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� نانو- چالش ها� كليد�»؛��برگرفته �/ گز��: «تجا�� سا/� فنا
Tom Crawley :نوشته

ترجمه � تنظيم: �بر�هيم عنايتى؛
كا�شنا� ��شد مديريت فنا��� ��نشگا
 علامه طباطبايى 

تجا�� سا�� فنا��� نانو؛ 
چالش ها� �ساسى

چكيد#
�ما� مو�� توجه �تجا�� ســا:� � �يجا� كسب � كا� �: طريق فنا��� نانو به عنو�� يك هد� � 
كشو�ها � شركت ها� مختلف �نيا قر�� گرفته �ست. همينك �فع چالش ها� تجا�� سا:� فنا��� نانو 
به يكى �: �هد�� �صلى سياست ها � برنامه ها� كلا� كشو�ها� مختلف تبديل شد� �ست. �ين مقاله 
��پاســت ـ به طو� �يژ� � �ـ كه نتيجه يكى �: كا�گا� ها� برگز��شــد� �: ســو8  مؤسســه نانوفر�> �
چالش ها� تجا�� ســا:� فنا��� نانو �� مدنظر قر�� ���� �ســت. نويســند� مقاله عو�ملى چو� �يجا� 
شركت ها� جديد، فعاليت ها� ثبت پتنت، ســرمايه گذ��� صنعتى، سرمايه گذ��� خطرپذير، نقش 
تأمين مالى ��لتى �� تجا�� ســا:� فنا��� نانو �� سطح كشو�ها� �تحا�يه ���پا �� بر�سى كر�� � 

� پايا� پيشنها�هايى �� بر�� �فع �ين مو�نع ���ئه مى كند. �

كلما� كليد�: تجا�� سا:�، نانوفر�>، سرمايه گذ��8، چالش.
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1. مقدمه م

بــر�� بر�ســي � ��s بهتــر چالش ها� تجا�� ســا:� 
فنا��� نانو، مؤسســه نانوفر�>، ســه كا�گا� برگز�� نمو�. �ين 
گز��h نتيجه ��مين كا�گا� �ين مؤسســه �� �ين :مينه  �ست. 
� �ين گز��h تلاh شــد� تا مطالب �صلى سخنر�نى ها� �ين �
كا�گا� به صو�� منســجم ���ئه شو� � محتو�� �� مستقيماً �: 

�� شد� �ست. ��مباحث � ���ئه ها� كا�گا�، جمع 
يكى �: مسائل �ساســى پيش �� �ين �ست كه �يا فنا��� نانو 

��؟�� ��چالش ها� تجا�� سا:� خا{ خو� 
 �پاســخ �ين ســؤ�K �ين �ســت كه برخى چالش هــا به طو
 ،��خــا{ به ماهيــت فنا��� نانــو � �ضعيت فعلى توســعه 
مربوx مى شــوند. هر چند كه چالش هــا � فر�يندها� بنيا�ين 
تجا�� سا:�، شبيه تما> فنا��� ها� جديد �ست � فنا��� نانو 

 .��� �ين :مينه نيا: به مقر��� جديد ند��
هــد� �ين گــز��h پوشــش ���� مــو��� بســيا� مهم 
 �����بــر�� كمك بــه ��s بهتر �يــن چالش ها � فر�هــم 
��� ���هايى مناســب بر�� ��� حل ها� �ين سؤ�K بسيا� مهم �

�ست. 

2. تجا�� سا�E فنا��� نانو 
 �� فنا��� نانــو ��برگيرنــد� فرصت هــا� كســب � كا
 ��يژ� بر�� تك تك شــركت ها � مز�يا� �جتماعى بز�گ  �
ســطح جها� �ســت. بر�� �شكا� شــد� �ين مز�يا، لا:> �ست 
تــا محصــولا� � فر�يندهايى كه به �ســيله فنا��� نانــو ���ئه 
مى شــوند، به با:�� عرضه شــوند كــه �ين �مر مســتلز> فر�يند 
تجا�� سا:� �ست. تجا�� ســا:� به معنا� حركت �: سمت 

تحقيقا� به توسعه فنا��� � توليد � فر�h �ست. 
�: �يــدگا� ســرمايه گذ��� بخــش ��لتــى،  شناســايى 
چالش ها� تجا�� ســا:� فنا��� نانو مهم �ست. مقد�� :يا�� 
 2005 Kســا �� ���: منابع مالى ��لتى(بيش �: چها� ميليا�� يو
� سطح جها�) صر� تحقيق � توســعه فنا��� نانو مى شو�. �
با يك حســا? سر�نگشتى، �گر �ين فنا��� تجا�� شو�، �ين 

منابع عظيم مالى باعث با:گشت سرمايه 
� قالب �شــد �قتصا�� مستقيم � منابع �
�جتماعى غيرمستقيم مى شو�(شكل 1) . 
 �: منظر شــخصى، خو�� �: �يدگا� 
�فريــن، يــك كا�منــد � يا �يــك كا

�s فر�يند� كه طــي �� فرصت ها� � ،�يــك ســرمايه گذ�
فنا��� نانو مى تو�ند به پوK تبديل شو�، مهم �ست. فنا��� نانو 
تو�نايــى بهبــو� محصولا� موجــو� � �يجــا� محصولا� � 

 .���� ��فر�يندها� توليد� كاملاً جديد8 
مدK ســا�� فر�ينــد تجا�� ســا:� فنا��� نانو �� شــكل 
(2) ���ئه شد� �ســت. به �ليل علم محو� بــو�� فنا��� نانو، �ين 
فنــا��8 نيا:مند ��s نظر� �تجهيز�� تخصصى �ســت؛ به 
�ين معنا كه توسعة �ين حو:� �� ��نشگا� ها، مر�كز تحقيقاتى � 
�:مايشگا� ها� شركت ها �نجا> مى گير�. محصوKِ  �ين مرحله 
��يــى معنو� �ســت كه ممكن �ســت �� شــكل پتنت(حق ��
�� فنى بر�� يك ���نحصــا�� بر�� بهر� بر���� �: يك نــو
�� :مانى مشــخص) باشــد. ����يى معنو� �� يك شركت ��

توسعه مى  �هد تا به يك محصوK قابل فر�h تبديل شو�. 
:مانــى كــه يــك شــركت جديد به طــو� خــا{ بر�� 
�مد، �تجا�� سا:� �ين فنا��� �يجا� مى شو�، قبل �: كسب �
بر�� توســعه �ين فنــا��� نيا:مند منابع مالى �ســت. �گر �ين 
شــركت قا�� به بقا � �شد خو� باشــد، مى تو�ند مستقلاً مسير 
خــو� �� ���مه �هد، �ما �� بعضى مو�قع �ين شــركت جديد �: 

سو8 شركت ها� بز�گ تر خريد��� مى شو�. 
 �يك شــركت موجو� معمولاً بر�8 توســعة كسب � كا
�� كسب مى كند. با توجه به منابع �  ��موجو� خو� يك فنا�
 ���يند� نگر� شركت، �ين شركت ممكن �ست فنا��� هايى 
توسعه �هد كه پتانسيل �يجا� فرصت ها� كسب �كا�� كاملاً 
جديد �� ��شــته باشند. هر كد�> �: �ين سا: � كا�ها بايد باعث 

�يجا� منافع �قتصا�� �: فنا��� نانو شوند. 

3. تجا�� سا�E فنا��� نانو �� 	��پا
3-1. 	يجا� شركت ها� جديد

تأسيس شركت ها� جديد يكى �: شاخص  ها� سلامت � 
سرعت تجا�� سا:� فنا��� �ست. �ين فر�يند �غلب �: طريق 
 ��سرمايه  گذ��� خطرپذير ـ كه منابع مالى � �يگر حمايت ها 

بر�� شركت ها� جديد فر�هم مى كند ـ تسهيل مى گر��. 

شكل 1. باEگشت سرمايه 	E سرمايه گذ	�� بخش ��لتى �� فنا��� نانو

هزينه هاG 	جتماعي

�لتي� G�	كل سرمايه گذ

مز	ياG 	قتصا�Gمنافع 	جتماعي
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بهترين ��h بــر�� تجزيه � تحليل ســلامت �ين حو:�، 
بر�ســى تعد�� شــركت هايى �ســت كه به مرحله خــر��  �: 
ســرمايه گذ��� مى �ســند � يا تعد�� شــركت هايى كه �يجا� 
�لما�  �� VDI مى شوند. بر �سا� مطالعا� گستر�� شركت
��پا �جو� ���� كه بيش � �حد�� هز�� ســا:ما� فنا��� نانو �
�نها �� فنلاند هســتند. قطعاً تعد�� شــركت ها�  :� ��140 مو
فنا��� نانــو كه بــه مرحله عرضه ��ليه ســها> بــه عامه مر�>

�ســيد� �ند بسيا� كم �ست ـ شايد تعد�� �ين شركت ها  )IPO(
��پا �نگشت شما� باشد. � ��

ســطح ســرمايه گذ��� خطرپذير �� فنا��� نانــو يكى �: 
مقيا� ها� مطمئنى �ســت كه همينك �جو� ����. بر �ســا� 

�قــا> تنهــا 3/5 ��صد �: � � ��مــا
 ���سرمايه گذ�  ��سرمايه گذ� كل 
 �� 2006 Kســا �خطرپذيــر �نيا �
حو:� فنا��� نانــو، مربوx به ���پا 

بو�� �ست(ما�كو مائولا) . 
توسعه فنا��� نانو نيا:مند منابع 
مالى �ســت. �ين �ما� نشــا� �هند� 

چه چيز� �ســت؟  فقد�� شــركت ها، فقد�� توسعه  � يا فقد�� 
منابع تأمين مالى؟

3-2. فعاليت ها� ثبت پتنت
� :مينه � ����لت ها� مختلف �نيا، سالانه چها� ميليا�� يو
 �تحقيق � توســعه فنا��� نانو سرمايه گذ��� مى كنند. ���پا �
 ��مقايسه با �يالا� متحد�  �مريكا � ژ�پن، �� :مينه سرمايه گذ�
 ���لتى �� �ين حو:� �: پيشــگاما� �نيا محســو? مى شو�. �
ســاK 2005 �عضا� �تحا�يه ���پا � كميســيو� ���پا مجموعاً 
� :مينه فنا��� نانو ســرمايه گذ��� نمو�ند. � ��1/6 ميليا�� يو
� همين ساK سرمايه گذ��� ��لت فد��K � ��لت ها� محلى �
�يالا� متحد�  �مريكا �� مجموg 1/7 ميليا�� بو� (شكل 3) . 
فــر[ بر �ين �ســت كــه �ين 
 �منابــع مالــى صــر� تحقيقا� �
مر�كز تحقيقاتى � ��نشگا� ها شو�. 
با �يــن فر[ نتايــج حاصل �: �ين 
فر�يند، مقــالا� � پتنت ها خو�هند 
 Kكه �: ســا ��بو�. بر �ســا� �ما
�� شد� �ست، تعد�� ��2003 جمع 

شكل 2. تجا�� سا�E فنا��� نانو- جريا� ها� مالى � باEيگر	� 	صلى

�محصولا� 
 خدما�

Gشركت ها
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1177 پتنــت فنا��� نانو مربوx به  م

مخترعــا� �يالا� متحــد�  �مريكا 
 �بو�� �ست. �� مقابل، �� 13 كشو
��پا، � �برتــر �� :مينه ثبت پتنت �
تنهــا 440 پتنــت فنا��� نانو ثبت 

شد� �ست(كاناما، 2006). 
�: نظر تعد�� �نتشا��� نيز ميز�� مقالا� ���پا تقريباً مسا�� 
 ���پايى �� :مينه فنا��� نانو، �� Kفعا ��مريكاســت. 12 كشو
�� :مانــى 2001- 1991، حد�� 11916 مقاله علمى �� �ين ��
:مينه منتشــر كر�� �ند.  طى همين مد� كشــو�ها� �مريكا � 
ژ�پــن هر كد�> به ترتيــب 9993 � 4251 مقالــه علمى �� �ين 
حو:� منتشــر نمو�� �ند. شو�هد نشا� مى �هد كه �: نظر كيفيت 
�نتشــا��� نيز ـ كه شــاخص �� تعد�� ��جاعا� به مقاله �ست 
�ند(هُلمن، �� �ـ ســوئيس � هلند �� صد� كشــو�ها� �نيا قر�
2006)؛ �ما مشــكلى كه �� �ينجا �جو� ���� �ين �ست كه �يا 
�نتشــا��� به �فز�يش ســطح عمومى ��نش كمــك مى كند؟ 
 ���نتشــا��� به خو�� خو� باعث بهر� بــر���� �: يك فنا�

نمى شوند. 
3-3. سرمايه گذ	�� صنعتى 

سطح ســرمايه گذ��� صنعتى ���پا �� فنا��� نانو پايين  تر 
�: �يگر كشــو�ها� �نياســت. �� حالى كه صنايع كشو�ها� 
 ��ژ�پــن � �مريكا هر كد�> �� ســاK 2005 بيــش �: 1/8 ميليا
� حــو:� فنا��� نانو ســرمايه گذ��� كر�� �ند، صنعت � ��يو

��پا تقريباً نصــف �ين مبلغ، يعنى �
 ��� سرمايه گذ�� ��900 ميليو� يو

كر��  �ست. 
برخــى �: �لايــل �حتمالــى �يــن 

�ضعيت عبا�تند �:: 
 1. �حتمــالاً صنعــت ��:يابى �يــى �: با:گشــت بالقــو� 
� تحقيقــا� فنا��� نانــو �نجا> ���� �ســت � ��ســرمايه گذ�
� نتيجه گير� كر�� �ســت كــه به �ليل چالش هــا� مختلف، 

� �ين بخش ��:شمند نيست؛ � ��سرمايه گذ�
� فنا��� نانو تاكنو� ��:h �فز��� �� � �� 2. سرمايه گذ�

�يجا� نكر�� �ست.

4. سرمايه گذ	�� خطرپذير � كا�5فرينى
يكــى �: عناصــر كليــد� �� موفقيــت تجا�� ســا:� 
�فرينى �� بخش شركت ها� �فنا��� نانو، �جو� چشمگير كا
 �����كوچك � متوسط �ست. شركت ها� جديد �: طريق بر
��� نشــد� � معرفى فنا��� ها� �گرگو� ســا:  ��نيا:هــا� بر

نقش بسيا� مهمى �� توسعه هر فنا��� جديد، �يفا مى كنند. 
 بســيا�� �: شــركت ها� جديد بــه ســرمايه گذ��� نيا: 
�نــد. توســعه فنا��� نانو نيا:منــد �فر�� ماهــر � تجهيز�� ��
تخصصى �ســت؛ بنابر�ين نيا: به ســرمايه �� �ين بخش نسبت 
� بخش ها� �يگر بيشــتر �ســت. � Kها� فعا�به كســب � كا
�ين �مر نشــا� مى �هد كه �گر �يند� �ين بخش ��قعاً ��خشا�  

0

1

2

3

4

�پا�	 5مريكا ژ	پن

�لتي�

خصوصي

شكل 3. مقايسه تأمين مالى فنا��� نانو(2005، ميليا�� يو��)، منبع: كميسيو� 	��پا(هُلمن، 2006). 
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�ســت، به سطح بالايى �: ســرمايه گذ��� خطرپذير نيا: ����.  م
�قا> نشــا� مى �هد كه سطح سرمايه گذ��� خطرپذير � � ��ما
��پا بســيا� كمتــر �: �يالا� متحد� � �� :مينــه فنا��� نانو ��
 �مريكاست(شــكل 4، ما�كومائــولا). �: ميــز�� 940 ميليــو� 
 ،2005 Kسا �يو�� ســرمايه گذ��� خطرپذير �� فنا��� نانو �
��پا صر� شد� �ســت. �ين �مر � �� �� ���تنها 34 ميليو� يو
نشا� �هند� �جو� مشــكل �: جانب بخش تقاضا، مانند فقد�� 
 ����پا بر�� سرمايه گذ�� �شركت ها� علاقه مند يا تو�نمند �

� فنا��� نانو �ست. �
شركت هايى بر�� سرمايه گذ��� جذ�? هستند كه بتو�نند 

تركيبى �: مو��� :ير �� ��شته باشند: 
�:شمند؛� � مدK كسب � كا

 تو�نايى بر�� �جر�� �� مدK(مديريت با كفايت)؛ 
��هبر� خر��). )�� �بز��ها� سو��هى سرمايه گذ�

4-1. فنا��� پايه �� مقابل محصو( 
بيشــتر شــركت ها� فنا��� نانو يا ���ئه �هند� يك فر�يند 
هستند � يا ���ئه �هند� نحو� �ستفا�� �: �� فر�يند �� توليد يك 
ما��؛ بر�� مثاK يك شــركت ممكن �ســت  فر�يند� �� بر�� 
 �� :� ،��توليد نوg خاصى �: نانو0��� توسعه �هد � پس �: 
فر�يند بر�� توسعه نوg خاصى �: نانو0��� كا�كر�� �ستفا�� 

 :��كند. �ين �مر �� پيامد ��
1. محصوK شركت ممكن �ست كا�بر�ها� بسيا� :يا�� 
��شته باشد؛ مثلا شركتى كه �� �كسيد تيتانيو> نانومقيا� توليد 
مى كند، ممكن �ســت كا�بر�ها� بســيا� :يا�� �: كر> ها� 

ضد�فتا? گرفته تا �گز�: خو��� بر�� �� پيد� كند. 
�� با كا�بر�ها� متعد�  ���ين ��هبر� پلت فو�>، يك فنا�
 :� ��توســعه مى �هد؛ لذ� توســعه �ين پلت فو�> ها بر�� بسيا
 �شركت ها  �شو�� �ست � تنها شركت ها� خاصى مى تو�نند �

�ين :مينه موفق شوند. 
 بــا �فز�يش حجم بــا:��، �حتماK موفقيــت �� هر يك �: 
�ين بخش ها نيز به طو� محسوســى كاهش مى يابد؛ :ير� �� �ين 

صو�� بايد نيا:ها� مختلف مشتريا� متعد� �� پاسخ �هد. 
 به �ليل �ينكه معمولاً ��هبــر� خر�� بايد �� قالب عرضه 
 ����ليه ســها> به عامه مر�>(IPO) باشد، يك شركت با فنا�
� �ين حالت � .��پايه بر�� سرمايه گذ���� جذ�بيت كمتر� ��
معمولاً به �ليل �ينكه شــركت �� بخش ها� مختلف مشــتر� 
��، فر�h تجا�� �شــو�� �ســت، با �ين �جو� بر�� تحقق ��
�مدهــا بايد قابل توجه باشــد(قطعاً بســيا� بالاتر �: �� ،IPO

حد� كه بسيا�� �: شركت ها� مبتنى بر فنا��� نانو� موجو� 
مى تو�نند به �� �ست يابند)(�� مريك سالين). 
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شكل 4. سرمايه گذ	�� خطرپذير �� فنا��� نانو، 
(منبع تجزيه � تحليل  TKK	E �	�# ها� تامسو� �نچر 	كِسپر�، 	�	ئه شد# به �سيله ما�كومائولا). 

نيمه �ساناها
/ 	لكتر�نيك

Eيست 
G��فنا

مابقي

�ميليو� يو��ميليو� يو�

باقي جها�
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� مقابــل، يك شــركت بــا ��هبــر� محصوK،  م�

مى تو�نــد بــر  صنعت خاصــى متمركز شــو�، �� �ين 
صو�� مي تو�ند مجموعه مجز�يى �: مشــتريا� كليد� 
��  شناسايى كر��، بر�� موفق شد� كسب � كا� خو� بر 

 ��نها متمركز شــو�. �ين �مر ��هبر� خر�� بسيا ���
��ئه � ��� قالــب فر�h تجــا� ����قعى تــر� 

مى كند(�� مريك سالين). 
2. پيامد ��> �ين �ســت كه �ين شركت 
�:شــمند ���ئه � �تنها يــك ��� حــل بســيا

��� حل ���� يك سيســتم بز�گ تر  ��مى كند كه 
� نظر بگيريم، �ين � ����غا> مى شــو�؛ مثلاً �گر �كسيد تيتانيو> 
شــركت ممكن �ست فر�يند� �� ��شته باشــد تا مو�� �� توليد 
كند، �� حالي كه �ين شــركت نيا:منــد فر�يند� بر�� تجزيه 

�� �ست. 
 .2-4	�mE مد( كسب � كا�

�� تنهــا :مانــى  h:�� � ��نتخــا? مــدK كســب � كا
مشــخص مى شو� كه مشتريا� �نچه �� كه شركت مى فر�شد، 
بخرند. فر�h به مدK كســب � كا� �عتبا� مى بخشــد � تأييد 
مى كنــد كه �يا مشــتريا� محصوK شــركت �� مى خو�هند يا 
���بط بين شــركت  Kنمى خو�هند(بر�يــا� بيلن برگ). �ين مد
�� تقويت � منبع ��:شمند� �: با:خو�� بر��  ��� مشــتريا� 

توسعه شركت فر�هم مى كند. 
4-3. تو	نايى 	جر	

موفقيت يك شــركت نه تنها به �ســيله ��هبــر� �� تعيين 
مى شــو�، بلكه به تو�نايى �� بر�� 
 .����هبر� نيز بســتگى �� ���جر�� 
شــركتى كــه نيا: مشــتر� خاصى 
��  شناســايى كر�� �ســت � بــر�8 
�� نيا: فنــا���  خاصي  �����بــر
 �� ���� توسعه مى �هد، بايد بتو�ند 
�ساند.  hنيز به فر� ���به طو� سو�

 ?�� صو�تى كه شــركت ����� فر� يا �فــر��� با تجا�
تجا�� باشــد، حتى �گر ��نش فنا��� نانو� �نها نيز بالا نباشد 
�حتمــاK موفقيت �� �فز�يــش مى يابــد(Cathal Mahon)؛ 
 ��با�� فنا��� نانو بيشــتر صدd مى كنــد، :ير� �� ���ين مــو
�ين حو:�، فنــا��� �غلب �: مر�كز تحقيقاتى � �: طريق خوِ� 
�بد�g كنند� توســعه مى يابد. �� �ين فنا��� مديريت كسب � 

كا� بايد ����� مجموعه مها�� ها� مختلف باشــد. شــو�هد 
�فرين(به جا� �نشــا� مى �هد كه �جو� يك مدير عامــل كا
يك ��نشگاهى) يكى �: عو�مل �ساسى �� موفقيت شركت ها� 

نوپا �� حو:� فنا��� ها� نوين �ست(ملكولم �يليكسو�). 
4-4. عرضه سرمايه گذ	�� خطرپذير

�گر فرصت ها� سرمايه گذ��� :يا�� �جو� ��شته باشد، 
�نها نيز �جو� خو�هد ��شــت  :� ��منابــع مالى بر�� بهر� بر��
� نتيجه فقد�� ســرمايه گذ��� خطرپذير نيز عمدتاً ناشى �: � �
فقد�� �هد�� ســرمايه گذ��� خو�هد بــو�؛ �لبته �جو� برخى 
عو�مل �: جانب طر� عرضه ممكن �ست منجر به �ين �ضعيت 
گر��. فقد�� شركا� سرمايه گذ��� خطرپذير با تجربه  كافى، 
يكى �: عو�مل �صلى فقد�� سرمايه گذ��� خطرپذير �� :مينه 

فنا��� نانو �ست. 
4-5. نقش تأمين مالى ��لتى

�تحا�يه ���پا بر�� تأمين منابع 
مالــى شــركت ها� كوچك تــر، 
تلاh ها� �يژ� �� �نجا> ���� �ست. 
�لبتــه بايــد توجــه كر� كــه منابع 
مالى  منابع  مالى ��لتى جايگزيــن 
 ��ســرمايه گذ� همانند  خصوصى 
 ���خطرپذير نشو�. منابع مالى ��لتى ممكن �ست بر�� بنيانگذ�
شــركت ها بهتر به نظر برســد، :ير� �نها بد�� ��گذ��� سها> 
شــركت ها� خو� مي تو�نند به �� �ســت يابند؛ �ما �نچه �ين 
شــركت ها بعد�ً �: �ســت مى �هند، مز�يا� �يگر� �ست كه 
 ��سرمايه گذ���� خطرپذير ���ئه مى كنند. شركا� سرمايه گذ�
خطرپذير با تجربه صنعتى � شبكه ســا:� مى تو�نند به شركت 
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كمــك كنند تا ��هبر� خــو� �� طر�حى كنــد � پويايى هايى  م
 ����s كند؛ همچنين ســرمايه گذ�� ��صنعت هد� خــو� 
�تباx با مشتريا� بالقو� � ��خطرپذير ممكن �ست باعث برقر�

شوند. 
منابع مالى خطرپذير نيز نســبت به منابع مالى ��لتى باعث 
�فرينا� مى شــو�. يــك مجموعه ��يجا� نظم بيشــتر� �� كا
��لتى �� مقايسه با يك شركت سرمايه گذ��� خطرپذير :ما� 
 ��كمتر� �� صر� تجريه � تحليل يك فرصت ســرمايه گذ�
مى كند � كمتر به �نباK �ين �ست كه به شركت مو�� نظر بر�8 

موفقيت �� مسير8 كه �� پي ����، كمك كند. 
يكى �: ��� حل ها، تركيب �نهاست؛ به �ين صو�� كه منابع 
مالى ��لتى �: طريق صند�d سرمايه گذ��� خطرپذير خصوصى، 
 �سرمايه گذ��� شــو�. �� �ين صو�� �ين منابع مالى به طو� بسيا
فعاK تر� مديريت مى شــوند � �حتماK با:گشت سرمايه �فز�يش 
مى يابد. همچنين طر� ها� تأمين مالى �يژ� � مز�يا� مالياتى بر�� 
ناجيا� كســب � كا� �: �يگر ��هكا�هايى �ســت كه مى تو�ند به 

موفقيت شركت ها� فنا��� نانو كمك كنند. 
5. چالش ها� تجا�� سا�E: ثبت پتنت

�ختــلا� بين ســطح فعاليت ثبت پتنــت �� �يالا� متحد� 
�مريــكا � ���پا بيا� شــد. كمبو� تعد�� پتنت هــا عمدتاً به �ليل 
كا�هايى �ســت كه يــا ��:h تجا�� كمى ���نــد، كه �� �ين 
 ��نها �شــو� h:��:h حمايت ند��ند � يا ��:يابى �� ��صو

�ست. 
5-1. نامناسب بر	� پتنت

يكى �: �لايلى كه كا� تحقيقاتى �� به پتنت نمي �ســاند، 
تقليد� بو�� �� يا جديد نبو�� �� �ســت. شــكى نيست كه 
كيفيت �نتشــا��� علمى ���پا بســيا� بالاســت � مقالا� �ين 

 .���� �كشو�ها �: نظر تعد�� ��جاعا� �� سطح بالايى قر�
ممكن �ســت كا� تحقيقاتى به �ليــل �ينكه هنو: �� قلمر� 
��، به پتنت  تبديل شو�. پتنت ها بر�� حمايت �� �علو> پايه قر�
���  حل ها� مسائل فنى طر�حى مى شوند نه بر�� حمايت �:  :�
نظريه ها� علمى(Kornonen& Simmelruo). �ين يكى 
�: �لايل فقد�� تعد�� :يا� پتنت �ســت. �صطلا� فنا��� نانو، 
 ���منــه گســتر�� �� �: :مينه ها� تحقيقاتى �: :مينه ها� بســيا
كا�بر�� همانند علم مو�� تا :مينه ها� نظر� مانند محاســبا� 
�برمى گيــر�. �ين �مر به خو�� خو� مشــكل � ��كو�نتومــى 
نيست؛ بلكه �� �ين ميا� نقش ��نشگا� ها، توسعه تحقيقا� بلند 

� كوتا� مد� �ســت � �نجا> تحقيقا� جديد يكى �: �ظايف 
مهم �نهاست. 

�Eسا ��تجا mE�	 5-2. فاقد
شكا� ��نشگا� � صنعت(شــكا� بين �نگيز� ��نشگاهى 
 ��فرينى ��� تحقــق �نچه  مى تو�ند �نجا> شــو� � �نگيز� كا�
تحقق �نچه كه بايد فر�خته شــو�) يكى �: مســائلى �ست كه 
بايد پاســخ ���� شــو�. �� كشــو� فنلاند صنعت � ��نشگا� ها 
�تبــاx نز�يكى با هم ���ند. �ين �مــر �لايل مختلفى ���� كه �
برخى �: �نها جزئى �ند؛ مانند كوچك بو�� كشــو�،  شناسايى 
�تبــاx بين �فر��. �ما �لايل �يگر ناشــى �: � ���ســا� � برقر�
سياست ها� ســنجيد� �� مانند ��لويت تأمين مالى پر�ژ� ها� 

تحقيقاتى با شركا� صنعتى �ست. 
�ثر�� �ين ��تباطا� عبا�تند �:: 

1. �طمينــا� �: پر�ژ� هــا� تحقيقاتــى كا�بر�� محــو� با 
��� ��� صنعتى؛ به �ين معنا كه �ين توسعه ها �حتمالاً �� مسير �
نيا:هــا� ��قعى خو�هند بــو�، نه �ينكه تنها حــد� بزنيم كه 

�حتمالاً �ين تحقيق مي تو�ند مو�� نيا: باشد؛ 
2. تحقيقــا� عو�مل شناخته شــد� �� هماننــد فر�يندها� 

�برمى گيرند؛ � ��توليد� موجو� 
 ��3. �� صو�� موفقيت يك تحقيق، مسير تجا�� سا:� 
كاملاً مشــخص �ست � با كمك يكى �: شركت ها� شريك 

�ستفا�� خو�هد شد؛
4. شــركا� صنعتى مى تو�نند ��:يابى كننــد كه �يا پتنت 
�� يا نه؛ �� ســطح گســتر�� تر �� h:�كر�� كا� تحقيقاتى �
��نشــگا� ها بايد قا�� باشــند تا ��:يابى كنند كه �يا هزينه ها� 

پتنت كر�� يك كا� تحقيقاتى �� متقبل شوند يا نه. 
5-3. مشوo ها

:مانى كه يك كا� تحقيقاتى �نجا> مى شو�، محد��يت ها 
� فشا�ها8 :مانى باعث مى شو� كه نتايج �� قبل �: گر�� ها� 
تحقيقاتى �يگر منتشر شو�. �ين توسعه �� حالى منتشر مى شو� 
��پا تبديل به پتنت شــو�؛ �ين �مر منجر به � �كه نمى تو�نــد �

معضل مقاله �� مقابل پتنت مى شو�. 
بايد به خاطر ��شــت كه يكى �: �هد�� �صلى ��نشگا� ها 
�فز�يش ��نش عمومى �ست. بهترين ��� بر�� �طمينا� �: �ينكه 
�� قا�� به تجا�� شــد� �ست، حصوK �طمينا� �: ��يك نو
�ين نكته �ســت كه يك شخص حقيقى يا حقوقى مى تو�ند �: 
�� بهر� مند شــو�، همچنين با ��:يابى سريعي بر�� قابل پتنت 
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بو�� يك تحقيق، تا حد� �ين  م

معضل حل مى شــو�؛ �لبته �ين 
 ���مشــا� مســتلز> �جو�  �مر 
�:يابى سريع � يا  پتنت  حقوقى 
نســبت به قابل پتنت بو�� �ين 

كا� تحقيقاتى �ست. 
پتنــت  �نگيــز�  ســر�نجا> 
كر�� نتيجة يك كا� تحقيقاتى 
مى تو�نــد بــا ���� ســهمى �: 
 ���مدهــا� �يجا�شــد� �: ��
پتنت بــه مخترg يــا مخترعا� 
يابد.  �فز�يش   ،����نشــگاهى 
 ،Kيكر�ها� معمو��يكــى �: 
�مدها� حاصله بين �تقســيم �
��نشگا� ، بخش �ختر�g � خو� 

مخترg �ست. 

6. فنا��� نانو �� صنعت
��پــا، � كميســيو�  ســو8   :� منتشرشــد�   ��مــا طبــق 
��پا �� :مينــة فنا��� نانو بعد �: � �ســرمايه گذ��� صنعتى �
�يــالا� متحد� �مريكا � ژ�پن �� جايگا� ��> �ســت. مز�يا� 
�قتصا�� � �جتماعى فنا��� نانو تنها :مانى �شكا� مى شو� كه 
باعــث توليد محصولا� گر��. �ين �مر هم به نوبه خو� نيا:مند 

�ستفا�� گستر�� �: فنا��� نانو �� صنعت �ست. 
با �جو� �ين �ما� نا�ميدكنند�، شركت ها� پيشگا> ���پايى، 
ماننــد Degussa,BASF، نوكيــا � فيليپــس فعاليت هــا� 
چشــمگير� �� :مينــه فنا��� نانــو �نجا> مى �هند. شــركت 
بايــر يكى �: پيشــگاما� ���پايى �� :مينــه فنا��� نانو بو�� � 
حو:� هــا� تحقيقاتى �� پزشــكى � مو�� كامپو:يت �ســت. 
��� �ند�:� كر�� �ست  ���ين شــركت كســب � كا� جديد� 
كه نانولوله ها� كربنى توليد كر��، به فر�h مى �ســاند. �ين 
 ��ما� نشــا� مى �هد كه به �غم �جو� شركت ها� معر�� �
 �صنعــت ���پــا، هنو: �ين صنعــت همانند ژ�پــن � �مريكا �
:مينه فنا��� نانو فعاليت گستر�� �8 ند���. تصميم گير� بر�� 
فعاليت �� �ين حــو:� نيا:مند �نجا> تجزيــه � تحليل هزينه - 
منفعت �ســت. برخى �: چالش ها� پيش ��� شركت ها بر�� 

فعاليت �� �ين :مينه عبا�تند �:: 

 مقيا� توليد؛
�يسك ها� بالقو�  �يمنى  

� سلامت. 
تـا   �Eنمونه سـا  E	  .1-6

توليد
صنعتى سا:� فنا��� نانو �: 
مى تو�ند  �فرينى(كــه �كا �يد� 
فر�خته شــو�) تــا صنعت(كه 
مى تو�ند قابل �تكا � مطمئن بو�� 
� حالى كه به توليد �قتصا�� � �
توليد  �نبو�   ��به صو مى �سد، 
گر��) �ست. �ســيد� به توليد 
بز�گ تريــن   :� يكــى  �نبــو� 

چالش ها� فنا��� نانو �ست. 
توليــد  �مــكا�  همينــك 
�نبــو� نانومو�� پايــه �� همانند 
فر�هــم  كربنــى  نانولوله هــا� 
 ،2008 Kيز� كر�� �ســت كه تا سا��ســت. شركت باير برنامه 
ســالانه 60 تن �: �يــن نانولوله ها �� با خلو{ بــالا توليد كند. 
با �ين �جــو� بايد ��h ها� جديد� توســعه يابند تا توليد با 

مقيا� بيشتر �نجا> گير�. 
حتى با �جــو� توليد مطمئن مو��، �ين �مــر تنها �غا: يك 
فر�يند بر�� ���� به سيستم ها � فر�يندها� �ستفا�� كنند�  �ست. 
�ســتفا�� �: نانولوله ها �� مو�� كامپو:يتى هنو: نيا:مند تركيب 
�نها با �ين مو��  � حل مسائلى همانند تجزيه �ست. عناصر مو�� 
جديد نيا:مند فر�يندها� توليد جديد� هســتند تا بتو�� �: �نها 
�ســت �ستفا�� كر�. نهايتاً يكى �: مسائل مهم، �ستفا�� �: مو�� �
 �پيچيد� � تركيب �نها �� سيستم ها� پيچيد�  �ست كه بايد �عتبا
� عملياتى بو�� �� تضمين شــو�. فر�يند تبديل نمونه به توليد، 
مشــابه فر�يندها� صنعت شيمى �ســت. بز�گ ترين نيا:، :ما� 
�ســت، �حتمالاً 20 ساK نيا: �ســت تا يك فر�يند �گرگو� سا: 
 s�جايگزين فر�يند موجو� گــر��. با �نجا> تحقيقا� بر�� �

فر�يندها� توليد، �ين :ما� قابل كاهش �ست. 
 جديد بــو�� � پيچيدگــى فنا��� نانــو همزما� بــا �يجا� 
فرصت هايي، باعث �خيم تر شد� �ين چالش ها مى شو�. ��h ها� 
توليد� پايين به بالا مى تو�نند جايگزين فر�يندها� موجو� شوند، 

�ما كا��يى �نها �: ��h ها� بالا به پايين كمتر �ست. 
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6-2. �يسك
پذيرh صنعتى فنا��� نانو بد�� �ســتقباK مشتريا� موفق 
نخو�هد شد. توسعه مسئولانه فنا��� نانو(توجه به مسائل �يمنى 
��) بر�� موفقيت �ين فنا��� ضر��� �ســت. �ين �مر ممكن 
�ست نيا:مند چا�چو? ها� قانونى جديد� باشد؛ �ما با �ستفا�� 

�� توسعه ���.  ���: مقر��� فعلى نيز مى تو�� 
 ��يسك فنا��� نانو بايد با ��s منافع �� متعا�K گر��. �
كشــو� فنلاند برنامه ها� فنا��� نانو باعث �� بر�بر شد� تعد�� 
� حو:� نانو شد� �ســت كه �ين �مر ناشى �: � Kشــركت ها� فعا
 ��توجه ��لت مر��� �ين كشــو� به توسعه مســئولانه �ين فنا�

 :��بو�� �ست. بر�� فعاK سا:� صنعت �� ��هكا� �جو� ��
1. چشم �ند�:سا:� بر�� صنايع كليد�؛ �ين فر�يند جد�� 
�: تجزيــه � تحليل مبتنى بر فنا���  �ســت كه به �ســيلة خو� 
شركت ها �نجا> مى شو� � چالش ها� پيش ��� يك صنعت 
�شــكا� كر��، مشــخص مى كند كه �� كجــا فنا��� نانو  ��

�فع كند؛  ��مى تو�ند �ين چالش ها 
2. �بز��ها� مالى بر�� توســعه پر�ژ� هايى كه شركت ها � 

�برمى گير�. � ����نشگا� ها 

7. نتايج � پيشنها�ها
 �: �يدگا� سياســت گذ���� � ســا:ما� ها� تأمين مالى، 
چالــش  تجا�� ســا:� فنا��� نانو، تنها بــه ميز�� منابــع مالى 
�ختصا{ ���� شد� به �ين :مينه مربوx نمى شو�؛ بلكه مربوx به 

��h �ستفا�� �: �ين منابع مالى �ست كه باعث �يجا� �ثر�� متعد� 
� �فز�يش ميز�� سرمايه  گذ��� بخش خصوصى مى گر��. 

 بر�� �ســيد� به �ين هد� بايد �� تحقيقا� �: ��يكر� 
مسأله محو� يا نيا:محو� �ســتفا�� شو�. سرمايه گذ��� صنعتى 
بيشــتر منجر به �يجا� شركت ها� جديد � ���ئه ��هبر� خر�� 

مناسب مى گر��. 
� سطح ملى � سطح �تحا�يه ���پا، نقشه ها� ��� مبتنى � 
بر فنا��� با چشــم �ند�:ها� صنعت محو� بايد �فز�يش يابد تا 
�: �يــن طريــق چالش ها� ��قعى صنعت مد نظــر قر�� گيرند. 
��لويت هــا� تأمين مالى بايــد به پر�ژ� هايــى �ختصا{ يابد 
كــه �� جهت �فع �ين چالش ها بو�� � باعث همكا�� بيشــتر 

صنعت � ��نشگا� گر��؛ 
 بر�� بهبو� بهر� ��� پتنت هــا، بايد يك پتنت ���پايى 

مستقل، تا حد� كه مسائل فنى �جا:� �هند، توسعه يابد؛ 
 ســا:ما� ها� تأمين مالى ��لتــى بايد توجه كنند كه �يا 
 ��منابع مالى �نها جايگزين منابع �يگر�(همانند سرمايه گذ�
خطرپذيــر) مى شــو�، �گــر چنيــن �ســت چگونــه �: طريق 

� چا�چو? صند�d ها با هم تركيب كنند؛ � ��سرمايه گذ�
 بايــد محققا� �نگيز� �يجا� پتنت � مقالا� ��، به �ســيله 
تقســيم منافع �نها �: طريق حق ليســانس يــا �يگر ��h ها� 

بهر� بر����، ��شته باشند؛ 
 ��نشــگا� ها بايد تو�نايى ��:يابى سريع ��:h � پتانسيل 
پتنت ها �� ��شته باشند، به طو�� كه قا�� باشند تا �: طريق �نها 

نيا:هايى �� كه بايد �فع كنند،  شناسايى نمايند؛
 شركت ها� خصوصى بايد فر�يندها� مبتنى بر فنا��� نانو� 
خو� �� �ســتفا�� كنند � تلاh كنند �: �نها �� كا�بر�ها � صنايع 

مختلف، با تمركز بر حو:� ها� ��لويت ���، �ستفا�� كنند؛ 
 شــركت ها بايد �: منابع مالى ��لتى �ستفا�� كنند؛ �لى 
��بسته به �نها نباشند � به �ين منابع �جا:� ندهند تا �نها �: نيا:ها 

�فرينى �: طريق تحقق فر�h منحر� شوند؛ h:�� �
 ســرمايه گذ���� بايــد �: ��نش صنعتى خو� � شــبكه ها 

بر�� كمك به توسعه شركت ها� فنا��� نانو �ستفا�� كنند؛ 
 � ســر�نجا> بســيا�� �: صنايــع ���پايى كــه تاكنو� �
�يــن :مينه فعاK نشــد� �ند، بايد مســئوليت ��s فرصت ها� 
 �فنا��� نانــو �� بر عهد� بگيرند � كســانى �� كــه مى تو�نند �

��� �ين فرصت ها شريك شوند،  شناسايى كنند. ��بر
www. nanoforum. org :منبع


