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  نانو فناوري
  مقدمه

امـا تعريـف    . شود   اطلاق مي  1ته در عرصه كار با مقياس نانو      هاي پيشرف   اي است كلي كه به تمام فناوري        فناوري نانو واژه  
 100 تـا  1تري از آن عبارت از ساخت و دستكاري هدفمند ساختارهاي مصنوعي با اندازه كنتـرل شـده در مقيـاس                      دقيق

  .باشد  نانومتر مي50 تا 2نانومتر و ترجيحاً 
توسـعه تحقيقـات و فنـاوري در        «: كنـد   ت زير تعريف مـي    برنامه ملي پيشگامي نانوفناوري آمريكا فناوري نانو را به صور         

 نانومتر به منظـور فـراهم آوردن شـناخت اصـولي از             100 تا   1سطوح اتمي، مولكولي و ماكرومولكولي با طول تقريبي از          
ازه هـايي كـه بـه خـاطر انـد      ها و مواد در مقياس نانو و با هدف ايجاد و استفاده از نانوساختارها، قطعـات و سيـستم        پديده

  ».كوچك و يا متوسط خود داراي خواص و عملكردهاي جديدي هستند
فناوري نانو، توانمندي توليد مواد، ابزار و سيستم هاي جديد با درست گرفتن كنترل در سطوح مولكولي و اتمي واسـتفاده                 

دي جديد در تمـام     فناوري نانو يك رشته جديد نيست، بلكه رويكر       . از خواص آنها است كه در آن سطوح ظاهر مي شود            
بـدين منظـور    ها استوار اسـت  ها و مولكول تك اتم اي است كه بر پايه دستكاري تكفناوري نانو،  فناوري. رشتـه هاست

  .كه بتوان ساختاري پيچيده را با خصوصيات اتمي توليد كرد
 

  صنعت اين مهم رويدادهاي برخي و نانو فناوري تاريخچه
  . مقاله اي را درباره قابليت هاي فناوري نانو در آينده منتشر ساخت2نمن ريچارد فيليپس فاي1959در سال 

، مفاهيم فناوري نانو    3 به كار رفت، و اريك دركسلر      1974 براي اولين بار در يك مقاله علمي در سال           "فناوري نانو "واژه  
  . معرفي كرد1977مولكولي را در انستيتوي فناوري ماساچوست درسال 

سكوپ تونل زني روبشي كه دانشمندان را قادر به مشاهده جزئيات ساختار اتم ها ودستـكاري آنهـا                 ميكرو 1981در سال   
  .مي نمود، اختراع شد

  .كشف شد ) كربن خالص كره اي شكل و تو خالي (  باكي بال 1985در سال 
  . اولين درس دانشگاهي فناوري نانو عرضه شد 1988در سال 
  .جا كرد به ها را تك تك جا توان اتم كرد كه به كمك آن مي دستگاهي اختراع IBM 1990در سال
  .هاي كربني توسط دانشمندان ژاپني كشف شدند  نانو لوله1991در سال

                                                 
 نانو متر ممكن است حدود 5/2مكعبي با ابعاد . ار حدوداً چهار برابر قطر يك اتم است اين مقد. است )  m(يك نانومتر يك ميلياردم متر   1

 . اتم را شامل شود 1000
2 Richard. P. Feynman 
3 K.Eric Drixle 
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  . اطلاعات مربوط به فناوري نانو مولكولي و محصولات مولكولي جمع آوري شد 1993درسال 
 .  اولين نقاط كوانتومي با كيفيت بالا توليد شد1993درسال 

  . اولين كنفرانس اروپايي فناوري نانو برگزار شد 1996سالدر 
  .  اولين نانو ترانزيستور ساخته شد1997در سال 
  .  ساخته شدDNA اولين موتور 2000در سال
  . يك مدل آزمايشگاهي سلول سوخت با استفاده از نانو لوله توليد شد2001در سال

  . به بازار عرضه شدند شلوارهاي ضد لك مبتني برفناوري نانو2002در سال 
  . هاي خورشيدي توليد شدند  نانوسلول هاي آزمايشگاهي  نمونه2003در سال 

  
  برخي اهداف فناوري نانو

  .  نانومتر100 تا 1توسعه فناوري و تحقيقات در سطوح اتمي ، مولكولي و يا ماكرو مولكولي در مقياس اندازه هاي 
 .تمهايي كه به خاطر اندازه كوچك آنها ، خواص و عملكرد جديدي دارندخلق و استفاده از ساختارها ، ابزار و سيس

  .توانايي كنترل يا دستكاري درسطوح اتمي
 

  اهميت نانو ابعاد
  :دلايل زيادي براي اهميت نانو ابعاد وجود دارد ، كه بعضي از آنها به شرح زير است

و بـا طراحـي مـواد نـانو متـري تغييـر در              خصوصيات مواد در اندازه هاي نانو متري دچار تغييراتي مي شود             )١
بـدون  ... خصوصيات ماكروسكوپيك و ميكروسكوپيك ماده مانند رنگ ، خواص مغناطيـسي، دمـاي ذوب و                

  .تغيير تركيبات شيميايي آن ممكن مي شود 
 از جمله خصوصيت مواد بيولوژيكي و زنده، سازماندهي منظم آنها در ابعاد نانومتري است و توسعه در زمينـه                   )٢

. نانو فناوري به ما اجازه خواهد داد كه چيزهاي نانو ابعادي ساخت بشر را در داخل سلولهاي زنده قرار دهيم                     
مطمئنـاً  . همچنين اين كار باعث خواهد شد كه با استفاده از خود چيني طبيعت بتوانيم مواد جديدي بسازيم                  

 .اين كار باعث ايجاد تركيبات بيولوژي با علم مواد خواهد شد 

حجم كمي دارند اما سـطح زيـادي را         ( تركيبات نانو متري داراي نسبت سطح به حجم بسيار زيادي هستند             )٣
و لذا استفاده از آنها در مواد كامپوزيتي دارو رساني در بـدن و ذخيـره انـرژي بـه شـكل                      ) پوشش مي دهند    

 .بسيار ايده آل خواهد بود ) مانند گاز طبيعي و هيدروژن ( شيميايي 
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هاي ماكروسكوپيك ساخته شده ازنانو ساختارها مي توانند چگالي بـسيار بيـشتري نـسبت بـه مـواد              سيستم   )۴
بـا اسـتفاده    . ساخته شـده از ميكروسـاختارها داشـته باشـند و همچنـين هـدايت الكتريكـي بهتـري دارنـد                      

سـريعتر،  ازبرهمكنش نانو ساختارها مفاهيم جديدي در ابزارهـاي الكترونيكـي، ماننـد مـدارهاي كـوچكتر و                  
 .كارايي بسيار پيشرفته تر و مصرف برق بسيار كمتر پديد مي آيد

 
  شاخه هاي فناوري نانو 

فناوري نانو منحصر به يك رشته خاص نيست، بلكه رشته اي ميان رشته اي است يعني به علوم مختلف وابسته اسـت و                
بنابراين كاربردهـاي متفاوتــي را      . انو دست يافت  با استفاده از پيشرفتهاي علوم مختلف مي توان به پيشرفتهاي فناوري ن           

كـه از نظـر رشـته اي ارتبـاط          ... مانند كاربردهاي الكترونيكي پزشكي، زيستي و       . مي توان براي اين فناوري متصور شد      
 لذا ممكن است فناوري نانو رشته اي كاملاً گسسته به نظر آيد كه موضوعات آن هيچ ارتباطي                . خاصي با يكديگر ندارند     

  .با هم ندارند
  : برخي محققين فناوري نانو، اين حوزه را به سه رشته تقسيم بندي مي كنند كه عبارتند از 

  
  : نانو فناوري مرطوب 

دراين شـاخه سـاختمان     . اين شاخه به مطالعه سيستم هاي زنده اي مي پردازد كه اساساً در محيط هاي آبي وجود دارند                   
پژوهشـگران موفـق شده   . يبات سلولي در مقياس نانو متر مورد مطالعه قرار مي گيرند            مواد ژنتيكي، غشاء ها و ساير ترك      

ايـن شـاخه در     . اند ساختارهاي زيستي فراواني توليد كنند كه بتوان نحوه عملكرد آنها را در مقياس نانويي كنتـرل كـرد                    
  .ناوري است برگيرنده علوم پزشكي، دارويي و به طور كلي علوم و روشهاي مرتبط با زيست ف

  
  :نانو فناوري خشك

اين شاخه ، از علوم پايه مانند شيمي و فيزيك مشتق مي شود و به مطالعه ساختارهاي مواد از قبيل كربن ، سـيليكون و                         
نكته قابل توجه اين است كه الكترونهاي آزاد كه در فنـاوري مرطـوب موجـب انتقـال                  . مواد غير آلي و فلزي مي پردازد        

در نـانو فنـاوري خـشك       . كنشها مي شوند ،در فناوري خشك خصوصيات فيزيكي ماده را پديد مي آورند              مواد و انجام وا   
براي مثـال طراحـي و سـاختن    . كاربرد مواد نانويي در الكترونيك، مغناطيس و ابزارهاي نوري مورد مطالعه قرار مي گيرد       

  .نو متر مورد مطالعه قرار داد ميكروسكوپ هايي كه بتوان با استفاده از آنها مواد را در ابعاد نا
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  :نانوفناوري محاسباتي
در بسياري ازمواقع ابزار آزمايشگاهي موجود براي انجام برخي از آزمايشهاي نانومتريك مناسب نيستند و لذا در مـواردي                   

ي كه به وسيله شناخت. چنين، از رايانه ها براي شبيه سازي فرآيندها و واكنش هاي اتم ها و مولكول ها استفاده مي شود                 
محاسبه به دست مي آيد، باعث مي شود كه زمان لازم براي پيشرفت نانو فناوري خشك بطور محسوسي كـاهش يابـد                      

  .والبته تاثير مهمي در نانو فناوري مرطوب نيز خواهد داشت 
  

  روش هاي ساخت در فناوري نانو
  : رد اصولا در فناوري نانو دو روش براي ساخت محصولات نانويي وجود دا

  : روش پايين به بالا
منظور از پايين به بالا ،چينش اتم به اتم، مولكول به مولكول از يك ماده كنار هم بطور دلخـواه جهـت ايجـاد و سـاخت             

در اين روش كه خود شامل شيوه هاي مختلف توليد است، مواد جديد با چينش اتمي خـاص                  . مواد جديد نانومتري است     
  .ساخته شوند و منحصر بفرد مي توانند 
  : روش بالا به پايين

در اين روش براي رسيدن به نانو مواد، بايد ذرات وتركيبات بزرگتر ماده را با استفاده از روش هـاي متـداول ماننـد خـرد                          
  . كردن در چند مرحله به مواد در مقياس نانومتري تبديل كنيم 

روش هايي هستند كه بتوانند بصورت خود به خـودي يـا            دانشمندان براي ساخت انبوه محصولات نانويي به دنبال يافتن          
  . و غيره مواد نانو متري را توليد كند4خود تكثيري، خود چيني

  
  نانو تأثيرات اجتماعي فناوري

  : نانو را مي توان در موارد ذيل احصاء كرد تأثيرات اجتماعي فناوري
 و نانوساخت بـه طـور پيوسـته كـوچكتر،           محصولات صنعتي و مصرفي به دليل كارآيي بسيار بالاي نانومواد          )١

  . تر خواهند شد تر و ارازن تر، هوشمندتر، سريع بادوام
هـا    تـر خواهنـد بـود و در جلـوگيري از بيمـاري              هاي بهداشتي بيشتر در دسترس قرار گرفتـه و ارزان           مراقبت )٢

بزارهاي تشخيـصي   هاي جديد و ا     دارو. ،جايگزيني اعضاي بدن و افزايش طول عمر مؤثرتر واقع خواهند شد          
  . بهتري وارد بازار خواهند شد

                                                 
اختار به هم   خود چيني عبارتست ازجذب اتم ها و مولكولهاي مواد بطور هوشمندانه توسط خود آنها و بصورت خود به خودي به منظور ايجاد س4

 .پيوسته و منظم
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  . توان حس كرد و هر كسي در هر جا و هر زماني در دسترس خواهد بود هوشمندي دروني را در همه جا مي )٣
كننـد، تـا بتواننـد خـود را در يـك              هاي جديد مـي     مشاغل مختلف، كاركنان خود را ملزم به يادگيري مهارت         )۴

  .  فناوري و محصولات نانوحفظ كنندواقعيت اقتصادي جديد بر مبناي
  . هاي سريع صنايع نانو، نياز به تغيير و تحول خواهد داشت آموزش براي بيان پيشرفت )۵
  . تر از نظر سوخت به وجود آورد تواند اجسامي تميزتر و مقرون به صرفه نانوانرژي مي )۶
  . اهد ساختكن خو توليد مواد غذايي ارزان و مقوي، مشكلات فقر غذايي جهان را ريشه )٧
باشد، سريعاً به آن دسته از        اقتصاد متكي بر دارائي مجازي يك جامعه كه تحت سلطة صنعت نانوفناوري مي             )٨

 .اند، سود اعطا خواهد كرد هايي كه مالكيت معنوي خود را در اين تكنولوژي نو حفظ كرده افراد و سازمان

شـود تـا      هـا و فنـاوري زيـستي باعـث مـي            هـا، شـبكه     ايانه يعني ر  21همگرايي فناوري نانو با سه فناوري قدرتمند قرن         
  .هاي جديد و قدرتمندي كه هرگز در هيچ جامعه بشري تجربه نشده است در تاريخ زندگي بشر به وجود آيد انتخاب

  
 نانو فناوري توسعه الزامات و ها نياز پيش

 در تفريط و افراط از مانع آنها به سنجيده توجه كه است الزاماتي و نيازها پيش داراي نانو فناوري توسعه در موفقيت

 كـاري  محافظـه  و عـالي  نتـايج  حصول نوميدي در باعث كشور نبايد در موجود موانع و مشكلات .شود مي ريزي برنامه

 بـالاي  سـرعت  با فناوري اين هاي طرفي جذابيت از و شود كشور تر سنجيده و مضاعف تلاش باعث بايد بلكه زيادشده

 هر به اما .گردد نتايج به دستيابي در و شتاب تعجيل موجب نبايد ريزان، برنامه و متخصصان زياد علاقهو جهاني تحولات

 .باشد مي موفقيت مهم شرط لازم، ابزارهاي تامين و موانع رفع حال

 .نيـست  پـذير  امكـان  فنـاوري  اين متوازن و پايدار توسعه آن ها بدون كه است زيرساختهايي نيازمند نانو، فناوري توسعه
 آماده و شوند آماده قبل از دائمي، مطالعه با بايد كه است نياز مورد هايي زيرساخت فناوري اين توسعه از مرحله براي هر

 شـبكه  كننـده،  تسهيل مقررات به توان مي زيرساختها اين مهمترين از .است دولت وظيفه ها زيرساخت اين سازي اغلب

 گـذاري  سـرمايه  هـاي  صـندوق  فنـاوري،  پاركهاي رشد مراكز مرجع، و كيفي دتأيي هاي آزمايشگاه اطلاع رساني، هاي

 ندارد وجود ما كشور در متاسفانه ولي اند مشترك مختلف فناورهاي بين ها زيرساخت اين بيشتر .كرد اشاره... و خطرپذير

 و حقـوقي  بـسترهاي  ايجـاد  مثـال  عنـوان  به. نمايد گذاري سرمايه و برنامه ريزي آنها توسعه و ايجاد بايد براي دولت و
 .شد خواهد نانو فناوري پيشرفت در تسريع باعث دولت طرف از مناسب قانوني

 توسـعه سـرمايه   باعـث  اقتـصادي  جـذابيتهاي  ايجاد و بيشتر امنيتي حاشيه ايجاد با دولت است لازم گاهي زمينه اين در

 هايگذاري بيمه سرمايه نانو، فناوري زمينه در الفع هاي شركت براي مالياتي هاي معافيت .شود نانو فناوري در گذاري

 دليـل  همـين  بـه  .نـانو دارد  فناوري حوزه در خاص فوانين تصويب به نياز قبيل اين از مواردي و حوزه اين در شده انجام
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 ها مهآيين نا و از قوانين زيادي تعداد آن متعاقب شود، مي تعيين اولويت عنوان به موضوعي كشوري، در گاه هر كه است

 .مي شوند اصلاح يا و تدوين

 اين توسعه مديريت واگذاركردن زمينه، اين در جهاني شديد رقابت و ي فناور اين خاص هاي ويژگي دليل به طرفي از

 از .شود مي جهاني رقابت صحنه در ماندن عقب و حركت باعث كندي قطعاً موجود ساختارهاي و ها مكانيزم به فناوري

  .شود استفاده مكانيزم هاي كارآمد و پويا و پذير انعطاف ساختارهاي از نانو فناوري توسعه مديريت در است لازم رو اين
  

   نانوفناوري در جهان وضعيت بررسي
  بررسي وضعيت انتشارات و ارجاعات در حوزه نانوفناوري

الات متحـده، ژاپـن، آلمـان، چـين و سـه كـشور كـره                 موقعيت نسبي كشورهاي اتحاديه اروپا، اي      2006 تا   1990از سال   
  :5از نظر انتشارات پژوهشي نانوفناوري، به صورت زير بوده است) از ميان ببرهاي آسيا(جنوبي، سنگاپور و تايوان 

  

 
  تعداد انتشارات نانوفناوري به صورت تجمعي در كشورهاي مذكور). 1(شكل

  

                                                 
5  Youtie, J., Shapira, P., & Porter, A. L. (2008). Nanotechnology publications and citations by leading countries 
and blocs. J Nanopart Res , 981–986. 
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  وري كشورهاي مذكور در سال هاي منتخبدرصد انتشارات ساليانه نانوفنا). 2(شكل 

  

  
  ميزان تجمعي كل ارجاعات انتشارات نانوفناوري در كشورهاي مذكور ). 3(شكل
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 بررسي روند پتنت هاي نانوفناوري 

  
   حوزه اصلي در اداره ثبت پتنت ژاپن، آمريكا و اروپا8درصد كاربرد پتنت ها به تفكيك ). 4(شكل

  
  . ي ثبت پتنت تعداد پتنت هاي ثبت شده در حوزه نانوفناوري روندي صعودي داشته استبر اساس اطلاعات سازمان ها

  
  تعداد پتنت هاي ثبت شده در چهار سازمان بزرگ ثبت پتنت در سال هاي منتخب). 5(شكل 
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  )2004سال (تعداد پتنت هاي ثبت شده در چهار سازمان بزرگ ثبت پتنت به تفكيك مليت ). 6(شكل

  
نـسبت ثبـت مربـوط بـه مراكـز          .  مي دهد كه بيشترين درصد ثبت پتنت مربوط به موسسات بـوده اسـت               نشان 7شكل  

  .تحقيقاتي دولتي و دانشگاه ها در كشورهاي مختلف متفاوت است
  

  
  6)2004سال (درصد پتنت هاي نانوفناوري به وسيله موسسات، دانشگاه ها و مراكز تحقيقاتي دولتي ). 7(شكل

  
  

 

                                                 
6  Kanama, D .120شماره  , ري نانوماهنامه فناو. روند جهت گيري پتنت هاي فناوري نانو). 1386مهرماه . (  
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سـت   (1995-1999نت هاي نانوفناوري در هشت كشور برتر در زمينه كاربرد اين پتنت ها براي دوره هـاي                  پت). 8(شكل
  7)سمت راست (2000-2005و ) چپ

  
  بررسي وضعيت بازار محصولات نانوفناوري

  

  
  )برخي محصولات به چند گروه تعلق دارند(تعداد در گروه هاي مختلف محصولات ). 9(شكل

  
  

                                                 
7  EPO, 2006 
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   محصولات در زيرگروه محصولات بهداشت و سلامتتعداد). 10(شكل

  

  
  8تعداد محصولات برحسب مناطق مختلف). 11(شكل

 

                                                 
8  Maynard, A . & , Michelson, E )1386تير . (117شماره  , ماهنامه فناوري نانو.  محصولات فناوري نانو از نگاه آمار.  
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 9 2007تمركز بازار شركت هاي نانوفناوري در اروپا در سال ). 12(شكل
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 11 2007 در سال 10تمركز بازار شركت هاي نانوفناوري در كشورهاي آسيايي حوزه اقيانوس آرام). 13(شكل

                                                 
9  Technology Transfer Centre, 2007 
10  Asia-Pacific 
11  Technology Transfer Centre, 2007 
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  2012پيش بيني بازار نانوفناوري در سال ). 14(شكل

  
 درنظرگـــرفتن بـــا (بـــازار حجـــم سال

 )هاي هاد مهين و كيالكترون

 درنظرگرفتن بدون (بازار حجم حجم
 )هاي هاد مهين و كيالكترون

2007 135 83 

2012 693 263 

2015 2095 1500 

  12يليارد دلارپيش بيني بازار جهاني محصولات نانوفناوري، م). 1(جدول
  
  
  
  
  
 

                                                 
12  www.cientifica.com 
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  بررسي وضعيت سرمايه گذاري در نانوفناوري
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  13، ميليون يورو 2006 -2010پيش بيني سرمايه گذاري جهاني در نانوفناوري در سال هاي ). 15(شكل

  
  14 2010 و 2009كل هزينه مصروف جهاني در  نانوفناوري و تخمين سال هاي ). 16(شكل

                                                 
13  Technology Transfer Centre, 2007 
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  15ركت ها به تفكيك بازار هزينه تحقيق و توسعه ش). 17(شكل

  

  
  16) ميليون دلار(آمريكا، اروپا و ژاپن : سرمايه گذاري دولت ها در نانوفناوري). 18(شكل

  

                                                                                                                                                         
14  the nanotechnology opportunity report, third edition, 2008 
همان   15  
همان  16  
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  17) ميليون دلار(به تفكيك آمريكا، اروپا و ژاپن : روند سرمايه گذاري دولت ها در نانوفناوري). 19(شكل

  
  

  بررسي وضعيت شركت هاي نانوفناوري

0

20

40

60

80

100

120

N
o. of C

om
panies

G
erm

any

U
K

Sw
itzerland

France

Sw
eden

Eastern Europe

Finland 

D
enm

ark

N
etherlands

Belgium
 

Ireland

Austria

Spain

Italy

Countries  
  18 2007تعداد كل شركت هاي نانوفناوري در اروپا در سال . )20(شكل

  
  

                                                 
همان  17  
18  Technology Transfer Centre, 2007 
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  19 2007تعداد كل شركت هاي نانوفناوري در كشورهاي آسيايي حوزه اقيانوس آرام در سال ). 21(شكل

 
 نانوفناوري در ايران وضعيت بررسي

  رويدادهاي مهم در حوزه نانوفناوري ايران
 اسـت گرفتـه  صـورت  ايران در نانوفناوري توسعه راستاي در موثري و متنوع هاي اليتفع حال به تا 1380 سال اوايل از

  :ايران عبارتند از اسلامي جمهوري در نانو فناوري رخدادهاي و ها فعاليت مهمترين از برخي
  

 ها تيفعال و دادهايرو سال

1379 

  رانيا در نانوي فناور شدن مطرح نيآغاز جرقه •
 رياسـت  فنـاوري  هـاي  همكـاري  دفتـر  دري نـانوتكنولوژ  تاسيس مطالعات تهيكم ليتشك •

 جمهوري

1380 

 فروردين ترويجي هاي برنامه شروع •

 سايت اندازي راه و نانو فناوري خبرنامه انتشار •

  رانيا در نانويي دانشجو تشكل نياول سيتاس •
 ينانوفناوري فارس كتاب نياول چاپ •

1382 

  جمهور سيير ابلاغ با نانوي فناور توسعه ژهيو ستاد ليتشك •
 نانو فناوري توسعه ويژه ستاد در »كشور در ينانو فناور آزمايشگاهي شبكه «ايجاد تصويب •

 انساني منابع توسعه هاي برنامه شروع •

  دولت ئتيه در نانوي فناور توسعه ساله ده برنامه بيتصو • 1383

                                                 
همان  19  
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  نانو ستاد به مناسب بودجه صيتخص •
  رانيا دري نانوفناور شركت نياول سيتاس •
 پژوهشگران و محققان از تشويقي حمايتهاي برنامه وعشر •

1384 

  يياجراي هاي ريدرگ و نهم دولت در ستاد بودجه ازي اديز بخش قيتعل •
  كشور كل در نانوي ها پروژه فراخوان •
 وزيران هيئت در )آينده راهبرد( نانو فناوري توسعه سند تصويب •

 نانو ستاد در فكري مالكيت به مربوط فعاليتهاي آغاز •

1385 

 برنامه ادامه و ها تيفعالي عاد روال به ستاد بازگشت •

 ستادي قيتشوي ها تيحماي ريگ اوج •

 رانيا در نانوي مبنا بري تجار محصول نياول ديتول •

 نانو فناوري هايشركت شبكه تشكيل •

1386 
  جمهور سييري فناور وي علم معاونت نظر ريز ستاد تيفعال شروع •
 ها تيفعال گسترش آن متعاقب و تادسي مكان تيوضع ريچشمگ بهبود •

1387 

  يالملل نيبي هاي همكار گسترش •
  نانو نهيزم دري علم مقالات انتشار رتبه در رانيا صعود •
 رانيا مبدا با نانوي الملل نيب اختراعات ثبتي عدد شرفتيپ •

  مهمترين رويدادها و فعاليت هاي نانوفناوري در ايران). 2(جدول
 

  و ارجاعات در حوزه نانوفناوري بررسي وضعيت انتشارات 
 با صـد    ISI معتبر مقاله علمي در حوزه فناوري نانو در مجلات          250، با چاپ  2006جمهوري اسلامي ايران در پايان سال       

 مقالـه   125 با انتـشار     2005جمهوري اسلامي ايران كه در سال       .  در ميان كشورهاي جهان رسيد     32درصد رشد به رتبه     
 جهان دست   32 مقاله و با رشد صد درصدي به جايگاه          250 با انتشار    2006سب كرده بود، در سال       جهان را ك   36جايگاه  
  . يافت

رتبـه اول جهـان اسـلام در    )  مقالـه 245(، با چهار پله صعود و با پشت سر گذاشتن تركيه           2005ايران در مقايسه با سال      
ج سـال اخيـر توانـسته اسـت در شـاخص كيفـي              فناوري نانو را كسب كرده و با افزايش كيفيت مقـالات خـود طـي پـن                

 صعود كند و به جايگاه نخـست در ايـن           2005 جهان در سال     22 به رتبه    2001 در سال    44، از رتبه    ) Citation(مقالات
در رده بندي توليد مقالات در فناوري نانو، آمريكا، چين، ژاپن، آلمـان             . شاخص در ميان كشورهاي اسلامي نيز دست يابد       
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به ترتيب در جايگاه هاي اول تا پنجم قرار دارند كه در مقايسه با سال گذشته تمامي اين كشورها جايگاه خـود                      و فرانسه   
  20.اند را حفظ كرده

  
 رتبه كشور مقالات تعداد

 1 كايآمر 11811

 2 كنگ هنگ اينيچ 8824

 3 ژاپن 5231

 4 آلمان 4273

 5 فرانسه 2889

 6 يجنوب كره 2597

 7 انگلستان 2215

 8 هند 1796

 9 ايتاليا 1599

 10 هيروس 1584

 11 وانيتا 1580

 12 اياسپان 1511

 رتبه كشور مقالات تعداد

 32 رانيا 250

  )2005سال (رتبه كشورها از نظر تعداد مقالات علمي در حوزه نانوفناوري ). 3(جدول
  

  بررسي وضعيت پتنت هاي نانوفناوري
حجـم   (EPO) و اتحاديـه اروپـا   (JPO) ، ژاپـن (USPTO)  دفتر ثبـت پتنـت آمريكـا   در بين دفاتر ثبت اختراع در دنيا،

سـازي   مهم اين كشورها در تحقيقات و نوآوري، توان تجـاري  دهند كه علت آن نقش بسياري از اختراعات را پوشش مي
 تنتي در زمينه فناوريبر اساس آمار بدست آمده ايران تا كنون پ. محصول اختراعات است بالا و بازار مناسب براي عرضه

كـرده و از ايـن     منتـشر  EPOدر پتنت فناوري نـانو  چهار، 2007نداشته است؛ ولي در سال  JPO و USPTO نانو در
فنلاند، برزيل و نروژ در رتبه بيست و دوم قـرار   لحاظ در بين كشورهاي صاحب پتنت در اين دفتر ثبتي بطور مشترك با

                                                 
  گروه تحليل و پيمايش دبيرخانه ستاد ويژه توسعه فناوري نانو 20
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از كشورهاي منطقـه  . هاي اول تا پنجم قرار دارند جنوبي و فرانسه به ترتيب در رده  كرهآمريكا، ژاپن، آلمان،. گرفته است
  . در اروپا ثبت كرده است2007تركيه تنها يك پتنت فناوري نانو در سال  نيز
ر ايران در فنـاوري نـانو د   ، تعداد اختراعات21QPAT احتساب تمامي اختراعات ثبت شده در كليه دفاتر ثبتي موجود در با

آمريكا، چـين و  . گيرد سوم كشورهاي اسلامي قرار مي رسد و در جايگاه چهل و دوم دنيا و  اختراع ميپنج به 2007سال 
ام و  هـاي سـي    به ترتيب رتبه2007تركيه با چهارده و مالزي با شش اختراع در سال  كره جنوبي سه كشور اول هستند و

   .اند خود اختصاص دادهرا به چهل و يكم
هاي كربني، يك پتنـت دربـاره فرآينـد     درباره كاربرد نانولوله 2007ر موضوعي سه پتنت از پنج پتنت ايران در سال از نظ

صـنعت   همچنين پژوهـشگاه . اي است هاي مبتني بر مواد نانوحفره يك پتنت هم درباره كاتاليست توليد نانولوله كربني و
صـاحب اختـراع در فنـاوري نـانو      هـاي ايرانـي    موسسات و دانـشگاه نفت با سه پتنت و دانشگاه تهران با يك پتنت، تنها

  .محققاني از سوئيس به ثبت رسيده است طور مشترك بنام يك محقق ايراني ويك اختراع نيز به. هستند
 مورد است كه مربوط به همكاري محققـان ايرانـي بـا    دو تنها 2007سالهاي قبل از  تعداد اختراعات نانوفناوري ايران در

  .اند  ثبت شده (WO) خارج از كشور است و در سازمان جهاني مالكيت فكري سساتمو
تـوان بـا    را مـي  )(ISIمقالات) رغم رشد قابل ملاحظه در علوم نانو هاي ايران در فناوري نانو علي تعداد اندك پتنت علت

  22.دانست فاصله زماني بين تحقيقات بنيادي و توليد فناوري مرتبط
  

  ت هاي نانوفناوريبررسي وضعيت شرك
 در حـوزه هـاي مختلـف        1387هاي فناوري نانو را تا شهريورماه         شكل زير تعداد شركت هاي ثبت شده در شبكه شركت         

  .فعاليت نشان مي دهد
  

                                                 
دفتر ثبت پتنت  75است كه اطلاعات مربوط به اختراعات ثبت شده در بيش از  Questel گروه مالكيت فكري هوابسته ب QPAT پايگاه اطلاعات  21

 .در آن موجود است) دفتر ثبت پتنت ايران جزء اين دفاتر نيست(در دنيا 
 ستاد ويژه فناوري نانو  22



 22
www.hajarian.com 

  
  )1387شهريورماه (هاي فناوري نانو  تعداد شركت هاي ثبت شده در شبكه شركت).22(شكل

  
  بررسي وضعيت محصولات نانوفناوري

  : ، عبارتند از1387هاي فناوري نانو را تا شهريورماه  ثبت شده در شبكه شركتمحصولات 
   رنگهاي آنتي باكتريال و آزاد كننده يون منفي )١
   با نانو اكسيد روي وريستور )٢
   نانوكامپوزيتها )٣
   كامپوزيت كلي  نانو-نانو كامپوزيت ضد باكتري )۴
   رگ و پوست مصنوعي بر پايه نانوساختار )۵
   نانو امولسيونها )۶
   رنگ هاي عايق با استفاده از نانوذرات )٧
   (TiO2) نانو ذرات دي اكسيد تيتانيوم )٨
   دستگاه الكتروريسندگي )٩
   نانو ذرات الماس )١٠
   استفاده از نانو ذرات الماس مكمل روغن با )١١
   نانوذرات مس و اكسيد مس )١٢
   استفاده از نانو ذرات مس مكمل روغن با )١٣
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   اسپري دي اكسيد تيتانيوم )١۴
   نانو زئوليت ها )١۵
   (Low-E) شيشه هاي پوشش داده شده )١۶
   نانو الياف )١٧
   كربني نانولوله هاي )١٨
   كاشي آنتي باكتريال )١٩
   منسوجات نانويي ضد لك و آب )٢٠
   ميكروسكپ الكتروني روبشي )٢١
   كلوئيد نانو ذرات نقره )٢٢
   سينه كيت تشخيص سرطان )٢٣
   نانو پودر اكسيد روي )٢۴
   بتن با استفاده از نانوسيليس )٢۵
   لپانسمان زخم آنتي باكتريا )٢۶
   نانو ذرات آلومينا )٢٧
  نانو پودر نقره )٢٨

  
    بررسي وضعيت سياست ها و راهبردهاي توسعه نانوفناوري

ها و راهبردهاي ارتقاء و توسعه فناوري نانو در جمهوري اسـلامي ايـران توسـط                  تصويب  سياست  
  23شوراي عالي انقلاب فرهنگي

هـاي   هاي نوين و اعلام فنـاوري نـانو بـه عنـوان يكـي از اولويـت       بر فناوري نظر به تأكيد چشم انداز بيست ساله كشور
جهاني  برنامه چهارم توسعه و همچنين تأكيد و توجه خاص مقام معظم رهبري به كسب جايگاه مناسب فناوري كشور در

ي عـالي  شـورا ) فناوري نانو بـا معظـم لـه     دبيرخانه ستاد ويژه توسعه1384 بهمن 25ديدار مورخ (در زمينه اين فناوري 
ها   ساله توسعه فناوري نانو، سياست10 به عنوان برنامه "راهبرد آينده سند"انقلاب فرهنگي ضمن تأكيد بر اجراي دقيق 

  :نمايد ذيل را براي توسعه و ارتقاء اين فناوري در كشور تصويب مي و راهبردهاي

                                                 
 انقلاب عالي شوراي 12/2/85 مورخ 582 جلسه در بند 12 در »ايران مياسلا جمهوري در نانو فناوري توسعه و ارتقاء راهبردهاي و ها سياست «مصوبه 23

  .استهرسيد تصويب به فرهنگي
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 .هـاي نـانو تـأمين گـردد     اوريگذاري و كسب يك تا دو درصد سـهم بازارجهـاني فن ـ   سرمايه منابع لازم براي )١

  .رسد مي هاي پيشرفته تمهيدات لازم براي دستيابي به اين منظور به تصويب شوراي عالي فناوري

هاي فنـاوري نـانو    است موظفند اولويت كليه دستگاههاي مرتبط كه در سند راهبرد آينده نقش آنها تعيين شده )٢
هـاي   هـا و سـازمان   پيشرفته رسيده است در كليـه بخـش   هاي مصوب ستاد را كه به تأييد شوراي عالي فناوري

منظور نموده و منابع مالي لازم را كه در سند مذكور مـشخص شـده تـأمين     ريزي خود وابسته به خود در برنامه
  .نمايند

 هاي فناوري نانو مصوب شـوراي عـالي   آموزش عالي و پژوهشي كشور موظفند اولويت دانشگاهها و مؤسسات )٣

  .هاي آموزشي و پژوهشي خود مورد توجه قرار دهند شرفته را در برنامههاي پي فناوري

هاي دولتي و خصوصي و  صنعتي و شركت تشويقي براي فعال سازي افراد و مراكز علمي، پژوهشي و هاي روش )۴
  .توسعه فناوري نانو قرار گيرد هاي ستاد ويژه دهي به آنها در اولويت فعاليت جهت

 گذاري شود از طريق تشكيل صندوق حمايت از سرمايه توسعه فناوري نانو اجازه داده مي به دبيرخانه ستاد ويژه )۵

دار را فـراهم   اولويـت  هاي هاي مشترك با دستگاههاي اجرايي ذيربط در حوزه گذاري فناوري نانو، امكان سرمايه
 زمينـه فنـاوري نـانو    طريـق ايـن صـندوق در    توانند منابع مالي خود را از دستگاههاي اجرايي ذيربط مي. نمايد

  .رسد تصويب شوراي عالي انقلاب فرهنگي مي اساسنامه اين صندوق به. گذاري نمايند سرمايه

اين فناوري و براي توسعه فناوري كسب  حمايت از بنگاههاي خصوصي فعال در زمينة فناوري نانو براي توسعه )۶
  .دخطرپذير انجام گير المللي از طريق سرمايه گذاري بازارهاي بين

 هاي لازم را جهت ورود نگري و كسب آمادگي، استانداردها و تأييديه موظفند با آينده دستگاههاي اجرايي ذيربط )٧

ويـژه توسـعه    محصولات فناوري نانو ساخت داخل به بازار با سرعت مطلوب تدوين و جهت تصويب بـه سـتاد  
  .فناوري نانو ارائه نمايند

المللـي بـه پيـشنهاد سـتاد      همكاريهاي بين نامة المللي، آيين نهادهاي بينبراي تعامل پويا با كشورهاي جهان و  )٨
  .رسد هاي پيشرفته مي فناوري ويژه توسعه فناوري نانو به تصويب شوراي عالي

 فناوري نانو براي كليه دستگاههاي اجرايي كه در سند راهبرد آينده، نقش آنها تعيين مصوبات ستاد ويژه توسعه )٩

  .جرا خواهد بودشده است، لازم الا

 ماه يك بار گزارش پيشرفت 6است هر  موظف) جمهور معاون اول رئيس(رئيس ستاد ويژه توسعه فناوري نانو  )١٠
و همچنين در صورت نياز، پيـشنهادهاي ايـن   ) راهبرد آينده) هاي سند راهبرد ده سالة توسعه فناوري نانو برنامه

  .تصويب به شوراي عالي انقلاب فرهنگي ارسال نمايدفناوري نانو براي  ستاد را جهت رفع موانع توسعه
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وظيفه نظارت بـر حـسن   ) جمهوري دفتر همكاريهاي فناوري رياست(توسعه فناوري نانو  دبيرخانه ستاد ويژه )١١
  .مصوبات شوراي عالي انقلاب فرهنگي را در اين زمينه بر عهده دارد اجراي

  
  نانو تدوين سند راهبرد ده ساله توسعه فناوري

 2/5/1384در تـاريخ   سندي است كـه   نانو در جمهوري اسلامي ايران، اهبرد آينده يا سند راهبرد ده ساله توسعه فناورير
 تـا  1384هاي  كشور در خلال سال برنامه اجرايي، چارچوب و مسير حركت  53به تصويب هيئت دولت رسيده و در قالب 

   .شخص كرده استگيري از فناوري نانو م توسعه و بهره  را براي1393
 مـي  تبيـين  را 1393 تـا  1384 هاي سال در نانو فناوري و علم حوزه در كشور هاي فعاليت آينده چارچوب راهبرد سند

  .كند
 :است شده كشيده تصوير به گونه اين ايران اسلامي جمهوري در نانو فناوري و علم توسعه انداز چشم اين سند، در

 امنيـت  و كيفيـت  سـطح،  بهبـود  و نرم افـزاري  جنبش ايران، اسلامي جمهوري لهسا 20 انداز چشم تحقق راستاي در« 

 نانو؛ فناوري در يافته توسعه است كشوري ايران اسلامي جمهوري ساله، 10 افق در مردم، زندگي

 متخصص انساني منابع برتر سهم داراي و پيشرفته و بومي زيرساخت هاي با •

 سازنده و موثر بين المللي و داخلي تعاملات داراي •

  نانو فناوري از حاصل اقتصادي افزوده ارزش مولد •

 »جهان سطح در رقابت توان داراي •

-بـه  جايگـاه  ايـن  مداوم ارتقاي براي تلاش و نانو فناوري برتر كشور 15 بين در مناسب جايگاه به دستيابي سند، اين در

 .است شده گيري هدف ايران اسلامي جمهوري اقتصادي توسعه منظور

 گشته است تبيين سند اين در برنامه بلندمدت افق در نانو فناوري توسعه كلان مديريت ساختار و راهبردها كلان، اهداف

 دستگاههاي اجرايي برنامه، هر در كه است شده تشريح )اول تكميلي سند( برنامه كوتاه مدت افق در اجرايي برنامه 53 و

  : اهداف كلان اين سند عبارتند از.است آمده رنامه هاب اثرات ارزيابي شاخصهاي و بودجه كننده، مشاركت
 نانو فناوري از استفاده با جهاني تجارت از مناسبي سهم به دستيابي )١

 مردم زندگي كيفيت جهت ارتقاى در نانو فناوري مزاياي از مندي بهره براى مناسب زمينة ايجاد  )٢

 ونان صنعت و فناوري علوم، پايدار و پويا توسعة شدن نهادينه  )٣

) پنج سـال پايـاني  (و بلند مدت ) سه سال دوم(ميان مدت ) دو سال اول(كوتاه مدت  اين برنامه ده ساله به سه افق
نيازهاي توسعه بوده است، مـرداد مـاه سـال     پيش شده و دو سال ابتدايي آن كه دوره ايجاد آمادگي و تأمين  تقسيم
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و، گـزارش تحقـق اهـداف ايـن دوره را در گزارشـي ذيـل               ستاد ويژه توسعه فنـاوري نـان      . ، به اتمام رسيده است    86
  :محورهاي زير منتشر نموده است

 ارزيابي و سياستگذاري )١

 فرهنگي –فكري بستر تقويت و ترويج )٢

 فناوري توسعه زيرساخت هاي )٣

 انساني منابع توسعه )۴

 فناوري انتشار و سازي تجاري )۵

  خصوصي هاي شركت شبكه )۶
 بـه  آن تصميم اجرايي فعاليت هاي ارزيابي و آينده راهبرد سند اجراي ساله ندچ تجربه با ستاد ، 86 سال اواسط ضمنادر

  . نمود آينده راهبرد دوم تكميلي سند تدوين و ها برنامه و ها سياست بهبود و بازنگري
  :عبارتند از سند اين ويژگي هاي مهمترين از برخي

  .است گشته تبيين نونا فناوري توسعه چشم انداز گام به گام تحقق دوم تكميلي سند در •
 بـازار  تا ايده از ثروت توليد هاي حلقه تمامي كه موضوعي هاي سرفصل در برنامه ها دوم، تكميلي سند در •

 . است شده مشخص مختلف هاي سرفصل براي بودجه و اهداف و اند شده بندي طبقه دهد،مي پوشش را

  .است شده تبيين سند اين در مهبرنا هر براي تشويقي كمك اعطاي شرايط و اجرايي هاي مكانيزم •

  .شده است اضافه ارزيابي و گذاري سياست سرفصل •

 و اسـت  شـده  لحـاظ  سـند  ايـن  در خصوصي بخش سهم و است شده اي ويژه نگاه خصوصي بخش به در •
 .است شده ديده نانو فناوري توسعه و ديگر هاي بخش ورود براي تشويقي عنوان به ستاد بودجه

  :عبارتند از دوم تكميلي برخي سرفصل هاي سند
 پشتيبان، متـدولوژي  مطالعات آينده، معرفي افق در برنامه دستاوردهاي نانو، تصوير فناوري توسعه الزامات و پيش نيازها

نانو،  فناورى در نوآورى ملى راهبردها، نظام بيرونى، استخراج و درونى وضعيت برنامه، تحليل آينده، اجزاى راهبرد تدوين
كشور و  در موجود هاي آينده، توانمندي راهبرد در گذارى اولويت نانو، مدل فناوري هاي حوزه كار تقسيم و اولويت بندي

  .اجرايي هاي برنامه شناسنامه
  

 سياستهاي حمايتي از صنايع نانو در برنامه چهارم توسعه

ندي شده و مبتني بر اثربخـشي       تدوين اولويتها و اعمال سياست هاي شفاف حمايتي دولت از صنايع نانو به شكل زمان ب               
در .  از سند راهبرد آ ينده ستاد و يژه توسعه فناور ي نانو مي باشـد 8و همراه با نظارت دقيق عنوان برنامه اجرا يي شماره        
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اين راستا بهترين نقطه شروع مطالعه قانون برنامه توسعه چهارم كشور و استخراج حمايت هاي در نظـر گرفتـه شـده در                       
  .ز صنعت و فناوري استمتن قانون ا

  
  ستاد ويژة توسعه فناوري نانو

 كميته مطالعات سياست نانوتكنولوژي در جهت ايجـاد و راه انـدازي مجموعـه اي منـسجم جهـت                    1380در اوايل سال    
 بـا همـين   1382 تـا  1380تمركز بر موضوع نانوفناوري در دفتر همكاري هاي فناوري رياست راه اندازي شد كه از سال           

، پيرو دستور رياست جمهوري وقت اسلامي ايران و با هـدف توجـه جـدي بـه                  1382به فعاليت ادامه داد اما در پاييز        نام  
 .ريزي براي توسعه آن به ستاد ويژه توسعه فناوري نانو تبديل شد فناوري نانو و برنامه

رسـاني بـه      مـان اجـرا و خـدمت      هاي ملي كـشور، رفـع موانـع در ز           وظيفة اصلي اين ستاد، تعيين مسير حركت و اولويت        
  . باشد براي توسعة فناوري نانو مي) خصوصي و دولتي(هاي اجرايي  بخش

اندازسازي، ارائة تسهيلات، ايجاد بازار و رفـع مـشكلات، زمينـة              كوشد تا از طريق چشم      ستاد ويژة توسعه فناوري نانو مي     
  ليد ثروت در جامعه را فراهم آوردفعاليت بخش خصوصي و تو

  
  كيب ستادتر

  : با تركيب زير تشكيل گرديد"ستاد ويژة توسعه فناوري نانو"
  ) رئيس ستاد(جمهور  معاون اول رييس •
  ريزي كشور  رييس سازمان مديريت و برنامه •
  وزير امور اقتصادي و دارايي  •
  وزير بهداشت، درمان و آموزش پزشكي  •
  وزير جهاد كشاورزي  •
  وزير صنايع و معادن  •
  ت و فناوري وزير علوم، تحقيقا •
  نمايندة ويژة رئيس مجلس شوراي اسلامي  •
  ) دبيرستاد(هاي فناوري رياست جمهوري  رييس دفتر همكاري •
 نظران و مديران برجسته كشور به انتخاب رييس ستاد  پنج نفر از صاحب •
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  وظايف ستاد
  ر هاي ملي توسعه فناوري نانو دركشو تصويب اهداف، راهبردها و سياستهاي كلان و برنامه •
  تقسيم وظايف كلي دستگاه ها و تعيين مأموريت هاي بخشي و هماهنگي آنها در قالب برنامه بلندمدت ملي  •
 ها نظارت عالي بر تحقق اهداف و برنامه •

  
  دبيرخانه ستاد

دبيرخانه ستاد به پيشنهاد رييس جمهور در دفتر همكاري هاي فناوري رياست جمهوري قرار دارد و وظايف آن به شـرح                     
  :استزير 

  هماهنگي امور اجرايي ستاد  •
هاي فناوري نانو دستگاههاي مرتبط       نويس اهداف، سياستها و راهبردها با همكاري كميته         مطالعه و تدوين پيش    •

  و استفاده از مشاوران و كانونهاي تفكر كشور 
 جلـسات   ارزيابي و تهيه گزارشهاي پيشرفت كار از فعاليتهاي بخشها و تحقـق اهـداف ملـي بـراي بررسـي در                     •

  پيگيري ستاد 
 . شود پيگيري موارد خاص كه از طرف ستاد برعهدة دبيرخانه گذاشته مي •

  
  برنامه هاي ستاد
 در حضور رئيس جمهور وقت و رئيس و اعضاي ستاد، كليـات برنامـه بلندمـدت توسـعه                   3/9/1383در جلسه ستاد مورخ     

 قانون برنامـة چهـارم توسـعه، بـه       43ر اساس بند ب مادة      فناوري نانو مورد تاييد قرار گرفت و مقرر شد پس از تكميل، ب            
پـس از   .  در جلسه هيئت دولت به تصويِب رسيد       2/5/84 در تاريخ    "راهبرد آينده "اين سند با نام     . هيأت دولت ارائه گردد   

 هـاي    برنامه اجرايي است، قرار شد تمـام برنامـه         53 استراتژي و    12 هدف كلان،    3تصويب سند راهبرد آينده كه حاوي       
به منظور تعيين سياست هاي كلان سـتاد در         . ستاد از جمله برنامه كوتاه مدت ذكر شده در قالب سند راهبرد انجام شوند             

 گانه و همچنين نظـارت بـر حـسن اجـراي ايـن برنامـه هـا توسـط دسـتگاه هـاي مـسئول،                          53هر يك از برنامه هاي      
  :ه عبارتند ازاين چهاركارگرو.  تشكيل گرديد1384چهاركارگروه در سال 

 كارگروه توسعه منابع انساني )١

 :كارگروه زيرساخت هاي توسعه فناوري شامل سه زيرمجموعه )٢

  شبكه آزمايشگاهي فناوري نانو 
  كميته استاندارد سازي فناوري نانو 
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 گروه مالكيت فكري 

 فرهنگي -كارگروه ترويج و تقويت بستر فكري )٣

  كارگروه توسعه فناوري و توليد )۴
 از نمايندگان دستگاه هاي عضو ستاد است و وظيفة تهيه آيين نامـه هـا و دسـتورالعمل هـاي لازم                      هر كارگروه متشكل  

آيين نامه هاي تدوين شـده در     .  گانه و ارزيابي و نظارت بر حسن اجراي آنها را به عهده دارد             53براي اجراي برنامه هاي     
  .كارگروه ها از طريق سايت اينترنتي ستاد اطلاع رساني مي شود

  : وه هاي كنوني ديگر فعال در ستاد عبارتند ازگر
  مطالعاتي آينده انديشي گروه •

  مطالعاتي سياستگذاري و ارزيابي گروه •
  شبكه شركت هاي فناوري نانو •
  گروه مديريت فناوري نانو •
  بانك هاي اطلاعاتي فناوري نانوي ايران •

  
  حمايت هاي تشويقي

 سطح علمي كشور در زمينه فناوري نانو در عرصه هاي بين المللـي، و بـه              ستاد ويژه توسعه فناوري نانو در راستاي ارتقاء       
 سند راهبرد آينده، فعاليت هاي علمي و تحقيقاتي در ايـن          50منظور تقو يت انگيزه فعاليت در اين عرصه و اجراي برنامه            

 .زمينه را مورد حمايت تشويقي قرار مي دهد

 :فعاليت هاي مورد حمايت، شامل موارد زير است )١

 پايان نامه ها )٢

 چاپ مقاله يا ارائه مقاله و پوستر )٣

 چاپ كتب فناوري نانو )۴

 ثبت اختراع در مراجع معتبر بين المللي )۵

 سفر استادان جهت ارزيابي عملكرد دانشجويان در دوره فرصت تحقيقاتي )۶

 مأموريت هاي فناوري )٧

  برگزاري همايش و كارگاه هاي آموزشي فناوري نانو )٨
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 24تكنولوژي هاينيازمندي ارزيابي مدل

 تكنولـوژي  هـاي اولويـت  اجراي براي نياز هاي موردقابليت تعيين و تشخيص جهت ابزاري تكنولوژي نياز ارزيابي مدل 

 :از عبارتند ها حوزه اين .پردازد مي بخش تكنولوژي هر توانمندي ارزيابي به حوزه، چهار تفكيك به كه باشدمي

 بخش براي مناسب استراتژي كردن مرتبط و تدوين توانايي :بخش استراتژي )١

 استراتژي واقعي نمودن جهت جابه مكانيزم يا ساختار ايجاد  توانايي:هاي حمايت بخشيمكانيزم )٢

 اهداف به رسيدن در مديريت كارايي و اثربخشي :بخش عملكرد )٣

 متناسب نوظهور يها فناوري ملاحظات ساير و مربوطه اهداف به مربوط :اثربخشي و كارايي )۴

 امتيـازي  اساس بر و سپس  پرداخته ها بخش اين از هريك نانوفناوري در حوزه توانمندي بررسي به ابتدا قسمت اين در

 بيـان  و گرفتـه  قرار ارزيابي بخش مورد تكنولوژي توانمندي وضعيت مي آيد، بدست پرسش ها تمام امتيازات جمع از كه

 ويژگي ها، بندي؛ دسته همين اساس بر پلكاني قراردارد و مدل سطوح از سطح كدام در نانوفناوري حوزه كه نمود خواهيم

 25.داد و در بخش بعد به بررسي راهبردها و راهكارها خواهيم پرداخت خواهيم شرح را بخش نيازهاي و كمبودها

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
24  Technology Needs Assessment (TNA) 

حات براي توضي. استآوري شدهي نانوفناوري جمعهاي مورد استفاده در اين مدل، با روش پيمايش و مصاحبه با خبرگان و كارشناسان حوزه  داده25
ا، بخش مطالعه، شناخت و تجزيه و تحليل وضعيت موجود و طراحي وضع مطلوب فناوري .ا.طرح راهبردي تحول علم و فناوري ج: بيشتر مراجعه شود به

 . گزارش تحليلي بخش نانوفناوري؛كشور و مطالعه تطبيقي با كشورهاي منتخب
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 استراتژي بخش

  

  استراتژي بخش: نتايج پرسشنامه اول). 5(جدول 
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  *    .نمايد اين بخش نقش مهمي در استراتژي توسعه ملي ايفاء مي 1

طـور واضـح تعريـفها و استراتژيهاي تكنولوژي بخش ما بـه         اهداف اولويت  2
 .اند شده

   *  

وسيله بازيگران كليـدي مـرتبط درك شـدهاستراتژي تكنولوژي بخش ما به     3
 .است

   *  

  *    .هاي  زيادي گرفته ايمهاي گذشته درس ما از انجام پروژه 4

هـاي نوظهـور متناسـب بـا شـرايط ملـي و  ما درحال كسب سـريع فنـاوري       5
 .اي هستيم منطقه

  *   

هاي نوظهـور متناسـب بـا شـرايط ملـي و  بخش جهت انتشار سريع فناوري     6
 .باشد د ميهاي بزرگ و كوچك توانمن اي براي شركت منطقه

   *  

استراتژي ما در جهـت بهبـود متغيرهـاي كـلان اقتـصادي ماننـد افـزايش 7
 .شود صادرات و رفاه عمومي تنظيم مي

 *    

اي قادريم در استراتژي خود بـه سـرعت  ما با توجه به نيازهاي ملي و منطقه        8
 .تجديد نظركنيم

   *  

   *   .شود نعتي كشورتعريف ميهاي ما بر اساس نيازهاي ص بسياري از فعاليت 9

هاي بين المللي مانند موسسات استاندارد و كيفيت همكاري  بخش ما با گروه    10
 .نمايد مي

    * 
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  ن سطح استراتژي بخشييتع

 سطح دامنه امتياز
  امتياز كسب شده

)40= )تحت بهترين شرايط(بالاترين امتياز ممكن(

  منفعل )1 -7/5(

  واكنشي )8 -15(

)22/5- 15/5( استراتژيك 17 

  خلاق )23 -30(

  تعيين سطح استراتژي بخش براساس امتيازات حاصله). 6(جدول 
  هاي حمايت بخشمكانيزم

  ت بخشيهاي حمازميمكان: نتايج پرسشنامه دوم). 7(جدول 
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 *     .كنيم ا با تمام بازيگران كليدي در بخش خود كار ميم 1

شركتهاي اصلي فعال در اين بخش در توسعه استراتژي ما نقش كليدي ايفـاء مـي                 2
 .كنند

   *  

 *     .است بخش ما در دولت بخوبي معرفي شده 3

اي  هاي نوظهور متناسب با شرايط ملي و منطقـه          بخش ما نسبت به الزامات فناوري      4
 .باشند به خوبي آگاه مي

   *  

هاي بخش در جهت كسب و گسترش تكنولوژي در سراسر زنجيـره ارزش               مكانيزم 5
 . به خوبي عمل مي نمايد

  *   

اي در بخـش      هاي نوظهور متناسب با شـرايط ملـي و منطقـه            ما در رابطه با فناوري     6
 .دانيم كه چه كسي مسئول چه كاري است خود دقيقا مي

   *  

از قبيـل موسـسات،     ( ها ونهادهاي اكتـساب تكنولـوژي         ما دامنه وسيعي از مكانيزم     7
 .باشيم را دارا مي) برنامه ها، و پروژه ها

   *  

.گردد رويكرد آموزش و يادگيري ما موجب تربيت نيروي انساني مناسب توانمند مي 8   *   

  *    .كنيم هاي خود را ارزيابي مي ما اثربخشي فعاليت 9

المللي مرتبط با تكنولـوژي در حـوزه          بخش ما توانمندي اثرگذاري بر آژانسهاي بين       10
 . خود را داراد

    * 
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  ت بخشيهاي حمازميتعيين سطح مكان

 سطح دامنه امتياز
  امتياز كسب شده

)40)= ايطتحت بهترين شر(بالاترين امتياز ممكن(

  منفعل )1 -7/5(

  واكنشي )8 -15(

)22/5- 15/5( استراتژيك 21 

  خلاق )23 -30(

  ت بخش براساس امتيازات حاصلهيهاي حمازميتعيين سطح مكان). 8(جدول 
 كارايي بخش

   بخشيياي كاراهزميمكان: نتايج پرسشنامه سوم). 9(جدول 
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هاي پيشرو معتقدند استراتژي تكنولوژي مـا، بطـور مـوثري در          شركت 1
 .حال اجرا است

  *   

ما بطور مـنظم بـا صـنايع جهـت ارزيـابي عملكـرد بخـش مـشورت                   2
 .كنيم مي

   *  

  *    .توانيم به چندين پروژه موفق اشاره كنيم ما مي 3

    *  .آورند يمقررات محيطي تهديدي براي اهداف صادراتي ما بوجود نم 4

هـا بـصورت قابـل        هـاي آن    منافع برنامه اكتساب تكنولوژي از هزينـه       5
 .اي بيشتر است ملاحظه

   *  

ما در حال رسيدن به اهداف كلان اقتصادي در بخـش خـود از جملـه      6
 .اشتغال و صادرات هستيم

   *  

  *    .صنعت از پرداخت بابت خدمات ارائه شده توسط بخش رضايت دارد 7

هاي ما از جهت اثربخشي و كارايي آنها بطـور مرتـب بـازنگري                برنامه 8
 .شوند مي

   *  

  *    .هاي تكنولوژيكي ما داراي هزينه پايين اما ارزش بالا هستند فعاليت 9

 *     .ما در مورد رسيدن به اهداف آينده بخش اطمينان داريم 10
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   بخشييتعيين سطح كارا

 سطح دامنه امتياز
ــده  ــسب شـــــــــ ــاز كـــــــــ  امتيـــــــــ

)40)= تحت بهترين شرايط(بالاترين امتياز ممكن(

  منفعل )1 -7/5(

  واكنشي )8 -15(

)22/5- 15/5( استراتژيك 18 

  خلاق )23 -30(

  بخش براساس امتيازات حاصلهييتعيين سطح كارا). 10(جدول 

 يطي محيثربخش و اييكارا

  يطي محي و اثربخشييكارا: تركيبي نتايج پرسشنامه). 12(جدول 

اره 
شم

 در 
وال

ه س
مار

ش
امه

سشن
پر

 

 سوالات كليدي
دارم

ي ن
نظر

الف 
 مخ

ملا
كا

الف 
 مخ

دي
تاح

فق 
 موا

دي
ا ح

ت
 

فق
 موا

ملا
كا

 

 0 0 1 2 3 

هـا بـصورت قابـل        هـاي آن    منافع برنامه اكتساب تكنولوژي از هزينـه       5 1
  *    .اي بيشتر است ملاحظه

 كلان اقتصادي در بخش خـود از جملـه          ما در حال رسيدن به اهداف      6 1
  *    .اشتغال و صادرات هستيم

هاي ما از جهت اثربخشي و كارايي آنها بطور مرتـب بـازنگري               برنامه 8 1
  *    .شوند مي

هاي نوظهـور متناسـب بـا شـرايط           بخش ما نسبت به الزامات فناوري      4 2
  *    .باشند اي به خوبي آگاه مي ملي و منطقه

اي   هاي نوظهور متناسب با شرايط ملي و منطقه          در رابطه با فناوري    ما 6 2
  *    .دانيم كه چه كسي مسئول چه كاري است در بخش خود دقيقا مي

  *    .كنيم هاي خود را ارزيابي مي ما اثربخشي فعاليت 9 2
ما بطور مـنظم بـا صـنايع جهـت ارزيـابي عملكـرد بخـش مـشورت                   2 3

  *    .كنيم مي

  *    .توانيم به چندين پروژه موفق اشاره كنيم ما مي 3 3
    *  .آورند مقررات محيطي تهديدي براي اهداف صادراتي ما بوجود نمي 4 3
  *    .صنعت از پرداخت بابت خدمات ارائه شده توسط بخش رضايت دارد 7 3
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 ح كارايي و اثربخشي محيطيتعيين سط

 سطح دامنه امتياز
ــده  ــسب شـــــــــ ــاز كـــــــــ  امتيـــــــــ

)40)= تحت بهترين شرايط(بالاترين امتياز ممكن(

  منفعل )1 -7/5(

  واكنشي )8 -15(

)22/5- 15/5( استراتژيك 18 

  خلاق )23 -30(

   براساس امتيازات حاصلهيطي محي و اثربخشييتعيين سطح كارا). 13(جدول 
   توانمندي كلي بخشمحاسبه سطح

  

سطح توانمندي دامنه امتياز
ــده   ــسب شـــــــــ ــاز كـــــــــ  امتيـــــــــ

)120)= تحت بهترين شرايط(بالاترين امتياز ممكن(

  )1 -30( منفعل

  )31 -60( واكنشي

 74 )61 -90( استراتژيك

)91 -120( خلاق  

   بخش براساس امتيازات حاصلهي كليتعيين سطح توانمند). 11(جدول 
 
  

  انمندي استراتژيك در بخشمشخصات سطح تو
 EST26وضوح و روشني استراتژي بخش، آگاهي از مسائل اصلي  

  ظرفيت بالا در محدوده هاي تكنولوژيكي بخش 
  روز كردن از طريق اكتساب و جذب تكنولوژيهاي خارجيتوانايي به 
  كنند هاي تكنولوژي تقاضا محور انجام وظيفه ميخوبي بوسيله مكانيزمشركتها به 
  نايي در تسخير، توانايي در اجراي پروژه هاعدم توا 

                                                 
26   environmentally sound technologies 
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 چالش هاي موجود

  
  چالش هاي استراتژي بخش

  يا  و منطقهيط ملي نوظهور متناسب با شرايها يع فناوريعدم كسب سر 
  ي كلان اقتصاديرهاي بخش در جهت بهبود متغيم استراتژيعدم تنظ 
  ور كشي صنعتيازهاي بخش بر اساس نيها تيف فعاليتعر 

  
  ت بخشيهاي حمازميچالش هاي مكان

  ره ارزشي در زنجي بخش در جهت كسب و گسترش تكنولوژيها زميعدم كارايي مكان 
   توانمندي انسانيرويت ني در راستاي تربيريادگيكرد مناسب آموزش و يعدم وجود رو 

  
   بخشييچالش هاي كارا

   بخشي تكنولوژيشرو به اجراي موثر استراتژي پيها عدم باور شركت 
   بخشي مناسب در راستاي اهداف صادراتيطيعدم وجود مقررات مح 

  
  يطي محي و اثربخشييچالش هاي كارا

  بخشي مناسب در راستاي اهداف صادراتيطيعدم وجود مقررات مح 

  
 بخشي فناوري توانمندي سطوح ارزيابي مدل

 يكي تكنولـوژ  يبر اساس اين مدل توانمند    . مي نمائ يابي بخش ارز   كشور را در     ي فناور يم سطح توانمند  ين مدل برآن  يدر ا 
  :اين سطوح عبارتند از. م مي شوديبه شش سطح تقس

هاي موجود فناوري     شناسايي و كسب گزينه      جستجو، ي توانمند ي به معنا  :شناسايي، انتخاب و اكتساب    )١
  .با بيشترين تناسب با شرايط كشور

 شامل منابع مورد    -ارگيري و عملياتي سازي فناوري با شرايط موجود          توانايي به ك   يبه معنا : برداري  بهره )٢
  . است-انساني و مالي نياز از قبيل منابع فيزيكي، دانشي، 
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ژه توليـدي متغيـر در طـول زمـان و              تطبيق فناوري جهت مناسب سازي آن با شرايط وي         ي توانمند :انطباق )٣
  .هاي جزئي استهمچنين نوآوري

تركيب فناوري ها در ابتدا و انجام نوآوري هـاي بـزرگ در انتهـاي               . انايي نوآورياست  تو يبه معنا :  نوآوري )۴
  .مراتب اين سطح مي باشد

 ي حقـوق  ي روش هـا   يري شناخت و به كـارگ     ي و به معنا   ي معنو ي ها يي صيانت از دارا   يتوانمند: حفاظت )۵
  . استيت معنوي حفاظت از حقوق مالكيبرا

 انتقال و آموزش فناوري توسعه يافته به ديگران در          ي ، توانمند  يمعنا به   يبانيپشت: پشتيباني و بازاريابي   )۶
منظـور از   .  باشد يداخل كشور و به روز رساني و حمايت هاي مستمر در جهت رفع نيازهاي مربوط به آن، م                 

 انتقال و آموزش فناوري توسعه يافته به ديگران در خـارج كـشور و بـه روز                  ي داشتن توانمند  يابيسطح بازار 
 .ي و حمايت هاي مستمر در جهت رفع نيازهاي مربوط به آن مي باشدرسان

  :27نتايج حاصل از بررسي ها، در جداول زير خلاصه شده اند
  

  سطح شناسايي، انتخاب و اكتساب

  نتايج پرسشنامه سطح شناسايي، انتخاب و اكتساب). 14(جدول 
  
  
  

                                                 
براي توضيحات . استآوري شدهي نانوفناوري جمعاستفاده در اين مدل، با روش پيمايش و مصاحبه با خبرگان و كارشناسان حوزههاي مورد داده 27

ا، بخش مطالعه، شناخت و تجزيه و تحليل وضعيت موجود و طراحي وضع مطلوب فناوري .ا.طرح راهبردي تحول علم و فناوري ج: بيشتر مراجعه شود به
 . گزارش تحليلي بخش نانوفناوري؛ تطبيقي با كشورهاي منتخبكشور و مطالعه

يف
رد

 سوالات كليدي 

 كم
يلي

خ
 

 زياد كم

زياد
يار 

بس
 

   *   منابع فناورييتوانايي جستجو 1

  *   افت شدهير دي فناوريابيتوانايي ارز 2

  *   زاتيد تجهيتوانايي مذاكره و خر 3

  *    ماهري انسانيدارا بودن نيرو 4

  *    لازميدارا بودن زيرساخت ها 5
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  سطح بهره برداري

  نتايج پرسشنامه سطح بهره برداري). 15(جدول 
  

  )انجام اصلاحات جزئي(سطح انطباق 

  نتايج پرسشنامه سطح انطباق). 16(جدول 
  

  )انجام اصلاحات كلي(سطح نوآوري 

  ج پرسشنامه سطح نوآورينتاي). 17(جدول 

يف
رد

 
 سوالات كليدي

 كم
يلي

خ
 

زياد زياد كم
يار 

بس
 

  *    سادهيندهاي فرآيت توليد و مهندسيريتوانايي مد 1

   *  توانايي مهندسي محصول 2

   *  يتوانايي تعمير و نگهدار 3

  *   ديند تولي فرآيساز هيتوانايي همانندسازي و شب 4

يف
رد

 

 سوالات كليدي

 كم
يلي

خ
 

زياد زياد كم
يار 

بس
 

ط يندها با توجه بـه شـرا      يزات و فرآ  يسازي تجه   توانايي مناسب  1
 ديژه توليو

 *   

  *   توانايي توسعه و بهبود فرآيند 2

  *   ت محصوليتوانايي بهبود كيف 3

  *   ق بازخوردي از طريريادگي و يور توانايي پايش بهره 4

يف
رد

 

 سوالات كليدي

 كم
يلي

خ
 

زياد زياد كم
يار 

بس
 

   *  ياديتوانايي انجام تحقيقات بن 1

  *   توانايي خلق مبتكرانه فناوري 2

    * ري خطرپذيگذار توانايي وجود سرمايه 3

   *  از بازاريتوانايي توسعه محصول مبتني بر ن 4
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  سطح حفاظت

  نتايج پرسشنامه سطح حفاظت). 18(جدول 
  

  سطح پشتيباني و بازاريابي

  نتايج پرسشنامه سطح پشتيباني و بازاريابي). 19(جدول 
  

 چالش هاي موجود

   منابع فناورييتوانايي جستجو 
  توانايي مهندسي محصول 
  يتوانايي تعمير و نگهدار 
  ديژه توليط ويندها با توجه به شرايزات و فرآيجهسازي ت توانايي مناسب 
  ياديتوانايي انجام تحقيقات بن 

يف
رد

 سوالات كليدي 

 كم
يلي

خ
 

 زياد كم

زياد
يار 

بس
 

  *   هاي فكري هاي حفاظت از دارايي آشنايي با حوزه 1

   *  هاي فكريتوانايي حفاظت از دارايي 2

يف
رد

يلي سوالات كليدي 
خ

  كم

 زياد كم

زياد
يار 

بس
 

زات و  ي ـتوانايي عقـد قـرارداد، فـروش فنـاوري و نـصب تجه             1
 يكيزيلات فيتسه

 *   

 *    گراني دي انسانيتوانايي آموزش نيرو 2

 مـورد   ي مرتبط با فنـاور    ي و اجتماع  يتوانايي مهندسي فرهنگ   3
 نظر

*    

 ي و فنـاور   يتوانايي تحقيق و توسعه مشترك و ارتباطات علم        4
 گرانيبا د

  *  

 ـ جد يجـاد بازارهـا   يتوانايي شناسايي و ا    5  محـصول و    يد بـرا  ي
  موجوديندهايفرآ

 *   
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  ري خطرپذيگذار توانايي وجود سرمايه 
  از بازاريتوانايي توسعه محصول مبتني بر ن 
  هاي فكريتوانايي حفاظت از دارايي 
  يكيزيلات فيزات و تسهيتوانايي عقد قرارداد، فروش فناوري و نصب تجه 
   مورد نظري مرتبط با فناوري و اجتماعيندسي فرهنگتوانايي مه 
   موجوديندهاي محصول و فرآيد براي جديجاد بازارهايتوانايي شناسايي و ا 

  
  تحليلي مدل

هاي فناوري و پرسشنامه مدل ارزيابي فنـاوري بـه       پس از بررسي شاخص هاي وضع موجود، پرسشنامه ارزيابي نيازمندي         
  -)23( مطـابق شـكل    –اين مـدل    . شودهاي حوزه نانو فناوري در كشور در قالب مدل تحليلي پرداخته مي           بررسي چالش 

 :شامل سه بخش كلي زير است

 
 

  
  مدل تحليلي). 23(شكل

  
هـا و   منـد، توانمنـدي   در واقع به منظور شناسايي چالش ها و راهبردهاي موجود در حوزه نانوفنـاوري ، بـه شـكلي نظـام                    

ر بستري نهادي مورد كنكاش قرار مي دهيم و به تبع راهبردهايي را براي بهيـود وضـع موجـود و تحقـق                       ها را د  محرك
  .وضعيت مطلوب پيشنهاد خواهيم كرد
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  توانمندي ها
در . ، به  عمده توانمندي هاي موجود در حوزه  نانوفنـاوري  اشـاره شـد                »بررسي وضعيت ايران در نانوفناوري    «در بخش   

نيز به بررسـي    » ارزيابي سطوح توانمندي فناوري بخشي    «و  »  توانمندي تكنولوژي در سطح بخشي    ارزيابي  «هاي  بخش
  .توانمندي ها و چالش هاي موجود از منظر نتايج حاصل از پرسشنامه ها پرداختيم

  
  محرك ها و شرايط نهادي

  باشد، ايـن     -حداقل ناصحيح  و شايد غيرممكن يا      -جا كه اغلب جداكردن محرك ها و بستر نهادي آن ها مشكل             از آن 
برمبناي همين تقارن، گاه عناصر بعد توانمندي هم در بررسي          . دو بعد از مدل تحليلي را در كنار هم بررسي خواهيم نمود           

  :عناوين اصلي مورد توجه در اين بخش عبارتند از. ها ملحوظ بوده است
 ها و راهبردهاي نانوفناوريها، اولويتسياست •

 نظام تامين مالي •

 آموزش و پژوهش در حوزه نانوفناوري •

 سرمايه گذاري در حوزه نانوفناوري •

  تجاري سازي فناوري نانو •
  

 ها و راهبردهاي نانوفناوريها، اولويتسياست

  
  اولويت گذاري علم و فناوري نانو در كشور

  شدهمسير طي
 :ار مي گيرددر سياست گذاري علم و فناوري معمولاً دو دسته اولويت ها مورد توجه قر

 اولويت هاي كاركردي . 1

 اولويت هاي موضوعي . 2

الگوي كلي اولويت هـاي     . در اولويت گذاري كاركردي يا ساختاري بر بهبود عملكرد سيستم هاي نوآوري تأكيد مي شود              
 .كاركردي، نظام ملي نوآوري است كه در آن كاركردهاي اصلي توسعه علم و فناوري برشمرده شده است

 يت گذاري موضوعي، تلاش هاي تحقيق و توسعة علم و فناوري بر چندين حوزه فناوري يا مأموريتدر اولو

اولويت هاي موضوعي در راستاي تدوين سياست هاي عمـودي در توسـعه علـم و فنـاوري، بـه             . خاص متمركز مي شود   
 .دليل كمبود منابع و امكانات و ضرورت صرف بهينه منابع تدوين مي گردند



 42
www.hajarian.com 

ي اولويت هاي ماموريت گرا و اولويت هاي مبتني بر فناوري خاص تقـسيم مـي                ي موضوعي خود به دو دسته     اولويت ها 
  .شود

در زمان تشكيل ستاد ويژه توسعه فناوري نانو،  با توجه به نو بودن فناوري نانو در كشور ، فعاليت هاي توسـعه فنـاور ي                          
ة ترويج، توسعه منابع انساني و ايجاد زيرساخت هـاي اساسـي            نانو بر اولويت هاي كاركردي معطوف مي شد، لذا سه حوز          

اين سه حوزه به عنوان برنامه هاي كوتاه مدت ستاد بـرا ي             . به عنوان اولويت هاي كاركردي ستاد مورد توجه قرارگرفتند        
ر اولويـت   علاوه بر اين وزارتخانه هاي عضو ستاد نيز موضوعاتي را جهت قرارگـرفتن د             .  به تصويب رسيدند     1383سال  

پيشنهاد كردند؛ اين موضوعات پس از تصويب در ستاد، در طرح هاي تحقيقاتي سفارشي دسـتگاه هـا مـورد توجـه قـرار        
از جمله اين موضوعات، تشخيص و درمان سرطان با استفاده از فناوري نانو بود؛ موضوعي كـه وزارت بهداشـت،                . گرفت  

  .ي خود لحاظ نموددرمان و آموزش پزشكي آن را در طرح هاي تحقيقات
  

  روگام هاي پيش
 در ستاد به تصويب رسيدند اما فناوري نانو داراي كاربردهـاي            1386موضوعات كلان اولويت دار فناوري نانو نيز در سال          

متعددي در هر يك از الويت هاست و مي توان در هر يك از اولويت هاي كلان موضوعي، فناوري هاي گوناگوني را بـه                        
بنـابراين در گـام بعـدي    . رداختن به همه كاربردها و فناوري ها با فلسفه اولويت گذاري در تناقض اسـت    كارگرفت لكن پ  

  .بايد به شناسايي و انتخاب كاربردها و فناوري ها پرداخت
 :اولويت هاي فناوري نانو داراي دولبه هستند

كاربردها و انتخاب كاربردهـاي     لبه كاربرد محور كه از ريز نمودن هر يك از موضوعات كلان اولويت دار به                 )١
 .مناسب به دست مي آيد

 لبه فناوري محور كه از شناسايي فناوري هاي مورد استفاده در هر يك از موضوعات كلان و به تبـع آن در  )٢

 .كاربردهاي جزيي شده و شناسايي فناوري هاي مشترك و انتخاب آنها به دست مي آيد

 اولويت گذاري، تعيين دو لبه مذكور ضروري است؛ زيرا در غير اين صورت              بعد از تعيين موضوعات كلان، در گام نخست       
همچنين بعد از تعيين دو لبه، ترسيم فرايند ثمردهـي          . ها در همان سطح كلي باقي مي مانند و به ثمر نمي رسند              اولويت

ناوري نانو ترسـيم و نگاشـته مـي    اولويت ها لازم است؛ در اين فرايند از بازار آينده تا تحقيقات امروزي در اولويت هاي ف  
  .شود

  :ي مسير اولويت گذاري در حوزه نانوفناوري عبارتند ازبنابراين گام هاي پيش رو در ادامه
 )تعيين لبه كاربرد محور(تعيين كاربردهاي اولويت دارِ فناوري نانو در موضوعات كلان  .١

 )به فناوري محورتعيين ل(تعيين فناوري هاي كليدي اولويت دار در موضوعات كلان  .٢
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 )ترسيم مسير اولويت هاي فناوري نانو(ترسيم فرايند ثمردهي اولويت ها  .٣

  
 نگاري نانوفناوري آينده

  آينده نگاري
مدت علم، فناوري، اقتـصاد و جامعـه اسـت كـه              نگاري تحقيقات، فرآيند تلاش سيستماتيك براي نگاه به آينده بلند           آينده

هاي عام نوظهـوري اسـت كـه بـه احتمـال زيـاد بيـشترين منـافع                    دي و فناوري  هدفش شناسايي نواحي تحقيقات راهبر    
  28.اقتصادي و اجتماعي را در پي دارند

 : نگاري، عبارتند از اهداف آينده

ــورد توســعه كــسب و جمــع • ــنش در م ــا    آوري بي ــا ب ــين چگــونگي تعامــل آنه هــاي بلندمــدت ممكــن و تعي
 هاي جاري گذاري سياست

 نگاري كنندگان آينده انداز در ميان شركت  و ايجاد حس تعهد نسبت به اين چشمانداز راهبردي ايجاد چشم •

 كند ها و نهادهاي مختلف دور هم جمع مي هايي كه افراد را از بخش ايجاد شبكه •

 هاي عمده آينده ها و فرصت هشدار در مورد ريسك •

  
 نگاري فناوري نتايج آينده

 :نگاري فناوري عبارتند از نتايج محسوس آينده

 هاي فناوري  ليست اولويت •

 هاي مهم   هاي فناوري ليست •

 نقشة راه  •

 هاي بخشي  تحليل •

 نتايج پيمايش  •

 شرح سناريو  •

 ها  اسناد پانل •

 گذاري  هاي سياست توصيه •

 انداز تشريح چشم •

 :نگاري فناوري عبارتند از نتايج غيرمحسوس آينده

                                                 
1995مارتين،   بن 28  
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هاي   ها، معمولاً شبكه    نگاري، شبكه    آينده در مورد خاصِ  . ها  سازي شامل ايجاد، بسط و حفظ شبكه        شبكه •
 باشد اجتماعي و كسب و كار مي

 ها و نهادهاي مختلف انداز در ميان افراد از بخش وفاق و احساس تعهد نسبت به چشم •

 كند هاي آينده به صورتي كه هوشياري جمعي به آنها را تضمين مي درك عمومي از چالش •

 ها اد و سازماننگاري در ميان افر توسعه فرهنگ آينده •

كند تا بيـنش مـشتركي        هاي مختلف افراد را دور هم جمع مي         گروه. هاي فكري     ها و سبك    تغيير نگرش  •
 دهد هاي بلند مدت ايجاد شود كه اين تفكر، افراد را به سمت آينده سوق مي در مورد توسعه

  
 آموزش و پژوهش در حوزه نانوفناوري

 ماهيت آموزش فناوري نانو

مفهوم چندرشته اي در فناوري نانو بـدان معناسـت كـه نيـروي كـاري      . ي نانو آموزش چند رشته اي است آموزش فناور 
فناوري نانو بايد داراي بينش وسيعي از مفاهيم زيست شناسي، فيزيك، شيمي، اصول مهندسي طراحي، كنترل فرآينـد و                   

بـه  .  نانو، به تمامي علوم نياز خواهيم داشـت  براي درك مفاهيم پايه اي نانوساخت و قوانين در مقياس         . محصولات باشد 
اول آنكه محصولات فناوري نانو ، به شدت از سيستم هـاي            : عنوان مثال علم زيست شناسي به دو دليل مورد نياز است            

علـم فيزيـك نيـز      . زيستي تبعيت مي كنند و دوم آنكه اين محصولات كاربردهاي چشم گيري در زيست پزشكي دارنـد                
علـم  . زني كوانتومي و كشف نيروهاي اتمـي ناشـناخته مـي باشـد            ت؛ زيرا دنياي نانو دنياي توابع موج، تونل       مورد نياز اس  

. شيمي نيز از آنجا كه روش هاي پيوند مولكول ها با همديگر و چگونگي تركيب مواد را به ما مي آموزد، ضـروري اسـت                   
 .ت اقتصادي را تضمين نمودبه اصول مهندسي نيز نياز داريم تا بتوان قابليت توليد و حيا

 سـاله   4بـه عنـوان مثـال در دورة         .  اغلب رشته هاي مهندسي از جنبه هاي علم نانو تهـي اسـت             ي ساله 4امروزه برنامه   
مهندسي الكترونيك، دانشجويان درس زيست شناسي و شيمي دورة دانشگاهي را نمي گذرانند و تمايل اين دانـشجويان                  

رندة مكانيك كوانتومي است، كم مي باشد، در حالي كه درس مذكور نقـش مهمـي در                 به درس فيزيك مدرن كه دربرگي     
مهندسيني كه جزء نيروي كاري فنـاوري نـانو هـستند، لازم اسـت نـانوقوانين حـاكم در علـوم                     . جهان نانو دارا مي باشد    

  .را بدانند... مختلفي همچون فيزيك، شيمي و 
  

  وري راهبردهاي اثربخشي آموزش در حوزه نانوفنا
ها و جلوگيري از هدر رفتن زمان، هرز رفتن نيروهـاي             نانو در دانشگاه    هاي آموزش فناوري    به منظور اثر بخش شدن دوره     

  :انساني و اتلاف سرمايه مادي، لازم است
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هاي آموزشي با تفكر بلندمدت صورت گيرد و قبل از اين كه دانشجويي براي اين رشته پذيرش شـود،                     اولاً، طراحي دوره  
  .مينه فعاليت او در آينده روشن شود و حلقه آموزش، در زنجيره توليد ديده شودز

هـا در قالـب       اي طراحي شده و دانـشگاه       هاي به هم پيوسته و زنجيره       هاي كشور، پروژه    ها و چالش    ثانياً، با بررسي فرصت   
هـاي    عه اتحاديـه اروپـا كـه پـروژه        ها شوند؛ هماننـد برنامـه تحقيـق و توس ـ           هاي پژوهشي، مأمور انجام اين پروژه       برنامه
  .شود هايي در چند كشور مجزا انجام مي اي آن با هدف خاص و از پيش تعيين شده، حتي در قالب پروژه زنجيره

نـانو در كـشور اسـت، لازم اسـت تعامـل        نانو، متولي هدايت جريان كلّي فناوري       ثالثاً، از آنجا كه ستاد ويژه توسعه فناوري       
اد و وزارت علوم برقرار شود تا جريان تربيت نيرو به حركتي كنترل شده و با اهداف مـشخص و بلنـد                      تري بين ست    سازنده

هاي مقطعي و موردي كشور،       شود تا پيشرفت    ريزي قوي در اين زمينه باعث مي        مسلماً همدلي و برنامه   . مدت تبديل شود  
  .يي نجات يابدبه جرياني پايدار تبديل شده و موج موفقيت اين فناوري از خطر ميرا

 
 برنامة تحصيلي فناوري نانو

هدف اساسي فناوري نانو، مدلسازي، شبيه سازي، طراحي و ساخت نانوساختارها و نانوابزارها و اقتصادي نمودن آنها مـي                   
فناوري نانو شكل جديدي از ساخت مواد بوسيله كنترل و دستكاري واحدهاي ساختماني آنها در مقيـاس نـانو مـي                     . باشد
 بنابراين پيشنهاد مي شود به منظور آنكه دانشجويان با رقابت هايي كه در زمينة فناوري نانو در جريان است مواجه                     .باشد

 :شوند، اهداف آموزشي ذيل دنبال گردد 

 ايجاد زمينه يادگيري در تعيين مشخصات و اندازه گيري خواص نانوساختارها )١

 و نانوقطعات ايجاد توانايي سنتز، تغيير و ساخت نانوسيستم ها  )٢

 ايجاد توانايي طراحي، تحليل و شبيه سازي نانوساختارها و نانوابزارها )٣

آماده نمودن دانشجويان به منظور جهت دهي تحقيقات و توسعه اقتـصادي و كـاربرد نانوابزارهـا در تمـامي                     )۴
  .اركان زندگي

  
 شيوة آموزش

. خل و خارج از كلاس هاي درسي آمـوزش داده شـود           فناوري نانو بايد از طريق ايجاد محيط هاي علمي و آموزشي در دا            
 .از آنجا كه اين فناوري در حال پيشرفت است، بايد فعاليت هاي مشوق تفكر خلاق در اولويت بيشتري قرار داده شوند 

همانطور گفته شد فناوري نانو درواقع يك دانش بين رشته اي است، از اين رو برنامه آموزشي بين رشـته اي كـه شـامل       
به عنوان مثـال    . يبي از علوم پايه با علوم مهندسي و علوم اطلاعاتي مرتبط با فناوري نانو باشد، لازم و ضروري است                  ترك
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سنتز پروتئين، مهندسي ژنتيك، شيمي مولكولي، زيست شناسي سـلولي،           ،DNA، RNAدروس مقدماتي مي تواند شامل      
 .فيزيك و ديگر دروس باشد

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

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

هر دورة آموزشي بايد طوري طراحي شود كه ارائه دهنده تصويري بـزرگ از نحـوة تكميـل تجـارب آموزشـي                       •
 .ف باشند مختل

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

بايد تلا شهايي به منظور واردنمودن تمامي مفاهيم مرتبط با فناوري نانو در طراحي اين دورة آموزشـي صـورت        •
 .گيرد 

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

بايد دانشجويان در سرتاسر دنيا بتوانند از طريق اينترنت در آزمايشگاه ها و پروژه هاي تحقيقـاتي فنـاوري نـانو              •
 .شركت نمايند 

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

اعضاي هيأت علمي دانشكده ها بايد با صنايع در جهت آمـوزش و تعلـيم دانـشجويان در زمينـة فنـاوري نـانو                         •
ايجاد تيم هاي ويژه اي از اعضاي هيأت علمي دانشكده ها به منظور آموزش مناسب               . اري داشته باشند  همك

 .فناوري نانو در دورة تحصيلي فناوري نانو لازم و ضروري است 

دعوت افرادي از صنايع و مراكز تحقيقاتي جهت سخنراني مي تواند در ارتقاء كيفيت آموزشـي فنـاوري نـانو در                   •
 .باشد مؤثر ميدانشگاه ها 

موضوعات مديريتي عبارتنـد    . آشنايي با موضوعات مديريتي نيز بايد در آموزش فناوري نانو در نظر گرفته شود                •
بطـوري كـه در دوران تحـصيل، دانـشجويان          . از عناوين غيرعلوم پايه در حوزه هايي چون اقتصاد و تجارت          

تحليـل عمـدة گنجانـدن چنـين        . ليه خـود باشـند    ملزم به نوشتن يك برنامة تجاري برمبناي ايده تجاري او         
موضوعاتي آن است كه به اعتقادبرنامه ريزان بسياري از دانشجويان در مسير شـغلي خـويش بـه مجموعـه                    
هاي صنعتي اي مي رسند كه مهارت هاي تجاري در آنها علاوه بر مهارت هاي علمي سنتي شـديداً مـورد                     

توانند فناوري نانو درابتداي راه است، فارغ التحصيلان اين رشته مي         به علاوه باتوجه به آنكه هنوز       . نياز است 
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درمجموع هدف از ارائه اين موضـوعات در        . نقشي كليدي در توسعه و تجاري شدن اين فناوري داشته باشند          
طي اين دوره،آشناسازي مقدماتي دانشجويان با زيربناي مديريت و تجارت است كه بـه هـيچ عنـوان نمـي                    

 .ي كاملي باشدتواند آشناي

  
 آموزش فني

ايجاد نيروي كار فناوري نانو مورد نياز براي توليد نانومحصولات، بيشتر نيازمند تحصيل و آموزش مي باشد و اين وظيفه                    
دانشگاه هاي داراي دورة كارداني بايد دانشجويان خود را با جنبه هاي وسيعي از كاربردهاي متعدد علوم                 . همه نهادهاست 

درنتيجه اين  . آنها بايد به ظهور فرآيندهاي نانوساخت پايين به بالا و بالا به پايين كمك نمايند              . و آشنا نمايند  و فناوري نان  
  .پيشرفت، فرصت هاي شغلي فراواني بوجود مي آيد و در زمينة فناوري نانو پيشرفت حاصل مي شود

  
  آموزان دانش نانو به  ضرورت آموزش فناوري

تـرين   دهـد و شـايد جـزء قـوي     آمـوزان يـاد مـي    كنون بسياري از مفاهيم پاية علمي را به دانشا آموزش و پرورش ما هم  
باره كه اين   آموز در اين    اما يكي از مشكلات سيستم آموزش فعلي اين است كه دانش          . كشورها در آموزش علوم پايه باشد     

لـذا شـاهد ضـعف در    . شـود آيند، توجيه نمي   يكار م   آموزد و اين مفاهيم علمي در كجا به         اطلاعات و علوم را براي چه مي      
براي آموزش فناوري نانو لازم است اين خلاء پر شود و در كنار آموزش مباحث اتمـي        . تبديل علوم پايه به كاربرد هستيم     

كاربردهاي عملـي ايـن       به) اكنون در كتب درسي وجود دارد       كه هم . . . (و مولكولي و خواص مواد و ساختارهاي زيستي و        
  . هيم نيز بپردازيممفا

هـاي اينترنتـي، تهيـة فـيلم، بـازي و بروشـور، برگـزاري                 هاي متنوعي اعم از ايجاد سايت       نانو شيوه   براي آموزش فناوري  
نـوعي مكمـل      هـا بـه     جا كه اين روش   از آن . ها و استفاده از بستر كتب تحصيلي وجود دارد          هاي آموزشي و نمايشگاه     دوره

توان از فيلم و بازي براي آمـوزش          مثلاً مي . دام براي بخشي از اهداف آموزشي استفاده شود       يكديگرند، نياز است از هر ك     
هـاي    اي و كلّي، از سايت      آموزان، از كتب درسي براي بيان مطالب پايه         سنين پايين، از بروشور براي جذب و ترغيب دانش        

  . وزشي براي آموزش معلمان و مربيان استفاده كردهاي آم اينترنتي براي ارائه كارهاي جديدتر و معرفي منابع، و از دوره
كتـب درسـي دارنـد، تـرس از نـاتواني معلمـان در        نانو بـه  هايي كه برخي از مديران در زمينة ورود فناوري          يكي از نگراني  

ا اولاً  رسد اين نگراني نبايد مانع از ورود مباحث فناوري نانو به كتب درسي شود، زيـر                 نظر مي   به. آموزش اين مطالب است   
اطلاعي از كاربردهـاي جديـد اسـت،          اين معلمان بر مباني علمي اين مطالب، تسلط دارند و عمدة ضعف آنها ناشي از بي               

روز كـردن     شدن نسل جديدي از معلمان باشيم كه بتوانند نانو را آمـوزش بدهنـد؛ مـا بـراي بـه                       ثانياً بنا نيست منتظر پيدا    
گونـه    بهره بگيريم؛ همـان   . . . هاي اينترنتي و    اي آموزشي، نشريات تخصصي، سايت    ه  توانيم از دوره    اطلاعات معلمان مي  
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هـاي آموزشـي در اختيـار         هاي آموزش مطالب جديد در قالـب دسـتورالعمل          كه در ساير نقاط دنيا نيز چنين است و روش         
  .معلمان قرار مي گيرد

  
  ارتباط آموزش و اشتغال در حوزه نانوفناوري               

نانو و حمايت از آموزش و تربيت نيروي انـساني متخـصص در               دادن نيروهاي پژوهشگر به سمت تحقيقات فناوري      سوق  
ك چشم انـداز روشـن بـراي        يآموختگان اين رشته است و اين خود نيازمند           اين فناوري مستلزم ايجاد اشتغال براي دانش      

هاي سـتاد   نانو منطقي خواهد بود و هم تدوين سياست ريدر اين صورت، هم انتظارها از ايجاد شغل در فناو    . اشتغال است 
  .انداز خواهد بود ويژه توسعه فناوري نانو و نهادهاي آموزشي، در راستاي اين چشم

  :اي تنظيم شود كه گونه انداز بايد به اين چشم
ور تربيـت    در كـش    نـانو،   درصد از بازار جهاني فنـاوري       تمامي نيروي انساني مورد نياز براي كسب حداقل يك         )١

  .شود
  .آموختگان اين رشته مجبور به فعاليت در امور خارج از تخصص خود نشوند كدام از دانش هيچ )٢
نانو را از طريق      باتوجه به پتانسيل بالاي ايران در آموزش نيروي انساني، بتوان بخشي از بازار جهاني فناوري               )٣

  .اعزام نيروي متخصص به ساير كشورها، دردست گرفت
هـاي مختلـف سـتاد،     به چنين هدفي، نياز است راهبردهاي روشني تدوين شـود و وزارت علـوم و كـارگروه            براي رسيدن   

  .هاي عملياتي متناسب با اين راهبردها تدوين واجرا كنند برنامه
  :تواند در تنظيم اين راهبردها مفيد باشد عبارتند از برخي از نكاتي كه مي

نانو به سمت سفارشـي شـدن پـيش           ؛ لازم است آموزش فناوري    نيتغيير نگرش به آموزش و تربيت نيروي انسا        •
  .ها، نيروي كار مورد نياز صنعت را آموزش دهند برود و دانشگاه

هاي افقي ستاد در چند سال گذشته، تعداد قابـل تـوجهي از اسـتادان و                  ؛ سياست حمايت  تبديل كثرت به تمركز    •
با متمركـز  . و علاقمند و در اين حوزه فعال كرده است        نان  هاي دانشگاهي را به فناوري      پژوهشگران ساير رشته  

تـوان     ضـمن جلـوگيري از پراكنـده شـدن منـابع مـالي، مـي                 در چند حوزة خاص،     نمودن اين نيروي انساني   
براي تحقق ايـن منظـور، اقـداماتي ازجملـه        . هاي منسجمي براي اشتغال اين پژوهشگران تدوين كرد         برنامه
  .رد نياز استبندي مراكز تحقيقاتي مو قطب

؛ با پذيرش پيشنهاد ايران در سازمان كنفرانس اسلامي، مبني بر تـشكيل          استفاده از پتانسيل كشورهاي اسلامي     •
توان از اين پتانسيل در تبادل نيـروي انـساني بـا ايـن كـشورها           نانو در كشورهاي اسلامي، مي      شبكه فناوري 

شورهاي اسلامي براي آموزش يـا انجـام تحقيقـات          قطعاً اعزام نيروهاي متخصص ايراني به ك      . استفاده كرد 
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توانـد فرآينـد    نـانو شـود، بلكـه مـي     زايـي و توليـد ثـروت از فنـاوري     تواند موجب اشتغال    تنها مي   مشترك، نه 
  .هاي نوين را تسهيل كند فناوري هاي جمهوري اسلامي ايران در توسعة همسوسازي اين كشورها با سياست

  
  در حوزه نانوفناوريآسيب ها و راهبردهاي پژوهش 

  
  بندي مراكز علمي قطب

مشكلات كشور است    ها و مراكز تحقيقاتي متعددي در كشور در حال فعاليت هستندكه رسالت اصلي آنها حل                  پژوهشكده
اما در مواجهه با مسايل عيني و خاص، مشخص نيست كه اين مشكل بايد بـه كجـا ارجـاع شـود و متخـصص رفـع آن           

  .تحقيقاتي كشور است بندي مراكز علمي و  اي ممكن در مواجهه با اين مشكل، قطبيكي از راهبرده. كيست
توانيم به حل مشكلات صـنايع توسـط دانـشگاه            اگر هر مركز علمي و دانشگاهي، يك برچسب كاربردي داشته باشد، مي           

  .عاتي اوليه جلوتر نمي روندباشيم كه اغلب، از فازهاي مطال هاي پژوهشي موازي  اميدوار باشيم و كمتر شاهد تعريف طرح
  

  بندي مراكز علمي مزاياي قطب
  :توان به موارد زير اشاره كرد بندي مراكز علمي مي از مزاياي قطب

 انجام تحقيقات پيوسته به جاي مطالعات موازي؛ •

 ايجاد اعتماد صنعت به دانشگاه؛  •

 هاي پژوهشي؛ درآمدزا شدن فعاليت •

 جلوگيري از پراكنده كاري آنها؛موضوع و  شناسايي و جذب متخصصان هر  •

اكنـون بـسياري از     . بندي را در حوزة فنـاوري نـانو آغـاز كـرد             توان قطب   به عنوان راهبردي براي شروع اين حركت، مي       
هـا در     هاي خوبي در حوزة فناوري نانو دارند و اطلاعات تمـامي ايـن فعاليـت                ها و مراكز تحقيقاتي كشور، فعاليت       دانشگاه 
تـوان تـشخيص    ها مي لذا با تحليل اطلاعات همين بانك. عاتي ستاد ويژة توسعه فناوري نانو موجود است       هاي اطلا   بانك 

  . اند چه مراكزي در چه حوزه هايي تمركز يافته داد كه 
  :توان به چند مورد زير اشاره كرد هاي انتخاب اين مراكز مي به عنوان شاخص

 شاخص نيروي انساني •

هاي پژوهشي خاتمه يافته و جـاري، مقـالات      ود در مركز، زمينه تحقيقاتي آنها، طرح      متخصصان موج  شامل تعداد   
 .هاي اطلاعاتي ستاد ويژة توسعه فناوري نانو قابل استخراج است محققان كه همگي از بانك  پژوهشي -علمي

 شاخص تجهيزات •
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هـاي نـانو ايـران        كه آزمايـشگاه  تجهيزات آزمايشگاهي هر مركز كه از اطلاعات شب        ها و تعداد      شامل نوع، قابليت  
 .قابل دريافت است

 شاخص صنعتي •

  .هاي نانو دريافت كرد توان آن را از شبكه شركت شامل صنايع موجود در حوزة جغرافيايي مركز كه مي
  

  سرمايه گذاري در حوزه نانوفناوري

  نظام تامين مالي
تأمين مالي فعاليت هـاي     .  تأمين مالي مناسب است    سرعت بخشيدن به توسعه فناوري نانو در كشور نيازمند سازوكارهاي         

مربوط به اين فناوري از طريق مكانيزم هاي مختلفي قابل انجام است كه اين مكانيزم ها بستگي بـه شـرايط و عوامـل                        
به طورخلاصه منابع تأمين مالي طرح ها را مي توان به صورت زير دسـته بنـدي                 . حاكم بر نظام اقتصادي هر كشور دارد      

  :نمود
  دولت ها )١
  سرمايه گذاران خطر پذير )٢
  سرمايه گذاري در تحقيق و توسعه مشاركتي )٣
  سرمايه گذاري مشاركتي در پيشگامي تحقيقاتي فناوري نانو )۴
  فرشتگان كسب و كار )۵
  مدل هاي انتقال فناوري و جوازدهي )۶

  
  اركان نظام تامين مالي

كه موجب مي شود تا مؤسسات مالي متـداول، نقـش           فناوري هاي پيشرفته ازجمله فناوري نانو داراي ويژگي هايي است           
 :اين ويژگيها عبارتند از. مستقيمي در تأمين مالي آن نداشته باشند

 نداشتن سابقه قبلي فعاليت مورد سرمايه گذاري •

 سطح بالا نوآوري پروژه •

 ريسك زياد سرمايه گذاري •

 دوره طولاني برگشت سرمايه •

  عدم قطعيت و شكل گرفتن بازار •
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ما به موسسات مالي جديدي نياز داريم كه همگام با تغييرات سريع فنـاوري نـانو، نيازهـاي تـأمين مـالي آن را                        بنابراين،  
ايـن صـندوق افـزون بـر        . بدين منظور لازم است تا صندوق سرمايه گذاري در فناوري نانو تأسيس گـردد             . پوشش دهند 

 برخوردارند، از توانمندي فني در حوزه فنـاوري         داشتن تخصص مالي، كه همه صندوق هاي سرمايه گذاري متداول از آن           
در تأمين مالي اين صندو ق، علاوه بر دولت كه لازم است در، سال هاي نخست تأسيس اين                  . نانو نيز برخوردار مي باشد    

صندو ق نقش مستقيمي ايفا نمايد، بايد زمينه حضور بانك ها، شركت هاي بيمـه، صـندوق هـاي بازنشـستگي و حتـي                        
  . فراهم گرددخيرين نيز

به دليل ويژگي طولاني مدت بودن پروژه هاي مبتني بر فناوري نانو، بازار پول، جهت تامين سرمايه پروژه پاسخگو نمـي        
بازار سـرمايه، هـم در جهـت تـأمين مـالي فنـاوري نـانو        . باشد؛ بنابراين لزوم گسترش بازار سرمايه ، اجتناب ناپذير است    

  .ب براي خروج از سرمايه گذاري را براي سرمايه گذاران فراهم مي نمايدمناسب مي باشد و هم بستري مناس
  

  جايگاه دولت
 :دلايل اين مداخله عبارتند از. دولت مي بايست در زمينة تأمين مالي فناوري نانو مداخله نمايد

 .بخش خصوصي قادر نيست براي تأمين نيازهاي خود اعتبارات كافي اختصاص دهد •

واند هزينه هاي خطرات و عدم اطمينان فعاليت هاي نوآورانه در حوزه فناوري را تـأمين                تنها بخش دولتي مي ت     •
 .و تحمل نمايد

نتايج زيست محيطي و بوم شناختي فناوري نانو به لحاظ تأثيراتي كه بر جامعه مي گذارد، مستلزم برنامه ريزي                    •
 .هاي كلان مي باشد

نو تنها از دست مقاماتي برمي آيد كه مي توانند از بالا بـه              حل مشكل عقب ماندگي احتمالي در زمينه فناوري نا         •
 .اين مشكلات نگاه كنند

  .بالا است) به خصوص ميان كشورهاي در حال توسعه(هزينه هاي اجتماعي ايجاد بنگاههاي جديد  •
  :مداخله دولت ازطريق ايفاي سه نقش مي بايست تحقق يابد

 
 :گردولت در مقام تنظيم .أ 

 اقداماتي نمايان است كه دولت از طريق تصويب لوايح قانوني در مجلـس، تـصويب آئـين   اين نقش در مجموعه 

 .نامه ها، اجرا و نظارت بر اجراي آنها به عمل مي آورد

 :دولت در حكم مشتري و مصرف كننده  .ب 
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دولت بايد بازارهاي كاملاً تـازه اي ايجـاد كنـد، بازاريـابي را گـسترش                . دولت يك مشتري معمول و ساده نيست      
دهد، تقاضاي جديد را به عرضه و توليد جديد تبديل كند و يارانه هايي به محصولات مبتني بر فنـاوري نـانو اختـصاص                        

براي صنايع دفـاعي و صـنايع مـرتبط بـا نظـم      . دهد؛ به اين ترتيب اصولاً بر توسعه زيربخشهاي فناوري نانو تأثير گذارد       
بنابراين تقاضاي دولت در اين عرصه بر       . ي ديگري وجود ندارد   عمومي، امنيت ملي و حفظ محيط زيست جز دولت مشتر         

  .فناوري نانو تأثير مستقيم مي گذارد
 :دولت در مقام متعهد و پشتيبان  .ج 

 :به منظور ايفاي اين نقش، دولت بايد موارد زير را تعهد نمايد

 آماده كردن نظام ديوانسالاري براي پذيرش فناوري نانو، تغييرات و گرايش هاي آن •

يجاد يك نظام تصميم گيري در زمينه فناوري نانو كه در آن همه گروه هاي بهره مند ازجمله مراكـز سياسـت              ا •
 .گذاري، قانو نگذاري، علمي، مديريتي، فني و اقتصادي فعال و هدفمند مشاركت دارند

مـي بـين اقـشار      ايجاد فضاي فناوري نانو؛ هدف از ايجاد چنين فضايي، ايجاد انگيزه و ميل به نوآوري هاي عل                 •
اين هدف را مي توان با همكاري ستاد ويژه توسـعه فنـاوري نـانو،               . جامعه در تمامي جنبه هاي زندگي است      

اندركار، دانشگاه ها، مراجع فرهنگي و رسانه هاي گروهي انجام داد و نتيجه آن تغييـر در             سازمان هاي دست  
 .بينش عمومي خواهد بود

 نانو كه مي توان گفت مهم ترين و تنهـا عامـل تعيـين كننـده هـدايت                   سپردن تعهد سياسي نسبت به فناوري      •
 .كشور به سمت تحولات فناوري نانو است

ترويج فرهنگ كارآفريني، آموزش مسايل كارآفريني؛ مديريت صندوق سرمايه گذاري در فناوري نـانو و تربيـت       •
 مديران متخصص براي راهبري اين صندوق ها

انو و فراهم نمودن شرايط به منظور حضور شركت هاي مبتني بر فنـاوري نـانو                تأسيس مراكز نوآوري فناوري ن     •
 .در پاركهاي فناوري و فن بازار

ايجاد امنيت سرمايه گذاري داخلي و خارجي، بهبود روند رسيدگي به دعاوي تجاري در نظام قـضايي و اصـلاح               •
 نگي براي آناننگرش و ذهنيت منفي جامعه نسبت به سرمايه گذاران و ايجاد امنيت فره

 .شبكه سازي صاحبان دانش فني، كارآفرينان و تامين كنندگان مالي فناوري نانو •
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 پذيرگذاري ريسكسرمايه

سرمايه گذاران ريسك پذير، سرمايه گذاران متخصصي هستند كه سرمايه را از افراد ثروتمنـد و نهادهـاي سـرمايه گـذار         
از ديدگاه مقايسه اي، نظام هاي مالي سرمايه گـذاري          . وري مي كنند  براي سرمايه گذاري در شركت هاي نوظهور جمع آ        

 .اي از نظام مالي رابطه مدار است كه به مقدار زيادي بستگي به نظام مالي قانون مدار داردخطرپذير گونه

نظام مالي  تأمين مالي از نوع رابطه مدار به جهت كاستن هزينه هاي واسطه گري مناسب است، اما احتمال اينكه در اين                     
در بدو امر شركت هاي نوظهور موفق به برقراري ارتباط با بانك شوند ضعيف به نظر مي رسد، چراكه در ارتباط با آينـده                        

سرمايه گذاران ريسك پذير به دليل اينكه سهامدار شركت هاي نوظهور هستند، هم             . آنها عدم اطمينان زيادي وجود دارد     
 .ر ريسك هاي ترقي و تنزل آنها سهيم مي باشندداراي انگيزه نظارتي هستند و هم د

علاوه بر سهام، مكانيزم ديگر كنترلي اين نوع سرمايه گذاري تزريق زمان بندي شـده سـرمايه اسـت كـه بـا نظـارت و                          
اين مكانيزم كنترل مي تواند هزينه هاي واسطه گري بنگاه هاي نوظهور را كـاهش               . ارزشيابي بنگاه ها صورت مي گيرد     

 .رآيند تخصيص منابع را بهبود بخشدداده و ف

مهم ترين نگراني براي يك سرمايه گذار خطرپذير راهبرد خروج است، يعني چگونه مـي توانـد بـه طـور موفقيـت آميـز                         
 :چهار مكانيزم براي اين امر وجود دارد. سرمايه گذاري هايش را به پول نقد تبديل كند

 )فروش خصوصي(تملك توسط بنگاهي ديگر  )١

 سهام توسط خود شركت نوظهوربازخريد  )٢

 انتشار سهام از طريق عرضه عمومي اوليه) ازهمه مهم تر( )٣

 ادغام با شركتي ديگر )۴

 :را بصورت زير بيان نمود) حقيقي يا حقوقي(به طور خلاصه مي توان ويژگي هاي سرمايه گذاران ريسك پذير 

 كنندمنابع مالي شركتهاي جديد و كوچك و سريعا در حال رشد را تأمين مي  •

 در مالكيت اين شركت ها سهيم مي شوند •

 در توسعه محصولات و خدمات جديد كمك مي كنند •

 افزايي مي كنندبا مشاركت فعالانه خود براي شركت مورد نظر ارزش •

 با انتظار كسب سود فراوان، ريسك بيشتري را مي پذيرند •

  .جهت گيري بلندمدت دارند •
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 ذيرنقش دولت در توسعه سرمايه گذاري ريسك پ

دولـت هـا مـي تواننـد بـا اسـتفاده از             . دولت ها نقش تعيين كننده اي در توسعه سرمايه گذاري از نوع ريسك پذير دارند              
دولت ها همچنين مـي تواننـد از   . سياستها و ابزارهاي تشويقي، محيط را براي فعاليت كارآفرينان تكنولوژيك مهيا نمايند        

 . تشويق به تأمين مالي طرحهاي ريسك پذير نمايندطريق سياست هاي تشويقي سرمايه گذاران را

 :سياست هاي كلان در ايجاد تقاضاهاي سرمايه هاي ريسك پذير عبارتند از

 توسعه بازار ثانويه •

سـازوكار مناسـب خـروج از بـازار بـه كـارآفرين انگيـزة        . بازار ثانويه از ديدگاه كارآفرين و سرمايه گذار حائز اهميت است         
روع به فعاليت مي دهد و سرمايه گذار نيز از سيستمي كه بتواند ازطريق آن سرمايه گذاري خود را به                    مضاعفي را براي ش   

 .فروش رساند و سرمايه خود را باز يابد، استقبال كند

 ماليات •

برقـراري معافيـت هـاي      . ماليات ابزار مهمي است كه عرضه و تقاضاي سرمايه ريسك پذير را تحت تأثير قرار مي دهـد                 
 .ي براي سرمايه گذاران ريسك پذير و سرمايه پذيران مي تواند مكانيزم تشويقي مناسبي باشدماليات

 حقوق مالكيت فكري •

بايد توجه داشت كه حقوق مالكيت فكري بـراي برخـي           . حقوق مالكيت فكري در بقاء و رشد شركت ها بسيار مؤثر است           
 .و صيانت از آن حكم مرگ و زندگي براي شركت را داردبنابراين حفظ . شركت ها، تقريباً معادل كل دارايي آن هاست

 موانع كارآفريني •

سياست هاي دولت مي تواند براي كارآفريني موانعي را ايجاد كند كه رفع آنها مي تواند تأثير مثبتي روي سـطح فعاليـت                       
ديد و گران بودن آن     قوانين خيلي ضعيف يا پيچيده، طولاني بودن مراحل تشكيل شركت ج          . هاي كارآفريني داشته باشد   

  .از جمله مسائلي است كه نقش منفي روي فعاليت هاي كارآفرين خواهد داشت
 طراحي و توسعة بازار مالي سرماية ريسك پذير در ايران

باتوجه به تجربة جهاني در استفاده از سرماية ريسك پذير و نقش مهم و فزايندة آن در رشد، بهره وري و اشـتغال زايـي،            
بـه طـور كلـي در تـدوين چهـارچوب      .  اقتصادي و مالي سرمايه ريسك پذير در ايران نيز حائز اهميت اسـت      بررسي ابعاد 

 :فعاليت بازيگران سرمايه ريسك پذير چهار هدف بايد مورد نظر باشد

 سرمايه گذاران )١

 كارآفرينان تكنولوژيكي و صاحبان دانش فني )٢

 يشبكه سازي بين سرمايه گذار، كارآفرين و صاحب دانش فن )٣

 ساز و كار تسويه و خروج از سرمايه گذاري براي كليه بازيگران اين نوع سرمايه گذاري )۴
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. طراحي بازار سرمايه ريسك پذير نياز به زيرساخت هايي دارد كه بايد در اولويت هاي سياست كـلان دولـت قـرار گيـرد                      
هاي مالياتي تأثيرگذار است و هم      راهبردهاي دولت هم روي ميزان عرضه از طريق سياست هاي انگيزشي نظير معافيت              

 .روي تقاضا از سوي كارآفرينان تكنولوژيكي و صاحبان دانش فني كارساز مي باشد

با توجه به وجود نقدينگي مازاد و سرمايه گذاران بالقوه، راهبرد هاي دولت براي تشويق سرمايه گذاران بـه عرضـه بايـد                       
 :دربرگيرنده موارد ذيل باشد

 نظير درنظرگرفتن معافيت هاي مالياتيسياست هاي تشويقي  •

 ايجاد سازوكار ورود و خروج سرمايه گذار از طرح سرمايه گذاري از طريق توسعه بازارهاي مالي و فن بازار •

كمك به تشكيل صندوق هاي سرمايه گذاري ريسك پذير به منظور گردآوري وجوه و سرمايه گذاري در طـرح                •
 هاي ريسك پذير

چون بانك، صندوق هاي بازنشستگي، شركت هـاي بيمـه و شـركت هـاي سـرمايه         تشويق مؤسسات مالي هم    •
  گذاري و ساير مؤسسات به تأمين مالي صندو قهاي سرمايه گذاري ريسك پذير

 
 نقش بورس اوراق بهادار در توسعه بازار سرمايه ريسك پذير

بـورس مـي    . يه ريسك پذير را تنظيم نمايد     بورس اوراق بهادار مي تواند ازطريق ساز و كار نظارتي، روابط بازيگران سرما            
 .تواند از جنبه اطلاع رساني سرمايه گذاران، كارآفرينان تكنولوژيك و صاحبان دانش فني را نيز به هم متصل نمايد

بـورس اوراق بهـادار مـي توانـد ازطريـق راه            . كاركرد ديگر بورس، برقراري سازوكار خروج و يا نقل و انتقال سهام است            
سرمايه .  لار فرعي و اختصاص شاخص براي شركت هاي كارآفرين، زمينه حضور اين شركت ها را فراهم نمايد                اندازي تا 

و ) به شكل مـديريتي   (گذار در صورتي كه بداند مي تواند شركت سودآور خود را به راحتي به صورت سهام عمده و يكجا                    
د، قطعاً با اطمينان بيشتري در سـرمايه گـذاري در           يا در قالب پذيره نويسي شركت سهامي عام در بورس به فروش رسان            

البته بايد توجه داشت تا زماني كه شركتهاي كارآفرين در حـوزه فنـاوري نـانو بـه                  . طرح هاي ريسك پذير وارد مي شود      
بنـابراين حـضور ايـن نـوع        . تعداد قابل توجهي وجود ندارد، حضور اين شركت ها در بازار بورس ضرورت چنـداني نـدارد                

  . ها در بورس اوراق بهادار در سالهاي آخر برنامه بلندمدت فناوري نانو توصيه مي شودشركت
  

  سرمايه گذاري خارجي
اصولاً تجربه حضور سرمايه گذاري خارجي در ساير كشورها نشان ميدهد كه وقتي سرمايه گذار خارجي وارد فعاليتي مي                   

ي خود رسيده باشد، با حـضور خـود بـستري را بـراي توسـعه      شود كه بخش مذكور به شرايط باثباتي در حوزه فعاليت ها          
در هـر صـورت لازم      . فعاليت مورد نظر به وجود مي آورد و در نهايت نيز منجر به سود خود و كشور ميزبان خواهـد شـد                     
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 است ابتدا بسترها آماده شود و توسعه لازم صورت گيرد، سپس سرمايه گذار خارجي خود به خود بـراي سـود بيـشتر وارد              
 .كشور خواهد شد

در جزء تنظيمـي، لازم اسـت، مقـررات    . نظام انگيزش سرمايه گذاري خارجي بايد داراي دو جزء تنظيمي و ترويجي باشد        
در . مربوط به سرمايه گذاري شركت هاي فراملي به منظور تحصيل حداكثر سود از هر واحد سرمايه گذاري تنظيم گـردد                   

يش جريان كلي سرمايه به داخل كشور است، هدف بايد جلـب سـرمايه گـذاري و                 مقررات ترويجي، كه منظور از آن افزا      
خريد حق امتيـاز، فرانـشيز، سـرمايه      : اين مقررات، بايد نوع سرمايه گذاري را كه شامل        . فعاليت شركت هاي فراملي باشد    

 .گذاري مشترك، سرمايه گذاري مستقيم و ريسك پذير مي باشد تعيين نمايد

 :در سرمايه گذاري خارجي، انتقال دانش فني در دو حوزه مي باشدراهبرد اصلي كشور 

 فناوري نانو )١

 )به ويژه صندوق هاي سرمايه گذاري ريسك پذير خارجي(تخصص سرمايه گذاري  )٢

بـدين منظـور لازم     . جذب سرمايه هاي خارجي، به دليل وجود منابع مالي فراوان در كشور، در اولويـت بعـدي قـرار دارد                   
 :ير صورت پذيرداست، اقدامات ز

 اصلاح قوانين محدودكننده سرمايه گذاري خارجي •

 ايجاد فضاي باز و آزاد اقتصادي •

 اصلاح ذهنيت ها و نگرش منفي نسبت به سرمايه گذاري خارجي •

 تلاش براي رفع موانع سياسي سرمايه گذاري خارجي در ايران •

  جمله معافيت هاي مالياتي و گمركيارايه مشوق هاي لازم به منظور سرمايه گذاري در فناوري نانو، از •

 .شناسايي و شبكه سازي ايرانيان مقيم خارج از كشور •

  
 شبكه سازي تامين كنندگان مالي

اگر به دنبال تاسيس و تقويت صندوقهاي حمايت از تحقيقات، پژوهش و فناوري و شركت هاي سرمايه گذاري ريـسك                     
ن مالي در چرخه عمر فناوري نانو را مشخص نماييم تا از تراكم تامين              پذير هستيم، بايد جايگاه هر كدام از تامين كنندگا        

، زنجيـره تـامين     )23(شـكل . كنندگان مالي بر روي يك حلقه يا به وجود آمدن حلقه هاي مفقوده جلوگيري به عمل آيد                
  .دهدكنندگان مالي را نمايش مي
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  زنجيره تامين كنندگان مالي). 23(شكل

  
  

  نظام پشتيباني
 هاي مولد اقتصادي دانش محورراهكاري براي حل مشكلات فعاليت: ارفن باز

درمورد مشكلات اول و دوم، فن بازار با ارائه راهكارها و پيشنهاداتي به نهادهاي مربوطه، در جهت رفع آن ها تلاش مي                      
فـن بـازار بـا      . اسـت ) مشكلات سيستمي تجاري شدن طرح ها     (كند اما برنامه اصلي فن بازار كمك به حل مشكل سوم            

  .اطلاع رساني و شبكه سازي به مرجع پيوند ارائه دهندگان دانش فني و متقاضيان آن تبديل مي شود
  

 فن بازار و نانوتكنولوژي

طرح هايي كه در حوزه نانوفناوري مطرح مي شوند همانند ساير طرح هاي تكنولوژيك مي توانند ورودي فن بازار باشـند                 
از سـوي   . ستري براي كمك به تجاري سازي و مبادله طرح هـاي نانوفنـاوري را بـازي كنـد                 و فن بازار مي تواند نقش ب      

ديگر فن بازار مي تواند در معرفي و شناساندن اشخاص حقيقي و حقوقي داراي توانمندي در حوزه، نانوتكنولوژي كمـك                    
 فروشنده دانـش فنـي و طـراح معرفـي         ايران مي تواند با بالا بردن توان علمي و فني در اين حوزه خود را به عنوان                . كند
  .كند
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  : هاي متعارف تفاوت هايي وجود دارد، مثل و تكنولوژي)از جمله نانوفناوري(هاي جديد  جاكه ميان تكنولوژياما از آن
هاي   بندي، سهم تكنولوژي     و طراحي و بسته    توسعه و قيتحقهاي    درخصوص ميزان تخصيص هزينه به فعاليت      •

  . هاي متعارف است ز تكنولوژيپيشرفته بسيار بيشتر ا
هاي جديد و محصولات داراي       هاي متعارف قابل تصور است اما در مورد تكنولوژي          تحقيقات در مورد تكنولوژي    •

تر نيست، معمولاً اولويت اول كارايي است و قيمت در درجه دوم قـرار                فناوري برتر، اولويت اول قيمت پايين     
  . گيرد مي

هـاي نوظهـور برقـراري        گردد، اما در مورد تكنولوژي      بليغات در سطح انبوه انجام مي     هاي متعارف ت    در تكنولوژي  •
 . كننده برقرار است بين منبع تكنولوژي و استفاده) آموزشي(ارتباط 

  
  : بازارها در اين فن. هاي متفاوتي داشته باشد كند بايد ويژگي بازاري كه در عرصه نانو فعاليت مي فن

  . صورت گيرد) در حوزة نانو(د تحولات تكنولوژيك بايد پايش منظمي از رون •
  . اي دارد حفظ حقوق مالكيت فكري به دليل عمر كوتاه مدت تكنولوژي اهميت ويژه •
 Option Pricingهـايي مثـل    بيني و برآورد بازار آينده و تئـوري  گذاري بايد عمدتاً مبتني بر پيش فرآيند قيمت •

  . باشد
  . پذير باشند گذار از نوع ريسك يهلازم است خريداران از نوع سرما •
  . به طور مستمر سنجيده شود) مردم(بايد نيازهاي بالقوه مشتري  •
سرعت عمل در انجام معاملات و دسترسي به شـبكه متخصـصين در خـارج كـشور بـراي ارزيـابي و تـسهيل                         •

   .رسد هاي نوظهور امري اجتناب ناپذير به نظر مي هاي تكنولوژي تعاملات به دليل ويژگي
  

 مشكلات و موانع

  نبود بستر حقوقي مناسب براي حفاظت مالكيت معنوي•

  نبود بستر و ساختار اقتصادي مناسب براي گسترش فعاليت هاي توليدي مبتني بر فناوري و نوآوري•

  جهت گيري نادرست موسسات پژوهشي و كمبود دفاتر طراحي مهندسي توانمند در كشور•

 يراني با مفاهيم كارآفريني مبتني بر نوآوري و نبود صندوق هاي مالي ريسك پذير ناآشنايي سرمايه گذاران ا•

  كمبود طرح هاي مبتني بر فناوري و نوآوري و مناسب براي سرمايه گذاري•

  نبود موسسات توانمند و آشنا با مقوله بازاريابي محصولات تكنولوژيك•
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سـرمايه گـذاري هـا در ايـن حـوزه           ( هاي حوزه نـانوتكنولوژي       دشوار بودن تامين منابع مالي براي تجاري سازي طرح         •
  )معمولاً از نرخ سرمايه گذاري روي طرحه ا در ايران بيشتر است

  
  اهميت ايجاد مراكز نوآوري و كار آفريني در توسعه فناوري نانو

 سـاختار  و داشتن برنامـه  ،آن از كشور اقتصادي و صنعتي علمي، جامعه كم شناخت و نانو فناوري بودن جديد به توجه با

 كارهـاي  و كسب  ايجاد.است اهميت حائز نوظهور فناوري اين در جديد كارهاي و كسب ايجاد از پشتيباني براي مناسب

  .شد خواهد فناوري اين كشور در توسعه نهايت در و كشور در فناوري اين رونق باعث نانو، نوظهور فناوري در جديد
  

  كارآفريني نانو بر اساس حوزه هاي تخصصي آنتقسيم بندي مراكز نوآوري و

نظر به زواياي مختلف فناوري نانو و پتانسيل كشور در حوزه هاي مختلف، همچنين تبادل اطلاعات و تجربيـاتي كـه در                      
هاي مختلف تكنولوژيكي اين فناوري نوظهور به عنوان يك خوشه فناوري نانو لازم است و جهت صرفه جويي در                   بخش

 بـا چهـار   "مركز نوآوري و كارآفريني فنـاوري نـانو  "، ايجاد )خدمات عمومي و آزمايشگاهها مورد نياز (ها  اختايجاد زيرس 
 :حوزه ذيل پيشنهاد مي گردد

 )و شيمي(بخش نانومواد  )١

 )كشاورزي و بيوتكنولوژي(بخش نانودارو و فناوري هاي زيستي  )٢

 ري اطلاعاتبخش فناوري هاي نانو مرتبط با الكترونيك، مخابرات و فناو )٣

  بخش فناوري هاي نانو مرتبط با انرژي و ساختمان )۴
  
  

 نقش حقوق در توسعه فناوري نانو

روند امور مالي توسعه نانو روابط متعددي را ايجاد مي كند كه بدون حاكميت ضوابط و مقررات نمي تـوان اهـداف مـورد                        
حقوقي روند امور مالي توسعه فناوري نانو امـري         لذا توجه به جنبه هاي      . نظر را آن طور كه ترسيم شده است فراهم كرد         

اعـم از داخلـي و      ) حقيقـي و حقـوقي    (چراكه در اين راستا روابط متعددي بـين اشـخاص           . ضروري و اجتناب ناپذير است    
خارجي ايجاد مي شود كه بدون توجه به نظامات و ضوابط حاكم بر آن رواب طها، با افزايش هزينه ها، كـاهش سـرعت                        

سازماني مواجه خواهيم شد و درصورت فقدان اطلاعات دقيـق از           سازماني و برون  اسي، بروز اختلافات درون   عمل، بوروكر 
  .قوانين و مقررات و فقدان تفسير مطلوب از آن ها به بيراهه خواهيم رفت
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. مـي كنـد   حقوق نقش خود را در سه بعد سياستگذاري، اجرايي و نظارتي در امر سرمايه گذاري بـراي توسـعه نـانو ايفـا                        
درمرحله سياستگذاري حقوق با راهنمايي و هشدار و تذكر براي برنامه ريزان مبني بر اينكه بـرخلاف قـوانين و مقـررات                      

چرا كه در صورت برنامه ريزي بـه خـاطر مغـايرت بـا قـانون از      . ساري و جاري عمل نكنند به كمك توسعه نانو مي رود        
 .بنابراين بهتر است قبلا از وقوع چنين مشكلي جلوگيري شود. هد شداجراي آن از سوي مراجع ذيصلاح جلوگيري خوا

همچنين با تهيه و به تصويب رساندن لوايح و طرح هاي قانوني و تنظيم آيين نامه هـاي اجرايـي قـوانيين مختلـف بـه                          
سير قـوانين از سـوي   روابط حاكم بر توسعه نانو نظم بخشيده و از وقوع ابهامات و بلاتكليفي جلوگيري م يكند و نيز با تف      

 .متخصصان امر و تنظيم قراردادها بين اشخاص مختلف بر روابط جاري استحكام مي بخشد

ضمنا حقوق در مرحله اجرا و حتي بعد از اجرا از طريق مكانيسم هاي مختلف مثل هيات هاي حل اخـتلاف، داوري و در                        
 .وحه مي پردازدنهايت توسط محاكم و ضابطين خود به حل اختلافات و مخاصمات مطر

براي حقوق نقش نظارتي در توسعه نانو به راحتي قابل تصور است ، زيرا در كنار اشخاص، جامعه نيز از حقوقي بر خوردار                       
است كه به لحاظ فردي نبودن آن كسي غير از دولت و حكومت براي استيفاي و حفظ آن اقدام نمي كند، لذا حقـوق بـا                          

رتي خود را در توسعه نانو ايفا مي كند و همچنين با شناسايي مخاطرات توسعه نـانو                 پيش بيني مكانيزم مختلف نقش نظا     
  .رساندآ نها را به حداقل مي

  
 نقش بيمه در تأمين امنيت سرمايه گذاري در فناوري نانو

د انبـوه  با توجه به آمار و ارقام ارائه شده در تجارب ساير كشورها مي توان گفت در صورتي كه طرح هـاي نـانو بـه تولي ـ                 
برسند درآمدهاي ارزي كشور را به ميزان قابل توجهي افزايش خواهند داد، ضمن آن كه با توسعه بـازار سـرمايه و جلـب               

توجه به تخصيص قسمتي از بودجه سالانه كشور به اين امـر            . سرمايه در اين بخش، زمينه افزايش توليد فراهم مي شود         
  .  و جلب حجم بالاي سرمايه در اين بخش داردحكايت از عزم دولت براي تحقق رشدهاي مثبت

از سوي ديگر، سرمايه گذاري در بخش فناوري نانو ، به دليل ماهيت خطرپذيري ناشي از جديـد بـودن موضـوع و عـدم                         
ايجاد فضا و بـستر مناسـب       . وجود سابقه زياد آن در كشور نيازمند امنيت و تضمين ويژه اي در برابر ريسك پذيري است                

تـأمين  » بيمـه فنـاوري نـانو       «حركت عظيم و برنامه ريزي شده نيازمند نظامي نوين و اصولي براي اين نقش               براي اين   
ايـن  . امنيت سرمايه ها و ايجاد اطمينان خاطر براي فعالان و سرمايه گذاران است و مسؤوليت را به عهده خواهد داشـت                    

ديگر طرح هاي بيمـه اي پوشـش داده مـي شـوند،             نظام بايد علاوه بر پوشش ريسك هاي موجود كه هم اكنون توسط             
برخي ديگر از عرصه هاي جديد را كه ارتباط مستقيم با سرمايه گذاريهاي مردمي در فناوري نانو دارد تحت پوشش قـرار          

ضرورت اين امر از آنجا نشات مي گيردكه ساختار بيمه سرمايه گذاري در فناوري نانو نمي تواند بـدون ارتبـاط بـا                       . دهد  
از آنجا كه متغيرهاي خارجي و داخلـي مـوثر بـر فعاليـت هـاي اقتـصادي                  . ختار كلان اقتصادي و سياسي كشور باشد      سا
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منوط به ثبات سياسي است، ايجاد و بكـارگيري بيمـه هـاي             ) و بالاخص سرمايه گذاري خارجي      (ازجمله سرمايه گذاري    
بار مخاطرات ناشي از سرمايه گذاري در اين بخش         سرمايه گذاري در اين صنعت مي تواند بخش خصوصي و دولت را از              

نوپا رهايي داده و بهبود روند جذب سرمايه هاي بخش خصوصي را موجب گردد، زيرا تامين كنندگان مـالي طـرح هـاي                       
صنعتي در حيطه هاي مختلف و از جمله بخش فناوري نانو براي هرگونه تصميم گيري جهت تـامين مـالي يـك طـرح،                     

 :ا جهت تعيين نوع و شيوه هاي سرمايه گذاري خود صورت مي دهند كه برخي از آن ها عبارتند ازابتدا اقداماتي ر

   29شناسايي و ارزيابي خطرات •
 غيره و مانند وام گيرنده، ضامن، بيمه، پيمانكار 30توزيع خطرها ميان عوامل درگير در طرح •

، خريـد بيمـه هـاي لازم، در نظـر            از طريق تنظيم اسناد و مدارك، دخالـت در سياسـتگذاري           31مديريت ريسك  •
 .گرفتن فاكتورهاي خطر در محاسبات هزينه تامين مالي، حق جايگزيني و غيره

بنابراين با توجه به لزوم جذب سرمايه گذاران داخلي و خارجي به اين بخش، امنيت سرمايه ها قطعا يـك ضـرورت مـي                        
 .باشد

 :فناوري نانو را به اين ترتيب طبقه بندي كرددر مجموع مي توان اهداف صندوق بيمه سرمايه گذاري در 

تحولات اقتصادي اخير و سياست هاي حمايتي در راستاي توسعه صادرات غيرنفتي ، مسؤوليت ساير بخـش                  )١
هاي اقتصادي از جمله طرح هاي توليدي مبتني بر فناوري هاي جديد همچون طرح هاي فناوري نـان و را                    

گذاري در فناوري نا نو در جهـت همراهـي بـا سياسـت هـاي بخـش                  نظام بيمه سرمايه    . بيشتر كرده است    
صادرات، حمايت از توليد محصولات مبتني بر فناوري نانو را در اولويـت قـرار داده و بـه طـور مـشخص در                        

 .جهت توسعه طرحهاي توليدي در اين زمينه گام خواهد برداشت

در فناوري نانو يكي از راهكارهاي مؤثر بيمه        ايجاد تنوع در خدمات و پاسخگويي به نيازهاي سرمايه گذاران            )٢
اي است كه با اجراي آن مي توان ضمن جلب مشاركت بيشتر سرمايه گذاران به بخـش فنـاوري نـانو ، بـا                        
دادن پوشش به مجموعه دارايي ها و سرمايه گذاري هاي مرتبط با توليـد محـصولات راهبـردي مطلوبيـت                    

هاي جامع بيمه اي براي پوشش همزمان محصول و فرآيند توليد آن،            مهتهيه و ارائه برنا   . بيمه را افزايش داد   
از جمله تأسيسات، ادوات توليد و ساير اقلام سرمايه اي از جمله سياست هـاي اجرايـي صـندوق بيمـه نـانو                  

  .خواهد بود كه بايد نظام و ضوابط تحقق آن تدوين و ارائه گردد
  
  

                                                 
29  Risk Assessment 
30  Risk Mitigation 
31  Risk Management 
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 ريسك و مديريت آن

هميت مديريت ريسك قطعاً افزايش رشد و آگاهي هـاي عمـومي جامعـه اسـت كـه مـردم بـا                      يكي از مهمترين دلايل ا    
اين خطـرات   . پيشرفت تكنولوژي به خطراتي كه از تكنولوژي پيچيده و درحال پيشرفت ناشي مي گردد، حساس شده اند                

و ميزان آنها نقـشي عمـده       ناشي از پيشرفت تكنولوژي است و با اينكه براي مردم عادي قابل فهم و درك نيست، اندازه                  
 .در اين زمينه داشته است

همچنين ميزان خسارت وارده گاهي آن چنان بالاست كه تنها با هزينه كردن پول به سادگي قابـل جبـران نيـست زيـرا                 
همچنين سيستم پيچيده مصرف كالا و . منابع طبيعي نه تنها نامحدود نيستند بلكه به سادگي نيز قابل جبران نمي باشند              

خدمات در صورت بروز خطر، مسائل و مشكلاتي را براي تهيه كننده و توليد كننده به دنبـال دارد و بـالاخره بـالا بـودن            
بزرگتـرين امكـان مقابلـه بـا        . سطح تقاضا در رابطه با مسووليت مديريت نيز از عوامل مؤثر در اين مورد به شمار مي آيد                 

ين در مقابل خطرات آن است كه اين وظيفه را به عنـوان يكـي از وظـايف                  تهديدات دروني و بيروني سازمان و ايجاد تأم       
  .غيرقابل تفكيك مديريت سازمان قلمداد كنيم كه اين عمل معنا و مفهوم مديريت ريسك قلمداد مي شود

  
  علل دير به ثمر رسيدن سرمايه گذاري در تحقيقات نانو

 آزمايشگاه ها يك روزه ساخته نمي شوند )١

حتـي  .  نكته را به عنوان اصلي ترين عامل نبود كالاهاي آماده مصرف در فناوري نانو، ذكر كرده اند   اكثر محققان اين  
اگر دانشگاهي همين امروز يك چك سفيد امضا بابت تحقيقات فناوري نانو دريافت كند، راه اندازي يـك آزمايـشگاه                

ب بـراي آزمايـشگاه، بـه كـارگيري       تحقيقاتي با درنظر گرفتن مواردي چون انتخاب مـدير، اختـصاص فـضاي مناس ـ             
دانشجويان دكتري، فوق دكتري و تحصيلات تكميلي، مشخص كردن تجهيزات لازم، سفارش، خريداري، تحويـل و       

  . ماه زمان نياز دارد18در نهايت نصب آن ها، در مجموع به چيزي حدود حداقل 
 فاصلة زياد اعلان و اجرا )٢

اص سرمايه گذاري دولتي تا زمان باز گشت سـرمايه و مـشاهدة نتيجـه،               به نظر اكثر محققان، بين زمان اعلام اختص       
  .اختصاص بودجة تحقيق و توسعه آسان ترين بخش اين فرايند به شمار مي آيد. فاصلة زيادي وجود دارد

د مراحل ديگر عبارتند از تعيين شرايط هزينه شدن اين مبلغ، دريافت و بررسي داخلي و خارجي تقاضاها، تنظيم قراردا                  
انجام تمام اين مراحل باعث مي شود تـا اجرايـي شـدن           . و مذاكره با دريافت كنندگان اين تسهيلات سرمايه گذاري          

 . ماه به تأخير بيفتد12سرمايه گذاري هاي دولتي در فناوري نانو، بين شش تا 

 دشواري دريافت اعتبارات )٣

 طولاني بودن تحقيقات )۴
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 نشان مي دهد كه بخش عمده اي از ايـن سـرمايه گـذاري هـا بـه            بررسي هزينه هايي كه صرف تحقيقات مي شود       
. علوم پايه اختصاص دارد؛ به اين ترتيب نوعاً فاصلة بين مرحلة تحقيق و رسيدن آن به چرخة توليد، هفت سال است                    

  .ضمن آن كه هنوز اكثر محققان نسبت به تجاري شدن نتايج كار خود ترديد دارند
 تفاوتسرمايه گذاري يكسان، نتيجة م )۵

هزينـه  GDP در حالي كه اروپا، آمريكا و ژاپن، هزينة مشابهي را صرف تحقيقات فناوري نانو مي كننـد؛ درصـد   
  .شده از سوي دولت ژاپن سه برابر بيش از آمريكا است

  
 تجاري سازي فناوري نانو . ۴٫٢٫١

اعي بـزرگ در سـطح      فناوري نانو در برگيرنده فرصت هاي كسب و كاري ويژه براي تك تك شـركتها و مزايـاي اجتم ـ                  
براي اين كه اين مزايا آشكار شوند لازم است تا محصولات و فرآيندهايي كه به وسيله فناوري نانو ارائه مي                    . جهان است 

تجـاري سـازي بـه معنـاي حركـت از سـمت       . شوند به بازار عرضه شوند كه اين امر مستلزم فرآيند تجاري سازي اسـت      
ارائه شـده ا    ) 24(مدل ساده فرآيند تجاري سازي فناوري نانو در شكل        . فروش است تحقيقات به توسعه فناوري و توليد و        

  .ست
  

  
 مدل ساده فرآيند تجاري سازي فناوري نانو).24(شكل 
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اين امر به ايـن معنـا اسـت    . محور است، لذا نيازمند درك نظري و تجهيزات تخصصي است          جا كه فناوري نانو علم    از آن 

محـصولِ ايـن    . هاي شركت ها انجـام مـي گيـرد        ر دانشگاه ها، مراكز تحقيقاتي و آزمايشگاه      كه توسعه هاي اين حوزه د     
حق انحصاري براي بهره برداري از يك نـوآوري فنـي بـراي           (مرحله دارايي معنوي است كه ممكن است در شكل پتنت           

محـصول قابـل فـروش      دارايي معنوي به وسيله يك شركت توسعه مي يابد تا به يـك              . باشد) يك دوره زماني مشخص   
 .تبديل شود

زماني كه يك شركت جديد به طور خاص براي تجاري سازي اين فناوري ايجاد مي شود قبل از اين كه بتواند در آمـدي      
اگر اين شركت قادر به بقا و رشد خود باشد، مي تواند بـه   . كسب نمايد، براي توسعه اين فناوري نيازمند منابع مالي است           

ود را ادامه دهد، اما در بعضي مواقع اين شركت جديد به وسيله شركت هاي بزرگ تر خريداري مـي                    طور مستقل مسير خ   
  .شود

با توجه به منـابع و      . يك شركت موجود معمولاً يك فناوري ر ا كسب مي كند تا كسب و كار موجود خود را توسعه دهد                     
ه پتانسيل ايجاد فرصت هـاي كـسب وكـاري          نگري شركت، اين شركت ممكن است فناوري هايي را توسعه دهد ك           آينده

  .هر كدام از اين مكانيزم ها بايد باعث ايجاد منافع اقتصادي از فناوري نانو شوند. كاملاً جديد را داشته باشند 
  

  عوامل كليدي موفقيت در تجاري سازي نانوفناوري 
 موفـق چنـدين شـركت سـرمايه گـذار           نتايج به دست آمده از بررسي تاكتيك ها و استراتژي هاي موفـق و نانوفنـاوري               

خطرپذير و شركت هاي نوپا در زمينه نانوفناوري ما را به عوامل كليدي زير در تجاري سازي نانوفنـاوري رهنمـون مـي                       
  :سازد

  
 مراحل ايجاد شركت هاي نانوفناوري

 :راه اندازي؛ مي تواند به يكي از اشكال زير باشد )١

 اعطاي حق امتياز مالكيت معنوي •

 زايش •

 آفرينان مستقلكار •

 :عوامل موفقيت 

 داشتن موقعيت مالكيت فكري به همراه طرحي جهت توسعه .أ 

 .خلاصه اجرايي قوي شامل نكات كليدي و تصوير دقيق و جامع از آنچه شركت انجام مي دهد  .ب 



 65
www.hajarian.com 

 .داشتن تيم مناسب و متوازن يا حداقل برنامه اي جهت تقسيم كار مناسب  .ج 

 :عوامل شكست 

 اقع بينانه توليد و كانال هاي توزيععدم توجه به استراتژي و .أ 

 عدم توانايي برنامه ريزي جهت پيش برد فناوري هاي تثبيت يافته  .ب 

 
 :سرمايه گذاري؛ مي تواند به يكي از اشكال زير باشد )٢

 دوستان، خانواده ها و مالكين •

 )VC(سرمايه هاي ريسك پذير  •

 دولت •

 شركاي حقوقي •

 :عوامل موفقيت 

 )مايه گذاري دولتيدر سر(تهيه يك پروپوزال خوب  .أ 

 )در سرمايه گذاري هاي ريسك پذير(هدف قراردادن يك فرصت بازار بزرگ   .ب 

 ..)داراي سوابق آكادميك بالا يا خالق برخي مالكيت هاي فكري يا (حضور افراد برجسته در شركت   .ج 

 :عوامل شكست 

دين بـازار هـدف مختلـف       سرمايه گذار ريسك پذير عمما تمايلي به سرمايه گـذاري در چن ـ           (عدم تمركز در بازار    .أ 
 )ندارند

فاصله زماني زياد با محصول بالقوه با سرمايه گـذاري دولتـي            (اشتباه در انتخاب منبع سرمايه گذاري مناسب          .ب 
 )متناسب تر است

 عدم درك فني طرف هاي سرمايه گذار به عنوان يك چالش مطرح است  .ج 

. رايـي برنامـه ريـزي شـده خـود بـود           در سرمايه گذاري دولتي بايد مراقب منحرف شدن شركت از مسير اج             .د 
 .چراكه دولت تنها امتيازاتي را مي پذيرد كه همراستا با اهداف خود باشد

 
 :رشد؛ مي تواند به يكي از اشكال زير باشد )٣

چنين شراكتي امكان دسترسي به عوامل توليد و كانال هاي توزيع را فراهم مـي               (شراكت با يك شركت بزرگ       •
 )آورد

  يك فناوري پايهتراوش فناوري ها از •

 :عوامل موفقيت 
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 ك تيم مديريتي با دانش بازار قويي .أ 

 :عوامل شكست 

 انتقال محصولات آزمايشگاهي به بازار .أ 

 )چالش كسب سابقه در زميه كسب اطمينان(ممانعت بازارهاي سنتي موجود در استفاده از شيوه هاي جديد  .ب 

 فقدان زيرساخت صنعتي  .ج 

 
 : باشدخروج؛ مي تواند به يكي از اشكال زير )۴

• IPO 
 اكتساب •

 ادغام •

 ماندني خصوص •

 
 مدل هاي كسب و كار

اين مدل ها شامل ليسانس مالكيـت فكـري،         . مدل هاي كسب و كار متعددي در شركت هاي نانو به كار گرفته مي شود              
  .محصول و خدمات مي شود

 كـه   – هاي توليد و فـروش       كي از فوايد مدل ليسانس مالكيت فكري اين است كه مانع از هزينه كردن در ايجاد كانال                ي
در اين مدل ابتدا شركت به توسعه مالكيت فكري پرداخته و سـپس امتيـاز آن را                 .  مي شود  -هردو بسيار هزينه بر هستند    

ازجملـه مـشكلات مـدل      . جهت كاربرد تجاري به ساير شركت ها مي فروشد و از حق الامياز آن اسـتفاده خواهـد كـرد                   
  .موفقيت آن استليسانس مالكيت فكري، امكان عدم 

اشكال عمده اين روش هزينه بالقوه زياد آن جهت سـازماندهي  . مدل ديگر كسب و كار، مدل كسب و كار محصول است 
اما شركت با به كاربردن اين مدل خود را در موقعيت حمايتي بيشتري در زنجيـره ارزش قـرار مـي                     . توليد و فروش است   

تراتژي مناسب براي مالكيت فكري و صنعتي است كه مورد هدف قـرارداده           رمز موفقيت شركت هاي نانو، يافتن اس      . دهد
  .اند
  

  پيشنهادهاي كليدي براي تسريع تجارت فناوري نانو
 ايجاد بانك هاي اطلاعاتي مرتبط با فناوري نانو .١

  ايجاد شركت ها يا مراكزي با قابليت  ميانجي گري بين جوامع بازرگاني و سرمايه گذاري .٢
  خريد دولت در ايجاد بازاراستفاده از قدرت  .٣
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  معرفي فناوري نانو به عنوان فناوري سبز .۴
  ايجاد توان رقابتي براي شركت هاي خصوصي از طريق توسعه صادرات .۵

  
  هاي پژوهشيكردن طرحالزامات اقتصادي و مديريتي براي تجاري

ه اجرا درآمدن، نيـاز     همه طرح هاي اقتصادي براي ب     : تامين منابع مالي براي تجاري كردن طرحهاي تحقيقاتي        •
  .تامين منابع مالي از مهمترين دغدغه هاي صاحبان طرح ها است. به منابع مالي دارند

يكي از مشكلات   : كنترل توجيه اقتصادي طرح در تمام مراحل تا تجاري شدن آن و نهايتاً تدوين طرح توجيهي                •
ليل است كـه بـسياري از فعاليـت    به همين د. ما در ايران كنترل نكردن درست توجيه اقتصادي طرح هاست         

اين مساله را مي توانيد به راحتي بـا سـرزدن بـه يكـي از                . هاي توليدي در ايران با شكست مواجه مي شود        
  .شهركهاي صنعتي ببينيد

دنياي امروز  : رصد تحولات تكنولوژيك و اقتصادي و همچنين بازار در صنعت مورد نظر در داخل و خارج كشور                 •
تحولات تكنولوژيك بقدري سريع است كه بسياري از تكنولوژي ها مدت كمـي             . ير است دنياي رقابت و تغي   

بخـصوص صـنايع    (زماني كه مي خواهيم در يـك صـنعت          . پس از تولد منسوخ شده كنار گذاشته مي شوند        
سرمايه گذاري كنيم، بايد بتوانيم برآورد صحيحي از تحولات و چشم انـداز آن صـنعت داشـته                  ) تكنولوژيك

 همچنين رصد تحولات اقتصادي و تحـولات بـازار در صـنعت مـورد نظـر نيـز از اهميـت ويـژه اي                         .باشيم
چرا كه تجاري شدن يك فناوري برپايه داشتن بازار مناسـب و سـوددهي عاقلانـه وممكـن                  . برخوردار است 

  .خواهد بود
كه مراحل تجاري سـازي  زماني : ايجاد سيستم كارا براي بهره برداري، بازاريابي،فروش و خدمات پس از فروش    •

اگر نتوانيم بهره برداري مناسـبي      . يك طرح را با موفقيت پشت سر بگذاريم، وارد فاز بهره برداري مي شويم             
  .داشته باشيم حتماً فعاليت ما با تمام قابليت هاي بالقوه اش با شكست مواجه خواهدشد

  
  چالش هاي موجود

  نانو و راه حلهاي مربوطهموانع موجود براي ورود شركتهاي بالغ به حوزه

 اطلاعات كم و عدم آگاهي لازم شركتهاي بالغ از فناوري نانو: 1مانع 

با توجه به آنكه شركتهاي بالغ داخلي عموما فاقد واحدهاي تحقيـق و توسـعه توانمنـد و همچنـين رصـد فرصـت هـاي                
نها به سمت بكارگيري دستاوردهاي نـانو       فناوري و بازار طبق استانداردهاي جهاني هستند، اين امر باعث كندي حركت آ            

به منظور جلوگيري از عقب ماندگي اين شركتها در بكارگيري فناوري نانو مي بايست بگونه اي با برنامه ريزي                   . مي شود 
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مدون اطلاعات مربوط به رصد فناوري ، بازار، سرمايه گذاري و محصولات جديد در حوزه نانو به موقع و در حد مناسـب                       
 .ر مديران و تصميم گيران شركتهاي بالغ قرار گيرددر اختيا

 :راه حلهاي اجرايي 

 انتشار مطالب كسب و كاري نانو در نشريات تخصصي  •

 ارائه مطالعات رصد فرصتهاي فناوري و بازار نانو به شركتهاي بالغ  •

  حمايت از مطالعه و رصد شركتهاي بالغ در حوزه هاي خاص فناوري نانو  •
 

 ك پذيري بالاي شركتهاي بالغ داخلي جهت ورود به حوزه نانوعدم ريس: 2مانع

از آنجا كه شركت هاي بالغ كشور به طور عام صنايعي پيرو مي باشند نه پيشگام، در نتيجه با احتياط بـسيار زيـادي گـام      
 كاربـست فنـاوري   اين امر در موارد متعددي كه تاكنون جهت   . در راه توليد محصولاتي مبتني بر فناوري نانو بر مي دارند          

بنابراين در ابتداي حركت شركتهاي بالغ مكانيزم هـاي حمـايتي مناسـبي بايـد               . نانو انجام شده است كاملا مشهود است      
بعـد از اينكـه اهميـت نـانو را بـه صـورت       . بكار گرفته شود تا انگيزه اين صنايع را جهت ورود به فناور نانو در بـالا ببـرد     

 .رگيري نانو به خودي خود پيش خواهد رفتملموس درك نمودند فرايند بكا

 :راه حلهاي اجرايي 

ديدن ملمـوس دسـتاوردهاي ايـن       (حمايت از حضور مديران ارشد شركتهاي بالغ در نمايشگاه هاي تجاري نانو               •
 )فناوري و نفوذ آن در كشورهاي ديگر

 كمك به اعتبارسنجي و امكان سنجي فناوري نانو  •

 اتي و توسعه اي در حوزه نانوحمايت از فعاليتهاي تحقيق  •

و خدمات مـشاوره اي لازم در       ) تطبيق فناوري برخط توليد موجود شركت     (حمايت از تحقيقات تطبيقي فناوري        •
  حوزه نانو

 
 پيچيدگي انتقال و تطبيق فناوري جديد در صنعت : 3مانع

و تحقيقـات تطبيقـي در حـوزه نـانو بـه            عدم شناخت كافي شركتهاي بالغ از فناوري نانو باعث مي گردد انتقال فنـاوري               
بنـابراين در  . از سوي ديگر انتخاب يك فناوري با كارايي بالا نياز به تخصص ويژه دارد   . سادگي فناوري هاي ديگر نباشد    

 . اين مرحله شركتها در مديريت پروژه و فرايند انتقال و حتي تشخيص بهترين منبع فناوري به حمايت و كمك نياز دارند

 :هاي اجراييراه حل 
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ايجاد مراكز كارگزاري تخصصي در بخش خصوصي در حوزه هاي صـنعتي مـشخص جهـت انتقـال و انتـشار                       •
 فناوري نانو 

 تشكيل تيم مديريت پروژه براي كمك به پيگيري و اجراي پروژه انتقال فناوري نانو در شركت بالغ  •

   مشاوران توسط آنهامعرفي مشاوران خبره به شركتهاي بالغ و حمايت از بكارگيري  •
  

 نانوفناوري حوزه در پيشنهادي راهبردهاي بنديجمع

در اين بخش بر اساس مسايل مطرح شده در بخش هاي گذشته، راهبردهاي ممكن پيـشنهادي در حـوزه نانوفنـاوري را      
  :بندي و ارائه مي نماييمتلخيص، جمع

  
   علم و فناوري نانو در كشوريت گذارياولو

 كاربردهاي اولويت دارِ فناوري نانو در موضوعات كلانتعيين  )١

 تعيين فناوري هاي كليدي اولويت دار در موضوعات كلان )٢

 )ترسيم مسير اولويت هاي فناوري نانو(ترسيم فرايند ثمردهي اولويت ها  )٣

 
  نانو در كشور نگاري فناروي طراحي و اجراي برنامه آينده

  
  نانوفناوري اثربخش ساختن آموزش و پژوهش در حوزه 

  هاي آموزشي با تفكر بلندمدت و ديدن حلقه آموزش، در زنجيره توليد طراحي دوره )١
هـا توسـط    هاي كشور و انجام آن      ها و چالش    اي با بررسي فرصت     هاي به هم پيوسته و زنجيره       طراحي پروژه  )٢

  هاي پژوهشي ها در قالب برنامه دانشگاه
 نانو و وزارت علوم، تحقيقات و فناوري ريتر ميان ستاد ويژه توسعه فناو تعامل سازنده )٣

 تدريس دروس مقدماتي به شكل ارائه مفاهيم و تحليل هاي كيفي )۴

قرارگرفتن مدلسازي، شبيه سازي، بهينـه سـازي و كنتـرل نانوابزارهـا و نانوسيـستم هـا جـزء اهـداف دورة                        )۵
 آموزشي

 هاي متعامل در تحصيلات فناوري نانواولويت دادن به آموزش )۶

افتن فرصت  يبه منظور تجربه اندوزي و      ) منطقه اي، ملي و بين المللي     (اكز تحقيقاتي فناوري نانو     تأسيس مر  )٧
 هاي شغلي مناسب
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همكاري اعضاي هيأت علمي دانشكده ها با صنايع در جهت آموزش و تعليم دانشجويان در زمينـة فنـاوري                    )٨
 نانو

 )آموزش زيربناي مديريت و تجارت(آشنايي با موضوعات مديريتي نيز بايد در آموزش فناوري نانو  )٩

  آموزان دانش نانو به  آموزش فناوري )١٠
 توجه به ارتباط آموزش، پژوهش و اشتغال )١١

  بندي مراكز علمي و پژوهشي كشور قطب )١٢
  

  اثربخش ساختن نقش دولت
 اصلاح قانون كار براي توسعه كارآفريني و كاهش خطر راه اندازي شركت هاي جديد )١

  كارافزايش انعطاف پذيري قانون )٢

 تدوين قوانين خاص صندو قهاي تخصصي سرمايه گذاري در فناوري نانو )٣

 شركت هاي نوپا تدوين قانون جامع بازار سرمايه ايران و اصلاح قانون بازار بورس اوراق بهادار به منظور حضور )۴

 ها پيش بيني ضوابط و مقررات خاص ادغام شركت )۵

  هاي فعال در زمينه فناوري نانوهاي مالياتي و تسهيلات خاص به شركت اعطاي معافيت )۶

 هاي مالياتي به صندوق هاي تخصصي سرمايه گذاري در فناوري نانو اعطاي معافيت )٧

 تدوين قوانين و نظام جامع مالكيت فكري ايران )٨

 المللي مالكيت فكري پيوستن به كنوانسيون ها و معاهده هاي بين )٩

  تغييرات و گرايش هاي آنآماده كردن نظام ديوانسالاري براي پذيرش فناوري نانو، )١٠

ايجاد يك نظام تصميم گيري در زمينه فناوري نانو كه در آن همه گروه هاي بهره مند ازجمله مراكز سياسـت            )١١
 گذاري، قانو نگذاري، علمي، مديريتي، فني و اقتصادي فعال و هدفمند مشاركت دارند

ه و ميل به نوآوري هاي علمي بـين اقـشار           ايجاد فضاي فناوري نانو؛ هدف از ايجاد چنين فضايي، ايجاد انگيز           )١٢
 جامعه در تمامي جنبه هاي زندگي است

 سپردن تعهد سياسي نسبت به فناوري نانو )١٣

 ترويج فرهنگ كارآفريني، آموزش مسايل كارآفريني )١۴

تأسيس مراكز نوآوري فناوري نانو و فراهم نمودن شرايط به منظور حضور شركت هاي مبتني بر فناوري نـانو                    )١۵
 اي فناوري و فن بازاردر پاركه
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ايجاد امنيت سرمايه گذاري داخلي و خارجي، بهبود روند رسيدگي به دعاوي تجاري در نظام قضايي و اصـلاح            )١۶
 نگرش و ذهنيت منفي جامعه نسبت به سرمايه گذاران و ايجاد امنيت فرهنگي براي آنان

 ري نانوشبكه سازي صاحبان دانش فني، كارآفرينان و تامين كنندگان مالي فناو )١٧

 
  اثربخش ساختن نظام تامين مالي

  :پذير و فراهم ساختن زيرساخت هاي آن، شاملگذاري ريسكتوجه به سرمايه )١
  فرهنگ كارآفريني  •
  اهرم هاي تشويق مالي  •
  مالكيت معنوي •
  )قابليت نقد كردن سرمايه و برداشت سود حاصل از سرمايه گذاري(مكانيزم خروج  •
 قانون كار •

  فرآيند اخذ جواز تأسيس شركتقانون ثبت شركتها و •

 قوانين صادرات و واردات •

 قانون ورشكستگي •

  اشراف دولتمردان بر ماهيت و نقش مهم سرمايه گذاري ريسك پذير •
  مديران باتجربه و آموزش ديده •
 ضوابط حاكم بر فعاليت بانك ها، شركت هاي بيمه و صندوق هاي بازنشستگي •

  انگيزه سودآوري •
  سك پذير خارجيفعاليت سرمايه گذاران ري •
  رشد تكنولوژي ها و صنايع پيشرفته •
  امنيت سرمايه گذاري •
  شبكه سازي •

تشكيل يك كميته يا واحد دولتي به منظور سياست گذاري ، تدوين استراتژي و هماهنگ سازي امور مربوط                   )٢
به سرمايه گذاري ريسك پذير و نظارت بر روند اين نـوع سـرمايه گـذاري هـا و حـسن انجـام راهكارهـاي                      

در اين كميته بايد نمايندگان سازمان ها و دستگاههاي حكومتي مـرتبط، حـضور داشـته                . صلاحي در كشور  ا
باشند تا در تصميم گيري ها، اجماع نظرات سازمانهاي مختلف كسب شده و همچنين هـر نماينـده مـسئول            

 .پيگيري اجراي مصوبات كميته در سازمان متبوع خود باشد
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ي براي ايجاد تقاضاهاي سرمايه هاي ريسك پذير، براساس عوامـل كليـدي             تدوين سياست هاي كلان دولت     )٣
 :زير

 توسعه بازار ثانويه •

 ماليات •

 حقوق مالكيت فكري •

 رفع موانع كارآفريني •

 طراحي و توسعة بازار مالي سرماية ريسك پذير در كشور )۴

 :تشويق سرمايه گذاران به عرضه، شامل راهبردهاي زير )۵

 رگرفتن معافيت هاي مالياتيسياست هاي تشويقي نظير درنظ •

ايجاد سازوكار ورود و خروج سرمايه گذار از طرح سرمايه گذاري از طريق توسعه بازارهاي مـالي و                   •
 فن بازار

كمك به تشكيل صندوق هاي سرمايه گذاري ريسك پذير به منظـور گـردآوري وجـوه و سـرمايه                    •
 گذاري در طرح هاي ريسك پذير

 صندوق هاي بازنشستگي، شركت هاي بيمه و شركت هاي          تشويق مؤسسات مالي همچون بانك،     •
  سرمايه گذاري و ساير مؤسسات به تأمين مالي صندو قهاي سرمايه گذاري ريسك پذير

 :توجه به سرمايه گذاري خارجي به ترتيب در دو حوزه )۶

 انتقال دانش فني .أ 

 :جذب سرمايه هاي خارجي با اقدامات زير  .ب 

 ري خارجياصلاح قوانين محدودكننده سرمايه گذا •

 ايجاد فضاي باز و آزاد اقتصادي •

 اصلاح ذهنيت ها و نگرش منفي نسبت به سرمايه گذاري خارجي •

 تلاش براي رفع موانع سياسي سرمايه گذاري خارجي در ايران •

ارايه مشوق هاي لازم به منظور سرمايه گذاري در فناوري نانو، از جمله معافيـت هـاي ماليـاتي و                      •
 گمركي

 ازي ايرانيان مقيم خارج از كشورشناسايي و شبكه س •

هـاي مولـد اقتـصادي دانـش محـور، بـا       توجه به فن بازار به عنوان راهكاري براي حـل مـشكلات فعاليـت      )٧
 :هايويژگي
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  پايش منظمي از روند تحولات تكنولوژيك •
  حفظ حقوق مالكيت فكري به دليل عمر كوتاه مدت تكنولوژي •
  رآورد بازار آينده بيني و ب گذاري مبتني بر پيش فرآيند قيمت •
  )مردم(سنجش مستمر نيازهاي بالقوه مشتري  •
سرعت عمل در انجام معاملات و دسترسي به شبكه متخصصين در خارج كـشور بـراي ارزيـابي و                    •

  تسهيل تعاملات 
 ايجاد مراكز نوآوري و كار آفريني )٨

 توجه به بستر حقوقي توسعه نانوفناوري  )٩

 انوفناوري توجه به ريسك و مديريت آن در توسعه ن )١٠

  
  

  هاي پژوهشياثربخش ساختن تجاري كردن طرح
  هاي تحقيقاتيتامين منابع مالي براي تجاري كردن طرح )١
  كنترل توجيه اقتصادي طرح در تمام مراحل تا تجاري شدن آن و نهايتاً تدوين طرح توجيهي )٢
 ايجاد سيستم كارآ براي بهره برداري، بازاريابي، فروش و خدمات پس از فروش )٣

 32ه به عوامل موفقيت و شكست در مراحل ايجاد شركت هاي نانوفناوريتوج )۴

  :تسريع تجارت فناوري نانو با استفاده از راهبردهاي زير )۵
 ايجاد بانك هاي اطلاعاتي مرتبط با فناوري نانو •

  ايجاد شركت ها يا مراكزي با قابليت  ميانجي گري بين جوامع بازرگاني و سرمايه گذاري •
  ريد دولت در ايجاد بازاراستفاده از قدرت خ •
  معرفي فناوري نانو به عنوان فناوري سبز •
  ايجاد توان رقابتي براي شركت هاي خصوصي از طريق توسعه صادرات •

 :رفع موانع موجود براي ورود شركت هاي بالغ به حوزه نانو با استفاده از راهبردهاي زير )۶

 انتشار مطالب كسب و كاري نانو در نشريات تخصصي •

 العات رصد فرصتهاي فناوري و بازار نانو به شركتهاي بالغارائه مط •

 حمايت از مطالعه و رصد شركتهاي بالغ در حوزه هاي خاص فناوري نانو •

                                                 
32 .اين عوامل در بخش قبل به شكل تفصيلي مورد بررسي قرارگرفتند    
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ديـدن ملمـوس    (حمايت از حضور مديران ارشد شركتهاي بـالغ در نمايـشگاه هـاي تجـاري نـانو                   •
 )دستاوردهاي اين فناوري و نفوذ آن در كشورهاي ديگر

 رسنجي و امكان سنجي فناوري نانوكمك به اعتبا •

 حمايت از فعاليتهاي تحقيقاتي و توسعه اي در حوزه نانو •

و خدمات مـشاوره    ) تطبيق فناوري برخط توليد موجود شركت     (حمايت از تحقيقات تطبيقي فناوري       •
  اي لازم در حوزه نانو

تقال و  ايجاد مراكز كارگزاري تخصصي در بخش خصوصي در حوزه هاي صنعتي مشخص جهت ان              •
  انتشار فناوري نانو 

تشكيل تيم مديريت پروژه براي كمك به پيگيري و اجراي پروژه انتقال فنـاوري نـانو در شـركت                    •
  بالغ

 معرفي مشاوران خبره به شركتهاي بالغ و حمايت از بكارگيري مشاوران توسط آن ها •


