن -بام   مثلاً براي پوشاندن پشت    -كاري مرسوم   عايق
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هـاي   روكش. جويي انرژي خواهد شد     آلات الكتريكي موجب صرفه     تر و سبكتر در ماشين      هاي قوي   كامپوزيت

ها همچون مادون قرمز را به        موج  توانايي انعكاس برخي از طول     ژل  يا سل /پنجره مبتني بر فناوري نانوذرات و     

  .هاي گرمايش و تهويه هوا خواهد شد يير داده و موجب كاهش صورتحسابنحو قابل كنترلي تغ

    در بازار توليد و توزيع انرژيفناوري نانوهاي استفاده كننده از  شركت -4-7

، فهرست شركتهايي را كه به طور خاص از فنـاوري نـانو در بـازار توليـد و توزيـع انـرژي                  5جدول  

  . دهد كنند نشان مي استفاده مي

  هاي استفاده كننده از فناوري نانو در بازار توليد و توزيع انرژي  شركت5جدول 
 فعاليت شركت

3M  هاي سوختي انجام تحقيق و توسعه روي پيل.  

ADELAN  سوختي اي براي مصارف پيل هاي نانوذره توسعه دهنده كاتاليست.  

AKTINA  

آنها صاحب يك فناوري . 1يك شركت جداشده از دانشگاه داندي

ت ريز روي انواع سطوح به كمك دستكاري ماده در تثبيت ذرا

مقياس اتمي هستند، كه در مصارف فناوري نمايشگر مسطح، توليد 

  .هاي كاتاليستي كاربرد دارد مدارات تمام نوري و انواع مبدل

ALTAIR 

NANOTECHNOLOGIES INC.  
  .ها هاي سوختي و باتري استفاده كننده از فناوري نانوذرات در پيل

APYRON TECHNOLOGIES 

INC.  

 در نانو مقياسروشي براي كنترل خواص شيميايي و فيزيكي تا حد 

هاي توليد متانول و  اختيار دارد كه كاربردهايي در ساخت كاتاليست

                                                 
1 Dundee 
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  .هاي سوختي دارد يك كاتاليست بازآرايي هيدورژن در پيل

CHEMAT TECHNOLOGY  

ساز جهت   پيشاي از مواد توليد كننده و فروشنده انواع گسترده

سازي انرژي در  ژل و ديگر نانومواد كه از آن جمله مواد ذخيره سل

  .هاي لايه نازك هستند ها و باتري ابر خازن

DEAL INTERNATIONAL 

INC.  
  .كند هاي سوختي تحقيق مي ها در پيل روي كاربردهاي نانولوله

FMC LITHIUM  

 Altairت با مشارك. هاي ليتيوم است كارش توليد مواد باتري

Nanotechnologies نانوتيتانات " اكسيدهاي فلزي مرتبط با

  .دهد  را توسعه مي"ليتيوم

GENERAL HYDROGEN  
هاي سوختي براي مصارف خودروها تحقيق و توسعه  روي پيل

  .دهد انجام مي

GENERAL MOTORS  كند روي فناوري پيل سوختي تحقيق مي.  

GUANGZHOU YORKPOINT 

NEW ENERGY  
  ".نانوموادي"هاي چند ديواره و يك باتري  ه كننده نانولولهتهي

 
LIGHT-YEAR 

TECHNOLOGIES  

سازد، كه مصارفي در  هاي نازكي به ضخامت يك مولكول مي فيلم

هاي قابل شارژ تلفن همراه و چند پيش نمونه ذخيره  باتري

  .هيدورژن داشته است

MANHATTAN SCIENTIFICS  
هاي سوختي  وري كه روي زمينه پيليك شركت توسعه دهنده فنا

  .كند كار مي

MICROCOATING 

TECHNOLOGIES  
دهي پيشرفته را عرضه كرده و  خدمات و وسايل روكش
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يك موافقت . كند نانوپودرهاي فلزي و اكسيد فلزي را توليد مي

) يك شركت پيل سوختي (Power Systemsنامه همكاري را با 

  .امضا كرده است

NANO FUEL  

سازي هيدورژن در  هاي كربني جهت ذخيره ستفاده از نانولولهروي ا

 وضعيت كاري فعلي اين شركت .كند هاي سوختي تحقيق مي پيل

  .غيرشفاف است

NANOMATERALS 

RESEARCH LLC  
  .دهد نانوپودر را توسعه مي قطعات مبتني بر

NANOPRODUCTS  
تي هاي سوخ كند كه در پيل ي را توليد مينانو مقياسپودرهاي 

  .اكسيد جامد كاربرد دارد

NANOSONIC  

دهد كه  هاي نازك متخلخل را توسعه مي يك فناوري توليد فيلم

هاي سوختي و قطعات فتوولتائيك  اي در پيل مصارف بالقوه

  .پذير دارد انعطاف

NANOTEK INC. 
(BRITANNIA MINERALS 

CORP.)  

  )رديف بالا را ببينيد (.Nano Fuelالذكر  صاحب شركت فوق

NEC  
را ) نوعي نانولوله(يك پيل سوختي پلاتيني مبتني بر نانوشاخ 

  .دهد توسعه مي

NTERA  
ها به   كه روي بهبود باتري-  را Xoliox مالكيت 2001در سال 

  . به دست آورد-كند كمك نانوذرات كار مي

PHYSICAL SCIENCES INC.  اهاي اري دانشگاه ايالت كلورادو روي يك پروژه توسعه غشكبا هم
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  .كند هاي سوختي متانولي كار مي نانولوله كربني براي پيل

SAMSONG CORP.  كند هاي سوختي تحقيق مي در زمينه پيل.  

SONY SUMITOMO OSAKA 

CEMENT  

روي مصارف نانوپودرها، منجمله قابليت نانوپودرهاي اكسيدي 

  .كند هاي خورشيدي تحقيق مي براي استفاده در پيل

TOSHIBA  

هاي خورشيدي مبتني بر  پيل(هاي خورشيدي  ه پيلدر زمين

سازي انرژي  و ذخيره) رسيده است% 3/7 بازده به 2TiOنانوذرات 

  .ندك مي تحقيق

UNISUN  
 لتائيكوروشهاي مبتني بر نانوذرات را براي ساخت محصولات فتو

  .دهد توسعه مي

US NANOCORP  

هاي با  اتريبرخي از مواد نانوساختاري را براي افزايش كارايي ب

هاي    نانواليافي را براي پيلMno2  و همجنيندانستيه بالاي انرژي

  .دهد ليتيوم توسعه مي

XOLIOX  

هاي مبتني بر نانومواد اكسيدفلزي را توسعه داده است، كه  باتري

 Ntera. شوند هاي ليتيوم كنوني شارژ مي  بار سريعتر از باتري100

  .آورد مالكيت آن را به دست 2001در سال 
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  پزشكي و داروسازي -5

 ميليـارد   5/454شود كه بازار جهاني داروسازي        ، تخمين زده مي   NanoCarrierبه گفته شركت ژاپني     

 ميليـارد   4/45آنها بازار جهاني تجهيـزات پزشـكي را         . دلار ارزش داشته و به طور يكنواختي توسعه پيدا كند         

 ميليارد دلار بـرآورد     3/6درماني در آمريكا را       ر و بازار بالقوه ژن     ميليارد دلا  5/7دلار، بازار عوامل شناساگر را      

  .اند كرده

هاي بهداشتي يك دغدغه كاملاً نمايان و روبه رشد دولتها و به همين شكل مصرف كننـدگان                   مراقبت

هاي پزشـكي،      كشورهاي زيادي با پير شدن جمعيت مواجهند، افزايش هزينه مراقبت          كه  با توجه به اين   . است

 كليـدي    و هاي جالـب توجـه      بعضي از زمينه  . هاي زيادي شده است     حل  ها موجب ارايه راه     اروها و حق بيمه   د

، )هـا و غيـره      مثلاً براي ايدز، سرطان   (هاي درمان    هاي بيمارستاني، داروها، روش     ها و فناوري    عمل: عبارتند از 

، منابع تابنده تشعشع، علوم گيـاهي،      شناسي  مواد زيستي مثل خون، تجهيزات پزشكي، ايمني غذا و تغذيه، سم          

  .پزشكي و چند مورد ديگر دام

 جديـد بهداشـتي بـه سـر     هـاي  كنند كه ما در اواسط عرصه اكتشاف فناوري برخي چنين احساس مي   

هـاي بنيـادين، طراحـي دارو بـر مبنـاي           ها و ابزارهايي همچون ژنوميك، پروتئوميك، سـلول         فناوري. بريم  مي

هـا و     گيـري    و غيـره جهـت     3رسـاني بـين سـلولي       ، پيـام  2، شـيمي تلفيقـي    1ري حركتي هاي نو   ساختار، درمان 

  .اند كه تا پيش از اين قابل تصور نبودند ديدگاههاي جديدي را موجب شده

                                                 
1 Photodynamic Therapy  
2 Combinatory Chemistry  
3 Intercellular Signaling  
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 بهداشتي نسبت به موازنه      هاي قوي مالي و فني، توليد كنندگان محصولات مراقبت          با توجه به محرك   

مثلاً در حالي كه هزينه داروهـاي جديـد بـه نحـو             . اند  مار هوشيارتر شده   از بي   اقتصادي موجود براي مراقبت   

 دلاري بـا مزيـت      000/30 دلار در سال براي جلوگيري از يك عمل          700اي بالاست، پرداختن      هشدار دهنده 

  .اقتصادي همراه است

اي ه كنندگان تجهيزات پزشكي و شركت      هاي داروسازي بزرگ، فروشندگان و تهيه      بسياري از شركت  

هاي سوددهي بالاي محـصولات عمـومي و ويـژه  در وضـعيت               حاشيهانتفاعي در بخش بيمارستاني به علت       

 عليـرغم وجـود     -اي را در زمينـه تحقيـق و توسـعه           ملاحظه  هاي قابل   گذاري  مالي خوبي قرار دارند و سرمايه     

اي تحقيـق،     يندهاي چند مرحلـه   افق زماني و فرآ   . اند   انجام داده  -هاي با حمايت دولتي در اين زمينه        پيشگامي

هاي جديد داراي نرخ نارسايي بالا        كنند كه درمان     عمل مي  طوريرساني و توزيع      توسعه، آزمايش، به تصويب   

اداره كل غذا و داروي آمريكا از جانب خود، زمان به تصويب رساندن داروهـاي جديـد را                  . كند  را حذف مي  

هـايي    كشورهاي ديگر نيز نـشانه    .  كاهش داده است   1999در سال    ماه   12 به كمتر از     1992 ماه در سال     22از  

  .اند گيري را نشان داده از اين جهت

در ) و بنـابراين صـنايع داروسـازي و پزشـكي         (انگيزي بر علوم زيستي       ت   در نهايت اثر حير    نانو  علوم

اي   ملاحظه  و اثر قابل   -هاي زيستي   هاي رو به رشد ما براي كار در مقياس سيستم            به علت توانايي    -دراز مدت 

 طبيعت در طـي ميلياردهـا       .اين تأثير نيز از دو طريق عمل خواهد كرد        . مدت خواهد گذاشت    در كوتاه و ميان   

هاي پيچيده، كارا و زيبايي را متكامل كرده است كه ما براي رقابـت بـا آنهـا بـه شـدت تحـت                          سال مكانيسم 

  .ها بياموزيماز آن) توانيم و مي(فشاريم اما قطعاً بيشتر بايد 

مثلاً به احتمال قوي اثرات زودهنگام و       . هاي فراواني در اين زمينه وجود دارد        گويي  با اين حال اغراق   

 در پزشكي و داروسازي بسيار كمتر از بازارهاي مواد يا توليد و توزيع انـرژي خواهـد              فناوري نانو مدت    ميان



  يفصل  پنجم                                                                                          پزشكي و داروساز

  

 80

دت در تشخيص آناليز، دارورساني و بـه مقـدار كمتـر            هاي نخستين تأثيرگذاري كوتاه م      ترين زمينه   عمده. بود

   .خواهد بود 1سازگار در اعضاي مصنوعي و جراحي باز ترميمي استفاده از مواد زيست

هـا از آنهـا       فنـاوري نـانو   قطعاً بازارهاي پزشـكي و دارورسـاني، بـسيار بـزرگ بـوده و لـذا درآمـد                   

لازم اسـت بـين توسـعه پزشـكي         .  را تحت نظـر داشـت      با اين حال، بايد اين زمينه     . ملاحظه خواهد بود    قابل

از آنجايي كه اكثر مباحث علوم زيـستي بـه   .  و پزشكي غيرمرتبط با آن تمايز قائل شويم   فناوري نانو مرتبط با   

يافته مهندسي ژنتيـك در چنـد         قوام رشته كاملاً   . شود، ممكن است در اينجا اشتباه كنيم         مربوط مي  نانو  مقياس

رسـد اكثـر    بـه نظـر مـي   .  بـر پزشـكي خواهـد گذاشـت    فناوري نـانو الاً اثر بسيار بيشتري از سال آينده احتم 

.  ديگـري ادامـه يابنـد      فنـاوري نـانو   هاي مهندسي براي شناخت ابزارهاي طبيعت، بيش از هـر نـوع               پيشرفت

ز جنبـه   به خـصوص ا   (مدت نقشي حمايتي      احتمالاً همچنان در پس زمينه باقي مانده و در كوتاه          فناوري نانو 

شناسي مرسوم و فهـم       هاي پزشكي آتي با كمك علم زيست        به همين شكل، اكثر جهش    . خواهد داشت ) آناليز

در ). اي در آينـده نزديـك دارنـد    العـاده  هاي بنيادين قابليت فـوق  مثلاً سلول(بالاتر ما از آن پديد خواهند آمد    

؛ چـون طبيعـت     ازنه تا مدتي بـاقي خواهـد مانـد        اين مو .  نقش حمايتي را بر عهده دارد      فناوري نانو اينجا نيز   

اي براي كاوش در اختيار دارد، جعبه ابزاري كه براي انجـام وظـايف در دسـت                   جعبه ابزار پيچيده و گسترده    

اي در دهه آتي در علوم حيات رخ خواهد داد، امـا بزرگتـرين                هاي خارق العاده   پيشرفت !نكنيداشتباه  . ماست

ممكن است در نهايت اين موازنـه بـه هـم بخـورد، امـا       .  منتسب كرد  فناوري نانو  به   توان مستقيماً   آنها را نمي  

هاي زيـستي در سـطح مولكـولي بيـاموزيم،            حجم دانشي كه ما هنوز بايد در مورد كاركردهاي بنيادي سيستم          

  .بيانگر اين است كه اين وضع تا مدتي به همين شكل ادامه خواهد داشت

                                                 
1 Reconstructive Surgery  
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هـاي پيـشرفته       در صنعت داروسازي سهيم خواهد بود، كاتاليست        نانو فناوريهايي كه     يكي از عرصه  

اي بررسـي خواهنـد       ها بر گستره وسيعي از صنايع اثرگذار خواهند بود و در بخش جداگانـه               كاتاليست. است

  .شد

  تشخيص، تحليل و اكتشاف -5-1

به احتمال   بر پزشكي مخصوصاً از منظر محصولات جديد،         فناوري نانو مدت    نخستين اثر عمده كوتاه   

. هاي آزمايشگاه روي تراشه خواهـد بـود         قوي در تشخيص و آناليز و به طور خاص رشد تداوم يافته سيستم            

ها هم اكنون با اتكا بر ميكروتكنولوژي و ميكروسـيالات وجـود              با اين حال به ياد داشته باشيد كه اين سيستم         

 بدون نيازمندي به تكامل     -شناسي مولكولي      زيست ها و توسعه    رود با بالغ شدن اين فناوري       دارند و انتظار مي   

هـاي نانوالكترومكـانيكي و       بـا ايـن وجـود سيـستم       . ملاحظه آنها باشـيم      شاهد رشد قابل   -نانو  مقياسآنها در   

سـازي مولكـولي را عرضـه         مولكـول و مرتـب      هاي بالقوه جديدي همچون تشخيص تـك        نانوسيالاتي قابليت 

مـدت     را احتمـالاً در كوتـاه      -مولكـول    همچون تشخيص تك   -سم كاربردها تعداد محدودي از اين ق    . كنند  مي

) يعنـي از سـه سـال آينـده بـه بعـد            (خواهيم ديد، اما حجم انبوه توليد آنها را به احتمال زياد در ميان مـدت                

  .مشاهده خواهيم كرد

 و (MEMS)هـاي ميكروالكترومكـانيكي    ابزارهـاي آنـاليز مبتنـي بـر سيـستم         بـودن    دلايل ارزشـمند  

  : ازاست ميكروسيالاتي عبارت 

 ؛كنند كه تا پيش از اين سابقه نداشته است كاري را عرضه مي اي از موازي آنها درجه •

  ؛ههاي گذشت تر ماده نسبت به فناوري  توانمندي آنها در تشخيص مقادير بسيار اندك •

 ؛توان از آزمايشگاه بيرون كشيده و به راحتي حمل كرد اين وسايل را مي •

  ؛سازي ميكرو مدارات در اين قطعات يش اتوماسيون به دليل طبعيت يكپارچهافزا •
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 .هادي و مزاياي راهكارهاي توليد انبوه مورد استفاده در صنعت نيمه •

احتمالاً داراي تمام اين خصوصيات يا حتي خصوصياتي بهتر         نانو    در مقياس ها      هاي اين سيستم    نسخه

هاي نانوالكترومكـانيكي    براي ارزيابي قابليت ابزارهاي مبتني بر سيستم    ؛ مگر مورد آخر كه    از آنها خواهند بود   

(NEMS)   شايان توجه است  .NEMS  هادي توليد    هاي توليد انبوه مشابهي در صنعت نيمه       توان با روش     را مي

هـاي    سيستم.  نانومتر دست نيافته است    100هاي كوچكتر از     ها هنوز به توليد تجاري طرح      كرد، اما اين روش   

اند، امـا سـاخت آنهـا مـستلزم           هاي بسيار كوچكتر از اين مقدار ساخته شده        نانوالكترومكانيكي با اندازه طرح   

تواننـد يـك چيـز را     هايي همچون ليتوگرافي پرتوالكتروني است كه در هر بار كار فقط مـي   استفاده از سيستم  

  .شود انقيمت محدود ميها به محصولات داراي هزينه واحد گر بسازند و لذا مصارف اين سيستم

 كه از ليتوگرافي نـرم بـراي سـاخت اجـزاي آن اسـتفاده               -عين اين داستان الزاماً براي ميكروسيالات     

هاي جديد آن در      كند و مشاهده قابليت      كار مي  نانو  مقياسليتوگرافي نرم به راحتي در      .  صادق نيست  -شود  مي

عـلاوه بـر ايـن،    .  و اقبـال بيـشتري مواجـه اسـت    تشخيص و كنترل مولكولي در كوتاه تا ميان مدت با بخت      

هاي عالي خـود را   دارند، تا طرح واردين خوش فكر باز نگه مي     هسادگي نسبي ليتوگرافي نرم درها را براي تاز       

شود، بلكه همچنـين باعـث        نانوسيالات نه فقط توانايي كار با مقادير كمتر ماده را موجب مي           . به بازار برسانند  

  .شود بر مبناي اندازه و شكل آنها مي)  RNA  وDNA(ها يا اسيدهاي نوكلئيك  جداسازي پروتئين

مـدت دور    كوتاه ورود قطعات پيوندي طراحي شده براي نظارت و تنظيم كاركردهاي زيستي بدن در            

در ايـن   (شده خواهند بود      هاي ساده دارورساني با رهايش كنترل       آنها به احتمال قوي مكانيسم    . از ذهن نيست  

خيري، دارو به هنگام نياز در پاسخ بـه تغييـرات فيزيولـوژيكي و              أهاي رهايش ت    ها بر خلاف مكانيسم     مسيست

با گذشت  . اي خواهند داشت    و لااقل در كوتاه مدت طبيعت بسيار ساده       ) شود  شيميايي خاصي آزاد مي     زيست

تي ساخته شده است كه بـه       تاكنون قطعا . توانند از پيچيدگي بيشتري برخوردار شوند       زمان قطعات پيوندي مي   
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 مثلاً بازويي سـاخته شـده       ؛توانند در سيالات زيستي كار كرده و اعمال مكانيكي را به انجام برساند              راحتي مي 

اين ابزارها بـه احتمـال بيـشتر در آزمايـشگاه يـك             . تواند اشيايي به اندازه يك سلول را دستكاري كند          كه مي 

هـاي نانومكـانيكي و       در يك قطعه پيوندي، اما در نهايت سيـستم        شركت داروسازي كاربرد خواهند داشت تا       

هـايي را    هاي مصنوعي را خواهنـد داشـت و بخـشي از چنـين پيـشرفت                نانوسيالاتي توان خلق كبدها يا كليه     

سازگار انجام شـده اسـت، كـه          ساز زيست   هاي انرژي   كارهايي روي بسته  . توان در ميان مدت مشاهده كرد       مي

  .كز و اكسيژن موجود در خون الكتريسيته توليد كنندتوانند از گلو مي

. اي در كوتاه يا ميـان مـدت دارنـد           ملاحظه  داروسازي قابليت قابل   نانوغشاها نيز در عرصه پزشكي و     

هاي جديدي را براي جداسازي مواد شيميايي مختلـف منجملـه ايزومرهـاي دسـت راسـت و                    آنها توانمندي 

اثـر و     تنها يك نسخه از آنها مفيد است و مابقي يا بي          (كنند    ضه مي هاي زيستي عر    دست چپ فضايي مولكول   

  ). داروي مشهور تاليدوميد مثالي از اين دست است؛يا مضرند

. سـازي اسـت     اين ساختارها يك زمينه تحقيقاتي آزاد و گـسترده و يـك عرصـه حاصـلخيز تجـاري                 

  .دهند ص آن توضيح مياختراعات ثبت شده مفيد احتمالاً يك فرآيند خاص را با كاربرد خا

هاي ژنوميك و پروتئوميك كه       يك فناوري بالقوه بسيار تأثيرگذار بر حجم رو به رشد اطلاعات رشته           

 بـا كمـك يـك       RNA يـا    DNA يك سيـستم تعيـين تـوالي         -اكثر آنها احتمالاً كاربرد تجاري خواهند يافت      

تواند ژنوم يك     كنند، كه ادعا شده مي      يگروهي در هاروارد روي راهكاري از اين دست كار م         .  است  نانوحفره

اين گروه جواز فناوري خـود را بـه         . را در عرض چند ساعت مشخص كند      ) كل رمز ژنتيكي يك انسان    (فرد  

Agilent سازي اين فناوري را داشته باشند، مانع كاملاً بزرگـي را در برابـر                اند و اگر واقعاً شانس تجاري        داده

 نيـز اخيـراً يـك    US Genomics. انـد  گذر بالا ايجاد كـرده  سنجي ژني با ميان واليافراد اميدوار به رقابت در ت

 را تجاري   DNA يا   RNAهاي باز شده      رشته) حروف الفباي ژنتيكي  (فناوري خواندن خطي تك تك بازهاي       
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 است و هنوز به مرحله خواندن كـل ژنـوم نرسـيده             1گذاري  كرده است، اما انجام آن مستلزم يك مرحله نشان        

  .تواند به آن برسد ست، اما ميا

داشـتن اطلاعـاتي در مـورد       . ها در پزشكي و كشاورزي بسيار زياد اسـت          قابليت تجاري اين فناوري   

به علاوه اين احتمـال وجـود دارد     . تنوع ژنتيكي افراد در يك جمعيت، براي توسعه دهندگان دارو مفيد است           

يك پيامد جالب   .  انتخاب كرد  )2موسوم به نوع ژني   (كه بتوان نوع درمان را برحسب سرشت ژنتيكي يك فرد           

بيني تعداد شرايط لازم براي درمـان فردگرايانـه بـه جـاي               به دليل نياز به پيش    (توجه و گسترده اما غيرقطعي      

هـاي داروسـازي ديگـر       چنين راهكاري اين است كـه شـركت       ) استفاده از يك داروي استاندارد مشكل است      

ها   توانند بخشي از طيف گسترده درمان        را داشته باشند، بلكه مي     "يك دارو براي همه   انتظار توليد   "توانند    نمي

به همين شكل در آزمايشات باليني بايد به نحوه تغيير كارايي نـسبت بـه تنـوع ژنتيكـي                   . را در اختيار بگيرند   

 داشـته باشـد،     ها براي صنعت مزيت اقتصادي به همراه        رسد هيچ يك از اين پيشرفت       به نظر نمي  . توجه نمود 

  .اما اين سناريوها هنوز در مرحله بحث صرف است

كـاري    رسد بتواننـد بـه بخـش آنـاليز كمـك كننـد، امكـان مـوازي                  دو فناوري ديگري كه به نظر مي      

اكنون بـسياري از      هم. مولكولها در يك نمونه فراهم خواهندكرد       اي را در تشخيص حضور زيست       ملاحظه  قابل

يكـي از ايـن   . باشند اي محتاج مي    سايي هر ماده به انجام دادن آزمايش جداگانه       هاي تشخيصي براي شنا    روش

كند، از نقـاط كوانتـومي فلوئورسـنت در يـك       آن را پيگيري مي.Quantum Dot Corp شركت راهكارها كه

 ـ           لواين نقاط به مولك   . برد  سوسپانسيون مايع بهره مي    ور هاي خاصي چسبيده، حضور آنها را در هنگام آنـاليز ن

توان حضور يك مولكول واحد از ماده مـورد نظـر را شناسـايي           با اين روش حتي مي    . دهند  منتشر شده لو مي   

هـاي قابـل تـشخيص        هـاي داراي باريكـه      گيرد، از نانوسـيم      پي مي  SurroMedشركت  راهكار ديگر كه    . كرد
                                                 

1 Tagging  
2 Genotype  
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ايـن  .  شـبيه مـورد قبـل اسـت        روش كار در اين جا بـسيار      . اند   شبيه "باركد"كند كه بسيار به يك        استفاده مي 

تـوان مقـدار      هاي خاصي چسبيده و بـا شـمارش آنهـا در يـك نمونـه، در آن واحـد مـي                     باركدها به مولكول  

سـازي در     ها با ادعاي نزديكي بـه تجـاري         هر دوي اين فناوري   . هاي مختلف مورد نظر را تعيين كرد       مولكول

  .اند حال جذب مشتري

تـر، كـوچكتر و جديـد، در ارزيـابي محـصولات در       ليز مـوازي هاي آنـا  صنعت داروسازي از فناوري   

 و مستلزم صرف ساليان زياد و نرخ        گرانالعاده    آزمايشات باليني فوق  . هاي پيش باليني سود خواهد برد       محيط

هر فناوري آناليزي كه بتواند ميزان موفقيت را در آزمايشات باليني افزايش دهـد، ارزش بـي                 . بالاي خطاست 

ها در قلمرو درك     اكثر علوم مورد نياز براي توسعه اين روش       . راي اين صنعت خواهد داشت    حد و حصري ب   

 ، مولكـولي اثـرات فيزيولـوژيكي      يبين  هاي فيزيولوژيكي است، اما هرقدر كه يك پيش         مباني مولكولي واكنش  

ميايي در يـك  شـي  كننده محل اين شناسـاگرهاي زيـست   خواسته يا ناخواسته قوي باشد، ابزارهاي آناليز تعيين  

خصوص با توجـه       به نيز سهم خود را در افزايش موفقيت آزمايشات باليني حفظ خواهند كرد،            ،كشت سلولي 

  .كار را به صورت موازي انجام دهندتوانند اين  به اين كه سازندگان گوناگوني مي

مـثلاً بـا     -به خاطر داشته باشيد، كه در صنعت دارورساني بهبود قابليت حتي يـك قطعـه از دسـتگاه                 

هـاي     و بنابراين درگيرشـدن در انـواع هزينـه         دارداي    ملاحظه   ارزش قابل  -استفاده از ساختارهاي نانوسيالاتي   

هـا يـا      تجهيزات آناليز پزشكي مورد استفاده در بيمارسـتان       . كند   را توجيه مي   انبوهفرآيندهاي ساخت و توليد     

 توليد انبوه رساند تا موفقيت تجاري به همراه داشته          هاي پزشكان را بايد بتوان با يك فناوري مناسب به           مطب

  . باشند
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  دارورساني -5-2

اولـي  . باشند   مي Capsulation و Flamelسازي در داروسازي      دو شركت درگير استفاده از نانوكپسوله     

  .است  ميليارد دلار برآورد كرده49، 2005هاي دارورساني را در سال  سيستم) حجم فروش(بازار 

راهكارهايي كـه   .  بر بازار باشد   فناوري نانو هاي تأثيرگذاري     دارورساني از اولين زمينه   رسد    به نظر مي  

رسـانش  : رود بـه زودي وارد آن شـوند، عبارتنـد از            در مرحله اول آزمايشات باليني قرار داشته يا انتظار مـي          

رهـايش كنتـرل     ي بـا  اي انسولين و رسانش داروهاي آسم از راه استنشاق، انسولين رساني نانوكپـسول              نانوذره

  .ها بال باكيشده، و درمان ايدز با اتكا بر 

هـاي جديـد      هاي دارورساني معمولاً به انـدازه فرمولاسـيون         سازي كاربردها، مكانيسم    از منظر تجاري  

تـري را بـه همـراه         با اين حال چون آن قدر به آزمايشات باليني نياز ندارند، سود زودهنگام            . دارو سود ندارند  

اي توان رقابت با       چنان است، كه هيچ فناوري     فناوري نانو هاي دارورساني مبتني      بيعت نوين مكانيسم  ط. دارند

توانند با گذراندن فنـاوري خـود از مـسير كامـل زنجيـره ارزش تـا بـازار         كارها مي  بنابراين تازه . آنها را ندارد  

اي آزمايشات ممكن است بالا باشـد       ه   با اين وجود هزينه    -اي براي خود بدل سازند      مصرف، آن را به سرمايه    

هاي رسـانش موجـود و همچنـين جديـد            و بايد در نظر داشت كه قطعاً متصديان نيرومندي در زمينه فناوري           

به همين علت احتمال زيادي وجـود دارد كـه تـازه وارديـن مجبـور بـه همكـاري بـا                  . وجود خواهند داشت  

هـاي رسـانش هزينـه        ا نيز روي توسعه مكانيـسم      كه آنه  -هاي داروسازي   شركتهاي موجود مخصوصاً شركت   

  . شوند-كنند مي

اي نويدبخش حفاظت از داروها در برابر بدن تا رسيدن آنها بـه هـدف                 ها و مواد نانوحفره     نانوكپسول

تواند در برابر دستگاه ايمني يا مواد شيميايي بدن همچون شـيرابه معـدي                اين حفاظت مي  . باشند  موردنظر مي 

شود كه هم اكنون به صورت تزريـق      هايي مي   شدن رسانش داروها و واكسن       موجب خوراكي  مورد دوم (باشد  
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هـاي خـاص بـدن،        توان با راهكارهاي هدايت دارو بـه مكـان          اين قابليت حفاظتي را مي    ). شوند  وارد بدن مي  

  :توان استفاده كرد تا از چنين راهكارهايي مي. ها، تلفيق كرد همچون به كارگيري پادتن

 هاي سرطاني رسانده شوند، ات راديو اكتيو به سلولنانوذر •

 يا ذرات ديگري براي بهبود و محدودسازي اثرات شيمي درماني به كار روند، •

هاي سرطاني از امـواج مـايكروويو بـراي ايجـاد دماهـاي بـالا در                  يا مثلاً براي كشتن سلول     •

 .مناطقي محدود استفاده كرد

 حفاظتي فقط يك گـام در ايـن مـسير اسـت             -ه رسانشي به خاطر داشته باشيد كه ساخت يك واسط       

علاوه بر اين رهايش دارو در هدف       . )قطعي كردن رسيدن يك دارو به يك هدف مناسب چالشي مهم است           (

 توخالي يا يك نانوذره جامـد باشـد          تواند يك نانوكپسول    حامل دارو مي  . شود  اي ديگر محسوب مي     نيز مسأله 

هاي محمولـه بـه انـدازه كـافي كوچـك            اگر مولكول . آن جاي داده شده باشد    كه ماده مورد نظر در در داخل        

توان ساختار حامل را با تجزيه طبيعي         همچنين مي . توان از نفوذ عادي براي رهايش آن استفاده كرد          باشند، مي 

مـاده مـورد نظـر      بلكـه    ،در واقع هميشه به يك محمولـه دارو نيـاز نيـست           . يا ماوراء صوت در هم شكست     

  هاي مجاور خود را بكشد واند فقط با توليد حرارت زياد تحت تابش ليزر بافتت مي

اي  شـود، قطعـه   اي كه به زودي وارد مرحلـه آزمايـشات بـاليني مـي      يك كاربرد خاص مواد نانوحفره    

هاي زنـده لوزالمعـده يـك فـرد ديگـر يـا حتـي حيـواني                  پيوندي به شكل يك ظرف است، كه حاوي سلول        

  .كند اين فناوري امكان علاج يكباره ديابت را فراهم مي. باشد همچون موش مي

 براي درمان ايدز اسـت كـه        بال  باكيگنجد، استفاده از      هاي قبلي نمي    بندي  درمان ديگري كه در تقسيم    

  .  روي توسعه آن كار كرده استCSixtyشركت 



  يفصل  پنجم                                                                                          پزشكي و داروساز

  

 88

نهـا در سـطح سـلولي       اي در دارورساني و نظارت بر اثرات آ         ملاحظه  ها نيز توانمندي قابل     سان  درخت

هـاي بـالقوه در ايـن        ها و سهولت ساختشان بيانگر حجم بزرگي از فرصت          سان  گستردگي انواع درخت  . دارند

  . است زمينه

سال گذشته  . هاست  ها براي تزريق مستقيم مواد به سلول        له  يك كاربرد جدال برانگيز، استفاده از نانولو      

هاي منفـرد قرمـز       توانستند گلبول    را ساختند، كه مي    MEMSي بر   هايي مبتن   آزمايشگاههاي ملي سانديا آرواره   

اين مسأله قابل تصور است كه با كمك يك نانولولـه بتـوان يـك               . خون را بدون آسيب زدن به چنگ بگيرند       

شده تزريق كـرد      محبوس يها  را به درون اين سلول     - مثل يك نانوذره يا يك درخت سان       -گذار خاص   نشان

اي در بـازار      تزريق مواد ژنتيكي نيـز كـه مـصارف بـالقوه          . گيري در بدن آزاد ساخت    د ر و سپس آنها را براي    

هاي كوچك را از بدن خارج        توان اين نمونه    به روشي مشابه نيز مي    . مهندسي ژنتيك دارد، دور از ذهن نيست      

  .شود  محدود ميها به مباحث نظري با اين حال در حال حاضر ارائه كاربردهاي اين چنيني براي نانولوله .كرد

  اعضاي مصنوعي -5-3

. اعضاي مصنوعي نانومهندسي شده در ميان مدت ميدان وسيعي را به خـود اختـصاص خواهنـد داد                 

انـد    سـازگاري مـورد نظـر طراحـي شـده           اي باشند كه بـراي اسـتحكام و زيـست           آنها ممكن است، مواد توده    

كـه بـراي جبـران كـاركرد زيـستي از           ، يا قطعاتي باشـند      ) ممكن باشد  "رشد مجدد "مخصوصاً در جايي كه     (

  .اند اي همچون حواس پنجگانه طراحي شده رفته دست

كه براي پردازش اطلاعـات بينـايي        هايي از دستگاه عصبي ما،     نمودن ابزارها به بخش    اكنون متصل  هم

نـايي  در واقع اخيراً ابـزار جديـدي سـاخته شـده كـه بـه نابينايـان بي                 . اند، ممكن است    يا شنوايي آفريده شده   

؛ ابزارهـاي شـنوايي و      كننده اصلي در اعضاي مصنوعي حسي اندازه است         عامل تعيين . بخشد  محدودي را مي  

شان براي ارتباط با دستگاه عصبي انسان به اندازه           بايد در حد نوع طبيعي خود كوچك بوده و اتصالات          بينايي
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بخـشي   هـاي بـزرگ اميـد    كـي از مايـه  هاي كوچكي ي  البته توانمندي كار با چنين سيستم     . كافي كوچك باشند  

توانيم   مي) يعني توليد يك محصول در هربار     ( است، اما در حال حاضر فقط با راهكارهاي خطي           فناوري نانو 

سازي آنها    با اين حال الزاماً مانع ديگري در راه تجاري        . چنين كارهايي را انجام دهيم، كه كند و گرانقيمت اند         

اميـدواري  . هـاي درمـاني مـوردي اسـت         هاي پزشكي بالاست و رويه      نه درمان وجود ندارد؛ چون معمولاً هزي    

 وجـود داشـتن بـازار بـراي چنـين           - عموميـت زيـادي يافتـه اسـت          كه اخيراً  -هاي مصنوعي     جديد به قلب  

بخـش يـاد    هاي مصنوعي به عنوان درمـاني زنـدگي         كند، اگر چه از قلب      هاي گرانقيمتي را تصديق مي      فناوري

ايـن  . باشند كردن نابينايان و شنوا كردن ناشنوايان نيز قابل قبول مي هاي درماني بينا بالا بودن هزينهاما  شود،  مي

برند و تنها موردي كه به تكامل رسيده اسـت، سـاخت اتـصالات                ها هنوز در طفوليت خود به سر مي         فناوري

هـادي صـورت گرفتـه        مواد نيمه ها بر روي      كار جديدي كه اخيراً در رشد نورون      . پايدار دستگاه عصبي است   

ملاحظه اي بالا برده و باعـث         ها را به طور قابل      هاي اين فناوري    تواند در عرض دو سه سال قابليت        است، مي 

ها بايـد بـا بـدن بيمـار           با اين حال اين نورون    . استفاده گسترده از وسايل الكترونيكي در قطعات پيوندي شود        

 منجمله نتـايجي    -“ سلول بنيادين ” هاي اخير در تحقيقات       پيشرفت. دسازگار باشند و الا پس زده خواهند ش       

 -در درون بـدن همـه انـسانهاست    ) هـا   قابل تبـديل بـه انـواع سـلول        ( هاي بنيادين     كه حاكي از وجود سلول    

مـدت انتظـار    اين رشته نوسانات زيـادي دارد، امـا در كوتـاه   . تواند تأثير شگرفي بر اين عرصه داشته باشد  مي

  . مدت رخ خواهند داد به احتمال قوي چنين وقايعي در ميان. رود اي نمي ملاحظه  قابلنتايج

، فناوري نانو هاي قدرتمندتري از مواد ساختماني به لطف          رود در كوتاه مدت با خلق نسخه        انتظار مي 

هاي   ه از پركن  توان با استفاد    ها را مي    استحكام مواد مرسومي چون پلاستيك    . اعضاي مصنوعي ارتقاء پيدا كنند    

ثابت شده  . كنند  سازگارتر مي   ها را زيست    اي افزايش داد در واقع نانوذرات سيليكاتي موجود پلاستيك         نانوذره

مهمترين مـشكل   (بر روي سطوح    را  ها   توانند رشد دردسرساز سلول     هايي همچون نانوذرات مي    است روكش 
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ه توسعه مواد نانوساختاري جهت اسـتفاده بـه         هاي زيادي شروع ب     اخيراً شركت . دهند كاهش) قطعات پيوندي 

  .دهنده رشد استخوان كرده اند عنوان جايگزين استخوان يا مواد بهبود

مــاده مطلــوب ســاخت اعــضاي پيونــدي ســاختاري همچــون ( عــلاوه بــر ايــن اســتحكام تيتــانيوم 

در حـال  (  افـزايش داد  كننده اي با نـانوبلوري كـردن   توان به طرز اميدوار را مي) هاي استخوان لگن  جايگزين

توان استحكام تيتانيوم را افزايش داد، اما اجزاي چنـين آلياژهـايي بـه انـدازه تيتـانيوم                    حاضر با آلياژكاري مي   

شـود و انـدازه       نانوساختاري كردن همچنين باعث افزايش قابليت ماشـين كـاري مـي           ). سازگار نيستند   زيست

هـاي كـرنش بـالاتري        تر و نرخ    را در دماهاي پايين    1“ستيكيابر پلا ” دهي   هاي بسيار كوچك امكان شكل      دانه

انواع وسايل ارتوپدي مبتنـي بـر تيتـانيوم نانوسـاختاري در روسـيه      . كنند نسبت به آلياژهاي مرسوم فراهم مي  

  . تحت آزمايشات باليني قرار گرفته اند

 بر اسـتحكام    وري نانو فنامدت، قطعاتي همچون قلب مصنوعي از تأثيرات         شك در كوتاه تا ميان     بدون

 به عنوان بخـشي     -نانوسيالاتي /هاي نانوالكترونيكي   سازگاري مواد، وسايل نانوالكترونيكي و سيستم       و زيست 

  .  سود خواهند برد-هاي كنترلي اين وسايل  از سيستم

. هـاي كـوچكي عمـل كننـد     به صورت ميكروفون توانند ها مي  كشف شد كه نانولوله   2001در اواسط   

  . ليت ممكن است روزي به ناشنوايان شنيدن را اهداء كنداين قاب

  عوامل ضدميكروبي، ضدويروسي و ضدقارچي  -5-4

. انـد  هم اكنون نانوذرات و مواد نانوبلورين به عنوان عوامل ضدميكروبي و ضدقارچي تجـاري شـده               

هـاي     بـه قابليـت    ها، به شدت    بيوتيك ها به آنتي    هاي بهداشتي با توجه به رشد مقاومت باكتري         صنعت مراقبت 

                                                 
1 Super-plastic  
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هـا بـه خـوبي     بيوتيـك  هاي عملكرد آنتـي  در اكثر موارد مكانيسم. افزايش محافظت در برابر آنها نيازمند است  

  .درك نشده است و به همين دليل احتمال كشف مواد جديد و بهتر همواره وجود دارد

. راي مبدع آنهاسـت   سازي اين مواد ب      تجاري سهولتآيد، بيانگر      كه در ذيل مي    Nucrystمثال شركت   

هاي زيادي در كشف يك ماده جديد كه داراي خواص حفاظتي اين چنيني است نهفته                 به همين دليل فرصت   

شـدن بـه صـورت     ، اما اخيراً بـه دليـل سـاخته     قبل شناخته شده  ها   مدت نقره از     بيوتيك خواص آنتي . باشد  مي

ايـن  .  استفاده بيشتري يافتـه اسـت      -كند  يشتر مي  كه انحلال و در نتيجه قدرت آن را ب         –نانوذرات نانوبلورين   

نـانوذرات اكـسيد     Nanophase .شوند   استفاده مي  Nucrystنانوذرات هم اكنون در بانداژهاي تجاري شركت        

كند و پودرهاي بـسيار ريـز         توليد مي ) سازنده رويه داخلي كفش    ( Schollروي را به عنوان قارچ كش براي        

  . هايي همچون سياه زخم را نابود كند اكتريتواند هاگ ب اكسيد منيزيم مي

ايـن  .  بود Nanobioسازي زيادي كرد، محصول پيش نمونه شركت           خبر 2001پيشرفتي كه در اواخر     

ها  ها و حتي قارچ     ها، ويروس   هاي باكتري   توانست هاگ   ، مي بود  شدهمحصول كه از نانوقطرات روغني تشكيل       

 –زخـم در آمريكـا          هاي اخير پديد آمده در مورد سـياه          به نگراني   با توجه  -تمركز فعلي اين شركت   . را بكشد 

افزارهاي بيولوژيكي است، اما مصارف گسترده آن در صنعت مراقبت بهداشـتي              روي محافظت در برابر جنگ    

هاي مقاوم شده     يك سلاح بالقوه ديگر در برابر باكتري      . بيني است   قابل پيش  –ها     به خصوص در بيمارستان    –

) هـا  اجـزاي بنيـادي پـروتئين   (هاي خـودآرا شـده سـاخته شـده از پپتيـدها       ها، نانولوله   آنتي بيوتيك نسبت به   

  . ها را سوراخ كنند توانند غشاهاي باكتري باشند، كه مي مي

هـايي همچـون      شوند و باعث ظهـور ايـده        ها مي   ها و ويروس    نانوذرات خاصي باعث تركيدن باكتري    

هـاي قابـل      هاي قابل انتشار بـر روي بـدن، و اسـپري             اين نانوذرات، كرم   هاي توري بيمارستاني حاوي     پارچه

  . اند زاي گوناگون شده استنشاق، جهت حفاظت بدن در برابر عوامل بيماري
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   در بازار پزشكي و داروسازيفناوري نانوكننده از  هاي استفاده شركت -5-5

ار پزشـكي و داروسـازي       فهرست شركتهايي را كه به طور خـاص از فنـاوري نـانو در بـاز                6جدول  

  .دهد كنند نشان مي استفاده مي

  كننده از فناوري نانو در بازار پزشكي و داروسازي هاي استفاده   شركت6جدول 
  فعاليت شركت

ACCESS 

PHARMACEUTICALS 

ها را براي استفاده در دارورساني پيتيدها  هاي بلوري هيدروژل شبكه

  .دهد ها توسعه مي و پروتئين

ADVANCED MAGNETICS 

سازي  دارويي كه كارش توسعه و تجاري يك شركت مواد زيست

هايي در  اين شركت فعاليت. كاربردهاي دارويي تركيبات آهن است

خوني و استفاده از نانوذرات اكسيد آهن به عنوان  زمينه درمان كم

  .مغناطيسي دارد تشديد برداري عوامل ايجاد تباين براي تصوير

ADVANCED 

NANOPARTICLES LTD 

پذيري را براي مصارف پزشكي  تخريب نانوذرات اكسيد آهن زيست

  .كند توليد مي

ADVECTUS LIFE 

SCIENCES INC. 

اي براي كسب امتياز استفاده  نامه  آلمان موافقتNanopharm AGبا 

اي خاص امضاء كرده است،  هاي نانوذره جهاني از برخي از فناوري

  .برد دارندكه در درمان سرطان مغز كار

AGILENT TECHNOLOGIES 
اي جهت توالي   هاروارد روي يك فناوري نانوحفره با كمك دانشگاه

  .كند سنجي نوكلئوتيدها كار مي

AKZO NOBEL ها، مواد شيميائي و محصولات مراقبت بهداشتي كننده روكش توليد .
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ي بر اخيراً كارخانه اي را افتتاح كرده، كه بر فرآيندهاي شيميائي مبتن

  .نانوذرات و پليمرها استواراست

ALBA CENTER 
ها كه روي  هاي نوپا و جدا شده از دانشگاه يك انكوباتور شركت

  .فناوري متمركز است  و به طور خاص نانوزيستفناوري نانو

ALTAIR 

NANOTECHNOLOGIES 

INC. 

هاي  مواد جاذب اشعه ماوراء بنفش آنها در كرم. كننده نانوذرات توليد

  .رود آفتاب به كارميضد

ANGSTROM MEDICA 

سازي مواد نانوساختاري مورد استفاده در  بر خلق، توليد و تجاري

اولين محصول آنها يك استخوان . هاي زنده متمركز است ارگانيسم

هاي ارتوپدي جوش خوردگي نخاعي و ترميم  مصنوعي براي عمل

  .ترك بود

APHIOS 

.  فراواني سود جسته است در توسعه محصولاتفناوري نانواز 

توليد ذرات پروتئيني : برند، عبارتند از هايي كه آنها به كار مي فناوري

؛ ) هاي رسانش براي وارد كردن در محفظه(ميكرون 5/0- 5به قطر 

فسفوليپيدي  1هاي ، نانوزوم)براي كپسوله كردن( هاي پليمري  نانوكره

ني بر سازي مبت يك روش كپسوله(“ ابر سيالات” به كمك 

  ).ها نانوزوم

APPLIED GENE 

TECHNOLOGIES 

اي براي غربال كردن و تهيه  كار اين شركت توليد سنسورهاي آرايه

ها و  توان در انواع سيستم محصول اصلي آنها را مي. نمونه است

                                                 
1 Nanosomes 
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اشكال رسانشي اعم از تيله، ميله، فيلم نازك، تراشه و ميكرو يا 

  .نانوذره به كار برد

ARGONIDE 

NANOMATERIALS 

كننده نانوپودرها و نانوالياف فلزي و سراميكي، كه براي توليد  توليد

چسب آنها را فروخته   و غير زيست- هاي سراميكي زيست نانوسيم

با همكاري دانشگاه پوردو روي توليد استخوان . بندد يا به كار مي

  .كند مصنوعي كار مي

BAO PHARMACEUTICALS 
هاي پر   جهت توليد قرصنانو مقياس توسعه دهنده ذرات پودري

  قدرت آسپرين

BASF AKTIEN GESELLSCH 

AFT 

  2Nanophase Technologies Corp. TiOمحصولات نانوذرات 

  .برد را در محصولات ضدآفتاب خود به كار مي

BATTELLE PULMONARY 

THERAPEUTICS 

 را ها آنها كروني پروتئينــ كه ذرات زيرميEiffel Technologiesبا 

زار رسانش ـــو اين ذرات را در اب كند كاري ميـــازد همــس مي

  .كند  آزمايش مي®Mysticريوي آئروسل خود، 

BESPAK 

يك فناوري نانوذرات را از مؤسسه فناوري ماساچوست كسب كرده 

تواند به توسعه يك سيستم جديد رسانش از راه بيني  است، كه مي

  .منتهي شود

BIOCRYSTAL 
، BioPixel™ يكي از محصولاتش با نام. داروسازييك شركت 

  .باشد مي هاي زنده با نقاط كوانتومي  روشي براي برچسب زني بافت

BIODOT CORP. كند، كه مبتني بر استفاده از  يك فناوري دانشگاه اينديانا را تجاري مي



  يفصل  پنجم                                                                                          پزشكي و داروساز

  

 95

هاي زيستي  گذاري مولكول هاي نقاط كوانتومي براي نشان ميكروتيله

  .است

BIOSANTE 

 پزشكي مشغول فناوري نانوبه توسعه مالكيت معنوي در زمينه 

خطي از محصولات آنها بر نانوذرات فسفات كلسيم . است

  .استواراست

BIOTECH AUSTRALIA 

به قطر يك (يك فناوري رسانش خوراكي دارو مبتني بر يك كپسول 

را ) چسبنده به كپسول( و يك ذره حامل )  ميكرون100نانومتر تا 

  .توسعه داده است

BIOTROVE INC. 
هاي آزمايشگاه روي  يك شركت داروسازي كه مشغول توليد فناوري

  .تراشه در مقياس ميكروني و نانومتري جهت مصارف زيستي است

BIONEMASTER 
فعال را براي تقويت  يك روكش هيدروكسي آپاتيت زيست

  .كند گيري استخوان در پيوندهاي استخوان توليد مي شكل

BROADLEY-JAMES 

براي استفاده در سنسورهاي شان، . pHكننده سنسورهاي  توليد

 نانومتر 70-100هايي به عرض  اند كه كانال الكترودي را توسعه داده

فناوري  مصارف آن بيشتر صنعتي است اما شامل موارد زيست. دارد

  .شود نيز مي

C SIXTY  

 .پردازد اربردها ميدر زمينه نانوپزشكي به توسعه مالكيت معنوي و ك

آيد، و  به دست مي) بال باكي ( 60Cمحصول عمده آنها كه از مولكول 

  .رود  به كار ميHIVبه طور خاص براي درمان 
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CAPSULATION 

NANOSCIENCE 

سازد، كه   ميكرومتر مي20 نانومتر تا 20هايي را با اندازه  كپسول

ت منجمله داروها هاي آنها قابليت حمل انواع فراواني از ذرا ديواره

  .را دارد

CHEMAT TECHNOLOGY 
گستره وسيعي از مواد پيش ساز سل ژل و ديگر نانومواد منجمله 

  .فروشد مواد را توليد كرده و مي زيست

CIBA SPECIALTY 

CHEMICALS 

 در nm 50يكي از خطوط توليد شان بر استفاده از نانوذرات 

ي آمينه و ديگر مواد فعال ها، اسيدها سازي و انتقال ويتامين كپسوله

  .به زير سطح پوست استوار است

COGNIS DEUTSCHLAND 

GmbH 

-nm 300 (نانو مقياسهاي  را در اندازه ها و مشتقات آنها  كيتوسان

  .براي توليد محصولات آرايشي و دارويي ساخته است) 10

COVALENT MATERIALS 
ص شيميايي، هاي حسگر خود را براي تشخي اندازي تراشه قصد راه

  . دارد2002شيميايي و پروتئيني در  زيست

DENDRITECH 
سان آنها شامل رهايش  مصارف فعلي محصولات مبتني بر درخت

  .شود شده دارو نيز مي كنترل

DENDRITIC 

NANOTECHNOLOGIES 

LTD 

ها به خصوص مصارف  سان هاي كاربردي درخت روي پژوهش

اندازي محصولي را  ظار راهاين شركت انت. پزشكي آنها متمركز است

 جلوگيري HIVهاي هرپس و   سال دارد، كه از عفونت5در عرض 

  .كند  در بدن را متوقف ميHIVكرده و تكثير 

EIFFEL TECHNOLOGIES كند روي دارورساني استنشاقي بر مبناي نانوذرات كار مي.  
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ELAN PHARMACEUTICAL 

TECHNOLOGIES 

. اش روي دارورساني است فعاليت كه Elan Corporationبخشي از 

 نانومتري عناصر فعال دارويي 400شان از ذرات  يك از محصولات

  .شود، كه انحلال بهتري در آب دارند تشكيل مي

ELI LILLY AND COMPANY

 از مراحل نانوفيلتراسيون در توليد باشد كه  مييك شركت داروسازي

 عامل ضدقارچي يك(  بلورين خود 1نمك نوكلئوتيدي اكينوكاندين

  .برند بهره مي) 

ENGENEOS 
“ ها مولكول كنترل الكترونيكي مستقيم زيست” يكي از كارهايشان 

  .است

EVIDENT TECHNOLOGIES 

قطعات مبتني بر نانوذرات را براي سازندگان محصولات 

محصول . كند فناوري و مخابراتي توسعه داده و توليد مي زيست

  . استDNAاصلي آنها يك پروب 

FEINCHEMIE 
سيليكون فاقد مشكلات فيزيولوژيكي را از  هاي اكسيد روكش

  .كند سيليكون نانوفازي توليد مي اكسيد/ فلزي تركيبات اكسيد

FERX كند ذرات كربن و كربن فعال را براي مصارف دارورساني توليد مي.  

FLAMEL 
ها را توسعه داده است، كه  سازي پروتئين يك روش نانوكپسوله

  .ارفي در دارورساني داردمص

GENECOR 

INTERNATIONAL 

ها   مواد معدني و وارد نمودن ميكروارگانيسم روي نانوساخت آنزيمي

  .كنند  تحقيق مينانو مقياسدر قطعات 

                                                 
1  
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GENICON SCIENCES 

صاحب يك فناوري برچسب گذاري مولكولي مبتني بر نانوذرات 

حصولات زيستي مصارف اين فناوري اغلب به سمت بازار م. است

ها،  ، پادتنDNAاند و به طور مشخص در تشخيص  هدايت شده

ها جهت دارورساني، تحقيق و توسعه  ها و پروتئين ها، سلول گيرنده

  .شود هاي متصل به درمان از آن استفاده مي تشخيص دارو و

GRAVITON 

و مصارف يكپارچه  1هاي حسگر مبتني بر لرزانك در زمينه تراشه

اخيراً روي سيستم . پردازد ه خلق مالكيت معنوي ميشده آنها ب

  .هاي غذاي آماده كار كرده است نظارت غذايي كاملي براي رستوران

HYBRID SYSTEMS 
صاحب يك فناوري استفاده از نانوذرات متصل به يك پليمر براي 

  .هدف گيري اشكال خاصي از سرطان است

IGEN 
مولكولها با استفاده  تصاحب يك فناوري شناسايي و جداسازي زيس

  .از نانوذرات فلوئورسنت يا پارا مغناطيسي است

IMARX 

PHARMACEUTICALS 

CORP. 

. رساني است هاي دارو و ژن شركتي كه كارش توسعه و توليد سيستم

  .كنند هايشان از نانوذرات استفاده مي در بعضي از فناوري

IMEDD 

يكروني دارو را يك غشاي نانوحفره اي سيليكوني و يك محفظه م

هاي  دهد، كه براي باز شدن به هنگام وجود مولكول توسعه مي

مصارف آن در سلولهاي به دور از . خاص برنامه ريزي شده است

ها و رهايش كنترل شده  دستگاه ايمني بدن، جداسازي پروتئين

                                                 
1 Cantilever 
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  .داروست

IMPLEX  
اين شركت براساس در اختيار داشتن يك فناوري توليد مواد 

  .است سازگار شكل گرفته هاي زيست براي استخوانمصنوعي 

ITN NANOVATION GmbH كند هاي دارورساني كار مي روي نانوپودرهاي سراميكي و سيستم.  

KNOLL كند سازي براي دارورساني كار مي هاي نانوكپسوله روي سيستم.  

LUNA NANOMATERIALS 
تشديد بال را براي تصوير برداري  سازي باكي فناوري كپسوله

  .دهد اي توسعه مي هسته مغناطيسي

MACH I INC. 
دار و فاقد روكش را براي  فلزي روكش نانوذرات فلزي و اكسيد

  .كند فناوري توليد مي مصارف بالقوه در صنعت زيست

MEITO SANGYO 

مبتني بر اكسيد “ ابر پارا مغناطيسي” يك كمپلكس نانوساختاري 

تشديد مغناطيسي توسعه آهن را براي مصارف تصوير برداري 

ديگر مصارف بالقوه اين كمپلكس، استفاده از آن به عنوان . دهد مي

خون  گيري دبي اندازه  عاملXمكمل آهن، عامل ايجاد تباين در اشعه 

  .رساني است يا دارو

MERCK KGaA 
نانوپودرهاي دي اكسيد تيتانيوم را براي محصولات آرايشي خود 

  .كنند توليد مي

METALLICUM LLC 

روي توسعه فلزات و آلياژهاي نانوساختاري، مخصوصاً انواع خالص 

تجاري تيتانيوم براي استفاده در ساختارهاي مورد نياز مهندسي 

  .پزشكي متمركز است
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MOLECUBOTICS 
فناوري  هاي مولكولي مبتني بر زيست اين شركت در زمينه آراينده

  .كند تحقيق مي

MOTOROLA 
 در مورد ميكروسيالات تحقيق  بوده وها هتراش فروشنده زيست

  .كند مي

NANOBIO 
يك نانوامولسيون ضدميكروبي و يك واكسن نانوامولسيوني مخاطي 

  .كند  توليد ميNanoprotectرا با نام 

NANOCARRIER 

يك مؤسسه مخاطره پذير با محرك تحقيق و توسعه كه براي ساخت 

ها،   داروها، ژنجهت حمل) nm 100-20(ذرات مقياس نانومتري 

  .عوامل شناساگر و قطعات پزشكي تأسيس شده است

NANOPHARM AG 

هاي  هاي حامل را براي درمان تومورهاي مغزي و نارسايي سيستم

تخريب پذير توسعه  دستگاه عصبي با استفاده از نانوذرات زيست

  .دهد مي

NANOPHASE 

TECHNOLOGIES CORP.  

لاتشان در يك صفحه ضدآفتاب محصو بوده وكننده نانوذرات توليد

  .رود  به كار ميBASFشده توسط  توليد

NANOPROBES گذاري زيستي كننده نانوذرات طلا براي برچسب توليد.  

NANOSPECTRA LLC 
ها را تجاري  مصارف صنعتي، نوري و مهندسي پزشكي نانوپوسته

  .كند مي

NANOSPHERE 
ستنشاقي همچون هاي پليمري نانوذرات را براي داروهاي ا روكش

همچنين يك . دهند داروهاي بيماري آسم، سل و ديابت توسعه مي
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  .كند  را بر مبناي نانوذرات تجاري ميDNAفناوري تشخيص 

NANOTYPE 

را براي اكتشاف و شناسائي  1هاي تعامل نيروي تك مولكولي محك

 ، 2، تعيين تنوع ژني)سنجي نيروي مولكولي برمبناي طيف( دارو 

 .دهد شناسي مولكولي و شيمي سطحي توسعه مي ، زيستپروتئوميك

NANO-X 
هاي مبتني بر فرآيندهاي سل ژل و نانوذرات را  فناوري روكش

  .دهد؛ كه در سطوح ضدميكروبي كاربرد دارد توسعه مي

NOVAVAX 

يك رديف از محصولات شان در زمينه دارورساني بر مبناي 

اولين كاربرد آن در يك  است؛ كه در حال حاضر 3نانوذرات مايسلار

  .پروژه جايگزيني هورمون شروع شده است

NTERA 
يك سنسور تشخيص دهنده را براي بخش مراقبت بهداشتي توليد 

  .كند مي

NUCRYST 

PHARMACEUTICALS 

CORP. 

  .كند يك پانسمان ضدميكروبي را بر مبناي نقره نانوبلورين توليد مي

OXONICA 
 روكش دار براي حفاظت ماوراء فلزي روي نانوپودرهاي اكسيد

  .كند هاي ضدآفتاب و ديگر محصولات كار مي بنفش در كرم

PANBIO 
هاي تشخيص دارويي را توسعه داده و روي محصولات  كيت

  .كند ها كار مي سان تشخيصي مبتني بر درخت

                                                 
1 Single-molecular Interaction Force Assays 
2 Genotyping 
3 Micellar 
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PARTISYN CORP. 
(ORTHOVIT INC.)  

ان تحقيق هاي استخو در زمينه سنتز ذرات ريز و توسعه جايگزين

  .كند مي

POSTNOVA ANALYTICS 
انواعي از نانوذرات پليمري و فلزي رابراي مصارف بازار 

  .كند فناوري توليد مي زيست

PSIMEDICA 

فناوري سيليكون نانوحفره اي را براي مصارف بالقوه دارورساني 

فيلتراسيون و تشخيص  كنترل شده، مهندسي بافت، ارتوپدي، زيست

  .است) مورد زير (pSiVidaزير شاخه . دهد باليني توسعه مي

PSIVIDA 

فناوري، كه تمركز بالايي نيز بر  گذار در زيست يك شركت سرمايه

 مورد فوق را pSiMedica(اي دارد  روي توسعه سيليكون نانوحفره

  ).ببينيد

QINGDAO JIAOZHOU 

XINDACHENG PLASTIC 

MACHINERY CO. 

دهي ديواره دروني   براي روكشيك ماده ضدباكتريايي نانوفازي را

  .ها توسعه داده است لوله

QUANTUM DOT CORP. 
زني را  هادي، فناوري برچسب با استفاده از نقاط كوانتومي نيمه

  .تجاري كرده و توسعه داده است

REBOUNE BIO-MATERIAL 

CO. LTD 
  .يك استخوان نانوسنتزي را تجاري كرده و توسعه داده است

ROCHE DIAGNOSTICS 

GmbH 

روشي را براي توليد ذرات نانومتري مغناطيسي داراي يك سطح 

 به RNA يا DNAسازي  اي توسعه داده است، كه در خالص شيشه

  .خصوص در فرآيندهاي خودكار آن كاربرد دارد
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RTP PHARMA INC. 

فرمولاسيون داروهاي نامحلول يا كم محلول را براي محلول شدن 

. راهكارهاي آنها استفاده از نانوذرات استيكي از . دهد ارتقاء مي

  . قرار داردSkyePharmaتحت مالكيت 

SEPAREX 
ها براي مصارف  ها و ميكروكپسول روي توليد نانوذرات، ميكروكره

  .كند رساني تحقيق مي دارو

SHEFFIELD 

PHARMACEUTICALS 

 براي nm 400 را كه از ذرات Elan شركت NanoCrystalفناوري 

  .كند كند، جوازدهي مي ي استفاده ميدارورسان

SKYEPHARMA 

. پردازد فناوري دارورساني را توسعه داده و به توليد انبوه آن مي

هايشان از نانوذرات براي ارتقاي انحلال دارو  دريكي از فناوري

  . استRTP Pharmaمالك . كنند استفاده مي

SUMITOMO OSAKA 

CEMENT 

هاي ضدآفتاب و  كرم(لات آن نانوپودرهاي اكسيد روي و محصو

روي مصارف نانوپودرها منجمله خواص . كند را توليد مي) ها روكش

ضدباكتريايي، ضدقارچي و ضدبوي نانوپودرهاي اكسيد روي تحقيق 

  .كند مي

SUNYX SURFACE 

NANOTECHNOLOGIES 

GmbH 

انفورماتيك از  زيست. كند روي ميكرو سطوح آب گريز كار مي

  .شده آنهاست كاربردهاي ادعا

SURROMED INC.   آناليز زيستي مبتني بر نانوسيم را توسعه داده است يك فناوري.  

SUSTECH 
ها به كمك خودآرايي  روي تقليد از فرآيندهاي انحلال زيستي كاني

 .پردازد ها و بلورهاي نانومتري آپاتيت به تحقيق و توسعه مي پروتئين
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TARGESOME 

. مبناي فناوري نانوذرات خود هستنددرگير توسعه داروهايي بر 

كاربردهاي آنها شامل بهبود خواص دارويي، داروسازي و مصارف 

  .تصوير برداري است

VIMED BIOSCIENCES 

(VITA LIFE SCIENCES) 

 ميكرو و نانوذره 1هاي راديوتراپي و ردياب راديويي در زمينه فناوري

  .پردازد اي به تحقيق و توسعه مي

XANTEC 

سازد، كه براي اصلاح  هايي با اندازه نانومتري مي وكشر زيست

فيزيكي سطوح پلاستيكي، شيشه اي و فلزي به كار  خواص زيست

  .رود مي

  

                                                 
1 Radiotracer 
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   شيميايي و مواد پيشرفتهمواد -6

 تريليون دلار در سال، صنعت مواد شيميايي و مواد پيشرفته بنيان اكثر بازارهاي صنعتي 7/1با فروشي معادل 

ها و محصولات پليمري همچون  مواد شيميايي شامل پلاستيك. دهد در جهان تشكيل ميو توليدي را 

، مواد شيميايي )ها و مواد آرايشي ها، دترجنت مثل صابون(لاستيك، مواد پتروشيميايي، مواد شيميايي روغني 

 مواد و  و كشاورزي،1، محصولات زنجيره غذايي)ها و رنگدانه ها، جوهرها مثل رنگ(ويژه و سفارشي 

  .شوند هاي شيميايي حساب مي هاي داروسازي نيز اغلب در زمره شركت شركت. شود مي معدني

كند، از توليدكننـدگاني      مي هاي اقتصادي را پشتيباني     صنعت مواد شيميايي به طور مجازي همه بخش       

جوينـد، تـا      يسود م ـ ) ها  مثل كاتاليست (و فرآيند خود    ) ها  مثل روكش (كه از مواد شيميايي در محصول خود        

 فـرآوري ديگـر را روي يـك مـاده خـام       مرحلـه  دستي صنايع شيميايي چنـد  هاي كه در قسمت پايين  شركت

بنابراين حجم وسيعي از كاربردها و مـصارف شـيميايي وجـود دارد، كـه هـر يـك بيـانگر                     . دهند  صورت مي 

  .هاي بازاري كاملاً خاصي است فرصت

 با سير نزولي روبرو     1999 از اواخر    –ز صنعت داروسازي     به ج  –رفته صنعت مواد شيميايي       هم  روي

هاي اقتـصادي،   به عنوان ماده اوليه ديگر صنايع، نقل و انتقالات مواد شيميايي تابع مجموع فعاليت      . بوده است 

واقعـه  . هـستند ) برحسب مقدار تقاضا  (سطح جاري موجودي انبارها، هزينه سوخت و هزينه ماده اوليه خود            

 مخـصوصاً در مـورد مـواد    ؛هاي حمل و نقل مواد شيميايي را بيشتر پيچيده كـرده اسـت   يز روال سپتامبر ن 11

 .روند هايي بالقوه براي حملات تروريستي به شمار مي شيميايي خطرآفرين كه هدف

                                                 
1 Food Chain 
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 كـارآيي    شود، كـه بـه دليـل         جديدي مي   آل خود شامل توسعه محصولات       ايده  در حالت      فناوري نانو   

 مـوارد     دقيق  ارزيابي  با اين حال،    .  خواهند شد    موجود      مواد و مواد شيميايي     جايگزين  ها     هزينه  كاهش و    بالاتر  

 محـصول جديـد ممكـن        باشد و هزينه پـذيرش      اندك     بازار آن ممكن است       چون پتانسيل . خاص لازم است  

  .  باشد بيشتر است از سود آن 

  ها كاتاليست -6-1

به طور  . باشند  سازي برخوردار مي     صنعت دارو   جملهاز     در انواع صنايع    زيادي  ها از اهميت    كاتاليست

يـا      عـادي و متعـادل   كردن آن، انجام آن در شـرايط      سريعتر   شيميايي،    ها موجب بهبود واكنش     ساده كاتاليست 

ز  باشـد، ا     متكـي   هـاي شـيميايي      كـه بـه واكـنش       هـر صـنعتي   . شـوند   مـي   اي      انجام آن به صورت يك مرحله     

 بـراي    كنندگان مـواد شـيميايي       و توليد   سازي   دارو   به صنعت   توان   مي  مثلاً  برد؛    سود مي      هاي پيشرفته   كاتاليست

 نفت خام بـه شـدت         كه پالايش    -ها و صنعت نفت       كش  ه  ، حشر   هاي شيميايي    كود  جملهاز    گوناگون  مصارف  

  . اشاره كرد-ها وابسته است  به كاتاليزور

. دهـي آنهاسـت      جهت بهبـود واكـنش       مورد نظر   ها تماس برقرار كردن با مواد شيميايي        تكار كاتاليس 

هـر دو   .  اسـت    آن متناسـب    كارآيي  لذا افزايش      تماس و      با افزايش    ويژه يك كاتاليست      سطح       افزايش    بنابراين

و    از مـاده    ثابـت    به ازاي يك حجـم   ويژه        سطح  العاده  فوق      موجب افزايش        اي  ه  حفر   و مواد نانو     مورد نانوذرات     

مـواد   انـد،    كرده يي  نفت حكفرما بر صنعت  ها    كه سال   هايي    ، كاتاليست   در واقع . شوند  ها مي   كاتاليست  لذا بهبود   

  .ي آنها نيز موجود است هاي سنتر  هر چند نسخهباشند، ها مي موسوم زئوليت    طبيعي اي نانوحفره

 از آن را بسازيد كه سطح        اي   كنيد و نسخه     را انتخاب   كاتاليستي:  وجود دارد   اي  ساده  ي   تكاپو  در اينجا 

ذرات   كنندگان فعلـي نـانو     البته توليد .  خواهد داشت   براي شما       صنعتي   ارزش  ويژه بيشتري دارد؛ اين محصول    

ولـي      . تازه واردين خيلي بزرگ نيـست اند و ميدان عمل براي  هايي در اين زمينه بازار   پيدا كردن  هنوز در حال     
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   ثبـت اختـراع      ذرات  نـانو  جديـدي بـراي توليـد    هاي   روش ذكر شد، همواره        كه در بخش نانوذرات     طور  همان

هـايي وجـود دارد، كـه     سـازي فرآينـد       وسيعي براي تجـاري     ، عرصه  تنگاتنگ   رقابت وجود  عليرغم شود و   مي

  توليد نـانوذراتي       اين به سادگي    به علاوه   .  شوند  اي معقول    محصول يا هزينه     كيفيت  ملاحظه  قابل       بهبود   موجب

، به نحـوي كـه      ) شوند  لخته ( بچسبند      به همديگر    به سختي   توانند   نانوذرات مي    نيست، چون   از يك كاتاليست  

هـاي بزرگتـر بايـد     فرصت به   براي رسيدن  همچنين. بدهند  از دست خاصيت خود را به عنوان يك كاتاليست    

  . كرد  را به آنها اضافه  بيشتري  فني  پيچيدگي  گرفته،  را نشانه   اين خواص

 ها مورد اشـاره      و باتري   هاي سوختي    مثل بخش پيل   ،  گزارش  هاي ديگر   ها در قسمت    ها بار    كاتاليست

  .اند قرارگرفته  

  ها  اسيون و غشا فيلتر -6-2

 شـده اسـت، امـا      گنجانـده  سـازي    و دارو پزشـكي   اي در بخـش  ه وحفر نـان   هـاي    غشا   قابليت  مهمترين

 از  سـازي آب و هـوا و بـسياري             در خـالص     اي  كـاملاً گـسترده     مصارف        توانند   مي  به طور كلي    اسيون    نانوفيلتر

 و در    اليـاف   وانـواع نـان     اي،    هايي بـراي مـواد نـانوحفره         فرصت  در اينجا . داشته باشد    ديگر     هاي صنعتي     فرآيند

  .ها وجود دارد  نانولوله   نهايت

   و سرراسـت     فيزيكـي   موجب جداسـازي      نانو،        در مقياس   ها   غشا   حفرات  تر اندازه   توانايي كنترل دقيق    

 را موجب خواهد     هاي جديد بسياري    فرصت          هاي ما در اين عرصه       قابليت   با پيشرفت   شود و در واقع     مواد مي 

. مدت به ثمر خواهند رسـيد      خاص آن در كوتاه      جديد و احتمالاً      رخ داده و لذا مصارف      له سريعاً   اين مسأ  .شد

   داشته  نوپا فرصت      هاي   و شركت    باشند  داشته  اي   العاده    فوق    است ارزش صنعتي    ها ممكن   اين فرصت   برخي از       

توليد معمولاً بالا نيست؛ هر چند واضح است كه ايـن              برسانند، چون هزينه    را به بازار           تا خود محصول        باشند    

 كمـي   ) وجود دارد  اي  مواد نانوحفره    محدود براي خلق    فقط چند روش  (   بستگي دارد    خاص توليد     به فناوري 
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متر بـا هـم       است، كه تنها دو صدم نانو     ) هوا(اكسيژن از نيتروژن        هاي     مولكول  سازي   قديمي جدا    رؤياي  دورتر

   گرانقيمـت   هاي   استفاده از روش     اكسيژن خالص بدون     ارزان  ، تهيه    فرآيندي  كاربرد عمده چنين  . دارندتفاوت  

  . مرسوم است سازي سرد

  ها ها و رنگ  روكش -6-3

 ـ. هاي ويژه قطعاً بازاري متنوع و گـسترده خواهنـد داشـت             روكش  و كاربردهـاي  دهـي     پوشـش  أثيرت

  . مربوطه آمده استيها ودرو و پزشكي نيز در بخش هوافضا، خ مختلف مانند صنايعآن در مختلف

  هـاي ضـدكثيفي بـراي بدنـه         مثـل رنـگ    ؛اكنون در حال اسـتفاده اسـت        رنگهاي حاوي نانوذرات هم   

ها را تغيير داده، سختي و مقاومت بـه خـش را             توانند به صورت فيزيكي خواص رنگ       نانوذرات مي . ها  كشتي

هـا در ايـن       شده بـراي روكـش      موارد، خصوصيات عنوان   در اكثر  . سازند در آنها بالا برده و حتي آنها را رسانا        

  .ها نيز صادق است گزارش در مورد رنگ

  ها ساينده -6-4

شود، كه موجـب سـايندگي        ها به استفاده از نانوذرات مربوط مي         در ساينده  فناوري نانو كاربرد عمده   

اي چنـد سـالي اسـت بـه عنـوان             نـانوذره ) يمراكسيد س (و سريا   ) اكسيدآلومينيوم(آلومينا  . شوند  ظريفتري مي 

ويفرهـاي   كـاري    بـراي صـيقل    (CMP) مكـانيكي    -شـيميايي  1سـازي   ساينده در فرآيندي موسوم بـه مـسطح       

انيـا بـراي ايـن نـوع مـصارف تحـت            تاكسيدهاي فلزي ديگر مثل زيركونيـا و تي       . شوند  مي سيليكوني استفاده 

كننـده و     هاي مغناطيسي، هدهاي ضـبط      فيت بالا روي ديسك   هاي با كي    ها براي پرداخت    اين ساينده . اند  بررسي

  .روند فيبرهاي نوري نيز به كار مي

                                                 
1 Planarization 
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هـا هـم      هاي موجود را بهبود داده است و در عرصـه سـاينده             روشهاي نوين توليد نانوذرات، فناوري    

كلـي   كه بـه طـور   – DA nanomaterialsها همچون  توليدكنندگان نانوذرات و هم سازندگان مرسوم ساينده

ها به اين دو گروه محـدود خواهـد شـد و هـيچ                در كل فرصت  . اند   وارد شده  -هم هستند   توليدكننده نانوذره   

  .رود تحول بنياديني انتظار نمي

  ها كننده روان -6-5

. هاي موجود را ارتقا دهنـد  كننده هاي زيادي درخلق مواد جديدي وجود دارد، كه بتوانند روان      فرصت

هرچنـد ممكـن    .واردان اسـت   گيري محتمل بسياري از تـازه       راي متصديان آنها، نتيجه   بنابراين تهيه مواد خام ب    

 كـه يـك     Nanogate  مثـل شـركت      ؛ ارزش درگير شوند    هايي در كاربردهاي دورتري از زنجيره      است شركت 

  .كند واكس پيشرفته اسكي را بر مبناي نانوذرات توليد مي

شوند، در حالي كه نـانوذرات         موتور افزوده مي   براي كاهش فرسايش موتور، نانوذرات مس به روغن       

 اسـتفاده شـده، خـواص جـالبي همچـون سـاخت             1گيرها  ها و هم در نشست      كننده  فرومغناطيس هم در روان   

  .دهند  را ارائه مي– كه در حضور جريان الكتريكي خواص متفاوتي دارند –سيالات الكتروژئولوژيكي 

هـايي بـه    براي كار با مولكول. كنندگي دارند  قابليت روان– مثل خويشاوند خود گرافيت     –ها    فولرين

 هـاي چندلايـه كـه بـه نانوپيـاز           چسبند، مشكلاتي وجـود دارد، امـا فـولرين          ها مي   اين كوچكي كه به شكاف    

  .توانند بر اين مشكل غلبه كنند مشهورند، بزرگتر هستند و بنابراين مي

                                                 
1 Sealants 
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  ها و مواد ساختماني كامپوزيت -6-6

در ) مثل فلزات نانوبلورين  (هاي موجود و آتي و ديگر مواد ساختماني           كامپوزيت كاربردهايجزئيات  

ثيرپـذيري  أسـاز ت   و هر چنـد ممكـن اسـت صـنعت سـاخت          (هاي مرتبط يعني هوافضا و خودروسازي         بخش

با اين حال اثر اين مواد در واقع بسيار گسترده اسـت و وجـود بخـشي                 . بيان شده است  ) بيشتري داشته باشد  

  . كند هاي مختلف فراهم مي را در فناوري اينجا امكان مرور اين كاربرد خاصمجزا در 

ها يك مثال ابتدايي اسـت، كـه اغلـب تحليلگـران و مفـسرين از آن بـه عنـوان                       نانوكامپوزيت عرصه

ترين كاربرد آن، اسـتفاده از       جالب. كنند   تأثيرگذاري خود را شروع كرده است، ياد مي        فناوري نانو اي كه     زمينه

يافتـه اسـت، كـه        اخيراً اين فنـاوري بـه نحـوي توسـعه         .  در مواد كامپوزيتي است      به عنوان پركن   1ها  سنانور

اي را نسبت به مـواد   ملاحظه جويي وزني قابل اين مواد صرفه  . ها وارد كند    ها را در كامپوزيت     تواند نانورس   مي

اثر اين پيشرفت   ). در آينده درصد   20 -25در حال حاضر و احتمالاً      درصد   10-15(شوند    موجود موجب مي  

جـويي وزنـي       كه صرفه  – و بخش هوافضا     –اند    ها درحال استفاده    كه در كامپوزيت   -در بخش خودروسازي    

) هواپيماهـاي تجـاري    به مثلاً (آنها چندين برابر دوسه درصد كاهش لازم براي تضمين ورود يك ماده جديد              

انـد،    يافته  بندي غذاها راه    ها به محصولاتي همچون بسته      مپوزيتعلاوه بر اين، اين كا    . بحث شده است   -است

بـسته يـا مقابلـه بـا اكـسيژن            حفـظ نيتـروژن درون       مثلاً با (بسيار بزرگتر در برابر نفوذ گازها باشند         تا سدي 

  ).بيروني

 كه درگير توليد    – Nnaocorهايي همچون    شده توليد شركت    ريزي  در توسعه برنامه   ها  قابليت نانورس 

 محـصول    درصد 5از آنجايي كه اين مواد معمولاً در حدود         .  مشهود است  - تن نانورس هستند   20000سالانه  

هـا   هـا بـه بـازار كامپوزيـت      تنها شركت موفق فروشنده نانورسNanocorرا شكل داده و     ) كامپوزيت(نهايي  

                                                 
1 Nanoclays 
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هـاي جنـرال موتـورز را    هـاي خودرو  هاي مورد استفاده در كامپوزيـت   نانورسSouthern Clayمثلاً (نيست 

اكثر شـركتهاي بـزرگ پليمـر درحـال     . رود ، شروع انبساط بزرگي در اين بازار جديد انتظار مي        )كند  مين مي أت

  . هستند هاي نانوكامپوزيت كاوش روي فناوري

هاي نايلوني را براي مـصارف فـيلم و كاغـذ تجـاري                ، نانوكامپوزيت  RTPشركت سازنده پلاستيك    

  كرده است، 

• Triton Systemsكند، بندي كار مي روي بسته  

• Honeywellبا كمك نانورس (بندي   يك محصول بستهNanocor( ،العاده از  كه فوق را عرضه كرده است

  كند، بندي جلوگيري مي نفوذ گازها به درون و بيرون بسته

• Dow Chemical و Magna Interantionalفناوري توليد   تحت برنامه فناوري پيشرفته دولت

  دهند، ها براي مصارف خودروسازي را توسعه مي انوكامپوزيتن

هاي نايلوني براي مصارف   توليدكننده تجاري نانوكامپوزيتUnitika وUbe Industriesدر ژاپن  •

  .بندي هستند بسته

 را در زيــاديبخـشي   اميـد فعـلاً اسـتفاده از نـانوذرات ديگـر همچـون فلـزات و اكـسيدهاي فلـزي         

هاي ضداشعه مـاوراء      ها يا كرم    هرچند آنها قطعاً مصارفي همچون روكش     . ه نداشته است  ها به همرا    كامپوزيت

رقيـب و جديـد نـانوذرات همچـون            توليدكننـدگان بـي    ،هاي ضـدآفتاب    در زمينه كرم  بنفش خواهند داشت،    

Nanophase   و Altair  اي رخ    ههاي تود   علت اين كه چنين تأثيري در بازار كامپوزيت       . اند  زده هم  درآمدهايي به

البتـه  . نداده، عدم توانايي اين نانوذرات در ارتقاي زياد خصوصيت بسيار مهم نسبت استحكام بـه وزن اسـت       

اين  شوند، كه   خصوصياتي همچون رسانايي و حفاظت در برابر تداخلات الكترومغناطيسي را موجب مي            آنها

  .وسايل الكترونيكي به كار برد هاي توان به ترتيب در مواد ضدالكتريسيته ساكن و در جعبه خواص را مي
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مدت شده است، چيـزي       ها موجب نويدبخشي در كوتاه      ماده ديگري كه به عنوان پركن نانوكامپوزيت      

 گروهي از مـواد موسـوم       ، كه شامل  شود، اما در واقع يك مولكول پيچيده        است كه به غلط نانوذره خوانده مي      

اسـت،   كـرده  ادعـا  Hybrid plastics  .شـد   مـي بـا  1(POSS)هاي اليگومريك چند وجهـي   به سيلسزكيوكسان

هـا    كننـدگان پلاسـتيك      و در حال همكاري با توليدكنندگان و مصرف        كند  را به صورت انبوه توليد      تواند آن   مي

بهبود  رس مذكور نيز براي   نانوذرات دهي   در روكش  POSSبه خاطر داشته باشيد     . جمله نيروي هوايي است   از

  .رود مي ها به كار يكتعليق آنها در پلاست

هايي روبرو خواهيم شد، كه تلفيقـي از نـانوذرات مختلـف را بـراي حـصول                   شك ما با كامپوزيت     بي

  .خواص مختلفي درمحصول نهايي با خود دارند

ها دوباره بر حول و حوش نسبت استحكام به وزن اسـتوار بـوده و از       انقلاب بعدي در نانوكامپوزيت   

هـاي     با ما فاصله دارد، چون به هزينـه         سال ينچندبا اين حال اين انقلاب      . واهد آمد ها پديد خ    ورود نانولوله 

( هـا     كردن خواص مهيج مكانيكي آنها در كامپوزيـت         ها و يافتن راهي براي عملي       توليدي كاملاً پايين نانولوله   

انگيـز    تاگـر محقـق شـود، اثـرش از تـأثير حيـر             با اين حـال    .بستگي دارد  )ه طور خاص استحكام كششي    ب

  .ها در دو سال آينده نيز بزرگتر خواهد بود نانورس

به عنوان مثال  .اند ها، فلزات و آلياژها نيز با نانوبلوري شدن بهبود يافته         در مواجهه با اثر نانوكامپوزيت    

 كه در خودروهاي تويوتا به كار رفته است، با وارد نمودن نـانوذرات كـربن           NKKفولاد جديد شركت ژاپني     

 گـرايش . جـويي وزنـي شـده اسـت      بدون كاهش يكپارچگي سـاختاري موجـب صـرفه     ، فرآيند نورد  در طي 

بـراي مـصارف    تر توان در ساخت تيتانيم قوي هاي نانوبلورين فلزات را مي    به سمت توليد نسخه     ملاحظه  قابل

بـل پـذيرش    در اين زمينه افزايش هزينه توليـد منطقـي و قا          . زيستي همچون مفاصل زانو و ران مشاهده كرد       

                                                 
1 Polyhedral Oligomeric Silsesquioxanes 
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 بـه    هـاي نـانورس      تدريجي كامپوزيت  ورودبا اين حال تأثيرات اين فناوري نوظهور ممكن است مانع           . است

بايـد ديـد ايـن مقاومـت در برابـر           . اكنـون در حاكميـت فلـزات قـرار دارد، شـود             مصارف ساختماني كه هم   

شـده حـاكي از ايـن         بينـي   هاي پيش   رفتهاي نانولوله كربني نيز ادامه پيدا خواهد كرد يا نه، اما پيش             كامپوزيت

مخـصوصاً در مـواردي   (و احتمـالاً در صـنعت سـاختمان     است كه قطعاً در صنعت هوافضا و خودروسـازي        

  .فلزات تا حدي موقعيت خود را از دست خواهند داد) ها كه به استحكام كششي بالايي نياز است همچون پل

  زارهاي مواد شيميايي و پيشرفته در بافناوري نانوكننده از  هاي استفاده شركت -6-7

هـا و بازارهـاي پايـه، همپوشـاني            از آنجايي كه اين بخش در مورد مصارف فناوري است تا فناوري           

هاست، كـه     اين بخش راه ديگري براي جايدهي اين شركت       .  داشت دخواه هاي گزارش   زيادي با ديگر بخش   

( ها و مواد نـانوبلورين        ، كامپوزيت )ها  جمله رنگ از(ها    ها، روكش   هاي فناوري كاتاليست    شامل شاغلين عرصه  

هـا و فيلتراسـيون       كننـده   هـا، روان    ها، ساينده   ها، چسب   هاي سطحي، جاذب    ، جاذب )كنندگان آنها   و نه مصرف  

، )گنجانده شده در بخش پزشـكي و داروسـازي        (داراي مصارف خاص زيستي      با اين حال غشاهاي   . شود  مي

هاي   لايه   و تك  دهي نانوذرات   روكش)  توزيع انرژي  شده در بخش توليد و      هگنجاند(هاي سوختي     غشاهاي پيل 

  .اند مستثني شده خودآرا

  كننده از فناوري نانو در بازارهاي مواد شيميايي و پيشرفته هاي استفاده  شركت7جدول
 فعاليت شركت

ADELAN هاي سوختي اي براي پيل هاي نانوذره دهنده كاتاليست توسعه.  

ADMATECHS هايي  فيلم پلاستيك و پركن 1ها، روي مواد ضدانسداد در كنار ديگر فعاليت

اين شركت نانوپودرهاي آلومينا را . كند براي تزريق دقيق پلاستيك كار مي

                                                 
1 Antiblocking 
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و به عنوان  نيز به عنوان پركن مواد رزيني داراي رسانايي حرارتي بالا

  .كند براي افزايش مقاومت سايشي توليد مي افزودني

AGUILA 

TECHNOLOGIES INC. 
هاي پليمري  هاي نانوكامپوزيت يك مسير تحقيقاتي را براي توليد چسب

 .رساناي حرارت گشوده است

AKTINA  صاحب يك فناوري تثبيت ذرات ريز روي انواع سطوح از طريق

كاري مواد در سطح اتمي است، كه مصارفي در انواع جديد مبدل  دست

 .خواهد داشت كاتاليستي

AKZO NOBEL ها و مواد  توليدكننده و بازارياب محصولات مراقبت بهداشتي، روكش

 .شيميايي

ALTAIR 

NANOTECHNOLOGIE

S INC. 

هاي ضدآفتاب،  م كر(ها  محصولات آنها در روكش. توليدكننده نانوذرات

 .رود و فيلترها به كار مي) ها و غيره ها و پلاستيك رنگ

APYRON 

TECHNOLOGIES INC. 
 نانو مقياسشي براي كنترل خواص فيزيكي و شيميايي تا حد داراي رو

هايش شامل ساخت كاتاليست توليد متانول و يك كاتاليست  فعاليت. است

 .هاي سوختي است بازآرايي هيدروژن براي پيل

ARGONIDE 

NANOMATERIAL 
 و -هاي سراميك زيست ها در توليد نانوسيم نانوپودرهاي آن

آنها همچنين روي توليد استخوان . رود  مي به كار1چسبنده غيرزيست

مصنوعي، و روي مصارف نانوالياف سراميكي جهت فيلتراسيون آب كار 

  .كنند مي

                                                 
1 Bio and Non-bioadhesive 
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ATOFINA سازد هاي كربني نانوكامپوزيت مي با نانولوله.  

BASELL را توسعه  ترموپلاستيك نانوكامپوزيتي با همكاري جنرال موتورز يك الفين

  .وتورز آن را براي خودروهايش پذيرفته استداده است، كه جنرال م

BASF AKTIEN GESE 

LLSCHAFT 
ها،   مقاومت بالا به خش در رنگايجادروي استفاده از نانوذرات رنگينه در 

  .كند هاي ترموپلاستيك كار مي نانوفيلتراسيون و نانوكامپوزيت

BAYER ها با همكاري  هاي رسانا و شفاف پلاستيك  روي روكشNanogate و 

  .كند  كار ميNanocorهاي نايلوني با همكاري  روي نانوكامپوزيت

BIONANOTEC 

RESEACH INSTITUE 
  .دهد ها و گاز طبيعي توسعه مي هايي را براي فيلتراسيون الكل سراميك

BONEMASTER تشكيل  فعال را براي حمايت از يك روكش هيدروكسي آپاتيت زيست

  .كند  مياستخوان در پيوند استخوان توليد

CATALYTIC 

MATERIALS LTD 
  .سازد  را توسعه داده و تجاري مي" نانوالياف گرافيتي"

CERAMEM  هاي كنترل  سيستم ،)جمله نانوفيلتراسيوناز(توليدكننده غشاهاي سراميكي

  .و مواد كاتاليستي و سراميكي آلودگي

CHEMAT 

TECHNOLOGY 
دهي و فرآوري  وري، روكشهاي ن جمله روكشاز ساز نانومواد  مواد پيش

شكل جديدي از روكش ضدانعكاس . كند مواد را توليد مي فلزي، و زيست
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  . از سل ژل توسعه داده است را با فرآيندي مشتق شده

CREAVIS پذير متحد  بخشي از گروه مخاطرهDegussa است، كه روي نانومواد 

  .كند  مي كار1"اثر نيلوفر آبي"كن  منجمله نانوذرات و مواد خودپاك

DA NANOMATERIALS 

LLC 
  .كند كاري ويفر سيليكوني توليد مي هايي را براي صيقل  دوغاب

DARV-EAV INC. كند يك غشاي نانوفيلتراسيون را توليد مي.  

DEGUSSA  در حال توسعه سطوح نانوساختاري آب گريز است كه به راحتي تميز

  .شوند مي

DENDRITECH ها و  ها درنانوكامپوزيت سان ه از درختدر حال تحقيق روي استفاد

  .هاي ميكروالكترونيك است روكش

DMC2 كند كاتاليست فلزي نانوپودري توليد مي.  

DONALDSON’SEON يك فناوري فيلتراسيون هوا با نانوالياف . هاي فيلتراسيون توليدكننده سيستم

  .دهد را توسعه مي

DOW CHEMICALS كند،  اي كار مي هاي سيليكات لايه مپوزيتروي نانوفيلتراسيون و نانوكا

گذاري فعالي روي مواد نانوساختاري دارد و فناوري توليد  سرمايه

  .دهد نانوكامپوزيت را براي مصارف خودرو توسعه مي

DUPONT DE 

NEMOURS AND 

COMPANY 

هاي مدار فيلم  ها و چسب روي استفاده از نانوذرات براي نانوكامپوزيت

  .ندك  كار مي2ضخيم

                                                 
1 Lotus Effect 
2 Thick Films Circuit Pastes 
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EASTMAN 

CHEMICALS CO. 
 رس -هاي پليمر  در حال انجام تحقيق و توسعه و ساخت نانوكامپوزيت

  .است

EDISON POLYMER 

INNOVATION CORP.  

(EPIC) 

صنعتي را / هاي دانشگاهي سازماني تحت مديريت صنعت كه كنسرسيوم

امل ــها ش قاتي نانوكامپوزيتـــنه تحقيــپيگيري پنج زمي براي

هاي پيشرفته ايجاد  ها، الاستومرها و كامپوزيت ها، روكش پلاستيكترمو

  .كند مي

ENGELHARD  ها،   به عنوان كاتاليست براي اكسايش هيدروكربننانو مقياساز ذرات فلزي

  .كند منوكسيدكربن و احياي اكسيدهاي نيتروژن استفاده مي

EXEKIA بعضي از.  استتتوليدكننده غشاهاي سراميكي براي فيلتراسيون مايعا 

  .گيري شده است محصولاتش به سمت بازار نانوفيلتراسيون جهت

FEINCHEMIE هاي اكسيد سيليكون فاقد صدمات فيزيولوژيكي را از تركيبات  روكش

  .كند اكسيد سيليكون نانوفازي توليد مي/اكسيد فلز

FERROTEC ترين عمده فعاليتش توليد مواد فروسيالاتي و مصارف آنهاست، كه مهم

  .گير است كاربرد آنها به عنوان نشت

FUJI PHOTO FILM  يك روكش فوق نازك را با استفاده از نانوذرات توسعه داده است، كه به

  .شود هاي ديجيتال منجر مي وضوح بالاتر در ضبط داده

GENERAL ELECTRIC كند ها كار مي روي نانوكامپوزيت.  

GENERAL MOTORS  رسي را در  هاي الفين نانوكامپوزيت از پلاستيك استفاده 2001در سال 

  .قطعات بيروني بعضي از خودروهايش شروع كردند



  فصل ششم                                                                                  مواد شيميايي و مواد پيشرفته

  

 118

HENKEL 

TECHNOLOGIES 
  .كنند هاي حاوي نانوذرات مغناطيسي كار مي  روي چسب

HONEYWELL كند كه ابتدا در صنعت رسي را توليد مي  خطي از محصولات نانوكامپوزيت 

  .ر گرفته شده استبندي غذايي به كا بسته

HYBRID  
PLASTICS 

 هاي اليگومريك چندوجهي سيلسزكيوكسان نانوساختاري توليدكننده مواد

(POSS)ها  براي توليد نانوكامپوزيت.  

INMAT LLC كند، كه نفوذپذيري  ها، نانوكامپوزيتي توليد مي با استفاده از پركن نانورس

هاي تنيس به كار  خيز توپ و گازي بسيار پاييني دارد و براي افزايش جست

  .رود مي

JOHNSON MATTHEY اي  روي نانوپودرها كارهاي تحقيق و توسعه دهي  جهت كاتاليز و روكش

  .دهد صورت مي

LIGHT-YEAR 

TECHNOLOGIES 
: سازد كه كاربردهايشان عبارتند از هايي به ضخامت يك مولكول مي فيلم

هاي  نمونه در برخي پيش مثلاً(جلوگيري از تخريب ذرات هيدريد فلزي 

، مواد كاتاليتيكي، كاهش )هاي قابل شارژ موبايل ذخيره هيدروژن و باتري

و  هاي حاصل از احتراق نفت، مواد كامپوزيتي رسانا انتشار گازهاي آلاينده

ها  ها و ويروس ها و باكتري دفع موادي همچون نمك، روغن، فلزات، نمك

  .از آب

MACH I INC. ار ريزي را براي استفاده به عنوان كاتاليست سوخت جامد اكسيد آهن بسي

  .سازد راكت مي
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MANHATTAN 

SCIENTIFICS 
  .كند اي كار مي روي غشاهاي فيلتراسيون نانوحفره

MATERIAL METHODS 

LLC. 
و در حال توسعه يك  كند اي را توليد مي يك محيط ميكروفيلتري نانولوله

  استفاده در تعمير قطعات توربيننانوبلورين براي  روكش سپر حرارتي

  .استمرار وجود اين شركت قطعي نيست. گازي است

MATERIALS AND 

ELECTROCHEMICAL 

RESEARCH 

ها  ، فولريننانو مقياسها  ها و روكش برخي از مواد پيشرفته شامل كامپوزيت

  .كند ها را توسعه داده و توليد مي و نانولوله

MATERIALS 

MODIFICATION 
 مسي مبتني بر پودرها توسعه nm 100اي را براي خلق يك روكش  ريفناو

  .داده است

MEMBRATEC براي محصولات . هاي فيلتراسيون براي مايعات و گازها توليدكننده سيستم

  .كند نانوفيلتراسيون بازاريابي مي

MERCK KGaA با . دهد تحقيق و توسعه انجام مي روي نانوپودرها و نانوفيلتراسيونNtera 

  .كند هاي نانوساختاري كار مي سازي فيلم روي توسعه و تجاري

MICROCOATING 
TECHNOLOGIES 

كند و نانوپودرهاي  هاي پيشرفته را عرضه مي قطعات و خدمات روكش

  .كند فلزي و اكسيد فلزي را توليد مي

MITSUBISHI 

MATERIALS 
  .هايي در غشاهاي ظريف دارد فعاليت

MITSUI&CO. 
LTD 

 است، كه براي فيلتراسيون Bio Nanotechشاخه مؤسسه تحقيقاتي زير

  .هايي را توسعه خواهد داد ها و گاز طبيعي سراميك الكل

MOYCO 

TECHNOLOGIES INC. 
ها ، عوامل  شده تجاري، دوغاب هاي روكش هاي ساينده، ساينده فيلم
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اين . كند كاري و محصولات مربوطه را توليد، بازاريابي و توزيع مي صيقل

  .شود و اكسيد آلومينيوم نيز مي محصولات شامل نانوپودرهاي كربن

NANOCOR INC.  هاي  را براي استفاده در نانوكامپوزيت نانو مقياسمواد معدني رسي

  .كند ها را نيز توليد مي كند و اين نانوكامپوزيت پلاستيكي تهيه مي

NANOGATE هاي ضدخش،  اد و روكشهاي نچسب، مو روكش: محصولاتشان عبارتند از

  . خميرها/ ها و نانوپودرها  مواد مقاوم به خوردگي، نانوسراميك

NANOMAT  و ) ها، فلزات، پليمرها و آلياژها سراميك(اي از مواد نانوبلورين  گستره

 .كند ها را توليد مي نانوكامپوزيت

NANOPHASE 

TECHNOLOGIES 

CORP. 

ورين اكسيدهاي فلزي و اكسيدهاي دهنده و توليدكننده مواد نانوبل توسعه

هاي  ها، كامپوزيت ها و فيلم هاي كاربردي روكش با زمينه فلزي مخلوط

  .هاي صنعتي رسانا و كاتاليست

NANOPORE INC. دهد، كه  اكسيد سيليكون را با حفراتي پر از هوا توسعه مي يك ماده دي

هاي  جاذبكاربردهاي آنها در .  نانومتر باشند10ممكن است تا كوچكي 

  .سطحي و جداسازي گازهاست

NANO –X گستره وسيعي از مصارف مبتني بر فرآيند سل ژل و  هايي را براي روكش

  .سازد نانوذرات توسعه داده و تجاري مي

NTC (NANOTECH 

COATINES) 
وذرات ـكي با استفاده از نانــو مكاني مياييــهاي شي روكش توليدكننده
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  .ها و فلزات ها، شيشه ها، سراميك براي پلاستيك

OPTIVA را براي 1ساز هاي قطبي هايي از روكش لايه LCDكند ها توليد مي.  

OXONICA كند كه موجب بهبود فرآيند احتراق در موتورها  روي يك نانوپودر كار مي

  .شود مي

POSTNOVA 

ANALYTICS 
 1هاي  كند كه موجب جداسازي ذرات در اندازه اي را توليد مي قطعه

  .شود  ميكرون مي100نومتر تا نا

POWDERMET INC. ها به كمك نانوذرات هاي فناوري توليد نانوكامپوزيت دهنده توسعه.  

PRAXAIR SURFACE 

TECHNOLOGIES 
سازي در برابر فرسودگي، دماهاي بالا و خوردگي، پودرها و  براي مقاوم

كارهايي . كند هاي فلزي و سراميكي را روي سطوح فلزي اعمال مي روكش

  .دهد نيز با نانوپودرها انجام مي

PSIMEDICA اي  دهي سيليكون نانوحفره را براي روكش جواز فناوري دانشگاه پوردو

  .ارائه داده است

QINGDAO JIAOZHOU 

XINDACHENG 

PLASTIC MACHIN 

ARY CO. 

ضدباكتريايي را براي  سازي كه يك ماده نانوفازي يك شركت پلاستيك

  .ها توسعه داده است  جدار لولهدهي درون روكش

READE ها،  دنيـــياژها، معــزات، آلـــكننده فل وزيعــيدكننده و تــتول

 و تركيبات 2ها فلزي هاي با فناوري پيشرفته، ميان ها، كامپوزيت كــسرامي

  .شيميايي ويژه

                                                 
1 Polarizer 
2 Intermetallics 
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RHODIA توسعه هاي مبتني بر آلومينا يك فرآيند سنتز نانوذرات را براي نانوكاتاليست 

  .دهد مي

RTP COMPANY يكي از موادشان يك نانوكامپوزيت رس آلي . توليدكننده مواد ترموپلاستيك

  . نايلون است–

SAMSUNG CORP. هاي  هاي سوختي و مواد و روكش روي نانوذرات كاتاليزوري براي پيل

  .كند نانوساختاري كار مي

SANTOKU CORP. هاي  كي و كاوشگر نانوكامپوزيتفلزات كمياب خا/ توليدكننده آلياژ

  .مغناطيسي

SCHERING AG. محيطي است فعاليتش شامل نانوفيلتراسيون براي مصارف زيست.  

SHOWA DENKO KK "كربني  با قطر "نانوالياف nm 200-100 را براي مواد كامپوزيتي توليد  

  .كند مي

SOUTHERN CLAY 

PRODUCTS 
كند و با همكاري جنرال موتورز  وليد ميها ت نانورسي را براي نانوكامپوزيت

هاي ترموپلاستيكي جهت  يك پروژه نانوكامپوزيت ها را براي نانورس

  .كند استفاده در قطعات خودرو توليد مي

SPINTEK ها، غشاهاي  هاي نانوپودرهاي بسيار ريز و نانورس با استفاده از سراميك

  .كند هاي فيلتراسيون توليد مي سراميكي را براي سيستم

TDK CORPORA TION هاي نانوكامپوزيتي بسيار كارايي را توسعه داده است مغناطيس.  

TECHNOME RIX شده با  يك روكش فيلم نازك نانوتقويتPOSS) هاي  سيلسزكيوكسان

  .را توليد كرده است) اليگومريك چندوجهي
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THE WELDING 

INSTITUE 
مواد جوشكاري و   دردو زمينه تحقيقاتي آنها استفاده از نانوذرات

  .هاي نانوبلورين است روكش

TORAY INDUSTRIES كند هاي مرغوب را توليد مي  مواد كامپوزيتي پيشرفته، غشاها و سراميك.  

TOYOTA MOTOR 

CORP. 
در حال . يك دهه كار كرده است  رس-هاي نايلون روي نانوكامپوزيت

 حفاظتي بعضي از هاي هاي نانوكامپوزيتي در روكش تسمه پلاستيك حاضر

  .رود خودروهاي تويوتا به كار مي

TRITON SYSTEMS 

INC. 
كنند، يك  شان استفاده مي در محصولات و خدمات يكي از موادي كه

 نانوذره سيليكات است، كه آن را به صورت -نانوكامپوزيت ماتريس پليمر

  .اند يك ماده روكش هم توسعه داده

UBE INDUSTRIES كه با شراكت تويوتا روي توليد محصولات نانوكامپوزيتي كننده رزين  تهيه

  .فروشند بندي آن را مي كند، كه براي مصارف بسته كار مي

UHV TECHNOLOGIES 

INC. 
هاي فيلم نازك و  شركتي كه روي تحقيق و توسعه مواد پيشرفته، روكش

  .كند توليد تجهيزات كار مي

ULTRA-SUN  
TECHNOLOGIES  

INC. 

  .هاي فيلتراسيون هوا و آب  يستمتوليدكننده س

UNISUN براي ساخت محصولات فتوولتائيك مبتني  هاي مبتني بر نانوذرات را روش

هاي متخلخل توسعه  بر استفاده از نانوذرات اكسيدي، فلزي و روكش

  .دهد مي

UNITIKA CO. گيري تزريقي توسعه داده كه يك نانوكامپوزيت نايلوني را براي قالب 
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Toyoto Tsusho در آمريكاي شمالي بازاريابي و توزيع كرده استرا   آن.  

VERSILANT 

NANOTECHNOLOGIE

S 

كمك . كند هاي كربني كار مي روي ساخت نانومواد مخصوصاً نانولوله

توسعه مواد كامپوزيتي بسيار قوي دريافت كرده  بلاعوضي از ناسا براي

  .است

XANTEC بهبود خواص بيوفيزيكي  د، كه برايكن هاي زيستي را توليد مي نانوروكش

  .رود اي و فلزي به كار مي سطوح پلاستيكي، شيشه

ZHEJIANG ZHEDI 

SCIENCE AND 

TECHNOLOGY CO. 

LTD 

را توسعه داده است، كه   ليتيم نانومتري كلوئيدي-يك سيليكات منيزيم 

  .دهي دارد كاربردهاي كاتاليزوري و روكش
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  ساخت و ساز -7

يك صنعت بسيار بزرگ ديگر است، كه مواد كامپوزيتي جديد توان خـود را نـشان                صنعت ساختمان   

با اين حال، بايد يادآور شد كه از رده خارج كردن مواد مرسوم ساخت و ساز، مثل بتن تقويت شده                    . دهند  مي

ه هاي مسكوني را در نظر بگيريم، تـصور مـاده جديـدي ك ـ     اگر فقط خانه  . با فولاد از نظر قيمت مشكل است      

هـاي بـسيار      ؛ مگر آسمانخراش  قادر به رقابت با مواد مرسوم صرفاً براي اهداف ساختماني باشد مشكل است            

مند شوند، مخـصوصاً       بهره فناوري نانو توانند از     با اين حال بخشهاي كوچكتر بازار مثل ساخت پل مي         ! بزرگ

 چنـد چنين دستاوردي حداقل به     (د  اي تحقق ياب    هاي كربني در محصولات توده      له  اگر استحكام كششي نانولو   

  ).سال زمان احتياج دارد

سـاختارهاي داخلـي مخـصوصاً در       .  سـاختمان اسـت    عمر مفيد يـك   صنعت ساختمان بيش از     عمر  

به علاوه دو محركه اقتصادي ديگـر       . شوند  تري از مواد پايه ساختماني خلق مي        ادارات، اغلب از گستره وسيع    

  . ختم شوندفناوري نانوه كاربردهاي توانند ب موجود در اين صنعت، مي

هـا هزينـه سـرمايش و گرمـايش بـه             شوند، كه ساختمان    اين دو محركه به اين دو واقعيت مربوط مي        

تواند كـاملاً متنـوع و روز         شوند كه نيازهايشان مي     همراه دارند، و اين كه آنها براي استفاده مردمي طراحي مي          

  .افزون باشد

لـه آلات و    در اجـزاي سـاختماني يـك سـازه در لـو      فنـاوري نـانو   مـدت     ترين كاربرد كوتـاه     گسترده

هـاي مبتنـي بـر        ها، و يا روكش     له  هاست، كه مواد كامپوزيت مبتني بر نانوذرات، نانوالياف و احياناً نانولو            بست
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تر مصارف بيشماري     نانوذرات و مواد نانوبلورين در اثر استحكام برتر، وزن كمتر و سطوح ضدخراش سخت             

  . يابند مي

بـا ايـن    . ملاحظه بوده و بازارشان وسـيع باشـد         رود اين كاربردها در كوتاه مدت كاملاً قابل         انتظار مي 

ها متناوباً مواد خود را از متـصديان قـوي صـنايع كامپوزيـت و                 له آلات و بست     حال، متصديان قوي توليد لو    

مواد پركن را به توليد كنندگان موجـود خواهنـد          ها، تازه واردها احتمالاً       در نانوكامپوزيت . خرند  ها مي   روكش

دهـي جديـد ايـن قابليـت          ها، تا حدي بيشتر براي سازندگان مواد و فرآينـدهاي روكـش             در روكش . فروخت

هاي مبتنـي بـر نـانوذره         روكش. شوند) يا حداقل بخش روكش   (وجود دارد، تا درگير خلق محصولات نهايي        

اي سـاده بـين       دار است تا رابطـه      تر سازنده و كارخانه     ر تعاملات عميق  اند، نشانگ   كه پيش از اين فروخته شده     

  .فروشنده و خريدار

مـدت تـا دراز مــدت ايـن امكـان وجــود دارد، كـه مـواد ســاختماني جديـد صـرفه وزنــي          در ميـان 

كـاهش وزن را ارايـه      % 15هاي كنـوني مبتنـي بـر نـانوذرات رس             كامپوزيت(اي را عرضه كرده         ملاحظه  قابل

رود بـه نحـوي    اي انتظار مـي   له  هاي نانولو   توسعه يابد، اما از كامپوزيت    % 25ند كه ممكن است بعدها تا       ده  مي

هـايي بـا طرحهـاي        هاي نه فقط بزرگتر و بلندتر، بلكه سـازه          ، امكان خلق سازه   )تصاعدي از اين حد بگذرند    

 يعني مقاومت در   -ها در كشش    له  انولوالعاده ن   به خاطر داشته باشيد كه قدرت فوق      . خارق العاده را فراهم كنند    

شود، آنها بـه آن خـوبي         ها مشاهده مي    ؛ تحت نيروهاي فشردگي كه اغلب در ساختمان        است -برابر كشيدگي 

  .يافتكشيدگي نخواهند 

توانـد اثـري زود هنگـام بـر جـا              مـي  فناوري نـانو  ها، دو زمينه ديگر كه        له آلات و بست     گذشته از لو  

. باشـد   محيط دروني براي سازگاري بيشتر با ساكنان ساختمان مي          رژي و ارتقاي زيست   جويي ان   بگذارد، صرفه 
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ها به عنوان جايگزين فضاي هـوا در          هاي حرارتي بسيار سبك وزني هستند، و آئروژل         اي عايق   مواد نانوحفره 

كه بـه  (ميك هاي الكتروكروميك يا فوتوكرو     به علاوه روكش  . اند  هاي دو جداره مورد كاوش قرار گرفته        شيشه

ژل يا هـر دو، نويـد         مبتني بر نانوذرات، فناوري سل    ) دهند  ترتيب تحت تأثير الكتريسيته و نور تغيير رنگ مي        

توانـايي تـار كـردن      . ها را با كاهش تقاضا به تهويه هـوايي بـه همـراه دارنـد                جويي انرژي در ساختمان     صرفه

  .مسكوني و اداري جذاب خواهد بودهاي  ها با تلنگري به يك كليد كاملاً براي محيط پنجره
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  نساجي -8

صنعت نساجي در حد تمدن بشري قدمت دارد و البسه بزرگ و يا نسبتاً پايدار هـسته مـسلم آن بـه                      

 پتانسيل بزرگي براي    فناوري نانو . رود، اما اين محصولات از پرده اتاق تا كايت تفريحي متنوع است             شمار مي 

هـا ممكـن اسـت        له  نانولو. هاي نو، مواد آرايشي و ورزشي دارد        اراي كيفيت  از اليافي د    توليد مواد ساخته شده   

  .روزي به صورت نانوالياف بافته شده، قدرتي فوق العاده يابند

يا ( در نساجي عبارت است از اتصال نانوالياف         فناوري نانو در حال حاضر كاربرد تجاري شده اصلي        

پيـشگام ايـن فنـاوري      . اي مقاوم به روغن و آب بـه دسـت آيـد            ، تا ماده  بزرگمقياس  در  به اليافي   ) نانوموها

Nano-Tex              در هـر حـال اگرچـه       .  است، كه جواز اين فناوري را به چندين شركت در سراسر دنيا داده است

ايـن روش   . اين كار بسطي از شيمي پليمر است، ولي خواص مواد حاصل كاملاً تابع نانوساختار آنهـا اسـت                 

  . پوشاك مصنوعي همچون نايلون به كار رفته است1پذيري  و تنفسهمچنين براي بهبود بافت

توانـد شـامل       كـه مـي    -نـانو   مقيـاس بـا   همانطور كه در قسمت نانوالياف اشاره شد، ريـسيدن اليـاف            

و اي در اسـتحكام    ملاحظـه    ممكن است و اين منجـر بـه بهبودهـاي قابـل            -ها باشد   له  نانوذرات يا حتي نانولو   

بـا كاربردهـاي احتمـالي در مـواد         ( همچون مقاومت بـه آتـش، رسـانايي الكتريكـي           ديگر،  خواص احتمالي   

اگرچه هنوز چنين كاربردهايي در بازار وجود ندارند، اما         . شود  يا حتي نماي ظاهري منسوجات مي     ) هوشمند

؛ ننـد ك  هاي سود بسيار اندك كار مـي        با اين حال بازار منسوجات معمولاً روي حاشيه       . اين فناوري وجود دارد   

نانواليـاف تـاكنون در مـصارفي       گرچـه   ا. لذا هر خصوصيت جديدي بايد هزينـه ورودي كمـي داشـته باشـد             

اند، اما آنها همچنان بايـد بـه بـازار منـسوجات نفـوذ                همچون فيلترها به كار رفته و مدتي خود را حفظ كرده          

  .كنند
                                                 

1 Breathability  
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توانـد     چون مـي   ؛نظامي است  هاي  سيستمهاي كربني مورد علاقه       له  ايده خلق منسوجات حاوي نانولو    

مورد يـك شـركت ژاپنـي توليـد كننـده لبـاس زيـر                ايندر  . شود   را موجب    1اي فراتر از كولار     له  مواد ضدگلو 

Gunzo Sangyo) ( ،به فرآيند تجاري توليد ه،مدعي شدو در طي سال گذشته خبرهاي زيادي را منتشر كرده 

با . بيني كرد    ميليون دلار را در دو سه سال آينده پيش         80نه  هاي كربني دست يافته است و فروش سالا         له  نانولو

ارتش آمريكا، مشخصاً به دنبال البسه نويني بـراي         . اين حال يك محصول بازاري از آن هنوز نياز به كار دارد           

 بلكه همچنين براي مقابلـه بـا تهديـدات          ،له  ؛ البته نه فقط براي محافظت در برابر گلو        يونيفورم سربازان است  

موردي كـه   ( را براي نمايش علايم حياتي سرباز، يا تغيير رنگ مورد نياز             يسنسورهايكه   -شيميايي و زيستي  

 كند، بـر خـلاف روش    كه ارتش آمريكا ميكاري. سازد يكپارچه مي) بي شك كاربردي تجاري خواهد يافت

Nano-Tex    آمريكا معتقد است طي دو       نيروي زميني  2ست و مركز سرباز ناتيك     ا  شامل بافتن واقعي نانوالياف 

  .به لباسي محافظ در برابر عوامل شيميايي منتهي خواهد شد سال

تر، اما كوتاه مدت ديگر استفاده از نانوذرات براي كپسوله كردن مـواد ضـدميكروبي در                  كاربرد عملي 

  . در آنها است"تازگي"پوشاك جهت حفظ 

 فرصـتهاي بـازار     -جهـان سـوم تكيـه دارد       كه همچنان به شـدت بـر         -با توجه به پايه توليدي فعلي     

موادي كه در برابر لكه مقاوم اما همچنـان نيازمنـد            .منسوجات به نظر در مواردي خاص محدود خواهد ماند        

البـسه فـوق قـوي بـه واقـع          . دهنـد   باشند، عليرغم داشتن جذابيت، بازار محدودي را معنـي مـي            شستشو مي 

هـاي هواشناسـي    له يا بالن هاي ضدگلو  جليقهماننداردي كاملاً خاص مودر بازارهايي را پيدا خواهند كرد، اما  

 بيش  ياحتمال كاربرد نانوالياف در فيلتراسيون و مواد كامپوزيت       . هاي تفريحي   و احياناً چترهاي نجات و كايت     

                                                 
1 Kevlar 
2 Natick  
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اي   هـاي سـيليكات نـانوذره       در هر صورت، خـواص تعويـق آتـشگيري كامپوزيـت          . از بازار منسوجات است   

  .ها و غيره پيدا كند به خوبي مصارفي در سرويس خواب، پردهتواند  مي

   در منسوجاتفناوري نانوشركتهاي استفاده كننده از  -8-1

كننـد     فهرست شركتهايي را كه به طور خاص از فناوري نانو در بازار منسوجات استفاده مي               8جدول  

  دهد نشان مي

   شركتهاي استفاده كننده از فناوري نانو در منسوجات8جدول 
 فعاليت شركت

CIBA SPECIALTY 

CHEMICALS 

 جهت nm 50يكي از خطوط توليد محصولات آن بر استفاده از نانوذرات 

تازگي «كپسوله نمودن مواد ضدميكروب متكي است، تا محصولاتي با اثر 

  .به دست آيد» پايدار

GUNZE SANGYO 

INC.  

اند، ولي اين شركت   را اعلام نكردهفناوري نانواگرچه آنها كاربرد خاصي از 

 را اي هاي كربني چند ديواره له  قصد توليد انبوه نانولو،فروشنده منسوجات

 .دارد

.NANOPHASE 

TECHNOLOGIES 

CORP 

توسعه دهنده و توليد كننده مواد نانوبلورين از اكسيدهاي فلزي و اكسيدهاي 

 .باشد مياين مواد هاي كاربردي  زمينهپوشاك نيز جزو . مخلوط فلزي

NANO-TEX 

Nano-Tex LLC  از يك فناوري خلق، تغيير و بهبود منسوجات در سطح

گيرد، كه بنا به اظهارات گوناگون شامل الصاق نانوذرات يا  ملكولي بهره مي

  .نانوالياف پليمري به اليافي كتاني يا مصنوعي است

NANO-X صارفي در برد، كه م ژل و نانوذرات سود مي از فناوري مبتني بر فرآيند سل
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 .حفاظت پوشاك دارد

SCHOELLER 

TEXTILES AG 

كند،   براي توليد روكشي براي پوشاك استفاده ميفناوري نانواين شركت از 

 .كن است كه ضدآب، ضدكثيفي، ضدچسب و خود پاك



  

  

  

  

  فصل نهم 
  

  

 كشاورزي



                                           كشاورزي                                                               فصل نهم   
  

 132

 

  كشاورزي  -9

كـه در  هايي اسـت،    بر كشاورزي در كوتاه تا ميان مدت حاصل به كارگيري فناوري          فناوري نانو تأثير  

 در  DNA در كوتاه مدت، و توالي سنجي سريع         - به ويژه فناوري آناليز نظارت     -صنعت پزشكي و داروسازي   

توانند امكان نظارت لحظه به لحظه سـلامتي          هاي آناليز قابل حمل مي      سيستم. ميان مدت نيز مفيد خواهند بود     

  . را مشخص سازنديك گياه را فراهم كرده، تجويز استفاده از يك كود يا بروز يك آفت

Monsanto    خـود بررسـي كـرده اسـت        1ها را براي علف كش مخلـوط         مدتها استفاده از نانوكپسول  .

  .بخش بهداشت، مصارفي در بخش كشاورزي داردهمانند ها و نانوذرات  خيري نانوكپسولأرهايش ت

هاي    و بودجه   متصديان قوي و زياد    -واردها مشابه بهداشت و داروسازي است       جنبش بازار براي تازه   

 همچون يك ابزار آناليز جديد بـا         تحقيق و توسعه هنگفتي آماده يك رقابت شديداند، به شرط آن كه فناوري            

  .؛ آنگاه اين متصديان مشتري آن خواهند بودهزينه اندكي توسعه يابد

تي هـاي زيـس     نحوه كار سيـستم   از   بر كشاورزي،    فناوري نانو در درازمدت بزرگترين اثر     به طور كلي    

 كه طبيعت اكثر كارهاي زيركانه خـود را در آن  - چون توانايي ما براي كار در مقياس نانو       ؛حاصل خواهد شد  

شناسـي مولكـولي هـستند، كـه          در فواصل نزديكتـر ژنتيـك و زيـست        .  افزايش خواهد يافت   -دهد  انجام مي 

  .تري را بر كشاورزي گذاشته و خواهند گذاشت تأثيرات قوي

                                                 
1 Roundup Herbicide 
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   در كشاورزيفناوري نانوننده از شركتهاي استفاده ك -9-1

 را بـه بـازار   فناوري نانواند، اما هنوز      برخي از شركتهاي موجود در گزارش در كشاورزي درگير شده         

 ,BASFهاي آناليز زيستي و آشكارسازي شـركتهاي مـواد شـيميايي بـاير و داو،      مثلاً فناوري. اند وارد نكرده

Genecor, Internationalتواننـد كاربردهـايي در كـشاوزي     انـد، مـي    و داروسازي آمده كه در بخش پزشكي

  .داشته باشند

  

   شركتهاي استفاده كننده از فناوري نانو در كشاورزي 9جدول 

 فعاليت شركت

FLAMEL  كش توسط  سازي آنها جهت رسانش علف فناوري نانوكپسولهMonsanto 

 .ارزيابي شده است

MONSANTO   از فناوريFLAMELكش  بندي برتر براي علف رمول توسعه يك ف

 . كنند مخلوط خود استفاده مي



  

  

  

  

  فصل دهم
  

  

 محيط زيست
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  محيط زيست - 10

  هـا در عمليـات      اي و كاتاليـست      از طريق استفاده از فيلتراسـيون، مـواد نـانوحفره          فناوري نانو اگرچه  

مثل فيلتر كردن، جداسازي، جذب و      (محيطي دارد     هاي زيست   اي روي فناوري    ملاحظه  تميزسازي اثرات قابل  

، )محيطي چه پس از آلودگي و چه پيش از آلودگي در محصولات پـساب فرآينـدها   هاي زيست جزيه آلاينده ت

از نظر تـاريخي، ملاحظـات      . اتفاقي رخ خواهد داد   صورت    بهها    بيشترين اثرات آن احتمالاً مثل ديگر فناوري      

 عليـرغم جابجـايي انـدك       اند و اين موازنـه      محيطي هيچ گاه در حد ملاحظات تجاري اولويت نداشته          زيست

  .محيطي همچنان حاكميت مطلقي دارد اخير به سمت ملاحظات زيست

انـد، كـه    با اين حال بعضي از مواد جديـد نـشان داده  . رسند روي هم رفته اكثر اثرات به نظر مفيد مي     

اثرگذار سازي يك ماده      پذيري و قابليت بازيافت قطعاً بر تجاري        تخريب  تخريب پذيرند و زيست     كمتر زيست 

  .دهد هايي را ارايه مي   نانورس جديد از اين دو جهت پيشرفتيمواد كامپوزيت. خواهد بود

محيطـي را بـه طـور همزمـان خواهـد             كارايي برتر در توليد و ذخيره انرژي مزاياي تجاري و زيست          

 مـواد  عنـوان مثـال   بـه ؛ جويي مشاهده خواهيم كرد در اين زمينه ما احتمالاً بيشترين اثرات را در صرفه     . داشت

و ) تر شـدن توليـد انـرژي خورشـيدي          مثلاً با اقتصادي  (ايگزين  تر، رشد استفاده از انرژي ج        سبك يكامپوزيت

ها قطعاً توانايي زيادي براي كمك به كاهش انتشار جهاني كربن خواهنـد               اين فناوري . هاي سوختي   ظهور پيل 

ي روزانه بسياري از افراد در كشورهاي توسـعه يافتـه و            ترين اثرات از نظر زندگ      داشت، ولي احتمالاً برجسته   

ها تنها ضايعاتي     چون اين پيل  . شود  هاي سوختي هيدورژني خودروها حاصل مي       در حال توسعه، از ورود پيل     

هاي بهداشتي     كه غرب به آن عادت كرده و هزينه        -هاي آلوده شهري را     گذارند آب است، محيط     كه بر جا مي   
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تـوان   هواي شهرهاي سراسر دنيـا را مـي      .  تمام شده تبديل كرد    اي  توان به مسأله     مي -كنند  بالايي را تحميل مي   

اگرچـه رطوبـت زيـادي خـود موجـب          (تر     البته كمي مرطوب   ؛ نمود  به تميزي هواي ييلاق عاري از آلودگي      

دن البته بايد خاطرنـشان كـرد، كـه هنـوز بـراي عملـي كـر               !). شود، ولي لااقل آب سمي نيست       مشكلاتي مي 

 .كرد اي وجود دارد كه بايد آنها را سپري  خودروهاي با سوخت هيدورژني موانع عمده

تـر نيـز      تواند مهم    نظر جهاني مي   نقطهگيرد ولي از       كه از نظر فردي كمتر مورد توجه قرار مي         اي  نكته

ق ناكـارا بـه      بـر  توزيعهاي     سوخت فسيلي ناكارا و همچنين شبكه      نيروگاههاي  اين است كه استفاده از     ،باشد

بـراي محـيط    ( منـابع تميـز      از  محلـي  انـرژي اي كاهش خواهد يافت و جاي آنها را توليـد             ملاحظه  طور قابل 

ايـن  . گرفـت و توليد برق محلي مبتني بر شبكه توزيع سوخت به جاي شبكه توزيـع بـرق خواهـد                   ) زيست

 .اي را به شدت كاهش خواهد داد مسأله روي هم رفته توليد گازهاي گلخانه

هـا و      انتقـال بـرق، بـاتري      وهـاي سـوختي، توليـد          و خيزهايي به شدت پيچيده مربوط به پيـل         افت

  . انرژي گنجانده شده استتوزيعدر بخش توليد و ) مثل انرژي خورشيدي(هاي جايگزين  انرژي

 جديدي را خواهـد آفريـد كـه    صنايع فناوري نانو پيشين، انقلاب   يها   انقلاب ه حال مشابه هم   در هر 

 غير قابل روندي ها ها براي اكثر افراد و دولت  طور تاريخي، اين نوع توسعهبه. بود خطر نخواهند آنها بيهمه 

  شـده   گذشـته  از توانـاتر بيني آينده      در اين زمينه در پيش     ما  دليلي وجود ندارد كه    هيچ .ه است تبيني داش   پيش

توانـد مـسافرت     كـه در نهايـت مـي   نيامت از كاهش وزن در مواد ساخعبارتستبرانگيز    ملأيك مثال ت  . باشيم

 دليل افزايش آزادي حركت افـراد،  به  كند، اما از سوي ديگر با افزايش تقاضاي انرژي      رايجهوايي شخصي را    

  .يابدتواند در كل افزايش  مصرف انرژي مي

 نااستث يك   فناوري نانو .  منفي يا مثبت بر محيط زيست و جامعه است         تأثيرگذاري  فناوري قادر به   هر

  .آن به ما امكان مديريت اين فناوري را خواهد داد  نيست و نتايج آتي
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  )فناوري نانو كاربردهاي( نانو درخت صنعت- 11

 در چهار سطح ذيـل مرتـب        فناوري نانو ) صنعتي(هاي كاربردي     شده در ذيل، عرصه     در درخت تهيه  

  :اند شده

  ) صنعت خودرو يا صنعت هوافضا و دفاعيمانند(صنعت  •

 ) سوخت يا مواد ساختمانيمانند(هاي صنعتي  زيربخش •

هـاي ضـدگلوله و       هاي راكت پرقدرت يا جليقه       سوخت مانند (فناوري نانو هاي عملي     مزيت •

 )سبك

 )ها  نانوذرات آلومينيوم يا آئروژلمانند(عناصر پايه  •

انـد،    ها وابسته از آنجايي كه تقريباً تمام صنايع به صنايع انرژي، مواد و فناوري اطلاعات و تغييرات آن               

بـه عنـوان     (فنـاوري نـانو   از ذكر نام صنايع زير مجموعه ديگر صنايع و صنايع داراي وابستگي غيرمستقيم با               

  . اجتناب شده است) وابستگي زيادي دارد) در بخش مواد پيشرفته( نانوكاتاليزورهامثال صنعت نفت به

 در حال حاضر تفـاوت چنـداني بـين      از آنجايي كه   )NEMS(در زمينه سيستمهاي نانوالكترومكانيكي   

 آنها پـيش بينـي      نانو  و كاربردهاي اندكي براي انواع مقياس      قطعات ميكرومتري و نانومتري مشاهده نمي شود      

  .  استفاده شده است) سيستمهاي ميكروالكترومكانيكي (MEMSمي شده، در متن از لفظ متداول تر 

ولان صنعتي كمك كنـد، تـا در يـك نگـاه  بـا               تواند به شكلي صريح و شفاف به مسئ         اين درخت مي  

   .بشناسند در حوزه كاري خود آشنا شوند و عناصر پايه مهم در كار خود را فناوري نانونحوه تأثيرگذاري 
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البته بديهي است همه موارد مشخص شده به يك ميزان تأثيرگذار و مهم نمي باشند و بايد بـسته بـه                     

انـد   شده شده راههايي نسبتاً پيموده همچنين راهكارهاي ارائه. ترجيح داد شرايط برخي از شاخه ها را بر مابقي         

هاي جديدي را به اين درخت در حـال           و محققين دانشگاهي ما براي كسب پيشتازي علمي كشور بايد شاخه          

  .رشد و تغيير بيفزايند




