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نـانـو،    هاي فنـاوري  هدف از بررسي آموزشي و مهارت
ها و نيازهاي آموزشي نيـروي   هاي مهارت شناسايي شكاف
همچنين اين بررسـي  .   م و فناوري نانو بودوكار در زمينه عل

التحصـيـلان و    هاي فعلي و آتي فارغ به دنبال شناسايي نقش
اي  دانشجويان تحصيلات تكميلي، به همراه نيازهاي حـرفـه  

يكي از نتايج مورد نظر اين مطالعه، آگاه كـردن  .     آنان بود
هـا و   هـاي آمـوزشـي و پـژوهشـي از ايـن شـكـاف         سازمان

 .نيازهاي پنهان است
گويان و جامعه آماري اين تحقـيـق، شـامـل      دامنه پاسخ

هـاي دولـتـي، بـخـش       هايي از صنعـت، مـجـمـوعـه      سازمان
در اين تحقـيـق   .   غيردولتي و موسسات آموزشي بوده است

 پاسخ معتبر، دريافت و تجزيـه و تـحـلـيـل      179در مجموع 
التحصيلان و دانشجويان تحصيلات  نقش اصلي فارغ.   شدند

 .تكميلي در اين حوزه نوظهور به صورت زير گزارش شد
 درصـد در  15 درصد در تحقـيـقـات عـلـوم نـانـو،        24 

 درصد در زمينه مـديـريـت و    10توسعه محصولات جديد، 
هايي مانند ساخت، كنـتـرل كـيـفـيـت و        مابقي نيز در زمينه

 .كردند مستندسازي فعاليت مي
 7 گويـان از عـلـوم و فـنـاوري نـانـو در          درصد پاسخ9
هاي سازماني، خدمات يا محصولات خـود اسـتـفـاده      برنامه
الـتـحـصـيـلان و       گـويـان، فـارغ     درصد پاسخ57.   كردند مي

دانشجويان تحصيلات تكميلي را به خاطر دانـش فـنـاوري    
گويان  كردند، در حالي كه ساير پاسخ نانوي آنها جذب مي

هايي قـائـل    در مراحل جذب و استخدام خود چنين تفاوت
گويـان مـدرك دوره دكـتـراي       درصد پاسخ34.   شدند نمي

تخصصي را به عنوان سطـح دانـش تـرجـيـحـي در بـخـش         
 درصــد، 21خـودشــان، مــدنــظــر داشــتــنــد، در حــالــي كــه  

1اي و  هاي خاص وتك رشتـه  هاي رشته مهارت  درصـد،  8
اي را بـه عـنـوان اولـويـت خـود در        هاي بين رشـتـه   مهارت

 42. جذب افراد سطوح تحصيلات تكميلي مدنظر داشتند
گــويــان عــنــوان كــرده بــودنــد كــه در   درصــد پــاســخ

هاي خود با مشكلات نيروي كـار، مـانـنـد داشـتـن        سازمان
 58.     هاي مناسب و دانش مورد نظر، مواجه هستـنـد   مهارت

 گويان  درصد پاسخ
هـاي خـاص و    خاطرنشـان كـرده بـودنـد كـه مـهـارت       

 24درحالي كه .     عمومي، مورد نظر كارفرمايان  بوده است
ــارت   ــه ــود م ــي و    درصــد، وج ــوم ــم ــاي ع  درصــد، 13ه

هــاي خــود تــرجــيــح  هــاي خــاص را در ســازمــان مــهــارت
هـا بـراي آمـوزش و ارتـقـاي       بسياري از سازمـان .   دادند مي

 26.   كـردنـد   كاركنان خود از رويكرد تركيبي استفـاده مـي  
2گويان آمـوزش ضـمـن خـدمـت،       درصد پاسخ  درصـد  2

 درصد دوره هـاي كـوتـاه    15اي مستمر و  هاي حرفه توسعه
مدت را  به عنوان بهتريـن روش آمـوزشـي مـطـرح كـرده       

 .بودند
 :كند اين تحقيق اقدامات زير را پيشنهاد مي

تجربه عملي بيشتر در زمان آموزش دانشجـويـان   )   الف
تحصيلات تكمـيـلـي، بـا تـمـركـز بـر كسـب مـهـارت در            

ژل، ليتوگرافي، چيدمان پايين به بـالا    -هايي مانند سل زمينه
و )   SPM( هـاي پـروبـي     و آموزش استفاده از ميكروسكـپ 

 ).EM(هاي الكتروني  ميكروسكپ
هـاي عـلـوم مـواد و      ايجاد همگرايي بيـن مـهـارت   )   ب
هـاي   شناسي با نانومواد و اثرات نانومقياس در برنامـه  زيست

 .دانشجويان تحصيلات تكميلي
هـاي آنـهـا،     گنجاندن دانش مواد جديد و ويـژگـي  )   ج

 .هايي براي توسعه محصولات جديد وطراحي روش
، بـراي فـراهـم    1مدت هاي بخشي كوتاه توسعه دوره)   د

هـاي سـم    كردن بستر آموزشي مستمر نيروي كار در زمينـه 
شناسي، ايمني و سـلامـت، حـقـوق مـالـكـيـت مـعـنـوي و            

 .هاي اجتماعي مهم مانند اصول اخلاقي جنبه
دربرگرفتن مديريت تحقيق و تـوسـعـه، مـديـريـت       )   ح

پروژه، راهبردهاي فناوري، بازاريابي فناوري، توسعه پايدار 
ي مـنـتـخـب بـراي       هـا  و ارزيابي ريسك، به عنـوان بـخـش   

 .اي دانشجويان تحصيلات تكميلي آموزش و توسعه حرفه
هـايـي    بررسي نيازهاي آموزشي خاص براي بخـش )   خ

هاي  مانند اطلاعات و ارتباطات، خدمات پزشكي و مراقبت
 .فضا، اتومبيل، انرژي و نيرو -بهداشتي، الكترونيك، هوا 

هـا در زمـيـنـه      افزايش منابع مالي براي تشويق همكاري)   چ
هــاي كســب و كــاري در  دانــش و ارتــقــاي دانــش نــقــش 

 .هاي دولتي مجموعه

1- Sector – based modular 

 صه اي براي مديرانخلا
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اي،  هاي تحقيقاتي در هر زمينه سازي سريع يافته تجاري
هاي مورد نياز، براي تضيمـن   مستلزم در نظر گرفتن مهارت

اين اصل بنيادي، مبنـاي تـهـيـه     .   رشد موفق آن حوزه است
اين گزارش بود كه هدف آن آگاه كردن الزامات توسعـه،  

هايي است كه در حـال حـاضـر يـا در      براي افراد يا سازمان
اي نزديك در حوزه فناوري نانو فعـالـيـت خـواهـنـد        آينده
 . كرد

مـحـقـقـان     »   شـعـار روز  « فناوري نانو تا چندي پـيـش   
آزمايشگاهي و مهندسان بود، اما هم اكـنـون مـحـصـولات      
مختلف مبتنـي بـر ايـن فـنـاوري تـجـاري شـده و هـر روز          
شركت هاي كوچك و متوسط زيادي به فعالـيـت در ايـن    

ــيــز  در شــركــت.   آورنــد بــخــش روي  مــي هــاي بــزرگ ن
نانو  به عنوان يك فناوري كلـيـدي در مـجـمـوعـه        فناوري

 . محصولات توليدي آنها مد نظر قرارگرفته است
به تدريج اكثر فروشگاهـهـا تـعـداد قـابـل تـوجـهـي از          
محصولات مبتني بر فناوري نانو را به مشتريان خود عرضـه  

 .خواهند كرد
ما اميـدواريـم كـه ايـن گـزارش از طـريـق نشـان دادن         

ها و نـيـازهـا، بـه تـولـيـد و         هاي موجود بين مهارت شكاف
توسعه محصولات جديد و ارتقاي كيفيـت زنـدگـي مـردم     

 .كمك كند

 اين گزارش
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هـاي جـديـد درحـوزه      اكتشافات، اختـراعـات و نـوآوري   
 را 21نانومقياس، مبناي تغيـيـرات گسـتـرده فـنـاورانـه در قـرن         

مبناي اين تغيير؛آموزش و تربيت نسـلـي از   .   تشكيل خواهد داد
گـذاران،   دانشمندان، فناوران، مهندسان، كارآفرينان، سيـاسـت  

گذاران و واسطه ها خواهد بود كه آنها نيز  باعث تكامـل   قانون
براي آموزش و پژوهـش  .   شدنانو خواهند  پايدار علم و فناوري

در حوزه فناوري نانو براي هر كشوري يك  رويـكـرد كـامـلاً     
اي، بـايـد    در يـك رويـكـرد مـيـان رشـتـه       .   متفاوت نيـاز اسـت  

هاي علوم طبيعـي، مـهـنـدسـي،       ها از رشته اي از دانش مجموعه
تجارت، مديريت و علوم اجتماعي، گردآوري شوند تا بـتـوان   

 . هاي مورد نياز نيروي كار را توسعه داد از طريق آنها توانايي
هدف از اين تحقيق، شناسايي نيازهاي آموزشي و مهارتي 

هاي توسعه دهـنـده     نيروي كار در موسسات تحقيقاتي، سازمان
هاي غيردولتي  سازي و بخش هاي تجاري محصولات، مجموعه

التحصـيـلان    هاي فعلي و آتي فارغ و قانوني و نيز شناسايي نقش
و دانشجويان تحصيلات تكميلـي در حـوزه نـوظـهـور عـلـم و        

همچنين اين تحقـيـق بـه دنـبـال شـنـاسـايـي          .   فناوري نانو است
اي فارغ التحـصـيـلان و دانشـجـويـان        هاي حرفه نيازهاي توسعه

هـدف  .   هاي مختلف است تحصيلات تكميلي فعلي در سازمان
ها نسبت به فراهم كردن  نهايي اين تحقيق، آگاه كردن دانشگاه

هـاي پـنـهـان و      ي مـهـارت   هاي علم و فناوري نانو درباره برنامه
 .نيازهاي آموزشي مورد نياز اين بخش است

: هاي درگير در اين تحقيق عبارت بودنـد از  دامنه سازمان  
ــان ــه،      ســازم ــاي ــردي و پ ــقــات كــار ب ــي ــحــق ــال در ت ــع هــاي ف
دهنـدگـان مـحـصـولات جـديـد، تـولـيـد و بـازاريـابـي               توسعه

ايـن تـحـقـيـق      .   ها هسـتـنـد    محصولات و فرايندهاي نانومقياس
هاي توليدكنـنـده نـانـو مـواد،       ها و نقطه نظرات سازمان ديدگاه

محصولات بهبود يافته توسط فناوري نانو، تجهيـزات پـردازش   
سازي سريـع   هاي طراحي و نمونه و توليد فناوري نانو و شركت
دامنه .   نانو را مدنظر قرار داده است محصولات مختلف  فناوري

هـاي بـزرگ، مـتـوسـط، كـوچـك و         ها شامـل سـازمـان    پاسخ
هاي صنعـتـي و    محور در تمام بخش هاي نوپاي فناوري شركت

 . كاربردي است
اين گزارش جزئيات نتايج كمي و كيفي بدسـت آمـده از   

روش استفاده شده در اين تحـقـيـق    .   كند اين تحقيق را ارائه مي
آوري   طراحي، بازخـورد، گـردش، جـمـع    يداراي پنج مرحله

ها در سه طـبـقـه     پاسخ.   اطلاعات كيفي و تجزيه و تحليل است
هـا در   تجزيه وتحليل داده.   كامل، ناقص و نامعتبر بررسي شدند

جمعيت شـنـاسـي    .   1:   چهار طبقه سازماندهي شد كه عبارتند از
 اسـتـخـدام، و   .   2هـا،   جميعت شناسي سـازمـان  .   2گويان،  پاسخ

 .هاي آموزشي  ها و مهارت نقش. 4 
ها، سن و  گويان به طور خلاصه نقش شناسي پاسخ جمعيت

 .كند جنسيت آنها را ارائه مي
هـا، بـه طـور كـلـي مـاهـيـت ايـن           جمعيت شناسي سازمان

تجربه سازماني و دانـش بـخـشـي     .   كرد ها را تشريح مي سازمان
همچنـيـن   .   گويان براي اين تحقيق بسيار ارزشمند بود اين پاسخ

التحصـيـلان و دانشـجـويـان       هاي فارغ اين تحقيق، ساختار نقش
هاي مطـرح   هاي استخدام و چالش تحصيلات تكميلي، سياست

هـا،   مسائل منابع انساني براي اين سازمان.   را بررسي كرده است
 .كند وضيعت فعلي آنها را به طور كلي بيان مي

بديهي است كه آموزش داراي سـاخـتـار بـاعـث تـوسـعـه         
بـنـابـرايـن از     .   شـود  مـي مندي بـلـنـدمـدت      اي و رضايت حرفه
هاي آموزشي معتـبـر    گويان درباره اصول آموزش، روش پاسخ

هاي آموزشـي ارجـح و مـعـتـبـر در        هايشان و روش در سازمان
در اين تحقيق، مقايسـه  .   فرآيند يادگيري، سؤالاتي پرسيده شد

دانش مورد نياز براي فارغ التحصيلان و دانشجويان تحصيلات 
هـا و   هاي مختلف انجام شد تا ارزش ادغام رشتـه  تكميلي رشته

مـقـايسـه    .   يافتـه، شـنـاسـايـي شـود       هاي مشترك توسعه مهارت
هاي علوم طبيـعـي در ايـن     هاي بدست آمده از مهارت موضوع

. تحقيق انـجـام شـد تـا اهـمـيـت نسـبـي آنـهـا مشـخـص شـود              
هاي مشابهي نيز در زمينه دانش فني ساخت و تركـيـب،    مقايسه

. هـاي فـنـي انـجـام شـد       تعيين مشخصات، آناليز و ساير مهارت
هـاي دانـش اجـتـمـاعـي،        يك مقايسه نسبي نيز بـراي مـهـارت   
 .تجاري و مديريتي انجام شده است

در دنياي منسجم كنوني، توانايي بر قراري ارتـبـاط بـا آن     
هاي مختلـف،   سوي مرزها و كاركردن با نيروي كار با فرهنگ

ــالايــي از مــهــارت    ــلــزم داشــتــن  ســطــوح ب ــرم و  مســت هــاي ن
هـاي نـرم نـيـز بـررسـي        هاي زباني است، لذا مهـارت  توانمندي

ها  در توسعه اين فناوري نـوظـهـور     شدند تا ارزش  اين مهارت
  .بيشتر مشخص شود

 مقدمه
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اي  روش انجام اين تحقيق، يك فرآيـنـد پـنـج مـرحلـه      
آوري و  است كه با كمك آن، اطلاعات مورد نظـر جـمـع   

 .تجزيه و تحليل شد
 طراحي: مرحله اول

براي سادگي و سهولت جمع آوري و تجزيه وتحلـيـل   
مواردي مـانـنـد    .   ها از تحقيق مبتني بر وب استفاده شد داده

هـا،   آوري اطـلاعـات، شـفـافـيـت ارائـه        كاهش زمان جمـع 
تضمين كنترل و درستي پاسـخ در خـلال  انـتـخـاب طـرح       

 .مدنظر قرار گرفت
 بازخورد: مرحله دوم

پرسشنامه طراحي شده جهت بازخـورد، بـيـن اعضـاي     
انتخاب شده صنعت، موسسه گروه مشاوره فناوري نـانـو، و   

هاي آموزشي و تربيتي برگزيده، پخش و با اتـكـا بـر     گروه
 .نتايج اين بازخوردها، تغييرات مورد نياز اعمال شد

 چرخش: مرحله سوم

اين پرسشنـامـه از طـريـق پسـت الـكـتـرونـيـكـي بـيـن              
هاي خاصي در اروپا و بيشتر  از طريق پايـگـاه داده    سازمان

ــروم        ــوف ــان ــاه داده ن ــگ ــاي ــو و پ ــان ــاوري ن ــن ــه ف ــس ــوس (م
www.nanoforum.org (علاوه لينـك هـاي    به.   ، توزيع شد

هاي هـمـكـار     اين تحقيق در سايت نانوفروم و ساير سازمان
 .قرار داده شد

 جمع آوري اطلاعات كيفي : مرحله چهارم
) اي چنـد گـزيـنـه    ( در اين مرحله از سؤالات باز و بسته 

پــاســخ بــه ســؤالات بــاز از طــريــق پســت  .   اســتــفــاده شــد
 .شد الكترونيكي و در بعضي مواقع تلفن انجام مي

 تجزيه وتحليل : مرحله پنجم
تجزيه وتحـلـيـل كـمـي سـؤالات بسـتـه بـراي ايـجـاد            

بـه  .   اي انجـام شـد   اي و ميله اي از نمودارهاي دايره مجموعه
همين ترتيب از نمودارهايي براي تجزيه و تحلـيـل كـيـفـي      

 . سؤالات باز استفاده شد

هاي دريافت شده براي اين تحقيق در سه طبقه به  پاسخ
 :صورت زير طبقه بندي شدند

هـا   اين پاسـخ   -هاي كامل و قابل ردگيري  پاسخ)   الف
رويِ  ها و مسائل پيش از طريق شناسايي دقيق موارد، چالش

همچنين ايـن  .   گويان، مشخص شدند حوزه مسووليت پاسخ
، علـوم و  ) گويان پاسخ( ها نشان دادند كه سازمان آنها  پاسخ

ها، محصولات يا خدماتشـان مـورد    فناوري نانو را در برنامه
 .اند استفاده قرار  داده

ها فاقد  پاسخ كامل به  اين پاسخ  -هاي ناقص پاسخ)   ب
در بـعـضـي مـوارد پـاسـخ بـه        .   سؤالات باز و بستـه بـودنـد   

روندي كـه در ايـن   .   سوالات باز از نظر مفهومي، مبهم بود
ها قابل مشاهده بود، تمايل به پاسخ  ندادن بـه بـرخـي     پاسخ

 .هاي سؤالات بسته بود از بخش

ايـن    –هاي نامعتـبـر و غـيـرقـابـل ردگـيـري          پاسخ)   ج
اي بودند كـه بـراي    ها فاقد اطلاعات فردي و سازماني پاسخ

ها ناديـده گـرفـتـه      اين پاسخ.   بررسي اين پرسشنامه لازم اند
  .شده، مورد تجزيه و تحليل بيشتر، قرار نگرفت

 پـاسـخ انـجـام و     179تجزيه و تحليل كمي در مـورد    
هاي نامعبتر و غيرقابل ردگيري از اين تجزيه و تحليل  پاسخ

 .كنار گذاشته شدند

 ها نوع پاسخ -1جدول 
 تعداد نوع پاسخ

 147 كامل و قابل رديابي
 32 ناقص

 61 غيرقابل رديابي
 240 نهايي

 روش شناسي تحقيق

 ها تحليل داده
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 نشان داده شده است، اكثـر  )   1  ( همانطور كه در شكل 
2هـاي مـديـريـت،      گويان در اين تحقيـق در نـقـش    پاسخ 2 

)  پـاسـخ  105(  درصـد  37؛ و تحقيقاتـي،  )  پاسخ63( درصد 
: گـويـان بـه صـورت زيـر اسـت       وضعيت ساير پاسخ.   بودند

 درصد 11؛ مشاوران، )  پاسخ27(  درصد 9گذاران،  سياست
؛ و )  پـاسـخ  25(  درصـد  9؛ متخصصان فناوري، )  پاسخ33( 

هـا بـه    كمترين طبـقـه پـاسـخ    ) .    پاسخ23(  درصد 8بازايابان 
و تأمين مالي  )   پاسخ6( درصد 2افراد فعال در بخش توليد، 

 .، تعلق داشت) پاسخ5( درصد 2
گويان اظهـار كـرده بـودنـد كـه عـلاقـه         برخي از پاسخ

. دارند تا در يك سازمان، بيش از يك نقش داشته بـاشـنـد   
گويان شـنـاسـايـي شـدنـد        هايي كه توسط پاسخ ساير نقش

ارائه مشـاوره حـقـوقـي در زمـيـنـه ثـبـت          :   عبارت بودند از
اختراعات، آموزش و مديريت فناوري نانو، انتقال فناوري، 

گر، هماهنگ كردن مسائل ماليكت معنوي و منابع  ويرايش

اين مسائل ممكن است مستقـيـمـاً بـا مـديـر عـامـل         .   انساني
ايـن امـر بـا ايـن     .   هاي اروپايي ارتباط داشته باشـنـد   سازمان

نـگـر از سـازمـان      نگرش انجام شد  كه يـك ديـدگـاه كـل    
  .بدست آيد

 36گويان مرد و   نفر از پاسخ124از نظرجنسيت، تعداد 
 . نفر زن بودند

همانطور كـه  .   گويان بسيار متفاوت بود دامنه سني پاسخ
 تـا  20گويان از   نشان داده شده است، سن پاسخ3در شكل 

 . سال بود42/6 سال متغير و متوسط آن 70
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 گويان پاسخجنسيت  . 2 شكل 

 گويان  دامنه سني پاسخ . 3 شكل 
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 نشان داده شده است، بيشـتـر   4همان طور كه در شكل 
: هــاي زيــر بــودنــد هــاي دريــافــت شــده از ســازمــان پــاســخ
هـاي   ، سـازمـان  )  پـاسـخ  52(  درصـد  29هاي دولتي  سازمان

 16هاي تجاري بزرگ  ، شركت)46( درصد 26غيرانتفاعي 
( درصـد  15هاي تجاري كوچـك   ، و شركت) 29( درصد 

هـاي تـجـاري     هاي دريافت شده از سازمان ساير پاسخ) .   27
 5هاي تـجـاري مـتـوسـط       ، سازمان) 12(  درصد 7كوچك 
 . ، بودند)3( درصد 2هاي بازرگاني  ، و سازمان)8(درصد

هـا نشـان    ، ميزان درآمدهاي مالـي سـازمـان   5در شكل 
هــاي  از ســازمــان)   پــاســخ74(  درصــد 45.   داده شــده اســت

 2كـمـتـر از    ( گويان داراي درآمد مالي كمي بـودنـد    پاسخ
ــيــون يــورو در ســال  ــل هــا از  پــاســخ)   35(  درصــد 21) .   مــي

 ميـلـيـون يـورو     50هايي بود كه درآمد آنها بيش از  سازمان
ها داراي درآمد مالي  سازمان) 30( درصد 18همچنين .  بود
نيـز داراي  )     26(  درصد 16 ميليون يورو بوده و 10 تا 2بين 

 . ميليون يورو داشتند50 تا 10درآمد مالي بين 
توان در شكـل   گويان را مي هاي سازماني پاسخ مهارت 

گـويـان    پـاسـخ  )   پـاسـخ  124(  درصد 35/2.    ملاحظه كرد6
اظهار كرده بودند كه مهارت و توانايي اصلي آنها تحقـيـق   

: هاي سازماني شنـاسـايـي شـده     ساير مهارت.   و توسعه است
، تـجـهـيـزات آنـالـيـز        ) 52(  درصـد  14/8توليـد نـانـومـواد     

، تولـيـد   ) 51  ( 14/5)   تعيين مشخصات و نظارت( نانومقياس 

، و طـراحـي و   ) 35(  درصـد  9/9محصولات مبتني بر نـانـو   
گــويــان  ســايــر پــاســخ) .   40(  درصــد 11/4ســازي  نــمــونــه
سـاخـت   :   هاي خود را چـنـيـن بـيـان كـرده بـودنـد         مهارت

  درصــد 5/7نــانــو    تــجــهــيــزات فــرآيــنــد فــنــاوري         
، بـررسـي   ) 15(  درصـد  4/3، بازاريابـي مـحـصـولات     ) 20( 

، و بـيـمـه    ) 11(  درصـد  3/1مسائل حقوقي ثبت اختراعـات  
هــاي ذكــر شــده تــوســط  ســايــر مــهــارت) .   4(  درصــد1/1
استانداردسازي، انـتـشـارات،    :   گويان عبارت بودند از پاسخ

ارزيابي ايمـنـي زيسـتـي، مـديـريـت ريسـك، بـازاريـابـي            
هـا،   محصولات و خدمات كاربـردي، تـأيـيـد اجـراي ايـده      

تـوان   هـا مـي   از پـاسـخ  .   سازي ها و شبكه حمايت از شركت
هاي تحـقـيـق و     گويان از محيط استنتاج كرد كه اكثر پاسخ

 .اند توسعه بوده
در پاسخ به سوال بخش عملـيـات، هـمـانـطـور كـه در        

هـا بـه مـواد      نشان داده شده است، بيشتريـن پـاسـخ   7شكل 
، علـوم  ) 70(  درصد 10/8آموزش .   بود)   101(  درصد 15/6

 8/5، سـلامـت   ) 62(  درصـد  9/6، الكترونيك ) 65( زيستي 
 8، سـاخـت و تـولـيـد      ) 52(  درصـد  8، انـرژي  ) 55( درصد 
 5/7، ابزارآلات ) 41(  درصد 6/3،  داروسازي ) 52( درصد 

 4/5، هــوا فضــا ) 31(  درصــد 4/8، اتــومــبــيــل ) 37( درصــد 
 4، و صـنـايـع دفـاع بـا      ) 27(  درصـد  4/2، غذا ) 29( درصد 
هاي  ساير بخش.   هاي بعدي قرار داشند در رتبه)   26( درصد 

عـمـلــيـات شــامـل؛ نســاجـي، شــيـشــه، نـانــوزيسـت مــواد،         
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 گويان پاسختنوع سازماني  . 4 شكل 
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 .هاي جنگلي و بازيافت ضايعات بودند فرآورده
گويان اظهار كـردنـد كـه     از پاسخ)   43(  درصد 25تنها 
نانو به طور قابل توجـهـي در    آنها از علوم و فناوري سازمان 

مواد، فرآيندها، محـصـولات يـا خـدمـات خـود اسـتـفـاده          
گويان، سطح متوسطي از  از پاسخ)   40(  درصد 23.   كنند مي

ــهــا ســطــح پــايــيــنــي از  )   54(  درصــد 37كــاربــردهــا و  آن
همـانـطـور كـه     .   كنند كاربردهاي فناوري نانو را استفاده مي

 21 نشان داده شده است، قابـل ذكـر اسـت كـه     8در شكل 
گويان از كاربردهاي علوم و  فنـاوري   از پاسخ)   36( درصد 

  .نانو در سازمان متبوع خود مطلع نبودند

گويـان در اروپـا    هاي پاسخ از سازمان)   111(  درصد 64
 آمده است، آسيا بـا  9همانطور كه در شكل .   واقع شده بود

، آفريقا ) 15(  درصد 8، آمريكاي شمالي با ) 38(  درصد 21
هاي بعـدي   در رتبه)   11(  درصد 8و آمريكاي جنوبي نيز با 

 .قرار داشتند
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 ها  نقش
سؤالي كه در اين رابطه پرسيده شد اين بود كه آيا                  

ها از فارغ التحصيلان و دانشجويان تحصيلات                 سازمان
كنند يا نه؟      تكميلي با دانش فني فناوري نانو استفاده مي           

 درصد  57/1 نشان داده شده است،      10همانطور كه در شكل     
 40( درصد    23/8جواب بلي، و      )  پاسخ 96(گويان    پاسخ
 درصد پاسخ گويان نيز        19. جواب نه داده بودند     ) پاسخ

نانو براي آنها     خاطر نشان كرده بودند كه  دانش فني فناوري         

 .كاربردي ندارد
ها نشان دادند كه نقش اصلي فارغ التحصيلان و              پاسخ

ها  در زمينه علم و          دانشجويان تحصيلات تكميلي در سازمان    
هاي   در زمينه ) 123( درصد   24/6تحقيق بود، به طوري كه       

در زمينه توسعه     ) 75( درصد     15علمي و تحقيقاتي و          
هاي مديريتي با      نقش. كردند  محصولات جديد فعاليت مي    

در ) 45( درصد   9، و ساخت و توليد با         )52( درصد   10/4
 نشان  11همانطور كه در شكل      . هاي بعدي قرار داشتند     رتبه

( درصد   8/6:ها عبارت بودند از       داده شده است، ساير نقش    
در ) 39( درصد      7/8در توسعه كسب و كارها،              ) 43

 5/6، مستندسازي   )33( درصد   6/6بازاريابي، تضمين كيفيت  
علاوه   به). 29( درصد   5/8،  و سلامت و ايمني        )28(درصد  
و تأمين  ) 22( درصد    4/4اي    هاي ارتباطاتي و واسطه      نقش

 2مالي  
درصد 

 )1 0 (
از 

همانطور كه مطرح   . ها را به خود اختصاص داده بودند        پاسخ
هاي استانداردسازي، مترولوژي،     ها در زمينه    شد، ساير نقش  

گذاري و    توسعه مواد آموزشي، تجزيه و تحليل سياست          
نگاري، حمايت از تدوين مقرارت، مديريت ريسك،          آينده
 . شناسي و حمايت از كسب و كارها بودند سم

هاي چندگانه اجتماعي و          حضور افرادي با مهارت      
هاي    روابط اجتماعي بالا براي ايجاد ارتباط، بين رشته               

) Ineke malsch(اينك مالش     . مختلف ضروري است    
هاي نوين در هلند است،         كه يك موسسه تحليل فناوري      

هايي براي تجزيه و تحليل        كند كه چنين مهارت     تشريح مي 
اي كه بر حوزه      هاي مشاوره   نگاري در سازمان    سياستي آينده 

. نانو و جامعه تمركز دارند، لازم است                          فناوري
اي، با    فردي با سوابق و پيش زمينه چند رشته             «همچنين

داشتن اطلاعات مناسب در يك يا چند رشته علوم طبيعي يا            
هاي تحقيقاتي    مهندسي، به همراه دانش و مهارت در روش         

عمومي علوم اجتماعي مانند مصاحبه، تحقيق و پژوهش،             
تجزيه و تحليل ادبيات و درك اصولي مطالعات اجتماعي            

. »آل است   علم و فناوري يا اصول اخلاقي كاربردي، ايده         
كند   يكي از كارشناسان كميسيون اروپا نيز خاطر نشان مي           

كه  براي فعاليت در زمينه مديريت و تدوين مقرارت حوزه             
فناوري نانو، فردي با دانش فني پايه به همراه آموزش و                 

 .آل است هاي  صنعتي وكارآفريني، ايده مهارت

23.8%

19.0%

57.2%

بله

خير

غيرقابل استفاده

بكارگيري فارغ التحصيلان تحصيلات تكميلي  . 10 شكل 
  نانو فني فناوري

24.6%

15.0%

10.4%

5.8%

5.6%
4.4% 2.0%

6.6%

7.8%

8.6%
9.0%

تحقيقات علمي
توليد محصولات جديد
مديريتي
ساخت و توليد
توسعه كسب و كار
بازاريابي
تضمين كيفيت
بهداشت و ايمني
مستندسازي
ارتباطات
تأمين مالي

نقش فارغ التحصيلان و دانشجويان  . 11 شكل 
 ها  تحصيلات تكميلي در سازمان

 ها و سمت ها نقش
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دكتر جرارد ريوپر، رييس كميته تحقيق و                         
هاي   كند كه مهارت     استانداردسازي اتحاديه اروپا بيان مي      

دانشجويان تحصيلات تكميلي در علم و فناوري نانو بايد به           
هاي استانداردسازي    نحوي توسعه يابد تا بتوانند در فعاليت        

استفاده «كند كه        وي خاطر نشان مي       . مشاركت كنند  
هاي مرجع كه توسط مديريت كيفيت            مند از روش     نظام

شود، براي مديريت       استانداردهاي جهاني ارائه مي       سازمان
. »شود  نانو پيشنهاد  مي      كيفيت تحقيقات در علم و فناوري       

در اين راستا آموزش تمام فارغ التحصيلان، دانشجويان              
تحصيلات تكميلي و پرسنل موجود كه در زمينه علم و                

 .كنند، ضروري است نانو فعاليت مي فناوري
هايي براي انتقال دانش از مراكز        تعريف و آموزش نقش   

. تحقيقاتي و دانشگاهي به كاربردهاي صنعتي ضروري است       
هاي عمومي    كند كه داشتن مهارت     تام براوار خاطر نشان مي    

مطابق نظر وي   . ها لازم هستند    براي اثربخش شدن اين نقش    
) 2توانايي ارزيابي بازار بالقوه،      )1: ها عبارتند از    اين مهارت 

شناسايي ) 4شناسايي مشتريان و          ) 3ارزيابي فناوري،       
كند   وي هم چنين تشريح مي     . هاي مناسب   مجموعه فناوري 
آوري، پردازش و تركيب اطلاعات مختلف        كه توانايي جمع  

براي طراحي و تشكيل يك تصوير منجسم در اين حوزه نيز            
  .ضروري است

ها به داشتن افراد          در پاسخ به سؤال تمايل سازمان          
( درصد   33شان،    موردنظر و داراي شرايط لازم در بخش        

ها نشان داد كه داشتن درجه دكتري براي افراد،            پاسخ) 124
نيز افراد با    )  77( درصد    21. ها است   مورد توجه سازمان   

 18/3دادند و      داشتن مهارت در يك رشته را ترجيح مي           
اي را ترجيح         داشتن مدارك چند رشته        ) 67(درصد   

  .دادند مي

 مسائل و مشكلات جذب و استخدام  
 نشان داده شده است، در         13طور كه در شكل         همان

 درصد  42پاسخ به سؤال مربوط به مسائل استخدام و جذب،          
 67( درصد نيز      42گويان جواب بله و          پاسخ)  پاسخ 67(

)  پاسخ 26( درصد  16علاوه  به. جواب خير داده بودند)  پاسخ
نيز گفته بودند كه اين مسائل براي بخش عملياتي آنها                  

گوياني كه به اين سؤال پاسخ منفي            پاسخ. كاربردي ندارد 
هاي كوچك و متوسطي بودند كه           داده بودند از سازمان     

 .هاي استخدام در آنها بسيار محدود بود فعاليت
 نشان داده شده است، كساني      14همانطور كه در شكل      

كه به مشكلات منابع انساني پاسخ مثبت داده بودند،                   
. هاي خود با مشكل توسعه و ارتقاء مواجه بودند            درسازمان

هاي آموزش ديده را       وجود تكنسين )  پاسخ 43( درصد   24
ها قلمداد      ترين مشكل نيروي انساني در سازمان             بزرگ

نيز به وجود افراد با          )  پاسخ  41( درصد     22. كردند   مي
تخصص خاص، يا داشتن دانش گسترده از يك موضوع،            

 .اشاره كرده بودند
هاي   ترين مشكل، فقدان نيروي انساني با مهارت         بزرگ

به اعتقاد پرفسور ايستوان       . خاص و دانش موردنظر بود        
بارسوني از  موسسه تحقيقاتي فيزيك كاربردي و  علوم                

ترين مشكل، بكارگيريِ اندك             مواد بوداپست، مهم     
پرفسور هافنر از دانشگاه وين، فقدان       . متخصصان فني است  

ترين مشكل دانسته و معتقد  بود          ديدگاه بلندمدت را بزرگ   
ها با فارغ التحصيلان و دانشجويان             كه صنعت و دانشگاه    

21.0%
18.3%

33.8%11.2%

15.8%

دكتري

كارشناسي ارشد 

كارشناس بين رشته اي 

كارشناسي

كارشناس حقوقي، مديريت و ...

  مدارك مورد نظر در صنعت . 12 شكل 

41.9%

16.3%
41.9% بله

خير

غيرقابل كاربرد

منابع انساني، مسائل و مشكلات جذب و  . 13 شكل 
  استخدام
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. كنند  تحصيلات تكميلي قراردادهاي كوتاه مدت منعقد مي       
كند عدم ثبت نام در آموزش علوم، يكي              وي اضافه مي   

پائولو نووآ از مؤسسه مهندسي     . ديگر از موانع نوآوري است    
مكانيك و مديريت صنعتي پرتغال به اين واقيعت اشاره               

كند كه مديريت سازمان آنها آگاهي كمي درباره                  مي
نانو دارد و براي افزايش دانش خود در اين زمينه نيز              فناوري

كند كه بسياري     همچنين وي خاطر نشان  مي     . كند  تلاش نمي 
ها بدون اينكه الزامات خاص فناوري نانو را درك           از شركت 

كنند كه اين فناوري تنها يك فرصت كسب و  كنند، فكر مي
 .كاري جديد است

كتلي، مدير اجرايي مؤسسه                       مايكل پيت     
CENAMPS ترين مشكل انگليس را در اين زمينه،          ، مهم
هاي خاص در اين حوزه            ها و تخصص       فقدان تكنسين  

كند كه به طور كلي بكارگيري            وي اظهار مي   . داند  مي
هاي با      هاي ماهر براي مهندسي و شركت                 تكسنين
  .هاي پيشرفته بسيار مشكل است فناوري

پرفسور سانجاي ماثور، رئيس بخش نانو مواد و                    
هاي نازك مؤسسه مواد جديد در آلمان، نياز به آموزش    فيلم

بلندمدت را مورد تأكيد قرار داده  و وجود شكاف بين علم             
هاي كاركنان بالقوه مطرح          نانو را در مهارت         و فناوري  

دسترسي به ابزار پيشرفته و داشتن تجربه در انتقال            . كند  مي
هاي فارغ التحصيلان و           فناوري، از جمله محدوديت       

دانشجويان تحصيلات تكميلي است كه بايد در اين راستا             
هاي آموزشي بلندمدت برگزار كرد تا افراد بتوانند               دوره

 .هاي مورد نياز در شغل جديد را بياموزند مهارت
نانو به    جذب و استخدام افراد با دانش فني علم و فناوري         

مدير فني شركت    . همراه دانش بخشي، بسيار دشوار است        

Nanogroup     اي مستمر را     ، تخصص خاص و توسعه حرفه
از مشكلات اصلي نيروي انساني بخش نساجي و پوشاك             

كنندگان،   اين امر به اين دليل است كه مصرف            . داند  مي
طراحان و سازندگان بايد توسط استادان و متخصصان                

همچينن جذب افرادي با دانش      . صنعت آموزش داده شوند   
نانو  و دانش تخصصي در زمينه نساجي نيز يكي                 فناوري

كند   وي خاطر نشان مي   . ديگر از مسائل مهم اين بخش است      
هاي مورد نظر بسيار دشوار       كه يافتن افراد مناسب براي شغل     

است،  بنابراين آموزش افراد فعال در صنعت نساجي نسبت            
ي   به استخدام افرادي بيرون از سازمان يا شركت، گزينه             

 .رسد تري به نظر مي مناسب
سؤال نهايي اين بخش مربوط به تمايل كارفرمايان به             

. هاي خاص يا عمومي بود      جذب افرادي با مجموعه مهارت    
از كارفرمايان معتقد بودند كه هر       )   پاسخ 88( درصد   57/5

 23/5در حالي كه      . دو مجموعه مهارت، ارزشمند هستند       
هاي   هاي عمومي را ارزشمندتر از مهارت       درصد آنها مهارت  

هاي خاص را       درصد نيز  مهارت      12/4. دانستند  خاص مي 
  نشان داده شده      15اين موارد  در شكل          . دانند  ارجح  مي  

  .است
 

در 

هاي عمومي، اينك مالش،      تشريح مزاياي مجموعه  مهارت     
ها براي        بيشتر استخدام   «كند كه           خاطر نشان مي      

التحصيلان و دانشجويان تحصيلات تكميلي در مشاغلي         فارغ
است كه به آموزش قوي در يك رشته، به همراه يك دوره             

  .»اي نياز دارند كارآموزي در علوم نانو و مهندسي بين رشته

23.5%

22.4%
21.9%

19.7%

12.6% تكنسين هاي آموزش ديده 

متخصصان ويژه

دانش گسترده 

توسعه حرفه اي پيوسته  

هزينه استخدام كارمند

  نوع مسائل و مشكلات منابع انساني . 14 شكل 

23.5%

12.4%

57.6%

6.5%
هردو
عمومي 
ويژه
نامطمئن

  ها توسط كارفرمايان ارزشيابي مجموعه مهارت . 15 شكل 
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هاي بدست آمده براي  در اين بخش نتايج كمي پاسخ 
هاي مبتني بر دانش ارائه خواهد  نيازهاي آموزشي و مهارت

اي از نـمـودارهـا و     نتايج كمي، به صورت مـجـمـوعـه    .   شد
هاي كيفي نيز به هـمـراه    پاسخ.   اند جداول تطبيقي ارائه شده

 .اند نمودارهاي كمي در اين بخش ارائه شده

 هاي آموزشي  برنامه
1هاي آموزشي در شكـل   پاسخ به سؤال نياز به برنامه 6 

 . نشان داده شده است

همچنين پاسخ به سئوال درباره روش مورد نـظـر بـراي    
التحصيلان و دانشجويان تحصيلات تكميـلـي    آموزش فارغ

هاي  تركيبي از گزينه.    ملاحظه كرد17توان در شكل  را مي
هاي مـورد نـظـر بـراي ايـن سـؤال        آموزشي به عنوان گزينه

ها، آموزش ضمن  پاسخ)   75(  درصد 25/9.  ارائه شده بودند
خدمت را به عنوان بهترين روش آمـوزشـي مـطـرح كـرده      

( درصـد  22/4اي مستمـر بـا    هاي توسعه حرفه برنامه.   بودند

) 43(  درصـد  14/8مدت هفتگـي بـا    هاي كوتاه و دوره)   65
هـاي آمـوزشـي     ساير روش.   هاي بعدي قرار داشتند در رتبه

( درصـد  10/7هـاي آنـلايـن     دوره:   استفاده شده عبارتند از
، ) 28(  درصـد  9/7هاي فوق لسيانس پـاره وقـت    ، دوره) 31

هاي مطالـعـاتـي     ، و فرصت) 26(  درصد 9هاي شبانه   كلاس
هـاي سـه    هـاي سـه روزه، دوره   كـارگـاه  ) .   22(  درصـد  7/6
هـاي مـطـرح     اي و آموزش داخلي نيز از جـملـه روش   هفته

 .شده براي آموزش بودند
راچ دياگنوستيك، از محققان ارشد فناوري نانو، خاطر 

زمينـه    كند كه سازمان وي، افرادي كه داراي پيش نشان مي
كند و سپس مفاهيم فناوري نانـو   علمي هستند را جذب مي

در داخل سازمان، به صورت آموزش داخـلـي بـراي آنـهـا      
كند كه در صنعت، ما  وي همچنين اضافه مي.   شود ارائه مي

دهيم افراد جواني را استخدام كنيم كه در زمينـه   ترجيح مي
سپس آنچـه در صـنـعـت     .   ها باشند علمي خاص، از بهترين

ها و وسايل تشخيصي جديد  براي توسعه ابزارآلات، سيستم
نياز است، به وسيله يك فرد دانشـگـاهـي بـه وي آمـوزش      

  .شود داده مي

، مـديـر پـروژه    ) Matthias mallmann( ماتياس مالمان 
NanobionNet   در آلمان، خاطر نشان كرده است كـه ايـن 

مؤسسه براي كاركنان خود آموزش ضمـن خـدمـت ارائـه     
 نفـره و چـنـديـن     90كند كه پرسنل  وي اضافه مي.   كند مي

شركت زير مجموعه آنها، كاركنـان خـود را در رابـطـه بـا      
 همچنين.   دهند هاي خاص هر شركت، آموزش مي تكنيك

NanobionNet  اي در زمـيـنـه      برنامه هاي آموزشي حـرفـه
هـا و   فناوري شيميايي، ليتوگرافي، مهندسي بافت، پـوشـش  

 كه در زمينه FirstNanoدر شركت .   كند بازاريابي ارائه مي
كنـد، آمـوزش دانشـجـويـان       تجهيزات شيميايي فعاليت مي

تحصيلات تكميلي، با توجه به سطح دانش و توانايي آنـهـا   
در مرحله اول، كارآموزان .   شود  ماه تكميل مي12 تا 9طي 

. شوند كاري فلزات آشنا مي اي از تجهيزات آب با مجموعه
در مرحله دوم، تمركـز آمـوزش بـر تـوسـعـه كـارآمـوزي         

32.1%

52.7%

15.3%
بله 
خير
غيرقابل كاربرد 

التحصيلان و  برنامه آموزشي براي فارغ . 16 شكل 
  دانشجويان تحصيلات تكميلي

25.9%

22.4%14.8%

7.6%

9.0%
9.7%

10.7%

در حين اشتغال

برنامه توسعه حرفه اي پيوسته

دروره اي كوتاه يك هفته اي

دوره هاي كارشناسي مجازي

مدارك كارشناسي نيمه وقت

كلاس هاي عصرانه

فرصت هاي مطالعاتي

  روش آموزش مورد نظر . 17 شكل 

 ها   آموزش و مهارت
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تأكيد اوليه در آشنايي با تجـهـيـزات،    .   گسترده خواهد بود
در ادامه .   ها، كنترل نرم افزار و قطعات است طراحي سيستم

كارآموز در زمينه توسعه فرآيندهـا آمـوزش داده خـواهـد     
شد، كه هدف اين مرحله اين است كه او بتواند با آموختن 
دانش جديد، فرآيندهاي فعلي را  بهبـود دهـد يـا فـرآيـنـد       

همچنين كارآموز موظف است تـا در  .   جديدي توسعه دهد
زمينه يك پروژه تحقيق كند و تجربـيـات خـود را در ايـن     

مرحله آخر اين برنامـه آمـوزشـي،    .   زمينه سازماندهي نمايد
 OPENشـركـت   .   آشنايي با  نحوه تعامل با مشتريان اسـت 

LAB  دهـد تـا ضـمـن       به مشتريان خود اين فرصـت را مـي
،تجربيات خود را در مورد تجهيـزات  FirstNanoبازديد از 

تعامل با مشتريـان  .   توليدي اين شركت به پرسنل ارائه كنند
دهـد تـا اسـتـفـاده از       در اين سطح، به كارآمـوز اجـازه مـي   

تجهيزات را به مشتريان، آموزش داده و به آنهـا در زمـيـنـه      
 .استفاده از محصول خود كمك كند

ها اسـتـفـاده     رويكردهاي آموزشي مختلفي كه شركت
كنند به خاطر مسايلي مانند اندازه، قابـلـيـت كـلـيـدي و        مي

بر اساس تحقيقي كه .   الزامات آموزشي آنها، متفاوت است
نانـوي انـگـلـيـس در سـال        هاي ميكرو و فناوري در شركت

 درصـد ايـن   50 انجـام شـد، مشـخـص گـرديـد كـه        2005
كنند، در  ها ازآموزش داخلي و خارجي استفاده مي شركت

 درصـد آنـهـا، آمـوزش درون سـازمـانـي را        47حالـي كـه   
هـاي بـيـن      يكي از شركـت SGSشركت .   دادند ترجيح مي

المللي بزرگ، براي كاركنان خود در زمينه كنترل كيفيت، 
هـاي   ها و آمـوزش ابـزارسـازي، آمـوزش     ايمني آزمايشگاه
 تشـريـح   SGSآقاي آمي از مـديـران   .   كند داخلي ارائه مي

ايـن  .   شونـد  بار در ماه انجام مي ها يك كند كه اين برنامه مي
هـاي سـطـح بـالا در      ها در بـرگـيـرنـده تـخـصـص        آموزش

آزمايش، تأييد، مشاوره فنـي و بـازرسـي  مـحـصـولات از       
همچنين در فرايند آموزش، كاركنان .   صنايع مختلف است

دكـتـر دبـي    .   شـونـد   با فلسفه وجودي شركت نيز آشنـا مـي  
ــي شــركــت      ــاب ــازاري ــه ب ــوســع ــر ت ــدي ــوك، م ، FEIايســت

هاي آموزشي درون سازماني را بيـان   هاي برنامه محدوديت
هــاي آمــوزشــي  كــنــد كــه دوره وي بــيــان مــي.   كــنــد مــي

هـاي مـخـتـلـف وجـود نـدارد، و ايـن          مدت به روش كوتاه
وي .   كـنـنـد    ها مساله اساسي فقدان دانش را حل نمـي  دوره

هـا حـل    كند كه بايد اين مساله در سطح دانشگـاه  تأكيد مي
 .شود

مؤسسات تحقيقاتـي بـراي مـحـقـقـان خـود از طـريـق          
ها، آموزش ارائـه   ها و همايش هاي آموزشي، كارگاه برنامه
دكتر پيتي سزكو، مدير انتقال فناوري مؤسسه ملي .   كنند مي

Rare metals , Non- Ferrous   در كشور روماني، خـاطـر 
هاي آموزشي آنها شامـل جـلـسـات      كند كه برنامه نشان مي

هفتگي، در مورد سنتز و  تعييـن مشـخـصـات نـانـو مـواد و        
، از W.Eberleدكـتـر   .   هاي مديريـت پـروژه اسـت    مهارت

 Imecمحققان ارشد و از مديران پروژه مؤسسه تحقيقـاتـي   
كند كه آموزش در اين مؤسسه از طريق برگـزاري   بيان مي
هـاي   هاي فوق ليسانس مشترك، مجموعـه هـمـايـش     دوره

هاي آموزشي داخلي در موضوعات خـاص   داخلي و برنامه
دكتر آيرولي، استاديار  دانشگـاه آنـا، بـيـان     .   شود انجام مي

اي  از  كند كه اين دانشگاه با سـازمـانـدهـي مـجـمـوعـه         مي
ها در زمـيـنـه آمـوزش سـطـح پـايـه و          ها  وكارگاه همايش

هـاي   اين برنامه.   كند پيشرفته براي محققان خود، فعاليت مي
المـلـلـي     آموزشي در برگيرنده تعاملاتي درسطح ملي و بين

  است

 ها و نيازهاي آموزشي خاص  چالش
استانداردسازي در فناوري نانو نقش مهمي در توسـعـه   

در حال حاضر آمـوزش  .   كند اين فناوري در جامعه ايفا مي
هاي استانداردسازي، در مـرحلـه آغـازيـن      در زمينه فعاليت
دكتر جرارد ريوير در بـروكسـل، تشـريـح     .   خود قرار دارد

در آموزش عمومي در مورد مديريت كيفيت « كند كه  مي
، با توجه  ويژه به تحقيقات و نوآوري براي علم 9001ايزو 

التـحـصـيـلان      و فناوري نانو، بايد دوره آموزشي براي فارغ
هـايـي را قـبـلاً      دكترا و فوق دكترايي كه چـنـيـن آمـوزش    

كند  وي همچنين خاطر نشان مي.   » اند،  برگزار شود نداشته
كه برگزاري آموزش براي مديران كيفيت تحقيـقـات نـيـز     
ضروري است، زيرا آنها به عـنـوان رابـطـان انسـانـي بـراي        
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كنندگـان عـمـل خـواهـنـد        انتقال نتايج تحقيقات به استفاده
 .كرد

اليزابت براون از آزمايشگاه ملي فيزيك در انـگـلـيـس     
كـردن نـانـومـواد      كند كه در كنترل و آماده خاطرنشان  مي

وي پيشـنـهـاد    .   مهندسي شده، آموزش خاصي وجود ندارد
كند كه برگزاري جلسات آمـوزشـي كـوتـاه مـدت در       مي

زمينه ايمني و سلامت، با استفاده از تجارب برتر در كنترل، 
هـاي   ذخيره و آماده كردن نانوذرات در چارچوب بـرنـامـه   

ويكي باربور، در شركت .   آموزشي، بسيار مفيد خواهد بود
هـاي لازم در   كند كه بايد آموزش استمن كداك اظهار مي

زمينه اصول توليد با سود كم، آمار كـاربـردي، تـوسـعـه و      
 .طراحي دقيق محصولات براي توليد، ارائه شوند

دكتر ليف كريسـتـن سـن، ريـيـس مـؤسـسـه فـنـاوري           
كـنـد كـه بـايـد بـراي مـحـقـقـان،            دانمارك،  اظـهـار مـي   

اي در زمينه حقـوق مـالـكـيـت مـعـنـوي          هاي ويژه آموزش
پــرفســور مــارتــيــنــر مــرســد در دانشــگــاه   .   بــرگــزار شــود

guanajuato           نيـاز بـه آمـوزش زبـان انـگـلـيـسـي را بـراي ،
همچنيـن وي  .   داند برقراري تعامل بين محققان ضروري مي

گذاري مربوط به آموزش را نـيـز بـراي     مديريت و سياست
  ،INEGIپائولونـوآ، مـديـر  پـروژه     .   داند محققان لازم مي

گـذاري  را   نياز به آموزش خاص در مديريـت و سـيـاسـت    
نياز به آموزش مديـريـت بـراي    .   داند براي محققان لازم مي

 نيز مورد تأكيد ARCIمحققان، توسط دانشمندان مؤسسه 

 .واقع شده است

هاي مورد نياز  مقايسه نسبي مهارت
 التحصيلان و دانشجويان تحصيلات تكميلي فارغ

 تحـقـيـق، بـه دنـبـال مـقـايسـه          يكي از سؤالات اين
هاي علمي، مهـنـدسـي و     الزامات مربوط به آگاهي از رشته

آگاهي از علـوم  ) .   18شكل ( تجاري نسبت به همديگر بود 
مختلف براي دانشجويان مهنـدسـي نسـبـت بـه آگـاهـي از        
مفاهيم مهندسي براي دانشـجـويـان عـلـوم پـايـه در حـوزه         

 . تر است نوظهور علم و فناوري نانو ضروري

ها براي اطلاعات ترسيم شده در شكل شماره  وزن رتبه
ايـن شـكـل،    .    نشان داده شده اسـت 19 در شكل شماره 18

اهميت انتقال دانش علوم نانو به دانشجـويـان مـهـنـدسـي و       
بالعكس، و دانش مفاهيم مهندسي را به دانشجويـان عـلـوم    

آگاهي از امور تجـاري از مـوارد مـفـيـد      . دهد پايه نشان مي
. براي فعالان حوزه علوم نانو و دانش مفاهيم مهندسي است

التحـصـيـلان مـديـريـت،        همچنين دانش فني نيز براي فارغ
  .اهميت نسبتاً بالايي دارد

 

 هاي دانش فني  مهارت
در راستاي اهداف اين تـحـقـيـق، دانـش فـنـي در سـه         

جريان اول؛ دانش علوم .   بندي شده است جريان اصلي طبقه
طبيعي است، كه شامل موضوع هاي آموزش كـلاـسـيـك     

شـنـاسـي و     مانند فيزيك كوانتوم، شيمي كلوئيدي، زيسـت 
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 ها  مقايسه نسبي آگاهي از رشته . 18 شكل 
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جريان دوم بر توليد نانوساختارهـا، ادوات  .   علوم مواد است
نانومقياس، ادوات نزديك به نانـو مـقـيـاس و سـنـتـر مـواد         

ها شامـل تـولـيـد بـالا بـه        اين روش.   نانومقياس تمركز دارد
هـاي   جريان سوم بـر تـكـنـيـك     .     پايين و پايين به بالا است

هاي مورد استفاده بـراي   تعيين مشخصات و تجزيه و تحليل
ديـگـر   .   تحقيق و تـوسـعـه مـحـصـولات، تـمـركـز داشـت          

هـاي مـفـاهـيـم       هاي دانش كه از مجموعه مـهـارت   مهارت
سازي بدست آمده بود نـيـز در    سازي و شبيه مهندسي، مدل
هـا   هاي مطرح شده در ايـن جـريـان    مهارت.   نظر گرفته شد

هاي مختلف علـوم كـلاـسـيـك و       جامع نبوده، اما از حوزه
هاي مختلـف اسـتـنـتـاج       مواد آموزشي مهندسي در سازمان

 .اند شده

 دانش علوم طبيعي 
هـاي   درك اصولي علـوم طـبـيـعـي حـاصـل از رشـتـه         

شـنـاسـي و عـلـوم مـواد، در انـجـام          فيزيك، شيمي، زيست
در پاسخ بـه دانـش   .   نانو بسيار اهميت دارند تحقيقات علوم 

هـا را بـه    پاسـخ )   91(  درصد 18مورد نياز، دانش علوم مواد 
خود اختصاص داده بود، كه اين امر نشان دهنـده اهـمـيـت     
. دانش مواد براي انجام تحقيقات در حوزه علوم نانـو اسـت  

 نشـان داده شـده اسـت، دانـش     20همانطور كـه در شـكـل    
در رتـبـه   )   72( هـا    درصد پـاسـخ  14شناسي با كسب  زيست

، ) 59(  درصـد  12دانش اثرات نانومقيـاس  .   بعدي قرار دارد
، ) 53(  درصد 10، شيمي معدني ) 56(  درصد 11شيمي آلي 

 10، و شيمي مولكولـي بـا   ) 52(  درصد 10شيمي كلوئيدي 
 درصـد  8شيمي تر با . هاي بعدي بودند در رتبه) 51( درصد 

) 36(  درصـد  7، و مواد و مـتـالـورژي بـا اخـتـصـاص        ) 40( 
ها را به خود اختـصـاص داده    ها، كمترين ميزان پاسخ پاسخ
 .بودند

 دانش توليد
هاي سنتز، مبناي تحقيقات تجربي  فرآيند توليد و روش

تـوسـعـه    .   دهـنـد   و توسعه محصولات جديد را تشكيل مـي 
هاي مراحـل   ها براي رفع چالش مجموعه مناسبي از مهارت

هـا   توزيع پاسخ.   اوليه توسعه اين فناوري، بسيار اهيمت دارد
اي در  هاي مختلـف، بـه صـورت نـمـودار دايـره       به تكنيك
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  ها مقايسه وزني دانش رشته . 19 شكل 
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  هاي علوم طبيعي مقايسه نسبي مهارت . 20 شكل 
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ژل با اختصاص   -روش سل.   نشان داده شده است21شكل 
. در رتـبـه اول قـرار دارد   )    پـاسـخ  45( هـا    درصد پاسخ9/4
مانند اشعه )   42( ها   درصد پاسخ8/8هاي ليتوگرافي با  روش

. نوري، فوتو و ميكرو، در رتبه بـعـدي قـرار دارد    الكتروني،
هـاي لايـه بـه     ، روش) 41(  درصـد  8/6روش خودآرايي بـا  

هـاي بـعـدي قـرار      ، در رتـبـه  ) 38( ها    درصد پاسخ8لايه با 
هاي مورد توجه براي آموزش عبـارت   ساير تكنيك.   دارند

هاي  هاي فعال و روش هاي خشك، تر، يون روش:   بودند از

از )   35(  درصـد  7/3فوتوشيمـيـايـي كـه     
. ها را به خود اختصاص داده بودند پاسخ

دهي شيميـايـي    فرآيندهايي مانند رسوب
، تبخـيـر   ) 35(  درصد 7/3بخار با پلاسما 

و تـبـخـيـر بـا      )   33(  درصـد  6/9تقريـبـاً   
از )   31(  درصـد  6/5بمباران الكـتـرونـي    

اند كه  ها  را به خود اختصاص داده پاسخ
. به طور نسبي اهميت مـتـوسـطـي دارنـد     

9فرآيندهايي مانند اتصـال و پـيـونـد      / 2 
 CNC  2/3كـاري   ، ماشـيـن  ) 14( درصد 

ــگــودهــي ســطــوح  )   11( درصــد   4و ال
هــا را بــه خـــود    پــاســخ  )   19( درصــد  

 .اند كه اهميت نسبي كمتري دارند اختصاص داده

 تعيين مشخصات و آناليز
ابزارهاي تعيين مشخصات و تجزيه و تحليـل بـه درك   
رفتار و تعيين مشخصات مـواد، سـاخـتـارهـا و وسـايـل در        
. مقياس نانو، ميكرو و نزديك به نانو، كمك خواهند كـرد 

هـاي   مقايسه ابزارهاي تعيين مشخصات را با اتكا بـر پـاسـخ   
اين مقايسه، .   توان ملاحظه كرد  مي22اين تحقيق در شكل 

توان ابزارهاي مـورد   شاخصي است كه با استفاده از آن مي
. استـفـاده در تـحـقـيـقـات و آمـوزش را شـنـاسـايـي كـرد             

با اختـصـاص    (SEM)هاي الكتروني روبشي  مكيروسكوپ
از جمله تجهيزاتي بودند كـه  )   68( ها   درصد پاسخ15دادن 

ميكروسكوپ نـيـروي اتـمـي     .   اند بيشترين استفاده را داشته
(AFM)  از ابزارهاي منـاسـب    )   64( ها   درصد پاسخ14/2با

مـيـكـروسـكـوپ      .   و مفيد مورد استفاده در اين حوزه  بـود 
، ) 48( هـا    درصـد پـاسـخ   10/6 بـا  (STM)تونـلـي روبشـي    

( درصـد  10/8بـا   (TEM)ميكروسكوپ الكترون عبـوري  
هـا در    درصد پاسـخ 10و ميكروسكوپ اشعه ايكس با )   49
ابزارهايي مانند ميكروسكوپ نـوري  .   هاي بعدي بودند رتبه

 درصد 8، ميكروسكوپ فلوئورسانس با ) 42(  درصد 9/3با 
تـر را بـه    هاي پاييـن   درصد رتبه7/3 با XPS؛ )   36( ها  پاسخ

هايـي كـه از نـظـر      ساير تكنيك.   خود اختصاص داده بودند
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هاي  هاي فني در فرآيند مقايسه نسبي مهارت . 21 شكل 
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تري بودند اسپكتروسكوپي يون  اهميت در سطح نسبتاً پايين
)23(  درصد 5/1با    XDS،)2(ها   درصد پاسخ4/4ثانويه با 

، ) 25( هـا    درصـد پـاسـخ   5/5مركـز بـا    و ميكروسكوپ هم
 .بودند

 هاي فني  ساير مهارت
 نشان داده شده اسـت، سـايـر    23همانطور كه در شكل 

شدنـد شـامـل مـواد      هاي فني كه نسبتاً مهم تلقي مي مهارت
(هـا    درصد پـاسـخ  21/5ها و انتخاب آنها با  جديد، ويژگي

 درصـد  15ها و توسعه مـحـصـولات بـا      ، طراحي روش) 86
هـا    درصـد پـاسـخ   14/7و ارتباطات فـنـي بـا    )   60( ها  پاسخ
 13/7هاي دانش مانند ايمـنـي و سـلامـت بـا       مهارت.   بودند

 12/8 و شـبـيـه سـازي بـا      اي سازي رايانه ، مدل) 55( درصد 
ادوات .   داراي سطح اهميت متوسـطـي بـودنـد    )   51( درصد 

 11/8نانـو الـكـتـرونـيـك بـا          -نزديك به سطح نانو مقياس
(ها   درصد پاسخ10/5و فتوولتايك با )   47( ها  درصد پاسخ

 . ، داراي سطح اهميت نسبتاً پاييني بودند)42
هاي سـؤالات بـاز    هاي خاص كه از پاسخ  ساير مهارت
دكـتـر   .   اند نيز در اين بخش ارائه خواهند شد به دست آمده

ــرو از   ، Universidad Nociomal de Quilmesادر رومـ
خاطر نشـان كـرده اسـت كـه راهـبـردهـاي دارورسـانـي و          

هـاي دانـش،    نانوپزشكي بايد به طور ويژه به عنوان مهـارت 
دكتر كُلك از مركز تحقيقات زيسـت  .   آموزش داده شوند

بايـد   MEMS، پيشنهاد كرده است كه دانش KITپزشكي 
پـرفسـور   .   در كنار فناوري نـانـو بـيـان شـود و بـه كـار رود       

نوربات، مدير كميسـيـون مـلـي عـلـم و فـنـاوري نـانـو در           
هايي مانند  كند كه فناوري نانو در زمينه پاكستان، تأكيد مي

صنايع ورزشي، صنعت چرم، نساجي، كشاورزي، پزشكي، 
از  OLibhe Lawlorدكتر .  ها بايد توسعه يابد و ساير بخش

كنـد  كـه    خاطر نشان مي Athloneمحققان مؤسسه فناوري 
شناسي و ارزيابي سـم شـنـاسـي، بـه       دانش پايه در زمينه سم

خاطر حجم بالاي توليد و استفاده از نـانـو مـواد در اقصـي     
 . نقاط دنيا، بايد آموزش داده شود

دكتر كاترين وايت هد از دانشگاه متروپليتن منچسـتـر،   

نياز به دانش فني به همراه دانش كاربردي را مورد تـأكـيـد    
كند كه بايد تحقيقات بيشتري  وي تشريح مي.   دهد قرار مي

ــا    ــايــه انــجــام شــود و ضــروري اســت ت در يــك ســطــح پ
پزشكـي و مـولـكـولـي رخ       فرايندهايي كه در سطح زيست

كند كه تـحـقـيـقـات       وي تأكيد مي.   دهند، درك شوند مي
مسائل پيش روي صـنـعـت    .   اند بنيادي و صنعتي هر دو لازم

نه تنها  بايد توسط دانشمندان، بلكه توسط افراد صنعتي نيـز  
كـنـد كـه     گـيـري مـي    بنابراين وي نتيجه.   مدنظر قرار گيرند

كننده نهايي، به همراه  دانش كاربردي در صنعت و مصرف
 .دانش بنيادي، مفيد هستند

كند كه بـايـد    دكتر آري ولي از دانشگاه آنا، تأكيد مي
دانش فني، مكـمـل نـيـازهـاي صـنـعـت بـوده و بـه دانـش            

 .كاربردهاي صنعتي كمك كنند

 هاي دانش اجتماعي، مديريتي و تجاري  مهارت
ها براي حمـايـت از دانـش عـلـمـي و        برخي از مهارت
سازي اثر بخش،  مديريـت  و انسـجـام     مهندسي در تجاري

. انـد  هـا لازم  اجتماعي اكتشـافـات، اخـتـراعـات و نـوآوري      
هاي مديـريـت، حـقـوق و      ها از رشته اي از مهارت مجموعه

علوم اجتماعي براي به دست آوردن يك الـگـو، مـقـايسـه      
ها در حال  حاضر اهـمـيـت بـالايـي       اند كه اين مهارت شده
بندي شده كـه    رتبه14 تا 1 مهارت از مقياس 14اين .   دارند
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  هاي فني ساير مهارت مقايسه . 23 شكل 
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تـريـن     نشان دهنده پاييـن 14 نشان دهنده بالاترين امتياز و 1
 .امتياز است

2همانطور كه در شكل   نشان داده شده است، دانـش  4
؛ مـديـريـت    ) 1173(  درصـد  10مديريت تحقيق و توسعه با 

 8/6؛ نوآوري محصـول جـديـد    ) 1092(  درصد 9/3پروژه 
(هـا    درصـد پـاسـخ   8/6و راهبرد فناوري با )   1005( درصد 
گويان و از نظر ارزش وزني بيشـتـريـن     از نظر پاسخ)   1004

( درصـد  7/7دانش بازاريابي فناوري با .   اند اهميت را داشته
هـاي   روش)   856(  درصـد  3/7؛ مالكيت مـعـنـوي بـا     ) 894

، و پـايـداري مـحـيـط      ) 802(  درصد 9/6ارزيابي ريسك با 
هاي بعدي بوده  و از نـظـر    ها در رتبه پاسخ)   782( زيست با 

 .اهميت در سطح متوسط بودند
2همـانـطـور كـه در شـكـل         نشـان داده شـده اسـت،    4

؛ ) 778(  درصـد  7/6هايي ماننـد اصـول اخـلاقـي بـا       مهارت
 1/6؛ ارتباطات عمومـي بـا   ) 770(  درصد 5/6كارآفريني با 

همچنين .   ، داراي سطح اهميت متوسط بودند) 714( درصد 
گذاري فنـاوري   ها، دانش سياست در مقايسه با ساير مهارت

و )   603(  درصـد  2/5؛ تأمين مـالـي بـا    ) 679(  درصد 8/5با 
هـا،  اهـمـيـت      پـاسـخ  )   532(  درصـد  6/4تدوين مقرارت با 

 .كمتري داشتند
ويكي باربور از مديران فني شركت ايستـمـن كـداك،    

كند كه توانايي ارزيابي مسائل تجاري پـروژه هـا و    بيان مي
هاي تحقيقات بازاريابي بايد به دانشجويان آمـوزش   مهارت

هـاي كسـب    دكتر جان بارگون، مديـر نـوآوري  .   داده شود
كند كه دانـش تـأمـيـن      وكار در آكسفورد، خاطر نشان مي

هايـي هسـتـنـد كـه بـايـد بـيـن           مالي و تجاري پايه، مهارت
 .دانشجويان تحصيلات تكميلي توسعه يابند

تأكيد كـرده اسـت كـه     Civenدكتر پترو باسناردو در 
دانش اصول اخلاقي و پايداري محيط زيست بسيار اهميت 

مند به همـراه   ها بايد به طور نظام دارند و دانش اين موضوع
پـرفسـور ويـلـيـام تـاش از       .   محتواي فني انتـقـال داده شـود   

هاي تدريس و ارائه را نيز، مـورد   دانشگاه فيلادلفيا، مهارت
 .تأكيد قرار داده است

 مهارت هاي زباني  و نرم
در يك تيم تحقيقاتي كه محققان كشورهاي مختـلـف   

هـاي   هاي مختلف در آن حضور دارند، مـهـارت   با فرهنگ
 مهارت كه نمره بـالايـي كسـب    4.   زباني بسيار مهم  هستند

بـه تـمـام    .   انـد   مقايسه شـده 4 تا 1اند بر اساس مقياس  كرده
 .ها وزن داده شده است پاسخ

 رتـبـه، در   4هـاي نـرم بـا وزن دادن بـه       مقايسه مهارت
 32/7، ) 392( كـار گـروهـي    .   انـد   نشان داده شـده 25شكل 

. هـا را بـه اخـتـصـاص داده اسـت       درصد ارزش وزني پاسخ
، ارتبـاطـات كـلامـي بـا      ) 285(  درصد 23/8تفكر خلاق با 

 درصـد  19/9، و روابط اجتماعي بالا با ) 283(  درصد 23/6
مقايسه درصد نسبي .   هاي بعدي قرار داشتند ، در رتبه) 239( 

 . ملاحظه نمود26توان در شكل  ها را مي ارزش وزن
 ويكي باربور از شركت ايسمن كـداك خـاطـر نشـان     

هاي سازماني مانـنـد كـار     كند كه تفكر خلاق و مهارت مي
هـا، بسـيـار     تيمي در كسب نتايج مـوفـق در درون سـازمـان    

تأكيد  CEN STARدكتر ريوري از مؤسسه .   اهميت دارند
 9000كند كه سازماندهي صحيح و مديريت استفاده از  مي

ISO    هـاي   ، براي انجام تحقيق و توسعه در زميـنـه فـنـاوري
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از مـوسـسـه     Piticescuدكتـر  .   نوظهور اهميت زيادي دارد
مـعـتـقـد اسـت كـه        Nanoferrous and Rare metalملي 

هـاي نـرم بـا     توانايي يادگيري و آموزش مستمر از مـهـارت  
 .ارزش هستند

بـر ايـن بـاور     Templeپرفسور ويليام تش از دانشـگـاه   
شنـاسـي    است كه خلاقيت، پشتكار در انجام وظايف، وقت

هاي نرمي هستنـد كـه در مـحـيـط       و حفظ اسرار از مهارت
دكـتـر پـيـتـكـتـلـي مـديـر           .   كاري بسيار ارزشمند هسـتـنـد   

Cenamps كند كه خـود انـگـيـزشـي، تـوانـايـي          اضافه مي
پـذيـري از    كاركـردن بـدون نـظـارت و تـوانـايـي ريسـك        

هاي نرمي هستند كه وجود آنها در سازمـان بسـيـار     مهارت
 .مناسب است

  نشان داده شده اسـت، زبـان   27همانطور كه در شكل 
 124(  درصـد  41/3هـا بـا    انگليسي در مقايسه با سايـر زبـان  

براي ارتباطات و كسب و كارها بيشترين اهميـت را  )   پاسخ
، فرانسوي با )  پاسخ47(  درصد 15/7زبان آلماني با .   داشتند

و اسپانيولـي بـا   )   24(  درصد 8، چيني با )39( درصد 13
سـايـر   .   هاي بعدي قرار داشتند در رتبه)   20(  درصد 6/7

 نشـان داده شـده اســت؛   27هـايـي كـه در شـكـل       زبـان 
اي  لهستاني، هندي، تاميل، تركي، روسي، ژاپني و كـره 

 .اند گويان مطرح شده هستند كه توسط پاسخ
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   هاي نرم مقايسه نسبي مهارت . 25 شكل 
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  هاي نرم دار مهارت هاي وزن مقايسه پاسخ . 26 شكل 
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 هاي دانش  ساير موارد آموزشي خاص و مهارت
لف از موسسه فنـاوري الـكـتـرونـيـك        پرفسور كاوري

كند كه ارائه نتايج و تشريـح اثـرات    مسكو، خاطر نشان مي
دهـنـد،    بالقوه آنها بخش مهمي از تحقيقات را تشكيـل مـي  

هـاي   هـا، آمـوزش   بنابراين بايد براي ارتقـاي ايـن  مـهـارت    
كـنـد كـه     پرفسور بارسوني تـأكـيـد مـي    .   رسمي ارائه شوند

دهي دانشجويان علاقمند، با توجه بـه   انتخاب اوليه و جهت
هاي آنها، كارآيي آمـوزش را افـزايـش خـواهـد       توانمندي

 .داد
كنـد كـه    اضافه مي CEN STARدكتر ريوري، رييس 

مديريت كيفيت تحقيقات، حوزه بسيار مـهـمـي اسـت كـه      
بايد در مراحل اوليه آموزش و تحقـيـقـات مـد نـظـر قـرار        

دكتر ماكسيمو ريسي، رييس  مركز تحقيق و توسعـه  .   گيرد
MELT  نانو بايـد   كند كه دانش پايه فناوري خاطر نشان مي

دكـتـر   .   ها آموزش داده شود براي تمام مهندسان و تكنسين
Salagaj       درك كـامـل    »گـويـد،    از هـمـيـن شـركـت مـي

چگونگي و چرايي كاركرد يك قطعه يـا تـجـهـيـزات، بـه       
دانشمندان در توسعه فرآيندهاي جديـد و بـهـتـر، كـمـك       

 .«خواهد كرد

كـنـد كـه بـايـد       پرفسور ويليام تش، خـاطـر نشـان مـي    
هـا از طـريـق انـجـام        اي را با ادغام رشتـه  رشته تحقيقات بين

كـنـد كـه     وي اضـافـه مـي   .   ها تشويـق و تـوسـعـه داد     پروژه
ها نه تنها بايد به دانشـجـويـان مـحـدود       رويكرد ادغام رشته

هاي مختلـف، و   ها و دانشكده نشود،  بلكه بايد بين دانشگاه
وي .   متخصصان اطلاعات و كتابـداران نـيـز تـوسـعـه يـابـد        

ها، تجـهـيـزات وتشـويـق       همچنين تقسيم فضاي آزمايشگاه
. دسترسي آزاد به امكانات مختلف را پيشنهاد كـرده اسـت  

كند كه اين امر باعث ارتقاي تبـادلات   وي  خاطر نشان  مي
اضـافـه    Govinabrajanدكـتـر   .   اي خـواهـد شـد    بين رشته

ها با مؤسسات تـحـقـيـقـاتـي و        كند كه توسعه همكاري مي
اي خـواهـد    آموزشي برتر، باعث افزايش دانش بيـن رشـتـه   

 .شد
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داده هاي كمي و كيفي حاصل از اين تحقيق، تجزيه و 
گـويـان     درصـد  پـاسـخ   22هـا،   دركل پاسـخ .   تحليل شدند

 درصد نيز در زمينه تحقـيـقـات    37داراي نقش مديريت، و 
ها از جـانـب مـردهـا بـوده و       بيشتر پاسخ.   كردند فعاليت مي

گـويـان    متوسط سن پـاسـخ  .    بود3/45نسبت مردان به زنان 
 درصـد افـراد،   29اكثـر ايـن افـراد، حـدود     .    سال بود42/6

هـاي    درصـد از سـازمـان   26هاي دولتي،  نمايندگان سازمان
 15هاي تـجـاري بـزرگ و      درصد سازمان16غير انتفاعي، 

. هــاي تــجــاري كــوچــك بــودنــد درصــد نــيــز از ســازمــان
تحقيق و :   ها عبارت بودند از هاي كليدي اين سازمان قابليت
  درصد، و توليـد  14/8 درصد، توليد نانو مواد 35/2توسعه 

 درصـد  79.    درصـد 14/5تجهيزات آنالـيـز نـانـو مـقـيـاس        
گويان اظهار كردند كه كاربرد دانش فناوري نانـو در   پاسخ

دفـاتـر   .   سازمان آنها، در سطح بالا، متوسط يا پايـيـن اسـت   
 درصـد  21گويان، در اروپـا و     درصد از پاسخ64سازمانيِ 

ها و مسائل استـخـدام نـيـز بـراي       نقش.   در آسيا قرار داشت
ــررســي شــد     ــي ب ــل ــع ــوي ف ــاري ــن   درصــد 57/1.   درك س

الـتـحـصـيـلان و       گويان اظهار كردند كـه آنـهـا فـارغ     پاسخ
دانشجويان تحصيلات تكميلي را عـمـدتـاً بـخـاطـر دانـش        

هاي اصلي گزارش  نقش.   كنند نانوي آنها جذب مي فناوري
 درصـد در  15  درصد در تحقيقـات عـلـوم و    24/56شده، 

اين امر نشان دهنده مـراحـل   .   توسعه محصولات جديد بود
 10هاي مديريتي بـا   نقش.   آغازين توسعه اين فناوري است

 درصد، توسعه كسب 9هاي ساخت و توليد با  درصد، نقش
 درصد، تضمين كيفـيـت   8 درصد، بازاريابي با 9و كارها با 

هاي ايمنـي و    درصد،  و نقش6 درصد، مستندسازي  با 7با 
ساير .   هاي بعدي قرار داشتند  درصد در رتبه6سلامت نيز با 

هاي شناسايي شده نيز استانداردسازي و مـتـرولـوژي،     نقش
گـذاري و   توسعه مواد آموزشي، تجزيه و تحليل سـيـاسـت   

نگاري، حمايت از تدوين مقررات، مديريت ريسك،  آينده
. شناسي و حمايـت از كسـب و كـارهـا بـودنـد       ارزيابي سم

گويان اظهار كـرده بـودنـد كـه داشـتـن         درصد پاسخ33/8

مدرك دكتري، سطح دانش مورد نظـر آنـهـا در صـنـعـت       
 .است

 درصـد، مـدارك فـوق لـيـسـانـس تـك         21همچنـيـن   
 درصد نيز دوره هاي فوق لـيـسـانـس بـيـن       18/3اي و  رشته
ايـن تـرجـيـح مـدارك، بـا       .   اي را ترجيح داده بودنـد  رشته

گويان بيان كـرده    درصد پاسخ41/9.   انتظارات سازگار بود
بودند كه در سازمان خود با مشكل نيروي انسـانـي مـواجـه     

داد كه فـقـدان تـكـنـسـيـن بـا          ها نشان مي اين پاسخ.   هستند
هـا بـه خـود، مشـكـل اصـلـي          درصد پاسخ23/5اختصاص 
 .ها بود سازمان

هـا،  دانـش     درصد پـاسـخ  22/4هاي خاص با  تخصص
 19/7اي مسـتـمـر بـا       درصد و توسعه حرفه21/9عمومي با 

فـقـدان پـرسـنـل      .   هاي بعـدي قـرارداشـتـنـد      درصد در رتبه
التحصيلان و جـذابـيـت مسـيـر       آموزش ديده، كيفيت فارغ

گويان آنـهـا    شغلي در علوم نيز از مشكلاتي بودند كه پاسخ
جذب افرادي با دانش فني در زمينـه  .   را مطرح كرده بودند

هـايـي    نانو به همراه دانش بخشي، در بـخـش   علم و فناوري
در حالـي كـه   .   مانند نساجي و توليد كاغذ بسيار دشوار بود

گويان اظهار كـرده بـودنـد كـه داشـتـن         درصد پاسخ57/5
هـاي تـخـصـصـي و عـمـومـي مـدنـظـر             مجموعه مـهـارت  
 12/5هاي عمومي و   درصد مهارت23/5كارفرمايان است، 

 .دادند درصد نيز مهارتهاي خاص را ترجيح مي
ها براي درك نيازهاي  مسائل آموزش و توسعه مهارت

گـويـان عـنـوان       درصد پاسـخ 52/67.   پنهان نيز بررسي شد
ي آموزشي مـنـاسـب بـراي      كرده بودندكه آنها يك برنامه

. التحصيلان و دانشجويان تحصيلات تكميلـي نـدارنـد    فارغ
ها از رويكرد تركيبـي اسـتـفـاده      در اين زمينه بيشتر سازمان

كرده و در اين راستا از منابع داخلـي و بـيـرونـي اسـتـفـاده        
هـا    درصد پاسـخ 25/9آموزش ضمن خدمت با .   كردند مي

اي مستـمـر    توسعه حرفه.  بهترين روش آموزشي شناخته شد
 14/8هاي كوتاه مدت هفـتـگـي  بـا       درصد و دوره22/4با 

هـا،   در حالي كه شركـت .   هاي بعدي بودند درصد، در رتبه

 نتايج
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دادنـد، امـا مـديـران      آموزش ضمن خدمت را ترجـيـح مـي   
تـوانـنـد     هايي نمـي  كردند كه چنين آموزش خاطر نشان مي

جايگزين دانش  بنيادين مورد نياز در سطح يـك دانشـجـو    
اين تحقيق نشـان داد كـه دانـش عـلـوم نـانـو بـراي         .     شوند

مهندسان اهميت بيشتري نسبت به دانش مفاهيم مهـنـدسـي    
التحصيلان و دانشجويان تحصيـلات تـكـمـيـلـي        براي فارغ

اين تحقيق نشان داد كه سه مهارت عـلـمـي    .   علوم نانو دارد
دانش .   طبيعي در حوزه علوم نانو اهميت بسيار زيادي دارند

 14شنـاسـي بـا      درصد، تعامل نانو و زيست18علوم مواد با 
 درصد، سه مهارت علـمـي   12درصد و اثرات نانومقياس با 
هاي توليد و سنتز؛  در بين روش.   اساسي دراين حوزه بودند

 درصد و مونـتـاژ   9/4ژل با   – درصد، سل 8/8ليتوگرافي با 
 .  درصد اهميت بسيار زيادي داشتند8/6پايين به بالا با 

هـاي مـخـتـلـف       اين تحقيق تفاوت معناداري بين روش
بيـن ادوات تـعـيـيـن مشـخـصـات؛         .   توليد و سنتز نشان نداد

 درصـد،  15بـا  )   STM( ميـكـروسـكـوپ تـونـلـي روبشـي         
 درصـد،  14/2بـا  )   AFM( ميكـروسـكـوپ نـيـروي اتـمـي        

 درصـد و  10/6بـا  )   STM( ميكروسكوپ تونلـي روبشـي   
 درصـد از  10/8بـا  )   TEM( ميكروسكوپ الكترون عبوري 

هـاي   ساير مهـارت .   جمله ابزار پركاربرد در اين زمينه بودند
ها و انتـخـاب آنـهـا بـا       فني مانند دانش مواد جديد، ويژگي

. ها نيز از اهميت بالايي برخوردار بودنـد   درصد پاسخ21/5
 درصـد  15دانش روش طراحي براي توسعه محصولات بـا  

گويان رتبـه    درصد نيز توسط پاسخ14/7و ارتباطات فني با 
 .نسبتاً بالايي كسب كرده بودند

هاي دانش اجتماعي، مديريتي و تجاري نـقـش    مهارت
. مهمي در حوزه نوظهور فناوري نانو ايـفـا خـواهـنـد كـرد      

 درصـد، و مـديـريـت     10دانش مديريت تحقيق وتوسعه بـا  
هـايـي بـودنـد كـه        درصد، از جمله مهـارت 9/3ها با  پروژه

. گـويـان داشـتـنـد      اهميت بسيار زيـادي از ديـدگـاه پـاسـخ     
هـا و راهـبـرد      درصد پاسـخ 8/6نوآوري محصول جديد با 

 درصد، اهمـيـت زيـادي در ايـن بـخـش       8/6فناوري نيز با 

هاي غـيـر    تاكيد خاصي نيز بر توسعه برخي مهارت.   داشتند
هاي نرم و زباني در جهان منسجم فعـلـي و    مهارت.   فني شد

كار تيمي .   هاي مختلف، نقش بسيار مهمي دارند با فرهنگ
 درصد از جمله 23/8 درصد  و ارتباطات كلامي با 32/7با 

زبان انگليسـي بـا   .  هاي نرم مهم در اين تحقيق بودند مهارت
زبـان  .   ترين زبـان شـنـاخـتـه شـد       ها، مهم  درصد پاسخ41/2

 8 درصد و چينـي بـا   13 درصد، فرانسوي با 15/7آلماني با 
 .هاي بعدي بودند درصد در رتبه

دانش حوزه علم و فناوري نانو دائماً در حـال تـكـامـل     
عنـوان يـك فـرآيـنـد دائـمـي بـا          لذا آموزش بايد به.   است

. تمركز بر آموختن و بازآموزي علمي مد نظر قـرار گـيـرد   
هـا، دائـمـاً     در جهان مسنجم و دائماً در حال تغيير، مهـارت 

هـاي   هـا بـراي فـنـاوري     آموزش در سازمان.   درحال تغييرند
. هاي متغير تمركز داشتـه بـاشـد    نوظهور بايد بر اين مهارت

مـحـور، كسـب و كـاربـرد دانـش بـه         در يك جامعه دانايي
هاي مختلف باعث رشد اقتصادي وتوسـعـه فـنـاوري      روش

 .خواهد شد
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هاي كمي و كيفي اين تحـقـيـق،     با اتكاي بر تجزيه و تحليل
 :اند پيشنهادهاي زيرا ارائه شده

هاي غير فنـي   ترين مهارت مديريت تحقيق و توسعه از مهم •
التحـصـيـلان     بر مبناي اين نتيجه، آموزش فارغ.   شناخته شد

علم و فناوري نانو در مديريت كيفيت تحـقـيـقـات هـم در      
صنعت و هم در دانشگاه، با استفاده از استانداردهـاي ايـزو   

 .شود  پيشنهاد مي2000 تا 9001

مـدت بـراي    هـاي كـوتـاه    آموزش بخـشـي از طـريـق دوره     •
هاي تعامل با مشـتـريـان مـانـنـد        صنعت، به ويژه براي نقش
 .شود پيشتيباني فني، پيشنهاد مي

براي ارائه دانش بنيادي در زمينه سم شنـاسـي، سـلامـت و      •
ايمني نانوذرات و كاربرد راهبردي حقوق مالكيت معنوي، 

 .هاي آموزش كوتاه مدت پيشنهاد مي شود دوره

ها اتـخـاذ    ها و سازمان هاي سياستي كه توسط دولت تصميم •
پيشنهـاد  .   دهند شوند، روند توسعه را تحت تأثير قرار مي مي
هاي آموزشي خاص در زمينه مديريت و  شود كه برنامه مي

كه  گذاري براي محققان ارائه شوند، بطوري مسائل سياست
گـذاري   آنها بتوانند به طور اثر بخش در مسائـل سـيـاسـت    

 .مشاركت كنند

اطلاعات فني خوب، اساس مديريـت در حـوزه نـوظـهـور       •
بايد به آموزش وتوسعه كادر مديريـتـي   .   فناوري نانو است

كه داراي دانش كافي از علم و فناوري نانواست، مبـادرت  
 .كرد

اي، در  هاي سطوح تحصيلات تكميـلـي بـيـن رشـتـه       برنامه •
شناسي،  حوزه علوم نانو بايد علوم مواد، تعامل نانو و زيست

هاي منـتـخـب شـيـمـي را در بـر         اثرات نانومقياس و بخش
 .گيرد

هاي صنعت نشـان دهـنـده تـمـايـل شـديـد آنـهـا بـه             پاسخ •
شود كـه   پيشنهاد مي.   تجربيات آموزش ضمن خدمت است

هاي تحصيلات تكميلي بايد تلاش كنند تـا تـجـارب     برنامه
هاي توليد و سنـتـز، و تـجـهـيـزات        حين كار را در تكنيك

ها بايد شـامـل    اين تكنيك.   تعيين مشخصات، افزايش دهند

اچ ( ليتوگرافي، سل ژل، خود آرايي، و تجارب حـكـاكـي    
شود كه آموزش ضمـن   همچنين پيشنهاد مي.   باشند)   كردن

خدمت در زمينه تعيين مشـخـصـات بـايـد در بـرگـيـرنـده          
TEM, STM, AFM, SEMها با  ساير تكنيك.    باشد

توجه به اهداف برنامه، حوزه تحقيقاتي و وجود تجهيزات، 
 .متفاوت است

توسعه محصولات جديد، مبناي انجام تحقيقات بنـيـادي و    •
. توسعه كاربـردهـاي جـديـد آنـرا تشـكـيـل خـواهـنـد داد           

هاي تحصيلات تكميـلـي كـه بـر تـوسـعـه         هاي دوره برنامه
تأكيد دارند، بايد در برگيرنـده حـداقـل سـطـح دانـش در       

هـاي   ها و انتخاب آنـهـا، و روش   زمينه مواد جديد، ويژگي
يك مـهـارت مـهـم     .   طراحي براي توسعه محصولات باشد

 .ديگري كه بايد آموزش داده شود، ارتباطات فني است

هاي دانش اجتماعي، مديـريـتـي و تـجـاري نـقـش         مهارت •
پـيـشـنـهـاد      .   مهمي درتوسعه فناوري نانو ايفا خواهند كـرد 

شود كه دانش مديريت پـروژه، مـديـريـت تـحـقـيـق و          مي
توسعه، راهـبـرد فـنـاوري، بـازاريـابـي فـنـاوري، نـوآوري           

هـاي ارزيـابـي ريسـك، مسـائـل         محصولات جديد، روش
زيست محيطي، توسعه پايدار و اصول اخلاقي، بـه عـنـوان    
دروس اختياري، بـه دانشـجـويـان عـلاقـمـنـد بـه تـوسـعـه             

 .هاي خود براي يك نقش خاص، ارائه شود مهارت

هـاي   هاي آموزشي مـهـارت   شود كه تمام برنامه پيشنهاد مي •
هـاي   كار گروهي و ارتباطات كلامـي را از طـريـق پـروژه    

 .كوتاه مدت اجباري، توسعه دهند

هـايـي    شود كه نيازهاي آموزشي خاص بـخـش   پيشنهاد مي •
ماننـد اطـلاعـات و ارتـبـاطـات، تـجـهـيـزات پـزشـكـي و              

فضا، اتـومـبـيـل،       -هاي بهداشتي، الكترونيك، هوا  مراقبت
انرژي و نيرو كه در رابطه با فناوري نانو هستنـد، مـد نـظـر     

 .قرار گيرند

هاي دولتي، منابع مالي خـود را   شود كه سازمان پيشنهاد مي •
  .ها با صنعت افزيش دهند براي تشويق همكاري

 پيشنهادها
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