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اوري نانو در کشورهاي مروري بر ویژگیهاي نظامهاي آموزشی فنّ

      اندازي، توجه و گسترش آن در مقطع یافته و لزوم راهتوسعه

 کارشناسی در ایران

  

  2 و عباس سلیمی1مهدي ارجمند

  

 در ،اوريپیشرفت فنّ  علمی و صنعتی کشور و نیز نقش آن درۀبه جایگاه آموزشهاي دانشگاهی در توسعباتوجه :چکیده

ویژه در مقطع کارشناسی یافته بهاوري در برخی از کشورهاي توسعه نانوفنّۀ آموزش رشتةاین مقاله به تجربیات و شیو

تر از تحصیلات تکمیلی  اوري در مقاطع پایینهایی از قبیل نانوفنّ  لزوم توجه به رشتهةدهندپرداخته شده است که نشان

یافته مانند آمریکا، اوري در کشورهاي توسعههاي آموزش نانوفنّ  ویژگیهاي دورهۀا هدف ارائه و مقایس حاضر بۀدر مقال. است

شده در مقطع کارشناسی نیز پرداخته شده س ارائهودانمارك، انگلستان و استرالیا به بررسی مواد آموزشی و عناوین در

  به ماهیتتوجهبا.  مورد بررسی قرار گرفته استعنوان یک مدل موفق معرفی و کشور کره جنوبی بههمچنین. است

 با .هاي مختلف دارد هایی در این زمینه نیاز به همکاري دقیق و نزدیک بین دانشکده اي این موضوع ایجاد رشتهرشتهبین

 علم فظ و ارتقاي جایگاه کشور در توسعۀاندازي این رشته و گسترش آن در مقطع کارشناسی، براي حتوجه به اهمیت راه

  هاي مرتبط و نیز گسترش آن افزاري مناسب در تصویب رشتهافزاري و سخت اوري نانو ایجاد زیرساختارهاي نرمو فنّ

  .عنوان یک ضرورت مورد بحث قرار گرفته استبه

  اوري نانو، آموزش، کارشناسیفنّ  :کلیدي هاي واژه
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 مقدمه .1

 که براي استاتمها در یک سطح مولکولی  علمی پیچیده شامل چیدمان جدید ۀاوري نانو یک زمینفنّ

اولین بار توسط اریک درکسلر
1

ریچارد فاینمن .]1[دش معرفی 
2

 نوبل فیزیک توانایی علم ة جایزة برند

پایین فضاهاي زیادي وجود دارد در«دهنده با نام نانو را در یک سخنرانی تکان
3

اریک .  مطرح کرد»

ه توانایی حرکت دادن اشیاء مولکولی و مکان آنها را با وسایلی ک« ۀکاري براي مطالع درکسلر قالب 

 دان ایگلر1989 ایجاد کرد و در سال »دقت اتمی دارند
4

 آلمان اتمهاي  IBMدر مرکز تحقیقات 

  .]4 و 3 ،2[را روي سطح نیکل نقش کند IBM  نیکل حرکت داد، تا نامۀمنفرد گزنون را روي صفح

اوري نانو یا فنّ .اند و مهندسی نانو نیز دو عبارت متفاوت و علم نانواوري نانو یک بیان کلیفنّ

اي را پوشش  اوري است که جستارهاي گستردهاز دانش کاربردي و فنّمرکب اي   رشتهاوريفنّنانو

، معمولاً حدود میکرومتری در ابعاد کمتر از یک یموضوع اصلی آن نیز مهار ماده یا دستگاهها. دهد می

کارگیري خواص جدیدي از مواد و سیستمهایی در  فهم و بهاوريفنّواقع نانودر.  نانومتر است100 تا 1

 خواص کوانتومی بر خواص کلاسیک از ۀثر از غلباً متاًاین ابعاد است که اثرات فیزیکی جدیدي، عمدت

 بنیادین مواد و سیستمهایی است که ساختار و اجزایشان ۀ علم نانو مطالع.دهند خود نشان می

مقیاس کوچکشان نشان  واسطۀبه را جدیدي و یافتهتکامل فیزیکی و شیمیایی خصوصیات بیولوژیکی،

  . ]5[دهندمی

ا اند که موقعیتهاي شغلی مرتبط با آن تنانو را انقلاب صنعتی جدید نامیده اوريمجلات علمی، فنّ

  همچنین در سالهاي اخیر رشد. ]6[ حدود دو میلیون نفر تخمین زده شده است2015سال 

براي . ویژه دبیرستانها وجود داشته استاوري نانو در مدارس و بهتوجهی در معرفی علم نانو و فنّقابل

 انداختصاص دادهاوري فنّبه دروس نانورسماً نمونه در آمریکا اگرچه تعداد کمی از دبیرستانها دو ترم را 

  .]4 و 7[شود مفاهیم نانو در کلاسهاي مقاطع مختلف تحصیلی در مدارس تدریس میولی

 ملی مهندسی ایالات متحده آمریکا گزارشهایی با عناوین دانشگاه 2005 و 2004 هايدر سال

انطباق آموزش : 2020آموزش مهندس « و»اندازهاي مهندسی در قرن جدیدچشم: 2020مهندس «

ات محیطی همچون جهانی شدن بر ثیر و تغییرأ منتشر کرد که هر دو بیانگر ت»سی با قرن جدیدمهند

براي اصلاح آموزش  توجهیاین تغییرات دلایل قابل.  مهندسی و آموزش مهندسان استحرفۀ

  . ]8[  چگونگی تربیت و آموزش نسل آینده مهندسی به وجود آورده استةمهندسی و تفکر مجدد دربار
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 ةدهندنشان کشور در مهندسی هايرشته آموزشی هايبرنامه در دروس محتواي و ساختار به نگاهی

 ۀکند و کمتر به جنباین واقعیت است که آموزش مهندسی هدف انتقال علوم مهندسی را دنبال می

  .]9[ وجه تمایز مهم مهندسی با علوم پایه توجه داردۀمثاببهآن عملی 

افزایش . درووزش علوم و مهندسی به شمار میترین بخشهاي آم مهمها و محتواي درسی ازبرنامه

 انتخاب بهترین محتوا براي آموزش در کلاسهاي  وافزون حجم دانش و مطالب در علوم و مهندسیروز

  هایییافزایش رقابت میان کشورها و نگران. علمی استمختلف هاي درس موضوعی حیاتی در حوزه

 ةتر با مهارتهایی چندگانه را در حوزدیدهزیست، متخصصانی آموزشحیط لزوم مراقبت از مقبیلِاز

  .]10[طلبدمهندسی می

اوري در برخی کشورهاي پیشرو هاي آموزش نانوفنّ ویژگی دورههدف از این پژوهش ارائه و مقایسۀ

  .استدر این زمینه و بررسی مواد آموزشی و عناوین دروس ارائه شده در مقطع کارشناسی 

  

   در جهان  وري نانوافنّ .2

   خواهد زد و اوري را رقمفنّ در اي از تحولاتملاحظهبخش قابل اوري نانو  معتقدند، فنّ صاحبنظران

 15  تا 10شود که طی   می  زده تخمین .]11[  است  وجود آمده  کشورها به  بین  سختی رو، رقابتایناز

  اوري در جهان سالانه به یکفنّاین استفاده از ، ارزش تولیدات صنعتی و محصولات آن با   آینده سال

ِ  طریق از اي  چندرشته  را با راهبرد  و مهندسی  علوم هاي  پایه  آمریکا توسعۀ. دلار خواهد رسید تریلیون

 دارند و  اي گسترده هاي  و اروپا برنامه  ژاپنهمچنین.  است آغاز کرده اوري نانو  فنّ  ملی  پیشگامی ۀبرنام

  ۀ کشورها، در زمین  میان تفاوت. است   شده ریزي  برنامه  آینده  سال5 تا 4   آنها براي  فعلی يطرحها

   تحقیق شدهبندي زمانۀ و نیز برنام  صنعت  مختلف ها با بخشهاي  برنامه  تلفیق ، سطح  تحقیق هاي حوزه

  .]11[ و تولید دارد  ساخت دررا   مقیاس   کارآمدترین  به  شدن  نانو، توانایی تبدیل مقیاس .  است و توسعه

لیارد دلار را به خود اختصاص  می250 میلادي این دانش جدید بازاري به ارزش 2009در سال 

 اکنون. مقیاس در ایالات متحده آمریکا بوده است میلیارد دلار آن متعلق به محصولات نانو90 که داد

اوري با هدف عام تبدیل شود  به یک فن2020ّود تا سال ر و انتظار میاستاوري نانو در حال تکامل فنّ

:  چهار نسل از محصولاتی است که پیچیدگی دینامیک و ساختاري آنها ارتقا یافته استةکه دربردارند

تا .  نانو سیستمهاي مولکولی.4 نانوسیستمها و .3 نانوساختارهاي فعال .2نانوساختارهاي منفعل . 1

 ۀها منجر به توسع لم و دانش مهندسی نانومقیاس و نانوسیستم افزایش همگرایی ع2020سال 

  .]12[شوداوري نانو در صنعت، پزشکی و رایانه میکاربردهاي انبوه فنّ

 و رنگ، )پلیمر(بسپار با مهارتهاي نانو نیاز دارند شامل صنایع شیمیایی، یناصنایعی که به مهندس

 توان دراوري نانو میاز فنّ. استي، و نساجی دارویی، پزشکی، الکترونیک و برق، کشاورزعلوم 



 ...اندازي، توجه ویافته و لزوم راه   مروري بر ویژگیهاي نظامهاي آموزشی فنّاوري نانو در کشورهاي توسعه


22

کتورها، ساختمان، قطعات الکترونیکی و آهاي مواد پیشرفته، کاتالیستها، انرژیهاي نو، حسگرها، رزمینه

  . نوري و مهندسی ورزش بهره برد

  

   نانو و اهداف آنهاۀنظامهاي آموزشی در زمین .3

  تأسیس) 2001از سال ( در چند سال اخیر  در سراسر جهاناوريفنّ بخش اعظم مراکز مهم نانو

. ]7[ یک رشته عرضه شدعنوانِاوري در دانشگاه تورنتو به آموزش نانوفنّۀبراي اولین بار برنام. اندشده

ا در دانشگاه لوئیزیاناه آموزش مهندسی نانوسیستمۀبرنام
1

مۀ عنوان اولین برنا به2005در فوریه  

تعدادي از دانشگاههاي آمریکا، اروپا، . ]13[ شدعرضهکا آموزش مهندسی نانوسیستمها در آمری

هدف . دانکرده ارائه  رااوريفنّهاي تحصیلی نانو استرالیا و ژاپن با همکاري برخی مراکز تحقیقاتی، دوره

بعضی از این مراکز تحقیقاتی از . استاوري نانو  علوم و فنّۀ این مراکز، تحقیق و توسعه در زمینۀاولی

 .]15[کنند آموزشی دانشگاههاي مرتبط حمایت میهاي  برنامه

 نیز دانشگاه فیلندرز2000در سال 
2

را اوري نانو جهان بود که فنّ در استرالیا نخستین دانشگاه در 

این بخش به معرفی برخی دانشگاهها در نقاط مختلف دنیا و . ]14[ارائه کرد کارشناسی در مقطع

 .زدپردامی ، دارندکارشناسیطع اوري نانو در مق فنّۀاهدافی که در ارائ
  

  آمریکا. 1. 3

گو آمریکادیه سندانشگاهِ. 1. 1. 3
3

  

بخش . متمرکز شده است اوري نانوعلوم، مهندسی و فنّ ربفعالیتهاي بخش مهندسی نانو این دانشگاه 

 مهندسی نانو و مهندسی هايرشتهکارشناسی  آموزش دروس ۀ برنام مجريمهندسی نانو این دانشگاه

  . استیمی ش

  مهندسیۀ ششمین بخش مهندسی مدرسعنوانِگو بهدیهبخش مهندسی نانو دانشگاه سن

ژاکوبس
4

   مهندسی نانو، عملیات مهندسی بر روي مقیاسِ. شدییدأ ترسماً 2007ولاي ج که در است 

در . افتدق می نانو اتفایندهایی است که در مقیاسِافرة  مولکولی و ادارنانو و یا کنترل مواد در مقیاسِ

فرد بهایی طراحی شود که در آنها خصوصیات منحصرهشود تا وسایل و سیستممهندسی نانو تلاش می
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 در آمریکا اولین خود نوع در بخش این .شود گرفته کار به جدید تواناییهاي و عملکرد براي نانومقیاس مواد

  .دهدمی ارائه را نانو مهندسی و علوم زمینۀ در تکمیلی تحصیلات و کارشناسی مقطع دو هر که است

اوري  اصلی فنّنو در این دانشگاه بر روي سه شاخۀفعالیتهاي تحقیقاتی و آموزش بخش مهندسی نا

اوري نانو براي  فنّ.3نومواد و مولکولی،  نا.2اوري نانو مهندسی پزشکی،  فنّ.1: نانو متمرکز شده است

نظیر به دانشجو  بیي با ساختارکارشناسی در مقطع  جدید مهندسی نانوبرنامۀ. زیستانرژي و محیطِ

ۀ رشتدانشجو در ابتدا باید . نبال کند آموزش مهندسی نانو را دۀ اصلی در زمینۀدهد تا هستاجازه می

  :ها در این مورد عبارتند ازگزینه؛  اصلی انتخاب کندۀ زمینعنوانِ بهي راترمهندسی رایج

 59این دوره شامل . ی مکانیک، مهندسی شیمی، مهندسی مواداوري، مهندسی برق، مهندسفنّزیست

 واحد 37 واحد آمادگی مهندسی، 16می و علوم اجتماعی،  عمو واحد48واحد علوم پایه و ریاضیات، 

 8و ) توضیح داده شده در بالا( واحدهاي مهندسی واحد از مجموعه24عناوین اصلی مهندسی نانو، 

 : این برنامه عبارتند ازۀ اهداف اولی.استواحد انتخابی مهندسی نانو 

  اي رشته عمیق بینزمینۀ ایجاد طریقِاوري از نانوفنّۀدر زمین اشتغال براي دانشجویان کردن آماده

  ؛ نانومهندسی و علوم مقیاسِ

  ۀافزایش درك دانشجویان از مواد و خصوصیات آنها در مقیاسهاي نانو و اتمی، شامل درك رابط 

  ؛صیات موادبین مقیاس و خصو

  ردانش کردن آمادهشرایط کسب  نانو و  در علم و مهندسی در مقیاسِآموختگان ماهر و متبح

   ؛اوري در صنایع رایج و آزمایشگاهها و صنایع مرتبط با نانوفنّاشتغاللازم براي 

   اوریهاي بسیار در شرکتهاي مبتنی بر فنّتوانایی مشارکت پرورش نسل جدیدي از مهندسان که

  ؛ مهم براي ایجاد اشتغال، ثروت و زیرساختهاي آموزشیيامرعنوانِ را دارند بهد جدی

  شانس افزایش و در نتیجهدانشجویاناي  مهارتهاي علمی و محاسباتی و حرفهامکان گسترش  

  ؛سسات دولتی و صنایعؤ موقعیتهاي شغلی جدید در مبراي کسب

  براي کسب تواناییۀطریق توسعي از کارمحیطِورود به  دانشجویان براي توانمند کردن  

مندي از مهارتهاي مهندسی و مشارکت سازنده در تعامل ثر، مدرن و بهرهؤمهارتهاي ارتباطی م

  ؛هاي مختلفي رشتهگروههابا 

  هاي رایج هاي فراتر از زمینه مشارکت در پروژهطریقِمختلف از ايرشتهبین آموزشی ارتباط ایجاد

 .علوم و مهندسی
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  گودیهسندانشگاه در کارشناسی  مهندسی نانو در مقطع ۀالزامات رشت. 1. 1 .1. 3

زیر را با موفقیت درسی  واحد 193 کارشناسی در مهندسی نانو دانشجویان باید ۀبراي دریافت درج

  : دپشت سر بگذران

  48؛ تکمیل نیازهاي کلی و عمومیمنظورِعمومی بهدروس   واحد   

  60 واحد 16 واحد فیزیک، 16 واحد ریاضیات، 24 شامل :علوم پایهریاضیات و دروس  واحد 

 شناسی؛ واحد زیست4شیمی و 

  16 آنالیز مدار و آزمایشگاه اي رایانهنویسیشامل اصول برنامه: دروس آمادگی مهندسی واحد ،

 ؛مدارها

  37 ؛درس اصلیواحد  9، و )1 نانو(  واحد سمینار1:  مهندسی نانوۀدروس هست واحد 

  8؛دروس انتخابی مهندسی نانواحد  و 

  24 دروس متمرکز مهندسی را ۀشود دانشجویان هم توصیه می؛دروس متمرکز مهندسی واحد 

 :دهستنهاي زیر این دروس مربوط به رشته .از یک رشته انتخاب کنند

  .]6[اوري، مهندسی شیمی، مهندسی الکترونیک، مهندسی مکانیک، مهندسی موادفنّزیست
  

  پاارو. 2. 3

دانشگاه کپنهاگ دانمارك. 1. 3,2
1

  

 به تحصیل 2002 از سپتامبر سال کارشناسی ارشد و کارشناسیاولین دانشجویان این رشته در مقطع 

 ةاي است، دانشجویان سال اول دور رشته بینیاوري علمفنّی که نانویاز آنجا. اند مشغول شده

با اخذ مدرك . شوند شناسی آشنا می و زیست علوم شیمی، فیزیکۀ با مفاهیم و اصول اولیکارشناسی

 تحقیق و ۀمطالع به محقق عنوانِبه یا و دهد تحصیل ادامۀ بالاتر مقطع در یا تواندمی دانشجو ،کارشناسی

این، برعلاوه .بپردازد دانشگاهی یا و صنعتی تحقیقاتی مراکز در نانو اوريفنّ علم مختلف هاي زمینه در

 در سایر کارشناسی ارشدتحصیل در مقطع  توانند به ادامه  میرشناسیکا مقطع آموختگاندانش

  .]15[کنند شناسی انسانی، شیمی، بیوانفورماتیک و فیزیک نیز اقدامجمله بیوشیمی، زیستها از رشته
  

دانشگاه فنی دانمارك. 2. 2. 3
2

  

  .]16[ناسی ایجاد شده استکارش مقطع در نانو اوريفنّ و فیزیک آموزشی ۀبرنام دانمارك فنی دانشگاه در

  : در این بخش عبارتند ازراهبردي تحقیقاتی ۀچهار زمین

____________________________________________________________________ 
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  ؛)بیومواد، نانودارو و مهندسی بافت و سلولی( مهندسی پزشکی  

  ؛...)سلولهاي خورشیدي، کنترل کیفیت آب،(زیست و ایمنی ِانرژي، محیط  

   سپارساخت میکروالیاف  ,مواد جدید،(مواد و ساخت؛)لیاف سیلیکونیي، میکرواب  

  پمپها، حسگرها، اصلاح سطوح و پوششها.     
  

دانشگاه لیدزانگلستان. 3. 2. 3
1

  

. استترین در نوع خود در انگلستان  دانشگاه لیدز قدیمیکارشناسیاوري نانو در مقطع هاي فنّدوره

 شناسی، فیزیک، علم مواد واین دوره شامل عناوین کلیدي علوم اصلی شامل شیمی، زیست

 ۀ، مطالع)شیمیایی(اوري نانو فنّ. اوري نانو استالکترونیک به همراه دروس مربوط به علم نانو و فنّ

اوري فنّ. است شیمی دارند بهتر ۀزمیناوري نانو است و براي افرادي که پیش فنّسیستمهاي مولکولیِ

 ۀزمین پیشاشتندر صورتِ داوري نانو است و  فنّ سیستمهاي حالت جامدِۀ، مطالع)فیزیکی(نانو 

  .استتر مقدماتی در فیزیک یا ریاضی مناسب

اوري نانو این دروس فنّ. اند این دانشگاه مطابق با نیازهاي صنعت آموزش دیدهآموختگاندانش

زیست و مهندسی موادیند، محیطِا فرةدانشگاه در دانشکد
2 

 ارائه ،که ارتباط بسیار قوي با صنعت دارد

 ,Sharp , Intel اوري نانو در لیدز شامل مشارکت با شرکتهایی مانندقاتی فنّهاي تحقیزمینه. شودمی

Philips, Seiko Epson است .  

 براي کسبِاوري نانو را با تمرین در گروههاي کوچک  فنّعملی ۀاز سال اول دانشجو تجرب

وپها در طی سال دوم از میکروسک. مهارتهاي میکروالکترونیک در دانشگاه به دست خواهد آورد

 اتمها در سطوح جامد ةو امکانات آزمایشگاهی مجهز براي انجام برخی آزمایشات و مشاهد) ریزبین(

همچنین دانشجویان ذرات مربوط به خود را ساخته و با جدیدترین اختراعات . کنندمیاستفاده 

ر روي ساخت  تحقیقاتی بةسال آخر نیز در یک پروژ. دهندگیریهاي مربوط را انجام میموجود اندازه

بسیاري از این . کننداوري کار میفنّابزارهاي نانوالکترونیک، بررسی خصوصیات نانومواد یا نانو زیست

 کار و ۀبراي دانشجویان در زمینرا هاي مناسبی تواند موقعیتها مرتبط با صنایع هستند که میپروژه

  .]6[تحصیل در آینده فراهم سازد

  

  

____________________________________________________________________ 
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  استرالیا. 3. 3

انشگاه تکنولوژي سیدنی استرالیاد. 1. 3. 3
1

  

اندازي هدف از راه. استوقت وقت و پارهورت تمامصه باوريفنّ نانوکارشناسیپذیرش دانشجو در مقطع 

. استاي با مهارت علمی و عملی بالا براي کار در مراکز تحقیقاتی  ن حرفهااین رشته، پرورش محقق

هاي مختلف   مشاغل تحقیقاتی بسیاري که در زمینهتوانند در  این رشته میآموختگاندانشهمچنین 

هاي شیمیایی و زیستی، ساخت داروهاي جدید، حسگر جمله ساخت و توسعۀازاند  فعالاوريفنّنانو

  .]15[کار شوندهساخت وسایل پزشکی جدید و غیره مشغول ب

استرالیا فلیندرز دانشگاه. 2. 3. 3
2

  

  :]14[کننداي زیر را دنبال میهدانشجویان در این دانشگاه یکی از شاخه

  ابزارهاي زیستی  

  نانوساختارها  

 :دهداین دوره مهارتهاي زیر را آموزش می

  ؛گیري اصول علمی مدرنکارتوانایی درك و به  

  ؛ شفاهی و نوشتاري براي مخاطبان مختلفصورتِ اطلاعات علمی بهۀمهارتهاي بازیابی و ارائ  

  ؛ و توانایی حل مشکلاتتحلیل اطلاعاتومهارت در تجزیه  

  ؛هاي عدديتحلیل و ارزیابی دادهوتوانایی در تجزیه  

   ؛اوري اطلاعات و فنّرایانهتوانایی عملی در استفاده از  

  ؛روهیگ ثرِؤتوانایی کار م  

  ؛درك نقش علم در اجتماع  

  علم مطالعۀطریقِدرك مباحث اخلاقی برآمده از .  
  

 نانواوريفنّآموزشوضعیت .4

ریزي جامعی براي ایجاد توسعه تلاشهاي گسترده و برنامهدرحالورهاي پیشرفته و یا ري از کشدر بسیا

گیري از توان مراکز تحقیقاتی و صنعتی در خارج از  نانوفناوري با بهرهۀهاي مختلف آموزش رشتدوره

  .دانشگاهها انجام شده است

 در هستند، نانو اوريفنّسی کارشنامقطع  هايدوره مجري که دانشگاههایی از برخی اسامی

  .]7 و 14[ آورده شده است1جدول

____________________________________________________________________ 
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  ]7و 14[ نانو اوريفنّ مقطع کارشناسی رشتۀ ةدور داراي ايهدانشگاه برخی از: 1 جدول

  عنوان رشته دانشگاه کشور

 اورينانوفنّ 1لیدز انگلستان

 اورينانوفنّ 2فلیندرز استرالیا

 اورينانوفنّ )سالهسهة دور( 3وسترن سیدنی استرالیا

 اورينانوفنّ )سالهدورة سه (4گونگولون استرالیا

 اورينانوفنّ 5کرتین استرالیا

 فوتونیک و علم نانو 6گریفیث استرالیا

 اوريعلم نانو و نانوفنّ 7دانشگاه فنی دانمارك دانمارك

 اوري و آنالیز سطحنانوفنّ 8دانشگاه شهر دوبلین ایرلند

 اورينانوفنّ 9کارولیناي جنوبی کلمبیا

 اوريشیمی با نانوفنّ 10هال انگلستان

 اورينانوفنّ 11دانشگاه فنی سیدنی استرالیا

 اورينوآوري نانوفنّ 12دانشگاه فنی سیدنی  استرالیا

 اورينانوفنّ )چهارساله(13کوئینزلند استرالیا

 اوريفیزیک با نانوفنّ )سالهسه (14ولز سوانسی استرالیا

 اوريفنّنانو 15کپنهاگ دانمارك

 اوريعلم نانو و نانوفنّ 16ساسکس انگلستان

 اورينانوفنّ 17کالج دانشگاه وست فولد نروژ

 اورينانوفنّ 18دانشگاه مسکو روسیه

 اتاق بازرگانی و بورس ۀاوري اتحادیدانشگاه اقتصاد و فنّ ترکیه

 (TOBB)  19 هترکی

 اوريعلم مواد و مهندسی نانوفنّ

____________________________________________________________________ 
 

1. Leeds 
2. Flinders 
3. Western Sydny 
4. Wollongong 
5. Curtin 
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7. Technical University of Denmark 
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10. Hull 
11. Technology Sydney 
12. Technology Sydney 
13. Queensland 
14.Wales Swansea 
15.Copenhagen 
16. Sussex 
17.Vestfold University College 
18. Moscow State University 
19. TOBB(Turkiye Odalar Ve Borsalar Birligi) University of Economics and Technology 
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 ]5 و 6 ،14 ،18 ،19[جهان رخی دانشگاههاي معتبردسی نانو در بهن مةشددروس ارائه: 2 جدول

 نام دانشگاه عناوین دروس مقطع کارشناسی

 ،آزمایشگاه خصوصیات فیزیکی MATLABافزار نرم  مهندسی نانو، محاسبات مهندسی نانو با استفاده ازاندیشیهم

اصول فیزیکی، : هاي مهندسی نانوایی، پایهاصول بیوشیمی: هاي مهندسی نانومواد، معرفی مهندسی نانو، پایه

سازي سیستمهاي نانومهندسی، مشخصات سیستمهاي مهندسی نانو، سنتز کریستالوگرافی جامدات، علم مواد، مدل

  ،)2( ، طراحی سیستم مهندسی نانو)1( و ساخت سیستمهاي مهندسی نانو، طراحی سیستم مهندسی نانو

ي در مقیاس نانو، ترمودینامیک مواد، مکانیک نانو مواد، انتقال فاز و نور) ریزبین(سنجی و میکروسکوپ طیف

، سازي و تبدیل انرژيسینتیکها، نانومواد، انتخاب مواد در مهندسی، مواد نانو و میکرو پیشرفته براي ذخیره

 ۀ، مطالعخصوصیات مغناطیسی و الکتریکی و دي الکتریکی مواد مهندسی، رفتار مکانیکی مواد، کارآموزي مهندسی

  مستقل

 گو آمریکادیه دانشگاه سن

  سازي محصولاتاوري، تجارياوري سلولهاي بنیادین، زیست فنّشناسی مولکولی، فنّبیوشیمی و زیست

فیزیک، شیمی آلی و معدنی، شیمی تجربی، شیمی آلی پیشرفته، تعیین ، شیمی2، شیمی1اوري، شیمیفنّزیست

هاي علمی، چالشهاي سنتز، شیمی تجربی پیشرفته، آنالیز داده: نتاژي، علم نانوخودمو: ساختار مولکولی، علم نانو

 ، تئوري و تمرین در علم1شناسی، فیزیک حرارت و مکانیک جهانی در زیست

 دانشگاه کویینزلند استرالیا 

، 2زیک ، فی2، ریاضیات و محاسبات، علوم نانو2، اصول فیزیک، شیمی 1سازي ریاضی، علوم نانو، مدل1شیمی

فیزیک، علم تصویربرداري، ریاضیات براي علوم تجربی، نانومواد،  الکترونی و حسگرها، شیمی)ریزبین (میکروسکوپ

اوري مولکولی، الکترونیک کاربردي، فرآیندهاي سطح، اوري و نوآوري، نانوفنّاوري کوانتوم، تحقیق، فنّ، فن1ّبیوشیمی

 اورينانوابزارها و علم حالت جامد، زیست نانوفنّ

 سیدنی دانشگاه تکنولوژي

 استرالیا

کوانتوم، ة ، مدیریت، پدید1b، ریاضیات 1a، ریاضیات 1b، بیولوژي1b، فیزیک a1، فیزیک1b، شیمیa1شیمی

  مهارتهاي آزمایشگاهی براي بیولوژیستها، بیولوژي مولکولی، آنالیز: ابزارهاي زیستیساختار شیمیایی، شاخه

  معدنی،، شیمیبسپار، شیمی معدنی و بیومعدنی، علم 2aاي، شیمی آلی ، شیمی تجزیه1هاي تجربی داده

، علم سطح 2 کوانتوم ة، پدید2هاي تجربی هاي آماري، آنالیز داده مکانیک: نانوساختارهاۀ، شاخ2حسگرهاي زیست

 ةگذاري، پروژ، مدیریت سرمایه2وساختارها سازي کوانتوم، الکترونیک نوري، آنالیز پیچیده، نانو حالت جامد، مدل

، ابزارهاي 1، ابزارهاي بیولوژیکی پیشرفته bگذاري مدیریت سرمایه: ابزارهاي زیستیاوري، شاخهتحقیقاتی نانوفنّ

 ،2زیستی پیشرفته 

ختارهاي ، نانوسا1اوري پیشرفته نانوفنّ ،bگذاري مدیریت سرمایه:  نانوساختارهاۀ، شاخ1اوري پیشرفته نانوفنّ

، 1حسگرهاي ، زیست4 ۀ، نانوساختارهاي پیشرفت3، نانوساختارهاي پیشرفته 2 ۀ، نانوساختارهاي پیشرفت1 ۀپیشرفت

ترمودینامیک، اپتیک و لیزر، الکترومغناطیس، ریاضیات براي علوم تجربی، محاسبات بردار، :  نانوساختارهاۀشاخ

   علوم، اقتصاد مدیریتی، کاریابی،ۀهاي بر پایگذاريمایهجبر خطی و معادلات دیفرانسیل، نانوساختارها، سر

کاري شناسی و دستزیستی سلولی مولکولی، آزمایشگاه زیستی سلولی مولکولی، زیست: ابزارهاي زیستیشاخه

DNA2، شیمی آلیb 

 استرالیا دانشگاه فلیندرز

، حساب دیفرانسیل و انتگرال براي 1ن اریاضیات پایه براي مهندسان، حساب دیفرانسیل و انتگرال براي مهندس

، آزمایشگاه شیمی عمومی، 1ن، شیمی عمومی ان، آزمایشگاه فیزیک براي مهندسا، فیزیک براي مهندس2نامهندس

آلی، شیمی فیزیک آلی پایه، آزمایشگاه شیمین، شیمیان، آزمایشگاه بیولوژي براي مهندسابیولوژي براي مهندس

، 2، مواد مهندسی1اوري، آمار براي علوم تجربی، آموزش صنعتی، مواد مهندسیانوفنّ، ریاضیات براي ن1، بیوشیمی1

  ،1و برق، دینامیک، ابزارهاي الکترونیک  استاتیک و مکانیک مواد، مدارهاي الکتریکی، آزمایشگاه الکترونیک

 ل، روش تحقیق، انتقال، مهندسی کنترةدستگاهها، مشخصات ماده، ترمودینامیک آماري، پدید گیري واندازه

ITاوري ساخت نانو  و میکرو، مکانیک ، مکانیک سیالات، فنّرایانهنویسی  مهندسی نانو، برنامهةبراي ارتباطات، پروژ

، 2هاي انتقال زیستی، ابزار الکترونیک  نانو، بایوسیستمها و پدیدهاندیشیهم رفتار شکست، ثیر وأ آنالیز تکوانتوم،

اوري، طراحی کرو و نانو الکترومکانیک، الکترونیک مهندسی پزشکی، زیست نانوفنّنانوالکترونیک، سیستمهاي می

، 3، عناوین ویژه در مهندسی نانو2، عناوین ویژه در مهندسی نانو1مهندسی مکانیک، عناوین ویژه در مهندسی نانو

دانشگاه چولالونگ کورن 

تایلند
1

  

____________________________________________________________________ 
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کولی، مهندسی ، مطالعات مستقل، شیمی مول5، عناوین ویژه در مهندسی نانو4عناوین ویژه در مهندسی نانو

  اوري داروسازي و شیمی، نانو، بیولوژي مولکولی و سلول، فنّ ـ زیستاندیشیهم، مهندسی واکنش،  بسپارنانو

آلی اوري، شیمی، فیزیولوژي، الکترونیک مهندسی پزشکی، زیست نانوفن2ّکنش زیستی با مواد، بیوشیمیبرهم

ي ارایانهسازي ارگونومیک، سیستمهاي زیستی، ریاضی و مدل، معرفی رایانهنویسی حیاتی، برنامه پیشرفته، آمار

، 2اورياوري، عناوین ویژه در زیست نانوفنّسیستم فیزیولوژیکی، آمار حیاتی پیشرفته، عناوین ویژه در زیست نانوفنّ

سی و ، مطالعات مستقل، طراحیهاي مهند4اوري، عناوین ویژه در زیست نانوفن3ّاوريعناوین ویژه در زیست نانوفنّ

  رایانهطراحی به کمک 

اوري، اوري کاربردي، عناوین ضروري نانوفنّ، شیمی مدرن مقدماتی، اصول شیمی فیزیک، نانوفنّ)فیزیکی(اورينانوفنّ

ا، اوري، ابزار و مواد الکترونیک، میکروالکترونیک و نانوساختهمکانیزمهاي الکتروشیمی مولکولی درزیست فنّ

، 2اوري کاربردي  ، مولکولهاي حیات، نانوفن1ّاورياوري، علم مواد، ریاضی براي متخصصین نانوفنّموضوعات نانوفنّ

اوري، ابزارهاي الکترونیک نوري و ترانزیستورها، الکترونیک مولکولی، مشخصات و ساختار  در نانوفنّموجودعناوین 

، ریاضی براي 3اوري کاربردي و سطح مشترك، نانوفنّمواد، علم کلوئید و نانوذرات، فیزیک و شیمی سطح

  اورياوري، فنّگذاري نانوفنّاوري، مباحث اخلاقی و سرمایه کاربردي نانوفنّة ، پروژ2اوري متخصصین نانوفنّ

یند، ااصول شیمی فر: زیست نانوفیزیک، فوتونیک، مواد زیستی، انتخابی رساناها، مواد براي کاربردهاي اصولی،نیمه

، )شیمی(اوري نانوفنّ اوري در مهندسی پزشکی،، مواد مهندسی، نانوفن1ّ فیزیک مهندسی، محاسباتاصول

 اصول شیمی اي به شیمی مدرن،قدمهم ،1مولکولهاي حیات، بافتها و فرآیندهاي بدن انسان، مهارتهاي علوم نانو

اوري، فنّروشیمی مولکولی در زیستاوري، مکانیزمهاي الکت، موضوعات در نانوفن1ّاوري کاربردي فیزیک، نانوفنّ

اوري، غشاهاي زیستی، اصول شیمی معدنی، میکروالکترونیک و نانوساختارها، موضوعات علمی ضروري  براي نانوفنّ

، علم کلوئید و نانوذرات، الکترونیک 3اوري کاربردياوري، نانوفنّ در نانوفنّموجود، عناوین 2اوري کاربردي نانوفنّ

: اوري در مهندسی پزشکی، ابزار و روشهاي الکتروشیمی، انتخابیاوري، نانوفنّربردي نانوفنّ کاةمولکولی، پروژ

  ، مشخصات مواد، مشخصات و ساختار مواد1اوري ن نانوفنّاریاضیات پایه، ریاضی براي متخصص

  دانشگاه لیدز   

   
  مدل موفقعنوانِ جنوبی بهة آموزش  نانو در کر واوريفنّ .5

 2001 میلیارد وون رسید که نسبت به سال 2/277 به 2005در سال   جنوبیةکرگذاري  سرمایه

 3900ه  ب1015 برابر شد و از 8/3ها   زمانی تعداد پروژهةدر همین باز.  برابر شده است6/2تقریبا 

  .]20[در همان جایگاه پنجم جهان قرار گرفت  نانوۀ مقال2236 با انتشار 2007در سال . پروژه رسید

 اوريفنّ نانوۀدر زمین)  میلیارد دلار6/2(  میلیارد تریلیون وون2834 کره جنوبی 2012در سال 

چنین در سال هم. رسد تریلیون وون می2929 به حدود 2013گذاري کرده است که در سال سرمایه

  .]21[گرفت رسیده و در جایگاه چهارم دنیا قرار 6880 میزان انتشار مقالات به 2012

اوري دانشگاه اینجه نانوفنّۀ رشتکارشناسی در این کشور در مقطع  مجرياز دانشگاههاي
1

 است 

 دروسی که در این. ده استکر آغاز به کار 2002سال  این دانشگاه در که بخش مهندسی نانو در

 :]22[بخش ارائه می شود به شرح زیر است

  

 
 

____________________________________________________________________ 
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  ]22[دروس ارائه شده در دانشگاه اینجه: 3 جدول

طراحی  )CAD( ،1، ریاضیات عمومی1، آزمایشگاه فیزیک عمومی1ریاضیات، فیزیک عمومی ، نانو1نانوفیزیک، شیمی عمومی  عناوین 

، 1، علم حیات، ریاضیات مهندسی 1، الکترونیک1، مهندسی موادMATLABافزار نرم ، نانوشیمی، اصول و کاربردرایانهبه کمک 

ي، بسپارهادیها، فیزیک مواد ، مهندسی نیمه1، مهندسی فیلم نازك، مهندسی اپتیکال 1فیزیک مدرن، الکترونیک حالت جامد

، طراحی بایو 2رومغناطیسسنجی، مهندسی بایومواد، الکت، شیمی کاربردي، آنالیز طیف1بیولوژي مولکولی، مدارهاي الکترونیک

 ،1ویژه ، مطالب2مولکول، بایولوژي مولکولی، ترمودینامیک، طراحی بایو مولکول، طراحی سیستم اتوماسیون، الکترومغناطیس

 و مهندسی، موضوعات مهندسی  اي به ابزار فتوولتائیکهادي، مواد فلزي، پلاستیک مهندسی، مقدمهتجهیزات نیمه مهندسی

اي به  طراحی مهندسی مکانیک، دینامیک ، مقدمه2، فیزیک عمومی2 گداختگیـ، موضوعات مهندسی نانو 1گی گداختـنانو 

اي به مهندسی ، مقدمه1عمومی، شیمی آلی، الکترومغناطیس، آزمایشگاه شیمی2، شیمی عمومی2مکانیکی، ریاضیات عمومی

  ، مهندسی نانوابزارها،2رونیک دیجیتال، ریاضیات مهندسی، الکت2، الکترونیک 2، بیولوژي انسانی، مهندسی مواد بسپار

مهندسی پزشکی، مدار ، بسپاراوري ژن، سنتز مواد زیستی، آنالیز ابزار، مهندسی ابزار الکترونیک نوري، مهندسی َفنّزیست

سازي یزیکی، آماده، مهندسی نانوابزارها، متالوژي ف ایکس، مهندسی خلاّۀ، پراش اشع2، الکترونیک حالت جامد2الکترونیک 

، 4 گداختگیـ، موضوعات مهندسی نانو 3 گداختگیـ، موضوعات مهندسی نانو 2، طراحی پروژه، مطالب ویژه بسَپاريمواد 

 ، معرفی الکتروشیمیبسپار پزشکی، فرآیند -نانو ايرشتهتحقیق بین

  

 بررسی کارهاي صورت ، بااوري نانوفنّۀ کاربرد و توسعۀبی در زمین جنوة کریتبه موفقتوجهبا

 علم نانو در کشور ایجاد ۀ توسعبرايرسد یکی از راهکارهاي مناسب  در این زمینه به نظر میگرفته

  .تر از تحصیلات تکمیلی باشدمقطع تحصیلی مربوط در مقاطع پایین

شده در اوري در داخل کشور، یکی از اهداف ارائهدر ارتباط با مباحث مرتبط با آموزش این فنّ

 پویا و پایدار علوم، ۀ، نهادینه شدن توسع)1383- 1393( اوري نانو در ایران فنّۀ توسعۀسالاهبرد دهر

  :]17[هاي اجرایی زیر بوده است برنامهطریقِصنعت نانو از اوري وفنّ

  ّنظر اوري نانو با سازکارهاي جدید و با دربرگزاري مقاطع و گرایشهاي مختلف آموزشی فن

  ؛نیازهاگرفتن 

  هاي تکمیلی برايدورهبرگزاري مدت آموزشی، هاي کوتاه و دورهموریتهاأمرگزاري ب  

  ؛هادروس جدید براي دانشجویان این رشتهارائۀ هاي مرتبط و  رشتهآموختگاندانش

   ؛ نانوۀ مدیریتی، بازرگانی و حقوقی در زمینهاي در رشتهتخصصمتربیت نیروهاي  

   اوري و گیري فنّبراي فراعلمی و صنعتی داخل و خارج اعزام متخصص و کارشناس به مراکز

  ؛ موردنیاز نانومهارتهاي

  گیري از متخصصان خارج از کشور در آموزش نیروي فراهم کردن بسترهاي موردنیاز براي بهره

  .انسانی و نیز جذب دانشجویان خارجی

اوري نانو در ایران، توجه ساله توسط فنّ راهبردي دهۀنظر از توجه به میزان تحقق اهداف برنامصرف

اوري نانو با توجه به نو آموختگان علم و فنّن و دانشابه این نکته حائز اهمیت است که نسل اول محقق

جربیات و ر ت مفاهیم بنیادي و پایه مربوطه را به صورت غیررسمی و مبتنی ببودن این بخش عموماً

اوري و  این زمینه از علم و فنّ در دهۀ دوم توسعۀ ولی.اند نیازشان فراگرفتهفراخورهاي شخصی و آموزه
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اوري براي  علوم و فنّة کاربردهاي جدید و توانایی بالقوتوسعۀ روزافزون به آن و نیز  و توجهبا گسترش

اوري نانو و نیز  اصول بنیادي حاکم بر علم و فنّدانشگاهیرفع نیازهاي دانشگاه و لزوم توجه به آموزش 

پیش ازاولویتهاي ملی بیش و نیازمندیها براساسِ نمدو آموزشی ۀبرنام برمبنايِ مرتبط نامتخصص تربیت

هاي جدید و سرفصل دروس رشته هاي آموزشی، تصویبنامهبنابراین تدوین آیین. شوداحساس می

اوري نانو در مقطع کارشناسی براي تربیت هدفمند هاي مختلف علوم و فنّمرتبط با آن در شاخه

 علوم و  ضرورت در توسعۀعنوانِاوري بهسسات مرتبط با نانوفنّؤیاز صنایع و منصص موردنیروهاي متخ

 روز و کارآمدِهاي بهاندازي رشتهعلاوه در شرایط فعلی با جایگزینی و راهبه. اوري نانو مطرح استفنّ

اوري ی علوم و فنّ ملۀ کلان و راهبردي توسعۀاوري نانو در این مقطع در قالب برناممرتبط با علوم و فنّ

  نانو اوري آموزش علوم و فنّبرنامۀ  اولۀدر ده. ثر واقع شودؤتواند مکشور در رفع مشکل فوق نیز می

 آموزش نانو در ۀبه نوع نیازهاي مطرح و شرایط حاکم در این زمینه بیشتر مبتنی بر توسعتوجهبا

 آموزش از سطوح ۀ برنامۀر توسعکه در مسیدرحالی. تحصیلات تکمیلی در دانشگاهها بنا شده است

هاي پایین آن در مدارس و تداوم آن در دانشگاه تا مقاطع تحصیلات تکمیلی، به آموزش زمینه

بررسی . ي مستقل در مقطع کارشناسی توجه کمتري شده استها رشتهعنوانِاوري نانو بهمختلف فنّ

 موفق مدلهايهاي  از تجارب و آموزهمنديیافته در این زمینه و بهرهنظام آموزشی کشورهاي توسعه

  .ثر خواهد بودؤاوري نانو در مقطع کارشناسی در کشور مهاي جدید علوم و فنّاندازي رشتهدر راه

  

 پیشنهادها و نتیجه گیري .6

اوري نانو وجود دارد که به برخی از آنها درتعدادي از دانشگاههاي اهدافی که در آموزش فنّبه توجهبا

با علوم اصلی و پایه، مفاهیم اصلی و کاملاً رسد که دانشجویان در ابتدا باید به نظر می ،دشدنیا اشاره 

سازي، ند و همچنین به خواص مواد و نانوساختارها، مدلشواوري آشنا کاربرد مربوط به این فنّ

 نانو ها و نتایج علمی به دست آمده از آنها و نیز چگونگی سنتز و ساختتحلیل دادهوچگونگی تجزیه

  . ندشوابزارها مسلط 

براي رسیدن به این اهداف در دانشگاههاي معتبر دنیا، امکان ایجاد دانشکده مجزا مربوط به 

ها ازجمله برق، مکانیک و هوافضا، مهندسی شیمی و مواد، اوري نانو و یا در برخی از دانشکدهفنّ

شده باید ترکیبی از ه، دروس ارائهاي این شاخبا وجود ماهیت بین رشته. شیمی و فیزیک وجود دارد

 اصلی ۀ نانو را با تمرکز بر روي زمینۀتوانند رشتها میدانشکده. هاي مهندسی باشندعلوم پایه و رشته

  . خود ارائه دهندة در دانشکدموجود

هاي تئوري، ثر و درك بهتر دانشجویان از آموختهؤهمچنین براي ایجاد فضاي تحقیقاتی قوي و م

 ۀخصوص مراکز تحقیقاتی فعال در زمیناي با صنایع و بهدهنده باید ارتباط گستردهاي ارائههدانشکده
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ند تا علاوه بر کسب تجربه براي دانشجویان، فضاي لازم براي بازار کار آنها نیز در آینده کننانو برقرار 

بسیار زیاد در حال این روند در بسیاري از دانشگاههاي معتبر دنیا با سرعت . دشوپیش مهیا ازبیش

  .رشد و گسترش است

 نگرشی که در نیزاوري و نقش آن در صنایع و علوم مختلف و به اهمیت موضوع نانوفنّتوجهبا

کشورهاي دیگر نسبت به این موضوع وجود دارد بایستی تغییراتی در آموزش در این زمینه ایجاد 

اوري نانو در دوران دبیرستان نیز به  فنّتا آنجا که حتی در برخی کشورهاي مهم بحث مربوط به. دشو

  .آموزان آشنایی حداقلی با آن داشته باشندشود تا دانشروشهاي مختلف ارائه می

 همکاري دقیق و نزدیک مندنیازرا هایی در این زمینه  رشتهوجوداي این موضوع رشتهماهیت بین

  اندازي مقاطع تحصیلی مختلفاه نبود امکانات جهت ردرصورتِ .کندمیهاي مختلف بین دانشکده

 ۀاي با کمک مراکز تحقیقاتی و علمی در زمینهایی چندهفتهتوان با تشکیل دورهویژه کارشناسی میبه

  .کردآموزان را تا حدودي با این علم مهم آشنا اوري دانشجویان و حتی دانشنانوفنّ
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