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  كلان اي هموضوعات ميان رشت

  

  چكيده
با اين حال در مورد . يكي از مسايل بديهي در زمينه اولويت بندي منطقي يك عرصه از فناوري، افراز منطقي آن است

نگري و  كاري، بخشي تواند به موازي فناوري نانو ابهاماتي در زمينه مبناي دسته بندي آن وجود دارد و افراز غيرمنطقي مي
 در كلان اي ميان رشتهبه عنوان موضوعات مراكز اصلي فناوري نانو / بخشها هدر اين مقاله سعي شد.  شود منتهيكارايي اندك

گذاران  گيري سياست توانند مبنايي براي تصميم مراكز مي/ اين بخشها.  شوداستخراج درخت فناوري هاي نانو ازفناوري نانو 
 مركز بنيادي 3و ) تقاضامحور( مركز كاربردي 8صل كار حا . باشندبندي و مبنايي براي اولويت در عرصه فناوري نانو

   .باشد مي) محور عرضه(

  مقدمه
هاي زيرمجموعه دولت نسبت به لزوم ورود كشور به عرصه فناوري نانو متقاعد  طي چند سال گذشته اكثر سازمان

با اين حال . ين فناوري استهاي كليدي ا يابي و سپس صرف هزينه در بخش در حال حاضر دولت خواستار اولويت. اند شده
پس از پديدآمدن يك . هاي معقولي افراز كرد يابي در اين عرصه، بايد بتوان آن را به بخش پرواضح است كه پيش از اولويت
هاي   اولويت-هاي فردي  بدون دخالت سليقه-توان با انجام يك پيمايش ملي هاي اوليه، مي مجموعه منظم و معين از انتخاب

  .   امر فناوري نانو استخراج كردكشور را در
هاي مناسب، تصميمات معقولي گرفته نشود، پس از چند   در صورتي كه در جهت افراز منطقي فناوري نانو به هسته

نگري و كارايي  كاري، بخشي شاهد موازياست اندازي آنها، طبيعي  هاي گزاف راه ها و صرف هزينه سال از فعاليت اين هسته
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  . ماندك آنها باشي
 گامي مهم در اين جهت بود، تا عرصة فناوري نانو به شكلي منطقي از چهار منظر ]1[هاي نانو طراحي درخت فناوري

با اين حال تازه در اينجاست كه ابهامات به ظاهر ساده و در . بندي شود رويكرد، راهكار، عنصر پايه و مزيت كاربردي تقسيم
ها و  همچون نانولوله(گذاري فناوري نانو را برمبناي عناصر پايه  ايد عرصه سياستآيد؛ مثلاً آيا ب عين حال مهمي پديد مي

مثل رسوبدهي فاز گاز و (يا فرآيندهاي ساخت ) همچون صنعت خودروسازي و صنايع شيميايي(يا صنايع مرتبط ) نانوذرات
  .ريزي كرد پايه) خودارايي در محلول

، صنايع يا فرآيندهاي ساخت كاري ساده است، كه در سطح دنيا بارها انجام تقسيم بندي فناوري نانو از منظر عناصر پايه
 اين فناوري در "افراز چند منظري"اي در مورد  ها و معلومات نويسنده، سابقه با اين حال، با توجه به بررسي. ]2[شده است

  .سطح دنيا وجود ندارد

  روش كار و بحث
 برحسب يكي از سه مورد راهكار ساخت، عنصر پايه و كاربردي هاي كنيم، هسته براي نيل به هدف فوق فرض مي

عرضه » هاي نانو درخت فناوري «شكل به مراتبي سلسلهيشتر اين سه مورد به صورت پاز آنجايي كه . مزيت كاربردي باشند
قرار ري نانو بندي موضوعات كلان فناو تقسيمسنگ بناي به عنوان تنها منبع موجود اين درخت را  ويرايش سوماند،  شده
كنيم از جنس  هاي بنيادي  نيز سعي مي  در مورد هسته.ماييمنرا استخراج هاي اصلي مطلوب  كنيم هسته دهيم و سعي مي مي

هاي  در مورد هسته(دهي حجم وسيعي از مزاياي كاربردي   پوشش،ملاك انتخاب هسته. رويكرد يا حداكثر راهكار باشند
توان پركاربرد و نه اساس   مينيز نهرا  باقيماندهشمار  موارد اندك. است) هاي بنيادي  هستهدر مورد(يا عناصرپايه ) كاربردي

   .توسعه فناوري دانست، اما براي انتقال مستقيم فناوري ممكن است مناسب باشند

  )تقاضامحور(هاي كاربردي  هستهاستخراج -1
  هاي مبتني بر مزيت كاربردي هسته) الف

شود، سه كاربرد ذيل  هاي نانو مشاهده مي عددي كه در سطح چهارم درخت فناوريدر ميان مزاياي كاربردي مت
ها و بخشي از  اي و نانوامولسيون ها شامل تمام كاربردهاي مواد نانوحفره  اين هسته .اند بيشترين سهم را به خود اختصاص داده

، حدود يك سوم آنهاو مزاياي كاربردي  و ن سه هستهعناصر پايه مرتبط با اي 14 .باشند  نانوذرات ميها و  كاربردهاي نانوسيم
  .شوند فناوري نانو را شامل مياز حجم درخت 
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هاي پراكنده موجود در درخت  بخشيدن به بسياري از پروژه براي جامعيت: )و زيست حسگري (حسگريهسته  •
رو و نانوساخت و بسياري از تواند شامل ميك كنيم، كه مي هاي حسگري را معرفي مي هاي نانو، شاخه فناوري فناوري
. نانوفناوري استكاربردي  هاي ترين بخش مهميكي از از منظر كاربردي حسگري . هاي پائين به بالا باشد فناوري

در اين ميان . دنده ، كه بازاري بسيار بزرگ را نويد ميندا اي جديد و نسبتاً نامكشوف حسگرهاي مختلف عرصه
بودن و  الوصول اي است كه به علت سهل عرصه) شيمي(بتني بر روش پائين به بالا حسگرهاي مواد شيميايي و زيستي م

حسگرها علاوه بر . گردد زا مي گستردگي، باعث امكان رقابت و خلق سريع كسب و كارهاي كوچك و فراوان اشتغال
اسايي مواد منفجره و بازار بزرگ خود، اهميت قابل انكاري در امنيت ملي، كنترل مرزها، مبارزه با مواد مخدر، شن

 .شود نشستن از توسعه آن به هيچ وجه توصيه نمي اي دارد؛ لذا عقب افزارهاي شيميايي، بيولوژيكي و هسته تشخيص جنگ
ها و  و نانوپوسته( و نانوسيالات، نانوذرات NEMSاي،  ها، مواد نانوحفره ، نانوسيم ها در زمينه حسگري نانولوله

 .كنند ها با يكديگر رقابت مي سان  خود آرا و درختهاي ، تك لايه)ها نانوخوشه

هاي دارويي و كشاورزي را تشكيل  بخش اصلي نانوفناوري) و كودرساني(فناوري دارورساني : رسانش هدفمندهسته  •
 به طور كلي در دارورساني و مشتقات آن .گنجد در اين بخش مي) ها نانوامولسيون(ها  كل مصارف نانوكپسول. دهد مي

ها و  اي، فولرين ها، نانوذرات، موادنانوحفره اي ما بين نانوكپسول رساني رقابت فشرده وم، واكسن، و ژنمود، سمثل ك
  . ها وجود دارد سان درخت

 و معمولاً بر پايه مواد رابطه تنگاتنگي با هم دارندعمل غربالگري و كاتاليز : اهاي مولكولي و نانو كاتاليزوره غربالهسته  •
 عمده در اين هسته .بندي شوند هسته طبقهيك  ذيل عنوان ، بهتر است هر دولذا. باشند طحي بالا ميداراي مساحت س

هاي  ، نانوالياف و نانولوله)نقاط كوانتومي(ها ها، نانوخوشه نانوسيماي و بخشي از كاربردهاي  مصارف مواد نانوحفره
ها به صورت موازي به چشم  سان لاتي و درختهاي خود آرا، نانوقطعات سيا كربني، نانوالياف معدني، تك لايه

 .خورند مي

  عنصر پايههاي مبتني بر  هسته) ب
هاي كربني همچنان حجم زيادي از مزاياي  ها ونانولوله  سه عنصر پايه نانوذرات، نانو روكشعليرغم حذف مرحله قبل،

جات  توان در دسته را به دليل پراكندگي موضوع نميمزاياي كاربردي مرتبط با اين عناصر پايه . اند كاربردي خود را حفظ نموده
از اين رو . هاي نانو، به همان شكل عناصر پايه آنهاست لذا بهترين كار استخراج آنها از درخت فناوري. كاربردي خاصي جاي داد

البته مزاياي . نماييم خارج مي را به همراه مزاياي كاربردي آنها از درخت هاي كربني ها و نانولوله هسته نانو ذرات، نانو روكشسه 
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هاي مولكولي و نانوكاتاليزور براي پرهيز از  هاي كاربردي حسگري، دارورساني و غربال كاربردي اختصاص يافته به هسته
  .كاري از فهرست مزاياي كاربردي اين سه هسته حذف شده است موازي

  هاي مبتني بر راهكار هسته) ج
. پردازيم كه همزمان به كاربرد نيز اشاره دارند ي كاربردي، به دو رويكرد ساخت ميها در مرحله آخر از جداسازي هسته

اي از درخت را از خود  است، كه حجم قابل ملاحظه) كامپوزيت كردن نانوساختارهارويكرد  (ها هسته نانوكامپوزيتيكي از آنها 
تنها . داريم  ماتريس پليمري را در آن نگه ميي باها نانوكامپوزيت فقط با اين حال براي يكدست شدن اين هسته،. دارد

 جدا كرده ها  رويكرد نانوكامپوزيتاز اين بخش را . شود مي مربوطهاي فلزي   با ماتريس غيرپليمري به كامپوزيت نانوكامپوزيت
هاي  كه با حذف –هاي فلزي به رويكرد فرآوري مكانيكي  با اضافه شدن كامپوزيت. افزاييم و به رويكرد فرآوري مكانيكي مي

 با .تغيير نام دادهسته نانوفلزات توان كل اين رويكرد را به   مي-اي در آن باقيمانده است پيشين تنها عنصر پايه مواد نانو بلوري توده
بودن آنها با تهديدات مواد نانوكامپوزيت پليمري سبك اين هسته  توجه به اهميت صنايع فلزي در توليد ناخالص ملي و مواجه

  .اي براي كشور ما دارد  ويژهنقش

  )عرضه محور( هاي بنيادي  استخراج هسته-2
شويم كه براي توسعه توانمندي در آينده نيازمند  هايي مواجه مي هاي كاربردي كلان، با بخش پس از خارج شدن بخش

  :كنيم د ميدر اينجا ما سه هسته را مطابق سه رويكرد اصلي درخت پيشنها. باشند گذاري بنيادين مي سرمايه
طلبد ولي در آينده با تلفيق راهكارهاي بالا به پايين و پايين به بالا   اين هسته وسايل گرانقيمتي را مي:هسته ميكرو و نانوساخت •

گيري در مورد لزوم يا عدم لزوم توسعه آن، نيازمند اجماع  با اين حال تصميم. ورود كشور به آن گريز ناپذير است
  .اي از محصولات اين رويكرد در هسته حسگري گنجانده شده بود بته بخش عمدهال. گذاران است سياست

هاي زياد دور از ذهن است، ولي براي ايجاد هماهنگي بين محققين   در اين عرصه احتمال صرف هزينه:هسته نانومحاسبات •
 نانومحاسبات، يكي از . شوداي تشكيل هاي كاربردي، لازم است چنين هسته اين عرصه وهماهنگي مابين آنها و ساير هسته

هاي ساخت ديگر  اي به فناوري العاده گنجد، اما كمك فوق هاي ساخت نمي  مهمي است كه در ذيل فناوري هاي نانوفناوري
توانمندي داخلي در اين زمينه بالاست . نمايد قيمت مي  گران هايجهت پرهيز از انجام آزمايش) به خصوص نانوكاتاليزورها(

  . ]3[ر حدود نيمي از مقالات معتبر نانوفناوري ايران به نانومحاسبات اختصاص داردو در حال حاض
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اند،   عناصر پايه متنوع جديدي كه در تحقيقات چند سال گذشته كشف شده:فناوري  و نانوزيستهاي نوين هسته خودآرايي •
اي از  كاربرد تجاري زياد است و لازم است عدهشان، فاصله آنها با  اند، اما به دليل عمر بسيار كم نويدبخش مصارفي در آينده

 به .محققين اين عرصه را براي تعيين زمان مناسب ورود كشور پايش كنند و به دنبال كاربردهاي درازمدت براي آنها باشند
 اين هسته  در.اي مثل نانوذرات خارج كتتد هاي ساده هاي پيچيده در آينده بازار را از دست فناوري رسد اين فناوري نظر مي

  .باقيمانده رويكرد خودآرايي در محلول، رسوبدهي فاز گاز، و الگوبرداري از نانوساختارها گنجانده شده است

   باقيمانده كم كاربردموارد  -3
قدر  آنو هيچ كدام باشند،  رويكردهاي باقيمانده از مراحل قبل، واجد عناصر پايه و مزاياي كاربري اندك و پراكنده مي

البته هريك از موارد فوق به  .شده يا مهمي ندارند، كه بتوانند اساس كار درازمدت يك هسته  توسعه فناوري باشند ناختهكاربرد ش
باشند، و حتي ممكن است بعدها بر اثر تغيير  هاي پراكنده محدود اساس كار خوبي براي محققين منفرد مي عنوان پروژه

 قرار بگيرند، اما در حال حاضر آنقدر وسيع نيستند، كه بتوانند اساس كار يك هاي فناوري در كشور جزء موارد ارجح اولويت
آنقدر پهناي كار ها  با فولرين ها كارايي روان كنندهرسد مطالعه پديده افزايش  به عنوان مثال به نظر نمي. هسته توسعه فناوري باشند

 ، فناوري آنهامفيد دانستنبهتر است در صورت . دهد فناوري را به خود اختصاص توسعهداشته باشد، كه كل وقت يك هسته 
  .  به كشور منتقل شوديكجا

  .شده است تعداد اندك به جامانده بيانگر جامع بودن هسته هاي كاربردي و بنيادي انتخاب

  نتايج 
هر هسته توسعه شود، در مقابل نام  طور كه مشاهده مي همان. اند  ارائه شده1جدول هاي پيشنهادي به طور خلاصه در  هسته

همچنين بسته به نزديكي هسته مورد نظر به يكي از صنايع و . اند فناوري، چند مأموريت اصلي و چند زمينة كاربردي پيشنهاد شده
كننده پيشنهاد  دهنده اصلي هسته و نام چند سازمان ديگر به عنوان مصرف توسعه ها، نام يك سازمان به عنوان متولي يا  خانه وزارت
واضح است بين وظايف دستگاهها در زمينه تحقيق، توسعه و مصرف بايد تفاوت قائل شد، تا هر دستگاه كاركرد . تشده اس

به عنوان مثال وزارت علوم و بخش دانشگاهي وزارت بهداشت بايد امر . متناسب با تعريف وظايف خود را در مجموعه ايفا نمايد
به همين ترتيب وزارت صنايع، نفت و .  بدست بگيرند و از ورود به توسعه و مصرف خودداري نمايندها هستهتحقيق را در كليه 

  . ها فعاليت نموده ، تا ساير دستگاهها نتيجه توسعه آنها را مصرف نمايند بهداشت بايد در بخش توسعه و افزايش عمق فناوري
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ها و  ها به تخصص د تحصيلات مناسب، در مقابل نام هستهها به نيروي انساني واج همچنين با توجه به نيازمندي هسته
  . هاي مورد نياز آنها اشاره شده است توانمندي

بديهي است با به روز شدن درخت فناوري نانو، جزئيات مندرج در اين جدول تغيير و گسترش خواهد يافت، اما احتمال 
  . رسد ها بعيد به نظر مي كم و زياد شدن هسته

  نتيجه گيري
 مركز 3 مركز كاربردي و 8(شماري هاي نانو، موارد انگشت اي از درخت فناوري استخراج موضوعات كلان ميان رشتهبا 
گيري  توانند مبنايي براي تصميم مراكز مي/ اين بخشها. . يابي منطقي در فناوري نانو بدست آمد  براي  انجام اولويت)بنيادي
 مي توان از اين ]4[ راهبرد آينده19در قالب برنامه .  باشندبندي ي براي اولويتو مبناي گذاران در عرصه فناوري نانو سياست

  .كشور استفاده كرددار فناوري نانو  در برخي محصولات مزيتموضوعات براي تكيه بر توليد انبوه 
  

  مراجع
 جهت اهداف نمايش جامع درختي فناوري نانو "، نيا، داود كاظمي علي عباسي، مرتضي مغربي، غلامحسين مهدوي .1

  .1384، كنفرانس مديريت تكنولوژي، تهران، "تدوين درخت فناوري نانو: بخش اول، يابي اولويت
، سمت و سوي تحقيقات در نانوفناوري، چاپ اول، تهران، نشر آتنا،  رضا شاهوردي  مترجمين مرتضي مغربي ومحمود.   .2

1383.  
، " ISIي مقالات نانوتكنولوژي با استفاده از پايگاه داده گير بررسي نحوه رشد و جهت"مرتضي مغربي، داود كاظمي،  .3

 .61خبرنامه نانوتكنولوژي شماره 

  1384-93ژه توسعه فناوري نانو، راهبرد ده ساله توسعه فناوري نانو، دبيرخانه وي: راهبرد آينده  .4
  
  



 ٧

  هاي نانومقياس هاي پيشنهادي براي توسعه فناوري  هسته- 1جدول 

  عه لايه توس    نام هسته
  )و تحقيق(

نوع   لايه كاربري
  هسته

نحوه 
  هاي توانمندي  هاي كاربردي زمينهمثالهايي از   هاي اصلي مأموريتمثالهايي از   استخراج

   مورد نياز
  وزارت صنايع   نانوذرات  هسته

  )؟(
  

  وزارت دفاع
  وزارت بهداشت
  وزارت نيرو
  وزارت نفت

  نياز از تجديد هاي راكت، بانداژهاي بي سوخت  )ژل مثل سل(توليد انواع نانوذرات   عنصرپايه  تقاضا
سازي  دارورساني استنشاقي، سيالات خنك

  هوشمند، استخراج نفت

  مواد

 نانوحسگرها و  هسته
  حسگرها نانوزيست

  وزارت صنايع
  )؟(

  

  محيط زيست
  وزارت نفت
  وزارت صنايع
  وزارت دفاع

  وزارت بهداشت

مزيت   تقاضا
  يكاربرد

  حسگرهاي الكتروشيميايي
  )تشديد پلاسمون سطحي(سگرهاي نوري ح
 MEMS و Bio-MEMS  

ها، مواد مخدر، عوامل جنگي،  شناسايي آلاينده
  تشخيص زودهنگام نشانگرهاي بيماري

ميكرومكانيك، 
شيمي، فيزيك، 

شناسي،  زيست
  پزشكي

  وزارت صنايع  ها  نانوروكش هسته
  )؟(

  

  وزارت صنايع
  محيط زيست

  فاف ابرآبگريزهاي ش نانوروكش  عنصرپايه  تقاضا
  ....هاي تيتانيا و نانوروكش

... هاي ضدآب، ضدچربي و نچسب و  روكش
  براي محصولات خانگي، مصرفي و صنعتي

  ها تجزيه نوري آلاينده

  مواد، فيزيك

  وزارت صنايع   نانوفلزات هسته
  )صنايع فلزي(

  

  وزارت صنايع
  وزارت دفاع

  يهاي فلز كامپوزيت، فلزات نانوبلوري  اهكارر  تقاضا
  هاي فلزي مصارف جديد براي كاني

  ...)توربين (قطعات مقاوم 
  كننده در زره مواد زره و رخنه

  مواد

هاي  هسته نانولوله
  كربني

  وزارت صنايع
  )؟(

  دفاع وزارت
  وزارت نيرو

هاي كربني به صورت توده و  توليد نانولوله  عنصرپايه  تقاضا
  آرايه و توسعه محصولات مبتني بر آنها

  يي انواع  باتري ها و پيل ها،افزايش كارا
  جليقه هاي ضدگلوله، روكش هاي ضد رادار

مواد، شيمي آلي، 
  فيزيك



 ٨

  نانوكاتاليزورها  هسته
هاي  و غربال
  مولكولي

  وزارت نفت
  

وزارت نفت 
  وزارت صنايع
  محيط زيست
  وزارت بهداشت
  وزارت دفاع
  وزارت نيرو

مزيت   تقاضا
  كاربردي

  مولكوليهاي   غربال\نانوالياف معدني
و ساخت مواد )سازي مدل(ريزي  برنامه
ها و  اي منظم و ساخت نانوخوشه حفره ميان
  هاي خودآرا درون آنها لايه تك

هاي شيميايي و زيستي  انجام ارزان و كارا واكنش
  بدون توليد محصولات جانبي

ها، گندزدايي آب با  جداسازي آسان آلاينده
، جداسازي DNAفيلتراسيون تشخيص 

  هاي ضدگاز  ها، ماسك ولكولم زيست

  شيمي
  فيزيك نظري

  شيمي زيست

  هسته
  ها نانوكامپوزيت

  وزارت صنايع  وزارت نفت
  وزارت دفاع

ها مخصوصاً  انواع نانوكامپوزيت  اهكارر  تقاضا
  هاي پليمري سبك نانوكامپوزيت

  مواد مستحكم و سبك
  )خودرو، موشك، هواپيما (

  شيمي، پليمر

هاي   خودآرايي هسته
 و نانوزيست ننوي

  فناوري

هاي  لايه شيمي ابرمولكولي هدفمند، تك  بنيادي  عرضه  ؟  وزارت علوم
ها يا هر نانوساختار  سان خودآرا، درخت

  ابتكاري ديگر 

ترويج نوآوري، ايجاد پايه علمي و كسب 
  پيشتازي در يك عرصه علمي خاص

شيم شيمي،زيست
  ي، الكتروشيمي

هاي فوق   هستههمه  وزارت علوم   نانومحاسبات هسته
  خصوص هسته به

  نانوكاتاليزورها

خصوص  هاي ديگر به سازي براي بخش مدل  بنيادي  عرضه
  )و نانوفلزات(براي نانوكاتاليزورها 

هدايت تحقيقات و جلوگيري از اتلاف هزينه و 
  زمان

  فيزيك نظري،
  رياضي، كامپيوتر

 و -هسته ميكرو
  ساختنانو

  ؟  وزارت علوم
  

ميكرو و نانوقطعات سيالاتي، الكترومكانيكي و    و ساخت ميكرو و نانوقطعاتطراحي  بنيادي  عرضه
  نوري

  مواد، الكترونيك

هاي   نانوفناوري هسته
 دارويي و كشاورزي

  )رسانش هدفمند(

وزارت 
  بهداشت

وزارت بهداشت 
  كشاورزي وزارت

  وزارت دفاع

مزيت   تقاضا
  كاربردي

  سانير كود و سموم  )ها سان و درخت( ها  نانوكپسول
  رساني دارورساني، واكسن

شيمي، 
 شيمي، پليمر زيست

 



 ٩

  هاي توسعه فناوري نانو با صنايع  نحوة ارتباط هسته: ضميمه
اند، اما لازم است تا نحوة جايگيري   عمدتاً براساس ديدگاه كاربردي پيشنهاد شده1هاي موجود در جدول  اگرچه هسته

 2در جدول . ود، تا ديدگاه اقتصادي و بازارمحورانه نيز در آنها لحاظ گرددو ارتباط آنها با صنايع مختلف نيز بررسي ش
  . اند هاي مربوطه ارائه شده هاي پيشنهادي مناسب صنايع مختلف برحسب زيربخش هسته

در مواردي كه . دهند هاي پيشنهادي عمده مصارف صنعتي را پوشش مي شود، هسته طور كه مشاهده مي همان
 خاكستري استفاده  زمينه ها هستند، ضمن ذكر موارد محدوديت از رنگ پس ئي با هستهزراي تطابق جكاربردهاي صنعتي دا

هاي توسعه فناوري وجود نداشته است، ضمن  گونه تناظري بين كاربرد صنعتي و هسته همچنين در مواردي كه هيچ. شده است
هاي توسعه فناوري   عمده مصارف صنعتي در هستهدهي پوشش. زمينة سياه استفاده شده است ذكر مختصر علت، از رنگ پس

  .نانو بيانگر جامعيت آنها در صحنه كاربرد است
  . توان اين جدل را تغيير و توسعه داد ها مي شدن هسته بديهي است با شناسايي مصارف صنعتي جديد يا حذف و اضافه

 



 ١٠

 هاي توسعه فناوري نانو با صنايع مختلف  نحوة ارتباط هسته- 2جدول 
  علت لحاظ جزيي يا عدم لحاظ  نام هسته  زيربخش  صنعت  سنگاهد

ها و مواد  كامپوزيت
  ساختماني

  ها هسته نانوكامپوزيت
   هسته نانوفلزات

  

    هاي مولكولي هسته نانوكاتاليزورها و غربال  كاتاليزورها

ت
نف

  

مواد شيميايي 
  

    يهاي مولكول هسته نانوكاتاليزورها و غربال  فيلتراسيون و غشاها
    ها هسته نانوروكش  ها ها و رنگ روكش

   فولرين هابه علت محدوديت و بلوغ موضوع    ها كننده روان

مواد پيشرفته
  

    هسته نانوذرات  ها ساينده

  ها هسته نانوكامپوزيت  ها مواد ساختماني و روكش
  ها هسته نانوروكش

  

    هسته حسگرها  حسگرها
  هسته نانولوله هاي كربني  صفحات نمايشگر مسطح

  هسته نانوذرات
  

هاي كاتاليزوري و  مبدل
  فيلترها

    هاي مولكولي هسته نانوكاتاليزورها و غربال

  هسته نانولوله هاي كربني  نيرومحركه
  هسته نانوذرات

  

ت خودروسازي و حمل و نقل
صنع

  

   فولرين هابه علت محدوديت و بلوغ موضوع    ها كننده روان
  هسته نانولوله هاي كربني  ياف ضدلكال

  هسته نانوذرات
  تمام مزاياي كاربرديجهت 

  )بدون نانوالياف (
پذيري  بهبود بافت و تنفس

  مصنوعي
به نظر .سازي دارد فاصله زيادي با تجاري  

رسد نانوالياف اولويت نوسعه كشور  نمي
  .باشد

هاي  لباس
  سازگارتر زيباوزيست

    هسته نانوذرات

    ها هسته نانوكامپوزيت  اف مقاوم به آتشالي
  هسته نانولوله هاي كربني  هاي ضدگلوله جليقه

  هسته نانوكامپوزيت ها
   

صنايع
  

نساجي 
  

    هسته نانوحسگرها  هاي هشداردهنده يونيفورم



 ١١

هاي محافظ دربرابر  يونيفورم
  عوامل شيميايي و زيستي

    هاي دارويي و كشاورزي هسته نانوفناوري

    هاي دارويي و كشاورزي هسته نانوفناوري تر و پايدارتر عهاي مطبو لباس
  هسته نانوفلزات  مواد ساختماني 

  ها هسته نانوكامپوزيت
  

    ها هسته نانوروكش  ها روكش
  هسته نانوحسگرها  نظارت و حسگري 

  هاي مولكولي هسته نانوكاتاليزورها و غربال
  

  هاي مولكولي ه نانوكاتاليزورها و غربالهست  پيشگيري و محافظت 
  هاي دارويي و كشاورزي هسته نانوفناوري

  هسته نانولوله هاي كربني
  هسته نانوذرات

  جهت تمام مزاياي كاربردي
  )بدون نانوالياف(

  هسته نانوذرات  پاكسازي محيطي
  هاي مولكولي هسته نانوكاتاليزورها و غربال

  

  هسته نانوذرات  سوخت
  هاي مولكولي نوكاتاليزورها و غربالهسته نا

  

هاي الكترونيكي و  سيستم
  الكترومكانيكي 

    هسته ميكروساخت

دفاع
  

هوافضا و دفاعي
  

    ها هسته نانوفلزات، هسته نانوروكش  تسليحات
  هسته حسگرها   تشخيص، تحليل و اكتشاف

  هاي مولكولي هسته نانوكاتاليزورها و غربال
  

    هاي دارويي و كشاورزي هسته نانوفناوري  رماندارورساني و د
    ها هسته نانوفلزات، هسته نانوروكش  اعضاء مصنوعي

ت
بهداش

  

پزشكي و  داروسازي
  

    هسته نانوذرات   عوامل ضدميكروبي
    هاي داريي و كشاورزي هسته نانوفناوري  رساني  كود و سموم

افزايش شتاب تحقيقات در 
اصلاح نژاد نباتات و 

  اتحيوان

  هاي مولكولي هسته نانوكاتاليزورها و غربال
  هسته نانوذرات، هسته نانوحسگرها

جهاد كشاورزي  
  

كشاورزي
  

وسايل آزمايشگاهي 
  حمل  قابل

    هسته نانوحسگرها



 ١٢

  ها هسته نانوروكش  تر  هزينه هاي كم گلخانه
  ها هسته نانوكامپوزيت

  )آئروژل ها(به استثناي عايق كاري

  ها روكشهسته نانو  تر قطعات مكانيكي مستحكم
  هسته نانوفلزات 

  

  ها هسته نانوروكش  توليد انرژي
  هسته نانولوله هاي كربني

  تمام مزاياي كاربرديجهت 
  )بدون فولرين ها(

  انتقال نيرو
  )ابررساناها(

  هسته نانولوله هاي كربني
  هسته نانوذرات

  

  روشنايي  رنگ جهت منابع نوري خوش  هسته نانوذرات

 اي به عنوان منبع نور  جهت سيليكون نانوحفره  هاي مولكولي انوكاتاليزورها و غربالهسته ن

  كننده حرارت هاي بازتاب جهت شيشه  ها هسته نانوروكش

انرژي
  

  جويي انرژي صرفه

  جويي حاصل از كاهش وزن  جهت صرفه  ها هسته نانوكامپوزيت

نيرو
  

ب
تصفيه آ

  زدايي  آلودگي  
  )فيلتراسيون و غشاها(

  هاي مولكولي نوكاتاليزورها و غربالهسته نا
  ها هسته نانوروكش

  

  هسته نانولوله هاي كربني  كاهش ضايعات
  هسته نانوذرات 

  ها هسته نانوكامپوزيت

  جهت تمام مزاياي كاربردي
  )بدون فولرين ها(

  هسته نانوفلزات   بازيافت آسان
  ها هسته نانوكامپوزيت

  

ت
محيط زيس

   

ت
ت زيس

حفاظ
 

 محيطي 
  

  هاي مولكولي هسته نانوكاتاليزورها و غربال  زدايي دگيآلو
  ها هسته نانوروكش

  

ت و فناوري
ارتباطا

ت
اطلاعا

 
ت و

فناوري اطلاعا
ت
مخابرا

 

    هسته ميكروساخت  ها همه زيربخش

مسكن
ت   

ساخ
و ساز

سازهاي مقاوم دربرابر كشش   
  )باد، زلزله(

  .آل است در حال حاضر صرفاً يك ايده  هسته نانولوله هاي كربني



 ١٣

  ها هسته نانوكامپوزيت  تر سازهاي سبك
  هسته نانوفلزات

  

آلات سبكتر و  لوله
  ضدخراش وخوردگي

  ها هسته نانوكامپوزيت
  ها هسته نانوروكش
  هسته نانوفلزات

  

هاي فتوكروميك،  پنجره
الكتروكروميك يا 

  گزين طيف

    ها هسته نانوروكش

داني در استفاده عملي از پيشرفت چن    هاي حرارتي بهينه  عايق
  .كاري مشاهده نشده است ها در عايق آئروژل

 


