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 خلاصه
  
ساز  كه موفقيت در يك فناوري مهم و آيندهندران و تصميم گيران بر اين باور اي مداكثرامروزه  

براي ة بلندمدت از اينرو ضرورت تدوين برنام.ريزي و پيگيري بلندمدت ممكن نخواهد بودجز با برنامه
 . روشن است فناوري هاي نوين مثل فناوري نانو

تك بازيگران عرصه فناوري نانو در كشور، از  در استراتژي بلندمدت فناوري نانو، بايد جايگاه تك
ها و  هاي تجاري مشخص شود و براي هر بخش از كشور بسته به ظرفيت ها گرفته تا شركت دانشگاه
ناگفته پيداست كه تدوين چنين . بيني شودي در زمينه توسعه فناوري نانو پيشهاي آن بخش، نقش توانمندي

براي اشتغال ميليونها نيروي دارد كه برنامه ريزي هاي وسيعي برنامه جامعي نيازمند داشتن اطلاعات و تحليل
 .كار و مسايل آموزشي مربوط به آنها از الويت ويژه اي برخوردار است 

شناسـي، پزشـكي و شـيمي اسـت و بـه              انو نقطه تلاقي اصول مهندسي، فيزيك، زيـست       دانيم كه فناوري ن     مي
 .كنـد  سازي آنها درجهت ساخت عناصر كاملاً جديد عمـل مـي   عنوان ابزاري براي كاربرد اين علوم و غني

تحقيق و توسعه در فناوري نانو براي تغيير در روش طراحي، تحليل و ساخت بـسياري از توليـدات مهندسـي                 
هاي فناوري نانو براي كمك به جامعه لازم است نيروي كار        بنابراين براي استفاده از تمام ظرفيت     .  است لازم

 فراهم باشد و اين موضوع نيازمند آموزش دانشجوياني با دانـش و             پيشرفت  مورد نياز براي تحقيق، توسعه و       
اي   مفهـوم چندرشـته   اسـت اي  آموزش فناوري نانو بصورت چند رشته. هاست تخصص لازم توسط دانشگاه

شناسي،    بايد داراي بينش وسيعي از مفاهيم زيست       فناوري نانو  بدان معناست كه نيروي كاري       فناوري نانو در  
اي   بـراي درك مفـاهيم پايـه      . فيزيك، شيمي، اصول مهندسي طراحـي، كنتـرل فرآينـد و محـصولات باشـد              

 .خواهيم داشتنانوساخت و قوانين در مقياس نانو، به تمامي علوم نياز 



 3

 مقدمه
 

شناسي، پزشكي و شيمي است       دانيم كه فناوري نانو نقطه تلاقي اصول مهندسي، فيزيك، زيست           مي
 سـاخت عناصـر كـاملاً جديـد عمـل           درجهـت سـازي آنهـا       و به عنوان ابزاري براي كاربرد اين علوم و غنـي          

  .كند مي

شد و كاربردهـاي آن پتانـسيل زيـادي دارد كـه            فناوري نانو منجر به انقلاب فناوري در هزارة جديد خواهد           
، زيـست فنـاوري     جهان را تحت تأثير قرار خواهد داد؛ از كالاهاي مصرفي گرفته تا الكترونيك، اطلاعات،               

  . صنايع هوافضا، محيط زيست و پزشكي

 اسـتراليا و    در آمريكـا، اروپـا،    . باشـند   هاي اقتصادي نيز بطور عمده با فناوري نـانو در ارتبـاط مـي               تمام بخش 
ژاپن، تحقيقات مختلفي توسط دولت و بخش خصوصي به منظور افزايش تحقيقـات و پيـشرفت در فنـاوري          

تحقيق و توسـعه در فنـاوري       . گذاري شده است    نانو صورت گرفته و در اين زمينه صدها ميليون دلار سرمايه          
بنـابراين بـراي    . دسـي لازم اسـت    نانو براي تغيير در روش طراحي، تحليل و ساخت بـسياري از توليـدات مهن              

هاي فناوري نانو براي كمك به جامعه لازم است نيروي كار مورد نياز بـراي تحقيـق،              استفاده از تمام ظرفيت   
توسعه و ساخت فراهم باشد و اين موضوع نيازمند آمـوزش دانـشجوياني بـا دانـش و تخـصص لازم توسـط                       

  .هاست دانشگاه

خـوبي از اثـرات بـالقوه      و بسياري از كسب و كارهاي سراسـر جهـان بـه   ها از سوي ديگر در حالي كه دولت    
اند كـه فنـاوري نـانو چيـست و چـرا              فناوري نانو باخبرند، هنوز اكثريت مردم و كسب و كارها درك نكرده           

  .مهم است

كه توسط متخصصين دانشگاهي توسعه يافتـه       (رساني اين موضوع كاملاً فني        عمده مشكلات در نحوه اطلاع    
 ها بايد تلاش بيشتري را براي  به منظور ارتقاي درك فناوري نانو، دولتها و شركت. به عامه مردم است) تاس

. دهد، به زندگي واقعـي شـهروندان معمـولي صـورت دهنـد              هايشان رخ مي    كردن آنچه در آزمايشگاه     مرتبط
ته و بـا آنهـا بـه اينترنـت          توانستيد در جيب گذاش     برخلاف انقلاب فناوري اطلاعات، كه محصولاتشان را مي       

  .باشد متصل شده يا ايميل بفرستيد، فناوري نانو به عنوان يك فناوري بنيادين خيلي كمتر ملموس مي

. هاي كوچك است هنوز هم اين تلقي عمومي وجود دارد كه فناوري نانو علمي مربوط به آينده و روبات
اوري نانو و واقعيت كاربردي نانوعلم در گرفته از فن اي عميق بين تلقي صورت در حالي كه فاصله

و اين چيزي است كه علاوه بر متخصصين هر رشته، عامه مردم نيز . فرآيندهاي صنعتي و تجاري وجود دارد
  .بايد از آن آگاه باشند
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ها و  ناپذير است، زيرا وجود شهروندان مطلع از قابليت در اين رهگذر آموزش فناوري نانو اجتناب
 همچنين صنايع براي تأمين نيروي كاري خود نيازمند  ن فناوري جديد لازم و ضروري است،هاي اي ويژگي

  .ديده هستند افراد آموزش
 

 حركت جهاني به سمت فناوري نانو
 

كل . اند گذاري كرده هاي تحقيق و توسعه فناوري نانو سرمايه  كشور در برنامه51، 2004در سال 
ترين زمينة  عمده .شود  ميليارد دلار آمريكا برآورد مي12حدود هاي تحقيق و توسعه در جهان  هزينه

 . باشد هاي امنيتي و دفاعي مي تحقيقات در پروژه
 6 سال منتشر كرده است و هر 3  گزارش هايي را از بازارهاي جهاني فناوري نانو در hkc22.comسايت 

دهد كه در بخش خصوصي و دولتي  ن ميآخرين نتايج نشا. كند ماه گزارشي تكميلي در اين زمينه ارائه مي
 ميليارد 12 درصد افزايش داشته است و كل سرمايه گذاري انجام شده رقمي معادل 25گذاري  ميزان سرمايه

 .شود دلار آمريكا برآورد مي
ها و موسسات تحقيقاتي   درصد آنها در شركت40اند كه تقريبا   پروژة تحقيقاتي در حال انجام4000 حدود 

. هاي امنيتي، دفاعي و نظامي بوده است گذاري در زمينه افزايش نرخ سرمايهبيشترين . ستمشترك ا
 سرمايه گذاري در حوزه صنايع .هاي بعدي قرار دارند  علوم زيستي و انرژي در مكانتكنولوژي اطلاعات،

  .خودرو و هوش مصنوعي نيز آغاز شده است
اند  دهد كه كشورها دريافتهاتفاق افتاده و اين نشان ميگذاري   درصدي در سرمايه30 افزايش 2004در سال 

 . گذارد كه فناوري نانو بر روي بازارهاي مشترك، اقتصاد، شغل، سلامتي و توسعه جامعه تأثير مي
 درصد 30 اين رقم 2004 ميليارد دلار آمريكا رسيده و در سال 180 به فناوري نانوبازار فروش محصولات 

دهند و در  درصد بازار را به خود تخصيص مي65ونيك و مواد رشدي در حدود الكتر. رشد داشته است
اما اين روند تغيير خواهد كرد به . و ژاپن و چين بعد از آمريكا قرار دارند اين زمينه آمريكا پيشرو است

 4000بيش از . طوري كه حتي ممكن است اروپا و كشورهاي مهم دنيا موقعيت خود را از دست بدهند
 .  شغل مستقيم و غيرمستقيم با سرعت زيادي وارد بازار توسعه فناوري نانو خواهند شد150000 و شركت

 ميليارد دلار آمريكا 891 فناوري نانو به بيش از  محصولات بازار فروش2015پيش بيني مي شود تا سال 
 .  ميليون فرصت شغلي جديد ايجاد گردد12افزايش يابد و حدود 
هاي جامعه را تغيير  يابند و در واقع پتانسيل ود خواهد آمد كه به آرامي توسعه ميبازارهاي جديدي بوج

 . دهند مي
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آگاهي عمومي پايين در مورد اين فناوري به مسائل و مشكلاتي بخصوص در زمينه غذا و بهداشت منجر 
 . خواهد شد

ها و  ان در مورد شانس هدف ايجاد آگاهي و آغاز يك گفتگو با مردم جه در حال حاضر چندين شركت با
ها و آنهايي كه تأثيرگذار  كننده هاي كار در فناوري نانو، عامه پسندي اين مسئله در آينده، مصرف ريسك

 . اند خواهند بود، كارهايي را شروع كرده
كردن برنامه هاي قانوني،  اين كارها جهت شروع مباحث توسعة قوانين جهاني فناوري نانو و هماهنگ

 .رسد هنگي ضروري به نظر مياخلاقي و فر
 

 سرمايه گذاري دولتها در فناوري نانو
 

گذاري، رقابت جهاني بر سر پيشروي در عرصة رو به رشد  طبق گزارش يك شركت سرمايه
 ميليارد دلار از سوي دولتها در زمينة تحقيق و توسعه اين فناوري در سال 3فناوري نانو، موجب صرف 

 . شده است2003
 منتشر "Lux Capital " از سوي شركت " Nanotech  Report2003"ه با عنوان طبق گزارشي ك

جمهور   اين كشور توسط رئيس"پيشگامي ملي فناوري نانو" كه برنامة 2000شد، دولت آمريكا از سال 
همچنين . هاي فناوري نانو هزينه نموده است  ميليارد دلار در پروژه2وقت آن آغاز شد، تاكنون حدود 

هاي تحقيقاتي فناوري نانو   ميليارد دلار در پروژه1 بيش از 2006 تا 2002 در دورة زماني "ه اروپااتحادي"
 .هزينه خواهد نمود

گذاري كشور ژاپن از   سرمايه؛اند دولت هاي آسيايي نيز تلاش خود را در اين عرصة نوين گسترش داده
بيني اين  طبق پيش.  رسيده است2002سال  ميليون دلار در 750 به حدود 1997 ميليون دلار در سال 210

 .دانان جهان در قارة آسيا خواهند بود  درصد از فيزيك50، نزديك 2010شركت، تا سال 
 1999 از سال فناوري نانوگذاري ريسكي شركت هاي  در اين گزارش چنين آمده است كه ميزان سرمايه

همچنين .  ميليون دلار است386 برابر 2002اين رقم در سال .  ميليون دلار بوده است900تاكنون حدود 
 .شده است  شركت اعلام 700تعداد شركت هاي مرتبط با فناوري نانو در اين گزارش 

تغييرات خواص مواد در . هاي گسترده آن است افزون جهاني به فناوري نانو، ناشي از قابليت توجه روز
 .گردد ها در اين مقياس ميهاي فراواني در آن مقياس نانومتري موجب پيدايش قابليت

هاي گذشته خواهد بود،   متفاوت از انقلاب الكترونيك و اينترنت در سال"انقلاب نانو"طبق اين گزارش، 
شركتهاي شيميايي و .  لذا صنايع مختلف به شدت در تلاشند تا اين انفجار و تحول، آنها را غافلگير نكند
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هاي   گرفته و در اين راه، بودجه  به مواد جديد بهرهالكترونيكي از اين فناوري جديد، جهت دسترسي
البته بخش صنعت، هنوز فرصت توسعه در فناوري نانو را از دست نداده . كنند تحقيقاتي فراواني هزينه مي
 .ها هنوز در مرحلة تحقيقات بنيادي قرار دارند است، زيرا بسياري از زمينه
 كه در فناوري نانو انجام گرفته است، هنوز در مرحلة علم هايي اغلب فعاليت":  در اين گزارش آمده است

است، به همين دليل بسياري از شركت ها به صورت مشترك با دانشگاه ها به فعاليت در اين عرصه 
   ".پردازند مي

 
 

   هاي آموزشي فناوري نانوايجاد دورههاي انگيز
 

 يكي از ؛ت متعددي مواجه استها با مشكلاه در حال حاضر آموزش علم و فناوري در دانشگا 
. اي چون فيزيك و شيمي است ويژه علوم تجربي مشكلات فراگير در سطح جهان، كاهش علاقه به علوم به

توان نسل آينده دانشجو را به تحصيل علم   كه همچنان وجود دارد آن است كه چگونه ميسئوالي البته 
 مند ساخت؟   علاقه
فيزيك وجود دارد، ازجمله تجربي همچون علاقة دانشجويان به علوم دلايل متعددي براي كاهش البته 
اي قوي  رسند به ويژه آن كه تحصيل در آنها نياز به پايه  در نگاه اول علوم فيزيكي دشوار به نظر مي؛آنكه

آموزان دبيرستاني با رياضيات مشكل دارند و لذا مطالب  در حال حاضر بسياري از دانش. در رياضيات دارد
علاوه بر اين . رسد تر هم به نظر مي مي كه به رياضيات بستگي زيادي دارد، براي آنها حتي مشكلعل

به ويژه وقتي كه حقوق ؛باشند هاي شغلي علوم پايه محدود بوده، از حقوق بالايي هم برخوردار نمي زمينه
 كه بيشتر توجه -رتهايي از قبيل حقوق، پزشكي و يا تجا پرداختي به شاغلين در علوم پايه با  رشته

با تمام اين احوال، اگرچه عواملي را .  مقايسه مي شود-آموزان دبيرستاني را به خود جلب كرده است دانش
دليل اصلي از اين . باشند  اما دليل اصلي كاهش علاقه دانشجويان به علوم نمي؛ مهم و مؤثرندشدكه ذكر 

 يا مفيدي در حوزة علوم مشكل فيزيكي باقي شود كه ديگر هيچ نكته در خور توجه برداشت ناشي مي
 . نمانده است

هاي دانشگاهي مشاهده مي شود كاربردي نبودن آنها در دنياي واقعي  مشكل ديگري كه در اغلب رشته
هايي غير از مسائل تحقيقاتي و علوم  توانند خود را براي استخدام در زمينه است و اينكه  دانشجويان  نمي

 . پايه آماده نمايند
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 آن است كه تمامي مسائل جالب توجه تجربي مثل فيزيك به هر حال امروزه، تلقي عمومي نسبت به علوم 
آن حل شده و ديگر علم فيزيك در آينده نقش مهمي در جامعه نخواهد داشت و درنتيجه به دليل نبود 

هاي علمي، به ويژه  هاين طرز فكرگرو. يابد مسائل جالب و مورد توجه، علاقه به اين علم هم كاهش مي
 .گروه فيزيك را تحت فشار بسياري قرار داده است

دانند كه علم فيزيك علمي پويا و در حال توسعه است و اگرچه  اغلب دانشمندان بر اين نكته واقفند و مي 
عموم هاي آينده است؛ اما متأسفانه نتوانسته ذهنيت  شده در اين علم لازمة تلاش هاي انجام كه بيشتر پيشرفت

نانو تاحدودي با موضوع رؤيايي فناوري جامعه و خصوصاً دانشجويان جوان را به خود مشغول كند، اما 
. برد  نانو هنوز در مراحل نظري و رؤيايي خود به سر ميفناوري . خود توانسته است توجه عموم را جلب كند
نسان تا محاسبات كوانتومي را دربر اي كه از اجزا كاشتني در ا اما در عين حال هم با كاربردهاي گسترده

نانو توانايي دارد كه فناوري همچنين . گيرد، توانسته است آيندة اميدبخشي را براي ما به تصوير بكشد مي
هاي ساده و  حل اند با راه اند و ذهن بشر را دچار سردرگمي كرده مسائل مشكلي را كه تاكنون حل نشده

 . جالب حل نمايد
 و انگيزه براي ترغيب و جلب دوبارة علايق به علوم فيزيكي   جالب از اهميت ايجاد هيجاننانو مثاليفناوري 
 در بسياري از بينيم از اينروست كه مي. مندي به علوم را ايجاد كرد توان دوباره علاقه با اين روش مي. است

 دانشگاه فليندرزبه عنوان مثال  . مورد استقبال گسترده اي قرار گرفته استنانوفناوري  دورة دانشگاهها
، تا سه برابر بيش از  2000در سال  فناوري نانودر سطح كارشناسي در دور اول پذيرش دانشجواسترليا

 افرادي هم كه آن را به عنوان يكي از موارد مورد علاقة خود جهت و.شود ظرفيت خود با استقبال مواجه مي
 .مي يابدبر افزايش  برا6 بودند تا  ادامة تحصيل انتخاب كرده

 

  فناوري نانوآموزشماهيت 
 

 بدان معناست كه    فناوري نانو اي در     مفهوم چندرشته . آموزش فناوري نانو آموزش چند رشته اي است         
شناسي، فيزيك، شيمي، اصول مهندسـي         بايد داراي بينش وسيعي از مفاهيم زيست       فناوري نانو نيروي كاري   

و قوانين در مقياس نانو، بـه        اي نانوساخت   براي درك مفاهيم پايه   . باشدطراحي، كنترل فرآيند و محصولات      
اول آنكـه  : شناسـي بـه دو دليـل مـورد نيـاز اسـت       به عنوان مثال علم زيـست . تمامي علوم نياز خواهيم داشت   

كننـد و دوم آنكـه ايـن محـصولات      هـاي زيـستي تبعيـت مـي     شـدت از سيـستم     ، بـه  فنـاوري نـانو   محصولات  
علم فيزيك نيز مورد نياز است؛ زيرا دنياي نانو دنياي توابـع  . دارند پزشكي گيري در زيست  كاربردهاي چشم 
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هـاي    علم شـيمي نيـز از آنجـا كـه روش          . باشد  زني كوانتومي و كشف نيروهاي اتمي ناشناخته مي         موج، تونل 
ول مهندسـي   بـه اص ـ  . آموزد، ضروري است    ها با همديگر و چگونگي تركيب مواد را به ما مي            پيوند مولكول 

 . نيز نياز داريم تا بتوان قابليت توليد و حيات اقتصادي را تضمين نمود
 ساله 4به عنوان مثال در دورة .  تهي استعلم نانوها  هاي مهندسي از جنبه  ساله اغلب رشته4امروزه برنامه 

 و تمايل اين گذرانند شناسي و شيمي دورة دانشگاهي را نمي مهندسي الكترونيك، دانشجويان درس زيست
باشد، در حالي كه  دانشجويان به درس فيزيك مدرن كه دربرگيرندة مكانيك كوانتومي است، كم مي

باشند،  مهندسيني كه جزء نيروي كاري فناوري نانو مي. باشد درس مزبور نقش مهمي در جهان نانو دارا مي
  .را بدانند. ..لازم است نانوقوانين حاكم در علوم مختلفي همچون فيزيك، شيمي و 

 
 برنامة تحصيلي فناوري نانو

 
سازي، طراحي و ساخت نانوساختارها و نانوابزارها و  سازي، شبيه هدف اساسي فناوري نانو، مدل 
فناوري نانو شكل جديدي از ساخت مواد بوسيله كنترل و دستكاري . باشد نمودن آنها مي اقتصادي

شود به منظور آنكه دانشجويان  با  بنابراين پيشنهاد مي. شدبا واحدهاي ساختماني آنها در مقياس نانو مي
  :هايي كه در زمينة فناوري نانو در جريان است مواجه شوند، اهداف آموزشي ذيل دنبال گردد رقابت

 .گيري خواص نانوساختارها ايجاد زمينه يادگيري در تعيين مشخصات و اندازه -1

  .ها و نانوقطعات مايجاد توانايي سنتز، تغيير و ساخت نانوسيست -2

 سازي نانوساختارها و نانوابزارها ايجاد توانايي طراحي، تحليل و شبيه -3
دهي تحقيقات و توسعه اقتصادي و  نمودن دانشجويان به منظور جهت آماده -4

  .گيكاربرد نانوابزارها  در تمامي اركان زند

 

 شيوة آموزش
 

موزشي در داخل و خارج از هاي علمي و آ فناوري نانو بايد از طريق ايجاد محيط  
هاي مشوق   در حال پيشرفت است، بايد فعاليتفناورياز آنجا كه اين . هاي درسي آموزش داده شود كلاس

  .تفكر خلاق در اولويت بيشتري قرار داده شوند



 9

كه اي  رشته رو برنامه آموزشي بين اي است، از اين رشته فناوري نانو درواقع يك دانش بينهمانطور گفته شد 
شامل تركيبي از علوم پايه با علوم مهندسي و علوم اطلاعاتي مرتبط با فناوري نانو باشد، لازم و ضروري 

، مهندسي ژنتيك،  سنتز پروتئين DNA، RNA، تواند شامل  به عنوان مثال دروس مقدماتي ميباشد مي
 .شناسي سلولي، فيزيك و ديگر دروس باشد شيمي مولكولي، زيست

 :وارد مطرح شده براي موثر واقع شدن آموزش فناوري نانو به نكات ذيل بايد توجه كردبا عنايت به م

دروس مقدماتي بايد بيشتر به شكل ارائه مفاهيم و تحليل هاي كيفي تدريس شوند، تا مطالب 
 .رياضي

دهنده تصويري بزرگ از نحوة تكميل  هر دورة آموزشي بايد طوري طراحي شود كه ارائه
  .مختلف باشندتجارب آموزشي 

سازي و كنترل  سازي، بهينه سازي، شبيه طراحان دورة تحصيلي فناوري نانو بايد مدل
  .ها را جزو اهداف اين دورة آموزشي قرار دهند نانوابزارها و نانوسيستم

هايي به منظور واردنمودن تمامي مفاهيم مرتبط با فناوري نانو در طراحي اين دورة  بايد تلاش
  .گيردآموزشي صورت 

 نقش  فناوري در تحصيلات فناوري نانو بايد در اولويت قرار گيردهاي متعامل آموزش
  .ها دارد نمودن امكانات آموزشي متقابل در داخل و خارج از كلاس اساسي در فراهم

هاي  ها و پروژه بايد دانشجويان در سرتاسر دنيا بتوانند از طريق اينترنت در آزمايشگاه
  . نانو شركت نمايندتحقيقاتي فناوري

به دانشجويان امكان ) المللي اي، ملي و بين منطقه(بايد با تأسيس مراكز تحقيقاتي فناوري نانو 
  .هاي شغلي مناسبي بدست آورند داد تا تجزية اندوخته و فرصت

 دانشجويان در زمينة  ها بايد با صنايع در جهت آموزش و تعليم اعضاي هيأت علمي دانشكده
ها به  اي از اعضاي هيأت علمي دانشكده هاي ويژه ايجاد تيم. انو همكاري داشته باشندفناوري ن

 .منظور آموزش مناسب فناوري نانو در دورة تحصيلي فناوري نانو لازم و ضروري است
     تواند در ارتقاء كيفيت  دعوت افرادي از صنايع و مراكز تحقيقاتي جهت سخنراني مي

  .باشد ها مؤثر مي دانشگاهآموزشي فناوري نانو در 
    

موضوعات . آشنايي با موضوعات مديريتي نيز بايد در آموزش فناوري نانو در نظر گرفته شود 
بطوري كه در . هايي چون اقتصاد و تجارت مديريتي عبارتند از عناوين غيرعلوم پايه در حوزه
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ي ايده تجاري اوليه خود دوران تحصيل، دانشجويان ملزم به نوشتن يك برنامة تجاري برمبنا
 بسياري از برنامه ريزانتحليل عمدة گنجاندن چنين موضوعاتي آن است كه به اعتقاد. باشند 

هاي تجاري  رسند كه مهارت اي مي هاي صنعتي دانشجويان در مسير شغلي خويش به مجموعه
جه به آنكه هنوز علاوه باتو به. هاي علمي سنتي شديداً مورد نياز است در آنها علاوه بر مهارت

توانند نقشي كليدي در توسعه و  التحصيلان اين رشته مي  درابتداي راه است، فارغ نانوفناوري 
درمجموع هدف از ارائه اين موضوعات در طي اين . شدن اين فناوري داشته باشند  تجاري

ان دوره،آشناسازي مقدماتي دانشجويان با زيربناي مديريت و تجارت است كه به هيچ عنو
 .تواند آشنايي كاملي باشد نمي

 
 آموزش فني

 
ايجاد نيروي كار فناوري نانو مورد نياز براي توليد نانومحصولات، بيشتر نيازمند تحصيل و آموزش  

هاي  هاي داراي دورة كارداني بايد دانشجويان خود را با جنبه دانشگاه. باشد و اين وظيفه همه نهادهاست مي
آنها بايد به ظهور فرآيندهاي نانوساخت پايين . دد علوم و فناوري نانو آشنا نمايندوسيعي از كاربردهاي متع

آيد و در  هاي شغلي فراواني بوجود مي درنتيجه اين پيشرفت، فرصت. به بالا و بالا به پايين كمك نمايند
  .شود زمينة فناوري نانو پيشرفت حاصل مي
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  در جهان وضعيت فعلي آموزش فناوري نانو
  

با توجه به روند رو به رشد فناوري نانو در جهان، در زمينه آموزش اين فناوري نيز فعاليتهاي قابل توجه اي 
بر اساس اطلاعات استخراج شده از بانك اطلاعات  .در بين كشورهاي مختلف جهان در حال انجام است

 زشي و دانشگاهي فعال  مركز آمو270از حدود  )  2005ژانويه   (  nanostudent.comآموزشي سايت  

 
 

 تعداد نام كشور تعداد نام كشور
Australia 8 Lithuania 1 
Austria 1 Netherlands 4 
Belgium 1 New Zealand 2 
Brazil 1 Russia 1 

Canada 7 Singapore 4 
China 4 South Africa 1 

Denmark 2 South Korea 3 
France 3 Spain 1 

Germany 9 Sweden 3 
Hong Kong 3 Switzerland 2 

India 9 Taiwan 2 
Iran 1 Thailand 1 

Ireland 3 UK 19 
Israel 6 USA 152 
Italy 4 Vietnam 1 
Japan 10   

 nanostudent.com اطلاعات مربوط به آموزش فناوري نانو بر اساس بانك اطلاعاتي سايت ) : 1(جدول 

 
 بيش از در دنيا دوره هاي كوتاه مدتناسي، تحصيلات تكميلي و در آموزش فناوري نانو در سطوح كارش

 واحد آموزشي با فاصله بسيار زيادي با 20در ايالات متحده است و انگلستان با داشتن حدود  مركز 150
  .)1جدول (ايالات متحده در رده دوم قرار دارد

 همچنين بر اساس گزارش 
Education Catalogue for Higher Education in Nanotecnology    

 ،كشورهاي مختلف در اتحاديه اروپا در زمينه آموزش 2005منتشر شده توسط شبكه نانو فروم در مارس 
 لازم به ذكر است نانو ).2جدول ( فعاليتهايي را آغاز نموده اند دفناوري نانو در سيستم آموزش عالي خو



 12

استانداردهاي فعاليتهاي فناوري نانو در سطح كشورهاي فروم توسط اتحاديه اروپا با هدف ارتقا و بالا بردن 
 .عضو تاسيس شده است

 
 

 نام کشور
 تعداد دوره هاي 
 تحصيلات تکميلی

هاي دوره تعداد 
 کارشناسی

 تعداد دوره های
 کوتاه مدت

  Ph.D Msc Bsc  Short Courses 
     2   اتريش
     3   بلژيک
     2 1 بلغارستان
جمهوری 
   2 3   چک

 13 3 3 2 دانمارک 
 2   18   فرانسه
 5 11 7 4 آلمان
       1 **يونان 

     1 1 مجارستان
   1     ايرلند
     1 1 اسراييل
 2   2   ايتاليا
       2 هلند
       5 نروژ
 2 2 2 1 لهستان
     1 1 اسلوونی
 2       اسپانيا
     2 1 سوئد
   3 4   سويس
     1   ترکيه
 1 12 17 3 انگلستان

          
     دوره فوق دکتری  **

 اطلاعات مربوط به آموزش فناوري نانو بر اساس گزارش نانوفروم ) : 2(جدول 

 
 آمده است در دوره تحصيلات تكميلي و 3 و 2 و1بر اساس اطلاعات آماري اين گزارش كه در اشكال 

نگلستان، فرانسه و آلمان از بقيه كشورهاي عضو اين اتحاديه با دروس ارائه شده در اين مقطع كشورهاي ا
همچنين در مقطع كارشناسي باز هم انگلستان از نظر تعداد مراكز آموزش . فاصله قابل توجهي جلوتر هستند

 .عالي در گير با آموزش فناوري نانو مقام نخست را دارا است 
ري مراكز آموزشي كشور دانمارك فعاليت قابل در ارائه دوره هاي كوتاه مدت در آموزش اين فناو

 .توجهي را نسبت به ديگر كشورهاي اتحاديه اروپا آغاز نموده اند
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 تعداد دوره ها و دروس كارشناسي ارائه شده در كشور هاي عضو اتحاديه اروپا : 1نمودار 
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 ر كشور هاي عضو اتحاديه اروپاتعداد دوره ها و دروس مقطع تحصيلات تكميلي ارائه شده د : 2نمودار 
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  تعداد دوره هاي كوتاه مدت ارائه شده در كشور هاي عضو اتحاديه اروپا : 3نمودار

 
اسامي برخي از دانشگاههاي ارائه دهنده دوره آموزشي فناوري نانو را در مقاطع مختلف   3 هجدول شمار
 .نشان ميدهد 
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 نام رشته مقطع تحصيلي كشور نام دانشگاه
Leeds انگلستان Mchem & BSc Nanotechnology 

Flinders استراليا BSc Nanotechnology 
Western Sydndy استراليا )BSc هلدوره سه سا( Nanotechnology 

Darthmouth استراليا phD Nanoscience & 
Nanotechnology 

Wollongong استراليا )BSc هلدوره سه سا( Nanotechnology 
Curtin استراليا BSc Nanotechnology 

Twente هلند MSc Nanotechnology 

Rice آمريكا Professional MSc Nanoscale physics 
Griffith استراليا BSc Photonics & Nanoscience 

Technical 
University of 

Denmark 
 & BSc & MSc & phD Nanoscience دانمارك

Nanotechnology 

Washigton آمريكا phD Nanotechnology 

Dublin City ايرلند BSc Nanotechnology & Surface 
Analysis 

South Carolina آمريكا BSc Nanotechnology 

Cranfield انگلستان MSc Microsystems & 
nanotechnology 

Hull انگلستان BSc & Mchem Chemistry with 
Nanotechnology 

Liverpool نگلستانا Mchem Chemistry with 
Nanotechnology 

Technology 
Sydney 

 BSc Nanotechnology استراليا
Technology 

Sydney استراليا BSc Nanotechnology Innovation 

Queensland استراليا  BScهسالچهار دوره Nanotechnology 

Queensland استراليا )BSc هلدوره سه سا( Nanotechnology in the 
Bachelor of biotechnology 

Washington آمريكا phD Nanotechnology 
Wales Swansea استراليا )BSc هلدوره سه سا( Physics with Nanotechnology 

Copenhagen دانمارك BSc, MSc & phD Nanotechnology 
Copenhagen دانمارك phD Molecular Nanotechnology 

Sussex تانانگلس BSc Nanoscience & 
Nanotechnology 

 Neuchâtel سويس MSc Micro and Nanotechnology 
New south wales استراليا BSc Nanotechnology 

Jagiellonian  لهستان MSc Nanoscience & Material 
science 

Sheffield انگلستان MSc Nanoscale  in science & 
Technology 

 . برخي از دانشگاهها در دنيا كه اقدام به راه اندازي دوره هاي آموزشي فناوري نانو نموده اند:3جدول 
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 : نتيجه گيري 
اسطه وب. فرصتهاي صنعتي و تجاري ناشي از فناوري نانو در آيندهاي نزديك قابل حس است  

 اين فناوري ايجاد خواهد كرد بخش هاي مختلف جامعه هه اي كفوايد اقتصادي و تكنولوژيكي بالقو
در نتيجه . جهاني خواهان بهره برداري مناسب از آن براي پيشرفت خود در جنبه هاي گوناگون هستند

كشورها براي  فرصتهاي شغلي ايجاد شده در آينده اي نزديك به نيروي كاري فعال و آموزش ديده در 
 نانو در مقاطع مختلف ياز اين رو برنامه ريزي براي آموزش فناور. خواهند داشتنياز زمينه فناوري نانو 

 .دانشگاهي و حتي پيش دانشگاهي بسيار مسئله مهمي مي باشد
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 :منابع
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