
  در بريتانيانانو ابزارسازي و مترولوژي مروري بر 

  مقدمه

 ،در نتيجه . داردكارآمد  هاي    ورياها و فن     نياز به يك سري روش     شناسي، ابزارسازي و مترولوژي، اساساً     ابزار
هـاي    بخـش توسـعه  بـه عنـوان    كنند و  كه اين محصولات را توليد مي     از آن چيزي است      تاثير آن خيلي بيشتر   

آنهـا  . نـانو وابـسته بـه ايـن ابـزار اسـت           فنـاوري   آميـز از     بـرداري موفقيـت    بهـره  .خـورد    چشم مـي   به دياقتصا
ــراي بررســي و معرفــي وســايل و   ــشانابزارشناســي را ب و ) R&D(  تحقيــق و توســعه در طــول دورهپيامدهاي

لـوژي را    و حمايـت از مترو     فناوري نانو ، توليدات سودآور محصولات     هاي توليدي را براي توليد انبوه       روش
ــرار    ــت در دســترس ق ــرل كيفي جهــت كنت

و چند   ابزارسازي و وسايل سريع    .دهند  مي
لازمه توليد سـودآور دسـتگاههاي       منظوره

فنـاوري   مـادامي كـه       و ي است فناوري نانو 
 يــك رشــته در حــال پيــشرفت اســت، نــانو

هــم نيازمنــد رشــد و  وســايل و ابزارســازي
  .توسعه هستند

زار و وســايل بازارهــاي كنــوني و آتــي بــراي ابــ
  فناوري نانو

 5سالانه حـدود     ،)CVD( بخار شيميايي    رسوبتجهيزات   .اند  در حال حاضر تجارتهاي جهاني بسيار گسترده      
پـروب  ميزان فروش ميكروسكوپهاي . تخمين زده شده است % 11بيليون دلار فروش دارد و رشد ساليانه آن         

 بيليـون   2مولكولي، سـالانه حـدود      سازي   فزار مدل ا  نرمهمچنين  .  ميليون دلار برآورد شده است     500روبشي
اگـر توليـد انبـوه    .  اين بازارهاي تقاضا به صورت چشمگيري در حـال رشـد هـستند           تمامي. دلار فروش دارد  

  . احتمال دارد كه ميزان تقاضاي چنين ابزاري بالا رود، به طور جدي شروع شودفناوري نانودستگاههاي 

   فناوري نانو وسايل و ابزار  هاي فني چالش

  :هاي فني و اصلي زير را تشخيص داد توان چالش  ميتطبيقيبا مطالعات 
  . نانومتر100هاي آناليز شيميايي براي سطوح تفكيكي جانبي با قطر كمتر از  روش
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 در كاربردهـاي زيـستي داراي   هـا خـصوصاً   ايـن روش ( هاي آناليز شيميايي كه در خلاء كاربرد دارنـد     روش
 ).اهميت هستند

نانو چاپي مقياس زدن سريع را كه از خصوصيات        سازي وقالب  برداري سطحي، عمل برجسته    هاي نمونه   روش
ــاطي اســت ــام بخــشها ممكــن  ،ارتب  در تم

مقيـاس  خـصوصيات مربـوط بـه       . سازد  مي
  . بسيار زياد استنانو

توسعه ابزار و استانداردهاي نانومترولوژي     
سيـستمهاي  . جهت كنترل كيفيـت و غيـره      

ر، توســــــــعه و پيــــــــشرفت ســــــــريعت
nanopositioning  )    براي ) انتقال و محركها

بعــدي در ســطح  ســهتوپــوگرافي شــناخت 
ــدي    ــشخيص كارآم ــين ت ــانومتر و همچن ن

ــا عملكردهــاي  دســتگاههاي تلفيــق شــده ب
) bionanoelectromechanical(،) NEMS( بيونانوالكترومكــانيكيهــاي  در سيــستمي شــيميايي و زيــست،فيزيكــي

  .باشند مي

  . ايالت متحده آمريكا، ژاپن و آلمانفناوري نانورقابت جهاني در بخش ابزار 

هـيچ  .  و مترولوژي نياز به انواع مختلف مهارتها براي انواع مختلف محصولات دارند             ابزارسازي ،شناسيرابزا
 ژاپن و آلمان هركـدام در برخـي        ايالات متحده، . كشوري در تمامي اين كاركردها شاخص و سرآمد نيست        

كشور آلمان در تحقيقات آكادميك و فضاي تجـاري از جهـات زيـادي شـبيه بـه      . ها سرآمد هستند از بخش 
 تعـداد كـادر آمـوزش فنـي و          تان با كمبود مهارتها مواجه اسـت؛       همانند انگلس  ،كشور آلمان . انگلستان است 

وليت ، كشور آلمان اين مسد، با اينهمه آورن  مي  هاي ديگر روي      مهندسي بسيار كم بوده و دانشجويان به حرفه       
ــراد خاصــي مــي   ــر عهــده اف ــن كــشور ســازنده اصــلي  . گــذارد را ب ــروب ميكروســكوپهاي ) Omicron(اي پ

اسـت و بـه ايـن ترتيـب صـنعت قدرتمنـد       ) Simens(رسـانا   و همچنين توليدكننده صنعت نيمـه     ) SPM(روبشي
MEMSرا در دست دارد .  
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  )نماي كلي( در انگلستان فناوري نانوابزار 

ايـن كـشور داراي     . شده اسـت    ابزارسازي براي مدتي طولاني بخشي از قدرت انگلستان محسوب مي         
 فنـاوري نـانو   گروههاي قدرتمند تحقيقات آكادميك و شركتهاي جهانيي است كـه در بخـشهاي زيـادي از                 

ن همچنـين اي ـ  .  اسـت  SPMبا اين وجـود انگلـستان فاقـد توليدكننـدگان تجـاري دسـتگاههاي               . فعاليت دارند 
 نـسبت بـه كـشور آلمـان         ،MEMSكشوراز نظر امكانات توليدات ميكروسكوپي همانند كارگاههاي صـنعتي          

كشورهاي انگلستان و آلمان داراي تحقيقات آكادميك قدرتمند در رابطه با نانوسـطوح و   . عقب مانده است  
  .همچنين توليدكنندگان بومي ابزار آناليز شيميايي سطوح، در سطح جهاني هستند

  در انگلستان ط قوت و نقاط ضعف نقا

 هم هر كشور داراي يك شركت جهاني است كه محركهاي متغيريابي نانومتري و نانومترولوژي  موقعيت در
را هـا     يـشگاههاي اسـتاندارد دولتـي در ايـن زمينـه          مراحل تبديل و انتقال را در زمينه نانومتر و فعاليـت آزما            و

هاي   ر جذب از سوي كمپاني    به خاطر رهايي از خط    . دهند  گسترش مي 
 كوچــك و كــم  شــركتهاي اصــلي انگلــستان نــسبتاً،خــارج از كــشور

 هاي كاربردي فعاليت دارند،  در بخش شركتهاي انگلستان كه. هستند
 كـشيده   )nichemarket (گوشـه هـاي     بازار به سوي    متفاوت بوده واكثراً  

 راهـي   توان گفت اتحاد ميان آنها به عنوان        در يك معني مي   . شوند  مي
 كمبـود   ، مـشكل فعلـي    .فايـده اسـت      بـي  ،براي رسيدن به قدرت بيشتر    

نيروهاي آموزش فني و مهندسي است كه علت آن وجـود فرصـتهاي             
 انگلستان فاقد   .ها است   و تصور پاداش بيشتر در ديگر حرفه       شغلي بهتر 
 آلماني است كه در آنهـا       فرانهوفرهاي   هايي مثل آموزشگاه   آموزشگاه

  .شوند وران با مهارت تعليم داده و تربيت ميامهندسان و فن

   فناوري نانوعامل اصلي تغيير در بخش ابزار 

هـا    پيدايش روش . صنعت است بخش  لازمه تقاضا از    تغيير در بخش ابزار فناوري نانو         براي   عامل اصلي يك  
اي مقرون به      به شيوه   سبب ايجاد توليد انبوه آنها     ،ي با تقاضاي جهاني   اتو دستگاهها در آزمايشگاههاي تحقيق    

 تجـارت و ارتقـاء   سـاخت گيـري منـسجم جهـت تـشكيل زير     سيـستم انـدازه  يـك  در حاليكه  . شود  صرفه مي 
  .تجارتي خودكفا مورد نياز است
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  .گيرد  جهت توليد و معرفي محصولات جديد مورد نياز قرار مي،ابزارشناسي و ابزارسازي

  NEMSسيستمهاي   وMEMSاهميت كارگاههاي 

.  توسـعه يافتـه اسـت   ،به وجود آمـده  هاي ديگر ابزارسازي و مترولوژي توسط تقاضاهايي كه در بخش    ابزار،
دسترسـي بـه     .اصلي بـراي توسـعه تجـارت هـستند        هاي    توانايي ، دسترسي به ابزار جهت توليد انبوه      ،برعكس

ــانيكي   ــستمهاي ميكروالكترومكـ ــاي سيـ ــانيكي ،)MEMS(كارگاههـ ــستمهاي نانوالكترومكـ  و )NEMS( سيـ
 .شود يك عامل مهم محسوب مي،Bio-NEMSحتي

  مولكولي عامل مهم در صنعتمحصولات شيميايي 

وريهاي اگونه فن  اين .عامل ديگر، توانايي كنترل كامل بر توليد محصولات شيميايي در سطح مولكولي است            
رژي و توليـد  هاي جديدي را براي توليد و ذخيره ان از محصولاتي مثل دستگاههايي كه روش درهم گسيخته   

  .كنند  حمايت مي،آورند  به وجود مي،مواد غذايي و مواد شيميايي جديد جهت محصولات شخصي

  .هاي تجاري براي محصولات بخشارائه روش از سوي 

هـاي توسـعه ابـزار و ابزارسـازي جهـت سـاخت و توليـد                  اما هزينه . شود  بدون وجود ابزار، چيزي ساخته نمي     
، بـراي شـركتها پرخطـر    سـتد  و  اغلب بسيار بالا بوده و پذيرفتن آن بدون ميـزان بـالاي داد    فناوري نانو برپايه  
دسـتگاهها و    ، داروهـا  ، تجارت كالاهاي پرمصرف همانند مواد غـذايي       ،تجارتهايي با اين خصوصيات   . است

كننـد و    ي مـي  ا استفاده از تقاضـاها را رهبـر       تجارتهاحتمالا اين گونه    . باشند  سيستمهاي ميكروالكترونيك مي  
  .سازند كاهش تدريجي قيمت را ممكن مي

   فناوري نانو موفقيت انگلستان در ابزار عامل

  :در بخش بعد يك طرح موفق معرفي شده است
در خدمت بازارهاي جهاني براي كاربرد      انتخابي   به طور    ، صنعت ابزار و ابزارسازي انگلستان     2006در سال   

 خورشــيدي و مراقبتهــاي پتوالكترونيــك، انــرژيا ســت، مثــل دارو،در بخــشهايي كــه در آنهــا قدرتمنــدتر ا
 .بهداشتي خواهد بود

 هماننـد  آشـفته  آوريهـاي   در ايـن بازارهـا فـن      . دآي  فرصتهايي براي ايجاد بازارهاي مهم و جديد به وجود مي         
 توليـد   تجهيـزات ليتـوگرافي بـا اسـتقامت بـالا كـه قـادر بـه               . افـزار وجـود دارد       و طراحي نـرم    ليتوگرافي نرم 
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 دسـتگاه   10000000 و بيشترو در نتيجه توليـد        mm25 نانومتري روي سطوح     50گيري    دستگاههاي اندازه 
 با افزايش سريع ميزان سهم كشور انگلستان در بازار تجاري از            .بوددر دسترس خواهند     روي سطوح هستند،  

توانـد حـضوري       كـشور نمـي    با ايـن همـه ايـن      . گيرد  افزاري در دسترس قرار مي     نرم )اصلي(، طرحهاي   25%
 .داشته باشد) SPM(پروب روبشيچشمگير در تجارت ميكروسكوپهاي 

ايـن بازارهـا توسـط شـركتهاي تـازه       . آينـد   بازارهاي جهاني با حجم بالاي كالاهاي صادراتي بـه وجـود مـي            
ختن بـه   در نتيجـه ابتكـار پـردا       .شـوند   آوريهـاي تـازه تجهيـز مـي         در انگلستان در صنعتي جديد با فن      تاسيس  

) كارگاههـا (تاسيـسات زيربنـايي     . رساني به بازارها هـستند      افراد متخصص آماده خدمات    ،كمبودهاي كنوني 
 .كنند  در حال توسعه كار ميSMEدهنده كالا مناسب بوده و برمبناي يك  براي ساخت محصولات نمايش

 محصول بـر مبنـاي كـاربرد        اين. شيميايي بوجود خواهد آمد    يك نمونه جديد در توليدات شيميايي و زيست       
 و ابزار شناسي از آن و وسايلي كه كنترل كامل بر ساختار و قابليت تكثير را در اختيار سازندگان       فناوري نانو 

كنـد،آلودگي   ز محصولات جديد و زيادي حمايت مـي       در حاليكه ا   اين روش توليد،  . دباش مي دهند  قرار مي 
گذارد، امـا      مي )GDP( توليد ناخالص داخلي   نه جديد اثرات مهمي بر     اين نمو  نهايتاً .نمايد  كمتري را توليد مي   

   .آيند  سال به وجود مي5تمام اينها پس از گذشت 

   فناوري نانودر بخش ابزار براي موفقيت هاي انگلستان  ويژگي

دسترسي به متخصصين و امكانات سـاخت و توليـد بـه اضـافه يـك سـاختار تجـاري كـه بتوانـد پاسـخگوي              
 تاييـد ، عوامـل مهمـي هـستند كـه امكـان       مـورد  هاي SMEهمانند مبناي باشد، آشفتهيي با طبيعت آوريها فن

 خـود   نفـع اسـت كـه از منـابع آموزشـي جديـد بـه              آن   صـنعت مـستلزم   . كننـد   تحقق اين طرح را فـراهم مـي       
. دارد راههايي براي نزديك شدن به صنايع كوچك نيمـه رسـانا در انگلـستان وجـود                  حتماً .برداري كند   بهره

ملحـق  بخش كه به اين  يدولتبخش .  امكانات مالي است،عامل مهم ديگر در توسعه و گسترش اين تقاضاها    
 كمبودهاي موجود در تاسيسات زيربنايي و بودجه مورد نياز براي توليد            بايد اين مسئله و خصوصاً    شده است   

  .هاي كالا را مورد توجه قرار دهد نمايش دهنده

   فناوري نانودر بخش ابزار انگلستان ت موفقيهاي  برخي شاخص

 ،2006  تـا  2001هايي در طول سـالهاي         شاهد پيشرفت  بايددسترسي پيدا كند،    سناريو  اگر انگلستان به اين     
  : باشيم زيرمطابق
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ت  سـبب پيـشرف  ، به طيـف وسـيعي از توليـدات صـنعتي      بالا به پايين  ي بسيار دقيق    دستگاههابا  ي كه    توليدات  براي افزايش تقاضا 
  . برتر و توليد محصولات جديد شده استفناوريتعداد زيادي از محصولات قديمي 

ــه تاسيــسات    ــات تجــاري متناســب جهــت خــدمات رســاني ب ــامين امكان  در حــال پيــشرفت امكــان ســاخت و توليــد  SMEت
 شرفت ابـزار ايـن تـسهيلات همچنـين بـه پي ـ     .كنـد  را فـراهم مـي   MEMS سـاخت  فنـاوري هاي كالا و استفاده از  دهنده نمايش

NEMS وآشفتهجديد bio-NEMS هاي مربوط به اين موضوع همـان چگـونگي امكانـات و تـسهيلات      نشانه .كنند  كمك مي
  :است 

  . به ده برابرSMEميزان پايه يك  در حال توسعه ، با افزايش سالانه ازجديد و توليد محصول جانبي وتاسيسات  .1
  .ندس در هر سال  نفر طراح و نانومه50تعليم و تربيت بيش از  .2
  . نفر خريدار جديد در هرسال50 براي small_runايجاد الگوسازي و توليدات  .3

افـزايش   %25مبنـاي كنـوني       از ،فناوري نانو  تجارتافزار براي      سهم انگلستان در طراحي نرم     2006از سال   
  .ساليانه ده درصدي خواهد داشت

 توسعه يافته و بـه طـور        2006ي اين كاربردها از سال      در اين كشور اولين ساختارها و تركيبات جديد برمبنا        
  .شود انبوه توليد مي

 شركت انگليسي از دستگاه مونتاژ مستقيم به عنوان يك وسيله معمولي كه بر مبناي             5 بيش از    2006از سال   
  )از ميزان پايه يك شركت در حال حاضر( .كند، استفاده مي كنند كار مي آشفتهروش هاي 

نگلستان براي رسـيدن بـه موفقيـت در سـاخت ابـزار و وسـايل                انيازمنديهاي  
   فناوري نانو

تاسيس آموزشگاههايي كه بيشتر شـبيه بـه آموزشـگاههاي آلمـاني             .1
 ميليـون   50 و نيـاز بـه سـرمايه         فـارادي  هستند تا شركتهاي     فرانهوفر

  )دولتي و دولتي–بر مبناي يك شركت خصوصي .(پوندي دارند
 و مهندسي فناوري ،هاي فني   يان رشته بورسيه تحصيلي براي دانشجو    .2

توانـد در طرحهـاي تـامين بودجـه            صنعت هم مـي    ،علاوه بر دولت  .
 .ايفاي نقش كند

هـاي فنـي جهـت     هايي در مدارس براي استادان رشته      آموزش برنامه  .3
ــه    ــه و علاق ــراي توج ــا ب ــشويق آنه ــشجويان   ت ــذب دان ــدي و ج من

توانـد در   نعت مـي   ص ـ بـازهم عـلاوه بردولـت،     ( .باشد  ربردي مي هاي كا   هايي كه مربوط به بخش      آتيه در زمينه    خوش
 )هايي ايفاي نقش نمايد چنين طرح
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كنـد تـا از تقاضـا بـراي            كمـك مـي    ،فنـاوري نـانو   هـاي      در تعـدادي از بخـش      فنـاوري هـاي     توسعه و پيشرفت طرح    .4
 ،توليدات مورد نيازنـد   هاي دستگاههاي خاص رهايي يافته و به تاسيسات مترولوژي و ابزارسازي كه براي                آوري  فن

 و صـنعت  فنـاوري بخـش هـاي آمـوزش و تحقيقـات و تـشكيلات       ، اتحاديه اروپا ،ر اينجا دولت  د .ضرورت بخشيم 
 .قادرند ايفاي نقش كنند

  .گذاري كند شده جديد سرمايه ي، براي توليد ابزار تنظيماتواسطه تحقيق هاي بي انجمن تحقيقات بايد در برنامه .5
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