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چكيد"
 ��� محصولا� مبتنى بر فنا��Jمريكا پيش بينى كر� كه با� k2000 بنيا� ملى علو Wسا ��
 نانو تا ساW 2015 به هز�� ميليا�� �لا� برسد � �� �ين مسير صنايع مختلف بيش �J 200 ميليو� 
�� سياســت گذ���� � برنامه �يز��  kقا�� � ��� به خدمــت بگيرند. بعدها �ين �ما �نيــر�� كا
� �ين بخش، �ستفا�� كر�ند. �� حاW حاضر � ��كشو�ها� مختلف بر�� توجيه سرمايه گذ�
 � Jها� �گرگو� سا ��كه تقريباً �� نيمه ��� �ين پيش بينى 15ســاله هســتيم، بسيا�� �J فنا�
�غاJ پيشــگامى ملى  J� Wهفت ســا J� قع بعد�� ��نقلابى پيش بينى شــد�، توســعه يافته �ند. �
فنا���  نانو �� �يالا� متحد� �مريكا، صنعت فنا���  نانو شكوفا شد� � كشو�ها� مختلف 

� تحقيق � توسعه �ين فنا���، سرمايه گذ��� ها� كلانى �نجاk ���� �ند. �
�� نمى تو�� بد�� توجه به فنا��� ها � صنايع �يگر  Jتو�نمندسا ���نجا كه يك فنا� J�
� هز�� ميليا���لا�� بر�� محصولا� �Jتحقيقا� نشا� مى �هد كه حجم با ،��� �مد نظر قر�
� �ين �Jصحيح حجم با ��مبتنى بر فنا���  نانو به ��قعيت بســيا� نز�يك �ســت، شــايد �

 .��فنا��� به تعريف �قيق ��، بستگى ��
تجزيه � تحليل �قيق ميز�� سرمايه گذ��� بخش ��لتى � خصوصى �� حو�J نانومو��، 
� حاW بلــوb بو�� � � ��نشــا� �هند� �ين �ســت كه �ين حــوJ� �J نظر چرخه حيــا� فنا�

�ها� مختلف گر�يد� �ست. �Jبا ���، باعث �يجا� ��IJ �فز��� � qبر�ها� متنو�كا
� محصولا� مختلف مبتنى بر فنا���  نانو به جز نيمه ها�� ها، �Jپيش بينى مى شو� حجم با
� ســاW 2007، 83 ميليا�� �لا� باشــد كه �ين �قم تا ساW 2012 به 263 � �� ساW 2015 به �

1500 ميليا�� �لا� �فز�يش خو�هد يافت. 

نويسند�: مؤسسة ساينتيفيكا

��نشگا� علامه طباطبايي ،�مترجم: �بر�هيم عنايتى، كا�شنا* ��شد مديريت تكنولوژ

مر
�� بر با#�� محصولا� فنا
��  نانو



مقاله202

13
86

ير 
 ت

   1
17

 
�
شما

  
شم 

� ش
سا

  
انو 

� ن
ا��

 فن
امه

اهن
1. منابع ���" ها م

 ��مؤسســه ســاينتيفيكا (Cientifica)، �طلاعــا� مــو
� طى Jما� � بر �ســا{ � �� ���� بر �ســا{ مدلى كــه  Jنيــا
يافته ها� تحقيقاتى � نتايج �نتشــا� فنا���  نانو �� صنعت، به 
��� �ست، به شركت ها � ساJما� ها� علاقه مند ���ئه ���ست 
  ��مى كند. �ين مدW هزينه ها� تحقيق � توســعه جهانى فنا�
� نظر گرفته � بين �غاJ تأمين مالى تحقيق � توســعه � ��نانــو 
� تجا�� ســا�J �ين تحقيقا�، نر� ها� �شد تحقيق � توسعه 
صنعت، پيش بينى ها� نر� �شــد توليد ناخالص جهانى � نر� 

�ها، Jما� خاصى قائل مى شو�. �Jبا �نفو0 فنا���  نانو �
2. تعريف فنا�
�  نانو

 ��� محصولا� فنا��Jتجزيه � تحليل با J� بخش مهمــى
 نانــو، مربو� به صنعت نيمه ها�� هاســت. ســؤ�لى كــه بر�� 
بســيا�� �J ساJما� ها � محققا� مطرz �ست، �ين �ست كه �يا 
� محصولا� فنا���  نانو �Jهم  جزء با ��مى تــو�� �ين صنعت 
 � kقا�محســوX كر�. بر�H جلوگير� �J غير ��قعى شــد� �
�نجائى كــه بخش بز�گى �J صنعــت جهانى �� محد���  J�
 I�Jير ميكر�� فعاليت مى كنند، نتايج ���ئه شــد� �� �ين گز�

صنعت �لكتر�نيك � نيمه ها�� ها� �� نيز �� بر مى گير�. 
3. مفر�ضا� �ساسى 

�نتشا� فنا��� خطى نيســت، لذ� پيش بينى ها�  ساينتيفيكا 
 �نيــز نر� ها� مختلف پذيــرI فنا���  نانو1  �� مــد نظر قر�
���� �ســت. �لايــل �صلــى �يــن �مــر، هزينه � بخش �ســت. 
� حو�J ها� حساســى هماننــد صنايع �فاq، هزينــه چند�� �
مهم نيســت � پذيــرI فنا��� هــا� جديد بــد�� توجه به 
 sهــا� هزينه �ســت. بر خلا�محد�يت هــا� مالى � فاكتو
�يــن بخش ها، صنايعى مانند غذ� � پوشــا� با محد�يت ها� 
بســيا�� مو�جه بو�� � تــا Jمانى كه هزينه ها بــه �ند��J كافى 
كاهش نيابند، پذيرI فنا��� ها� جديد بســيا� �شو�� �ست. 
 .��همچنين پذيرI فنا��� ها� جديد بستگى به بخش نيز ��
صنعت شــيمى �J �� ســاW گذشــته �� حو�J نانومو�� فعاليت 
 �مى كند � �شــد �ينــد� � نر� نفو0 �ين فنا��� به ســرعت �

 �حاW �فز�يش �ســت. �� حالى كه نر� �شــد فنــا���  نانو �
�� پذيرفته �ند بسيا� كند �ست.  ��بخش هايى كه به تاJگى 

 ��� فنا��Jبا J� گى�� حالى كه صنعت شــيمى، بخش بز�
 � نانو �� به خو� �ختصا� ���� �ســت � پيش بينى مى شو� كه �
� صنايعى همچو� �Jشد با��يند� �� نز�يك نيز چنين باشد، نر� 
 ��Jپيش بينى مى شو� كه حجم با Wكند �ست. بر�� مثا �غذ� بسيا
� ساW 2006، به � �فنا��� نانو �� بخش غذ� �J 410 ميليو� �لا
 ��Jحالى كه حجم با �� ســاW 2012 برسد. �� �5/8 ميليا�� �لا
 2007 Wسا �� �فنا���  نانو �� صنعت شــيمى �J 44 ميليا�� �لا

� ساW 2012 خو�هد �سيد. � �به 90 ميليا�� �لا
�طلاعا� پيش بينى شد� مؤسسة ساينتيفيكا بر �سا{ مدلى 
�ســت كه قبلاً توضيح ���� شــد. برخى �J مفر�ضا� �ساسى 

 :J� تند��ين مدW عبا
� �ين مدW پيشــرفت ها� علمى غيرقابل پيش بينى مد � 

نظر قر�� نگرفته �ند. 
� �ين مدW فر] شد� �ســت كــه �� مقابل پيامدها� �  
 sطر J� نانو هيچ گونه �عتر�ضى  ��گسترI كا�بر�ها� فنا�

ساJما� ها� مر�مى � ��لتى نخو�هد شد. 

 فنا�
�  نانو�H4. با

� ســاW 2007، صنعــت مبتنى بر مو�� خــاk بخش قابل �
� فنا���  نانو �� به خو� �ختصا� خو�هد ���. �Jبا J� توجهــى
� �ين ســاW نانومو�� به �سيلة شــركت ها� مختلف �� �قصى �
نقــا� جها�، توليد � عرضه خو�هد شــد � شــركت ها� نوپا 
�� شناسايى  Xها� نا��Jبا �Jين حو� �تلاI خو�هند كر� تا �

�نها نفو0 كنند.  �� �
�غاJ تحقيق � توســعه صنايع  J� Wگذشــت �� ســا J� بعد
شــيمى �� فنا���  نانو، �� حاW حاضر �يــن صنعت مى تو�ند 
طيف �ســيعى �J محصــولا� نانومو�� �� با يــك هزينه قابل 
 �Jحو �� Wعرضه نمايد. تعد�� شــركت ها� فعا ��Jبه با Wقبو
نانومــو�� به �يــن معنى �ســت كــه مصرs كننــدگا� نهايى 
محصولا� مبتنى بر نانومو�� مى تو�نند �J بين عرضه كنندگا� 
مختلف يكى �� كه مناسب با شر�يط �نهاست، �نتخاX كنند. 

 .(k) شد� �ست �� 1 - نر� پذيرI به �ين معني �ست كه فنا��H نانو �� برخي �J صنايع همانند �لكتر�نيك �� حاW بلوb �ست، �� حالي كه �� صنايع �يگر به تاJگي ��
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 ����يكر� �ســتفا�� �J مو�� تغيير كر�� �ست، به �ين صو
كــه قبــلاً تنها �J مو�� �ســتفا�� مى شــد �لى �� حــاW حاضر 

�يژگى ها� �نها كنترW مى شو�. 
� فنا���  نانو، � Wبه خاطر �فز�يش تعد�� شــركت ها� فعا
� حاW �نتشا� �ست � كا�بر�ها� �� تماk صنايع � ���ين فنا�

� بر مى گير�. � ��
� نيمه ها�� ها محتاطانه عمل كنيم. �� حالى �Jمو�جهه با با �بايد �
كه بسيا�� �J فر�يند ها � فنا��� ها� مو�� �ستفا�� �� محد��� Jير 
صد نانومتر هستند، �لى بحثى كه �جو� ���� �ين �ست كه چگونه 

ما مي تو�نيم صنعت نيمه ها�� ها �� به ��يكر� پايين به بالا �� فر�يند 
تبديل علوk نانو به فنا���  نانو، مرتبط كنيم. 

همچنا� كــه �ين صنعت به ســمت �ند��J هــا� كوچك تر 
 Wحا �گر�يش پيد� مى كند، �نتشا� فنا��� ها� Jير صد نانومتر �
50 ��صد �J توليدكنندگا� نيمه ها�� ها  J� فز�يش �ست � بيش�
�J عناصر � �جز�� نانومقيا{ �ســتفا�� مى كنند. �� شــكل (3) 

� فنا���  نانو بد�� �� نظر گرفتن نيمه ها�� ها �مد� �ست. �Jبا
�، ملاحظه مى كنيم �Jبــا �با حذs صنعت نيمه ها�� ها �
� تقريباً به طو� كامل �� �ختيا� صنعت نانومو�� �ســت. �Jكه با

شكل1. 
�ند تكامل مو��


 فنا�
� نانو �
 سا' 2007�Hشكل 2. با 

 فنـا�
�  نانو �
 سـا' 2007 (بد�* ��Hشـكل 3. با
نظر گرفتن صنعت نيمه ها�� ها) 

.(k) مي گيرند �1 - �� فر�يند فر�I كسب �كا� به كسب �كا�، بيشتر كالاهاH سرمايه �H عرضه مي شو�، كالاهاH سرمايه �H كالاهايي هستند كه بر�H توليد كالاهاH �يگر مو�� �ستفا�� قر�

0قر* 18قر* 200119 2010 
هز�
 سا' 

قبل �H ميلا� 
�" هز�
 سا' 
قبل �H ميلا� 

طر�حي 
پايين به بالا

نانو مو�� � 
نانوكامپوHيت ها

پليمرها � 
كامپوHيت ها 

چوd � سنگ2هنسيما* فولا�
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بســيا�� �J محصولا� توليدشــد� �� �ين بخــش �� فر�يند 
تبا�لا� � فر�I كســب �كا� به كسب �كا�1 فر�خته شد� كه 
�ين �مر نشا� �هند� �ين �ســت كه محصولا� مصرفى �� �ين 

� كمتر ���ئه مى شوند. �Jبا
 ��Jگر با� ،��� هز�� ميليا�� �لا�Jســاينتيفيكا، با  Wطبق مد
نيمه ها�� ها �� هم �� نظر بگيريم، �� ســاW 2013 محقق شد� 
 �� نيمه ها�� هــا �� مد نظر قر�� ندهيم ��Jتــى كه با�� صو� �

ســاW 2015 محقــق خو�هد شــد. بخش 
� فنا���  نانو، �Jشــد با� J� قابل توجهى
 �Jسا��ناشى �J تو�نايى صنايعى مانند ��
� نيمه ها�� هــا �� تبديــل كا�بر�هــا� 
فنا���  نانو به محصولا� با ��IJ �فز��� 
بالاســت. هما� طــو� كه �� شــكل (5) 
ملاحظــه مى كنيد، صنايع موفق �� �يجا� 
�IJ �فــز���، �� صنايــع نيمه ها�� ها �

هستند. 
 ��Jپيش بينــى شد� �ســت كه كل بــا
محصــولا� مرتبط با فنــا���  نانو (كه شــامل �لكتر�نيك � 
2007، �� حد�� 135  Wســا Jغا� �نيمه ها�� ها نيز �ســت)، �
� پايا� ساW 2012 به 693 ميليا�� �لا� � نهايتاً � � �ميليا�� �لا

� پايا� ساW 2015 به 2950 ميليا�� �لا� برسد. �
پيش بينــى مى شــو� كه بــد�� �� نظــر گرفتــن صنعت 
� محصــولا� مرتبط با �Jنيمه ها�� هــا � �لكتر�نيــك، كل با
فنا���  نانو، �� ســاW 2007 به 83، �� ســاW 2012، به حد�� 

263 � �� ساW 2015 به 1500 ميليا�� �لا� برسد (شكل4). 
�مدها� حاصل �J فر�I محصولا� �لاkJ به 0كر �ست كه �
مبتنى بر فنا���  نانو، همگى ناشــى �J فنا���  نانو نيست، بلكه 
�IJ �فز��� �يجا�شد� �� محصولا�، مربو� به � J� تنها بخشى
�ين فنا��H �ســت. بر�� مثاW يك �هم گرk نانومو�� �� حد�� 
�� كه �ين ميز�� ممكن �ست به يك ����يى �� IJ��� ســنت �

��، �ضافه شو�. �� IJ�� ��� صد �لا J�� كه هر
� فنا���  نانــو، �� �ختيا� صنعت �J2012 بيشــتر با Wتا ســا
نيمه ها�� ها خو�هد بو� (شــكل 5 �� ببينيد)، �لى به خاطر تثبيت 
Jنجير� عرضه نانومو��، بسيا�� كا�بر�ها� 

فنا���  نانو گسترI خو�هند يافت. 
هما� طو� كــه �� شــكل (6) ملاحظه 
مى كنيــم، بــد�� �� نظــر گرفتــن صنعت 
 ��J2007 كــه با Wغم ســا�نيمه ها�� ها (به 
 �فنــا���  نانو تقريباً به طو� كامــل �� �ختيا
 89 J� صنعت شيمى ��Jنانومو�� بو�)، حجم با



 محصولا� فنا�
�  نانو، ميليا
� �لا�Hجد�' 1: پيش بينى با


 (با �
 نظر گرفتن سا'�Hحجم با
�لكتر�نيك � نيمه ها�� ها)


 (بد�* �
 نظر گرفتن �Hحجم با
�لكتر�نيك � نيمه ها�� ها)

200713583

2012693263

201520951500


 فنا�
�  نانو �
 سا' 2012�Hشكل 5. با


 جهانى فنا�
�  نانو �
 سا' 2006-2015�Hشد با
شكل 4. 

جمع (با ��نظر گرفتن صنعت نيمه ها�H ها)
جمع (بد�� ��نظر گرفتن صنعت نيمه ها�H ها)

Wسا

�لا
� �

ليو
مي
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�صد به 35 ��صد كاهش يافته �ست، �� حالى كه كا�بر�هايى با �
�IJ �فز��� بالاتر، به خصو� �� بخش ����سا�J � سلامت، �

�� به خو� �ختصا� ���� �ند.  ��Jبا J� بخش قابل توجهى
 ��� 1500 ميليا�Jصد با�بر �ســا{ مدW ســاينتيفيكا، 80 �
2015، �� �ختيــا� كا�بر�ها�  Wســا ��لا�� فنــا���  نانو �

فنا���  نانو �� بخش ����سا�J � سلامت خوهد بو�. 
تجزيه � تحليل �قيق تر ���� 2012-2006 نشــا� مى �هد 
 -2010 Wسلامت تا سا � �Jســا���� ��Jكه �فز�يش ســريع با
��� نخو�هد ���، �لى هم �كنو� تا ســاW 2011 بيشــتر  2009

� فنا���  نانو �� �ختيا� صنعت شيمى خو�هد بو�. �Jبا
 ��بر�� پى بر�� به �لايل �شــد ســريع كا�بر�ها� فنا�
 نانو �� بخش سلامت � ����ســا�J لاkJ �ست تا پويايى ها� 

 Wبيشتر بشناسيم. بر �سا{ پيش بينى مد ��� صنعت شــيمى �Jبا
�� 2012-2009 كند �� �ساينتيفيكا، �شــد صنعت شــيمى �
خو�هد بو�، تمــاk كا�بر�ها� نانومو�� به بهر� بر���� خو�هند 
�ســيد � �قابت شــديدH به خصــو� �J جانب كشــو�ها� 
�سيايى باعث كاهش حاشيه سو� �ين كا�بر�ها خو�هند شد. 

� بخش ����ســا�J � سلامت �فز�يش خو�هد �Jكشش با
يافــت � �شــد �ين بخش �حيا خو�هد شــد. بايد خاطر نشــا� 
 ��IJ �فز��� �يجا� شــد� �� J� كنيــم كه بخش قابل توجهى
كا�بر�ها� ����ســا�J به خاطر عرضه مو�� به �ســيله صنعت 
شيميايى خو�هد بو�، �� نتيجه خط تمايز بين صنعت شيميايى 

��سا�J كم �نگ مى شو�. �� �
� نيز �Jبخش ها� �يگــر با J� ��چنين �ضعيتى �� بســيا
� صنعت هو�- فضا � �لكتر�نيك � Wخو�هد ���، بر�� مثا ��
فر�يندهــا � محصولا� جديد� توليد خو�هند شــد كه علت 

�صلى �نها پيشرفت ها� صنعت شيميايى �ست. 
6. نتايج

� فنا���  نانو �Jكه پيش بينى شــد� بو�، حجم با �هما� طو
به بيش �J هز�� ميليا�� �لا� خو�هد �سيد. يكى �J �لايل �صلى 
�ين پيشــرفت عرضه پايد�� نانومو�� �J طــرs صنعت جهانى 
 ��Jبا J� يــا��J خو�هــد بو�. �ما بخش kشــيميايى � مو�� خا
فنا���  نانو �J ســاW ها� 2010 به بعــد �� �ختيا� كا�بر�ها� 

��سا�J � سلامت خو�هد بو�. �� �فنا��� نانو �
www. Cientifica. com :منبع
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