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  :قدمهم
هاي فردي به  امروزه مقوله نوآوري از خلاقيت

اي گسترش  هاي تيمي و فراتر از آن شبكه نوآوري
هاي تجاري، اقتصادي و  در عرصه رقابت. يافته است

هاي فردي در  قيتتكنولوژيك دنياي امروز، اگر خلا
هاي نوآوري قرار نگيرد شانس تبديل  جريان شبكه

شدن آنها به نوآوري تأثيرگذار در بازار بسيار كم 
  .خواهد بود

هاي زنجيره  تواند در همه حلقه سازي مي شبكه
دهي فناوري كه از يك ايده اوليه شروع و به توليد  ثمر

 مطرح شود و در هر  شود، ثروت در بازار ختم مي
حلقه به صورت خاصي تجسم يابد به عنوان مثال 

هاي  پارك"سازي در مرحله پژوهش به صورت شبكه
هاي   و در مرحله صنعتي به ويژه براي بنگاه"علمي

 "هاي صنعتي خوشه"كوچك و متوسط به صورت 
  .شود متبلور مي

سازي كه هدف اصلي  نكته مهم در بحث شبكه
سازي  ر شبكهباشد، اينست كه كا مقاله حاضر نيز مي

ع فيزيكي اجزاء يك شبكه و يا ايجاد يتنها با تجم
شود،  افزاري ارتباطي بين اجزاء تمام نمي بستر نرم

بلكه ويژگي اصلي يك شبكه واقعي، جايگيري 
راء آن، تعامل سازنده آنها با هم و جيك ا صحيح يك

هاي ناشي از اين  افزايي  در اثر همجزاءرشد مستمر ا
ها   اين ميان وظيفه اصلي دولتدر. تعاملات است

 مهمفراهم كردن بسترهاي لازم براي حضور بازيگران 
هاي تكنولوژي و تعامل واقعي آنها با  در شبكه

  .همديگر است
  



  :فيتعار
  :شبكه) الف

كه تعاريف زيادي در مورد شبكه مطرح شده است 
  .شود مياكتفا دو مورد از آنها  بهدر اينجا

ها را كه داوطلبانه به   سازمانهر گروهي از افراد يا"
 مشترك بپردازند و  تبادل اطلاعات و يا كاربرد فعاليت

خود را در راستاي اين اهداف سازمان دهند به 
اي كه فرد يا سازمان استقلال و تماميت خود را  گونه

تعريف هاور كوبرت (نيز حفظ نمايد، شبكه گويند 
)1993((".  

ژة مشتركي در ها را كه در پرو گروهي از شركت"
كنند و از لحاظ تخصصي  زمينة توسعه، همكاري مي

اين فعاليت بايد با اين . مكمل يكديگرند، شبكه گويند
هدف باشد كه بر مشكلات مشترك غلبه كرده و به 
. كارايي جمعي و تسخير بازارهاي جديد دست يابند

 ".))1999(تعريف سلگي و ديني (

  :نوآوري) ب
رگيري اختراعات در راستاي كابه معناي بهنوآوري 

اهداف صنعتي يا تجاري است كه از ديدگاه صنعتي 
نوآوري در " و "نوآوري در محصول"به دو دسته 

اي  با مقولهبخش خدمات نيز. شود تقسيم مي"فرآيند
  . سروكار دارد"نوآوري در خدمات"به نام 

-دانستن اين نكته بسيار مهم است كه نوآوري مقوله

-ت و به عبارت ديگر بهترين تلاشاي اقتصادي اس

هاي علمي و فني نوآورانه را تا زماني كه مقبول يك 
قرار نگيرد و بابت خريد و ) در بازار تجاري(مشتري 

 توان نوآوري ناميدفروش آن پولي مبادله نشود، نمي
[1].  
  :زنجيره ثمردهي فناوري) ج

براي اينكه يك ايده نوآورانه علمي به يك فناوري 
رضه در بازار تبديل شده و به توليد ثروت قابل ع

بيانجامد، لازمست از مراحل مختلفي بگذرد كه اين 
در ) 1شكل (هاي يك زنجير  مراحل همانند حلقه

هم ) هاي فرعي در عرضيا به عنوان حلقه(امتداد 
گيرند و فقدان هر كدام از آنها روند تبديل  قرار مي

. كند واجه ميعلم و دانش به فناوري را با اختلال م
هاي زنجيره ثمردهي فناوري با توجه به  تعداد حلقه

ديدگاه ما و اهميتي كه براي هر مرحله از رشد و 
شويم، كم و زياد خواهند  توسعة يك فناوري قائل مي

ولي به هر حال تعدادي حلقه اصلي در اين . شد
 زنجيره وجود دارد كه توجه به آنها براي رشد فناوري

 اين. ناپذير است حله بازار اجتنابو رسيدن به مر
  .[2]. ندا نشان داده شده1در شكل ها  حلقه

  :فناوريهاي توسعه زيرساخت)د
 هاي نويني براي هاي جديد به زيرساخت فناوري

  زيرساخت اصلي براي18حدود . توسعه نياز دارند
ها در منابع شمرده شده است كه  توسعه اين فناوري
 هاي ملي و مرجع، آزمايشگاه: زد ابرخي از آنها عبارتن

هاي هاي فناوري، صندوق پارك انكوباتورها،
سازي  آميز، مراكز تجاري گذاري مخاطره سرمايه

بازار، مراكز ثبت مالكيت معنوي و پتنت،  فناوري، فن
اغلب اين . رساني فناوري و غيره شبكه اطلاع

  .[3]ساختارها در كشور وجود ندارد
  

ها براي كرد دولتي، روهارساختيسازي زشبكه
  نيتوسعه فناورهاي نو

 قرن تحولات زياد در عرصه  قرن بيستم،
هاي توسعه تكنولوژي هم در سطح ملي و  استراتژي

اگر تا قبل از دهه . هم در سطح بنگاه بوده است
 روند توليد صنعتي مبتني بر توليد انبوه بود و 1970

اي ه هاي كوچك و ايجاد شركت يند ادغام شركتآفر
 طي ،رسيد ناپذير به نظر مي بزرگ فرامليتي اجتناب



 جهاني و عرصه اقتصاد تحولاتي در 1970دهة 
هاي  دهد كه پيامد آن، بروز سيستم فناوري رخ مي

پذير و به دنبال آن تغيير ساختار بسياري  توليد انعطاف
هاي بزرگ صنعتي و جداسازي عمومي  از بنگاه
هاي كوچك و  نگاهها و واگذاري آنها به ب فعاليت

پذيري در  متوسط جهت دستيابي به انعطاف
  .]4[هاي توليدي بوده است  سيستم

 سهم اصلي  هاي اخير، در بيشتر كشورها در دهه
 ،اند هاي كوچك و متوسط انجام داده نوآوري را بنگاه

هايي در خلق  هاي بالقوه چنين بنگاه اما پتانسيل

مربوط به نوآوري، به علت برخي مشكلات خاص كه 
 به .رسد اندازة آنهاست معمولاً به مرحله ظهور نمي

وچك و متوسط منفرد، اغلب كهاي  عبارت ديگر بنگاه
اوقات توانايي استفاده از توان بالقوة خود در خلق 

هاي موجود در بازار  نوآوري براي دستيابي به فرصت
 حجم توليد انبوه مستلزم  اين كار كه ندارند چرارا

  . به اقتصاد مقياس استبراي رسيدن

يكي از راهكاري اساسي كه بسياري از كشورهاي 
در حال توسعه براي حل چنين چالشي به كار 

 هاي كوچك و متوسط سازي بنگاه اند شبكه گرفته
ها قادر به حل مشكلات  است كه در نتيجه آن بنگاه

مربوط به اندازة سازمان و بهبود وضعيت رقابتي خود 
هاي   نوآوري بنگاه توانعين حالخواهند بود و در 

  .]5[كوچك و متوسط نيز حفظ خواهد شد 
هاي زنجيره  سازي تقريباً در همه حلقه رويكرد شبكه

 هاي علمي، ايجاد پارك. شود ثمردهي فناوري ديده مي
هاي هاي فناوري، شبكههاي تحقيقاتي، پاركشهرك

  نتايج رويكرد،هاي بازاريابي و غيرهتوليد، شبكه
هاي مختلف اين زنجيره بوده  سازي در حلقه كهشب

 يكي فناوريهاي توسعة  سازي زيرساخت شبكه .است
از استراتژهاي اصلي كشورهاي پيشرفته و در حال 

  .هاي نوين بوده است فناوريتوسعه براي توسعه 
نانو و نياز به كنار هم فناوري اي  رشتهماهيت بين

 شده است هاي مختلف باعث قرار گرفتن توانمندي

پژوهش يا يادگيري 
ه دستيابي ب(فناوري 

  )فناوري
 توليد

طراحي، مهندسي و 
 بازارسازي فناوريصنعتي

آموزش و تامين 
نهادهاي   منابع انساني

  پشتيبان

نهاد هماهنگي
و مديريت

 فناوري ملي

  .[10] زنجيره ثمردهي يك فناوري ملي)1شكل



نانو فناوري هاي توسعه  سازي زيرساخت كه شبكه
. ها به حساب آيد يك اقدام ضروري از طرف دولت

سازي نه تنها در سطح ملي بلكه در  امروزه اين شبكه
  .شود اي و جهاني نيز دنبال مي سطح منطقه

  
  نه نانويهاي جهاني در زم از شبكهييهانمونه
تكنولوژي آمريكا هاي نانوشبكه ملي زيرساخت) الف

)NNIN(  
 هاي نانوتكنولوژي شبكه ملي زيرساخت

 مركز 13اي متشكل از ، مجموعه) NNIN(آمريكا
شوند و   حمايت ميNSFاست كه اين مراكز توسط 

هاي زيادي را براي تحقيقات در زمينه علوم و  فرصت
اين شبكه كه از ژانويه . كنند تكنولوژي نانو فراهم مي

هاي  يت كرده است، در زمينه شروع به فعال2004
كردن، طراحي،  ساخت، سنتز، شناسايي، مدل

-محاسبات و آموزش تجربي در مقياس نانو، حمايت

استفاده از خدمات . هاي وسيعي را انجام خواهد داد
، براي كاربران حائز شرايط لازم NNINاعضا شبكه 

  .]6[ آزاد است
   در ژاپنNanoNetشبكه ) ب

 ورزش، علوم و وزارت آموزش، فرهنگ،
 با هدف 2002تكنولوژي ژاپن اين پروژه را در سال 

حمايت كلي از نشر اطلاعات تحقيقاتي و استفاده از 
مركز شبكه محققان ". امكانات شروع كرد

 اطلاعات داخلي و خارجي را "نانوتكنولوژي ژاپن
هاي اصلي اين فعاليت. كند آوري و ارزيابي مي جمع

  : شبكه عبارتند از
براي ايجاد شبكه : آوري، تهيه و تدارك اطلاعات جمع

هاي محققان، اطلاعات مربوط به نتايج پروژه
تحقيقاتي، مشخصات محقق و مؤسسه يا انستيتويي 

 جمع آوري شده ،كه تحقيق در آنجا انجام شده است
 .گرددسايت تهيه و آماده مي و براي عرضه در وب

كه محققان شب: ارتقا همياري و تعاون در بين محققين
ها و جلساتي كه براي توسعه  نانوتكنولوژي از كارگاه

هاي مختلف برگزار  تبادل افكار و تعاون در زمينه
شود حمايت كرده و حامي تشريك مساعي بين  مي

 .  مؤسسات تحقيقاتي داخلي و خارجي است

 انتقال تكنولوژي، اين مركز زمينهدر : انتقال تكنولوژي
ت و براي بكارگيري ها اسطرف مشاوره شركت

-تكنولوژي، تمايلات داخلي و خارجي را پايش مي

 . كند

شبكه : حمايت از استفاده بهينه از تجهيزات و امكانات
Nanonet وسايل و تجهيزات لازم را كه بايد براي هر 

كار تحقيقاتي در دسترس محققان باشد به آنها معرفي 
 .]7[ نمايدمي

  )ANNN(شبكه فناوري نانو استراليا ) ج
گذار شبكه نانوتكنولوژي استراليا، وزير علوم  پايه

هدف اين شبكه نانوتكنولوژي . باشد اين كشور مي
كننده  ايجاد يك تشكيلات حمايتي و هماهنگ

هاي مرتبط و همچنين  همكاري مابين ديگر سازمان
ارتباط بيشتر بين مؤسسات تحقيقاتي، صنايع 

هاي  خانه هاي خصوصي و بدنه دولت و وزارت بخش
  .باشد مختلف مي

اين شبكه اميدوار است كه بتواند باعث توسعه 
كردن كارهاي تحقيقاتي به  سريع تكنولوژي و نزديك

تجاري شده و همچنين بتواند صنايع را هرچه مر حله 
بيشتر با علوم نانو آشنا گرداند و باعث ارتباط بيشتر 

  .علم و صنعت گردد
 مرتبط با شبكه ها و صنايع در حال حاضر سازمان

  :نانوتكنولوژي استراليا عبارتند از



  3ARC سازمان تحقيقات استراليا  .1
 نابع استراليامسازمان صنايع، توريسم و  .2

 سازمان آموزش و علوم  .3

 انجمن مهندسين برق استراليا .4

 مؤسسه مهندسي مواد استراليا .5

 انجمن حفظ صنايع استراليا .6

 و همچنين ديگر مراكز دانشگاهي و تحقيقاتي .7
]8[. 

  )NNIC(مركز ملي ساخت نانو كره جنوبي )  د
مركز ملي ساخت نانو از جانب وزارت علم و 

بيش از (گيرد فناوري كره مورد حمايت مالي قرار مي
و ) 2004 - 2010 ميليون دلار آمريكا براي 165

 ارزيابي علم گذاري واين حمايت توسط اداره سياست
  .ودشمديريت مي) KISTEP(و  فناوري كره 

 اين مركز توسط موسسه پيشرفته علم و فناوري 
اين مركز . شودمديريت و راهبري مي) KAIST(كره 

يك شهر  (Daejeonهمچنين حمايت مالي از شهر 
و صنايع بومي منطقه ) علمي در مركز كره جنوبي

مركز ساخت نانو، با توجه به . كنددريافت مي
را با ها و تجهيزات خود امكانات جديدش، دستگاه

 كيلومتري 200هاي اقماري كه تا فاصله آزمايشگاه
هاي آزمايشگاه. گذارد به اشتراك مي،واقع هستند

  :اقماري مركز ساخت نانو عبارتند از
موسسه تحقيقات الكترونيك و ارتباطات راه دور  •

)ETRI( 

 دانشگاه هوسويو •

 )KAERI(موسسه تحقيقاتي انرژي اتمي كره  •

 )KARI(ره موسسه تحقيقات فضايي ك •

 )KBSI(موسسه علوم پايه كره  •

                                                 
3 –Australian Research Council 

 )KIER(موسسه تحقيقات انرژي كره  •

موسسه تحقيقات زمين شناسي و منابع زيرزميني  •
 )KIGAM(كره 

 )KIMM(آلات كره موسسه مواد و ماشين •

موسسه تحقيقاتي بيوتكنولوژي و علم زيستي كره  •
)KRIBB( 

موسسه تحقيقاتي تكنولوژي شيميايي كره  •
)KRICT( 

ه تحقيقاتي علم و استانداردهاي كره موسس •
)KRISS) [9[. 

 
هاي رساختيسازي زاي شبكهيمزاكاركردها و 

  توسعه فناوري
  افزايي و يادگيري متقابلهم) 1

در يك شبكه فعال كه اجزاء تعامل واقعي با 
 يك "يادگيري متقابل" و "هم افزايي"همديگر دارند 

ت اقتصادي جريان دايمي است كه البته در بستر تبادلا
خارج از گيرد ولي تفاوت آن با مبادلات صورت مي

ياد " و "ياد دهنده"شبكه اين است كه در اينجا 
 منافع مشترك،  به دليل اعتماد متقابل موجود"گيرنده

 استفاده بيشتري از دو طرف و بروكراسي كمتر،
  .برندتبادلات مي

محرك و ها هاي نوين كه اغلب دولتدر فناوري
هاي سازي هستند با برخي مكانيزم شبكهآغازگر

افزايي و ها را به توسعه همتشويقي، اجزاء شبكه
   .   دهنديادگيري متقابل سوق مي

  هاي تعاملكاهش هزينه) 2
همانگونه كه در اواخر قرن بيستم كشورها با 

اي و هاي اقتصادي و سياسي منطقهتشكيل بلوك
ن قالب اين جهاني و با تعريف منافع مشترك در اي

هاي تعامل با همديگر  بدنبال كاهش هزينه،هابلوك



محور نيز با تشكيل دانشهاي اقتصادي بودند، بنگاه
هاي همكاري صنفي و تخصصي، در صدد شبكه

هاي تعامل و يادگيري و رفع نيازهاي كاهش هزينه
اين . خود در كمترين زمان و با كمترين هزينه برآمدند

هايي كه نامهها و تفاهماد پروتكلاهداف از طريق انعق
 محقق ،كنداعضا شبكه را نسبت به همديگر متعهد مي

   .شودمي
-گذاري و بهرورشدن سرمايهكاهش نياز به سرمايه) 3

  هاگذاري
 فناوريهاي مختلف تر شدن مستمر حوزهتخصصي

 باعث شده است فناوريهاي درون يك و حتي شاخه
 چه از لحاظ تجهيزات و ها نيازهاي متعدديكه بنگاه

چه از نظر توانمندي هاي علمي و انساني داشته باشند 
هاي گذاريكه هيچ بنگاهي به تنهايي از عهده سرمايه

هاي ايجاد شبكه. آيد اين نيازها بر نمي رفعايلازم بر
شود كه نه باعث مي فناوريهمكاري براي توسعه 

 را از تنها اعضا شبكه بتوانند براحتي نيازهاي خود
گذاري آنها طريق ساير اعضا تامين كنند، بلكه سرمايه

در يك يا چند زمينه به دليل بازار ايجاد شده در 
ورشدن و سودآور شدن پيش  به سمت بهره،شبكه

  .خواهد رفت
  "مشتري بزرگ"استفاده از مزيت ) 4

 بازار عاملي است كه تاثير ،ترديد در دنياي امروزبي
 ضه هر نوع كالا و خدمتيشگرفي بر توليد و عر

 "حق با مشتري است"جمله معروف . گذاشته است
مشتريان كوچك به ويژه در . نيز بيانگر اين معناست

توانند به تنهايي در كيفيت اقتصادهاي غيررقابتي نمي
و نحوه ارايه كالا و خدمات از طرف توليدكنندگان و 

هاي فروش آنها تاثيرگذار باشند ولي نمايندگي
لب يك ا در قهاي جدا افتاده كه اين جزيرهميهنگا

، بازار بزرگي را خورندشبكه همكاري به هم پيوند مي

صورت رعايت نشدن  آورند كه دربه وجود مي
و كيفيت مطلوب مشتريان از طرف  استانداردها

توليدكنندگان و فروشندگان كالا و خدمات، مديريت 
را دمات كنندگان كالا و ختواند اين عرضهشبكه مي

از بازار خود آنها را  قرار داده و "1ليست سياه"در 
    . دنمايمحروم 

  تخصصي شدن مراكز عضو) 5
هر بنگاه منابع مالي و انساني محدودي دارد كه بايد 

دار براي آن بنگاه دار و اولويتهاي مزيتدر زمينه
هاي منفرد در يك شبكه نه حضور بنگاه. صرف نمايد

براي هاي ساير اعضا  از توانمنديشودتنها باعث مي
 بلكه بازاري براي مند شوندبهرهرفع نيازهاي خود 

-هاي آنها نيز فراهم ميها و توانمنديعرضه مهارت

گذاري آنها وري سرمايهشود كه باعث افزايش بهره
در . شودشان ميهاي تخصصيبراي تكميل توانمندي

شدن تر نتيجه اعضا شبكه پيوسته به سمت تخصصي
  .كنندحركت مي

  پذيريافزايش توان نوآوري و رقابت) 6
يك ايده نوآورانه تنها وقتي به يك نوآوري تبديل 

اي هر ايده. به بازار و توليد ثروت بيانجامدشود كه مي
براي رسيدن به مرحله تجاري بايد مراحل متعددي را 

توان اين مراحل را در قالب زنجيره ميطي كند كه 
) 1شكل  (وري كه قبلاً توضيح داده شدثمردهي فنا
اي از اين مراحل داراي ادبيات ويژههر يك . نشان داد

هاي خاصي ها و زيرساختبوده و نياز به مهارت
دارند كه يك بنگاه به تنهايي توان پرداختن به همه 

 يا به مرحله  اغلبهاي منفرد لذا ايده.آنها را ندارد
رسند كه ازار ميرسند و يا وقتي به بتجاري نمي
تري قبلاً سهم عمده بازار را در دست رقباي قوي

                                                 
1Black List  



 در يك شبكه مطلوب هر يك از اعضا با .اندگرفته
هاي توجه به توان و تخصص خود يكي از حلقه

زنجيره ثمردهي فناوري يا بخشي از آن را به عهده 
  در بخشي از شبكهاي ايدهوقتيگيرند بنابراين مي

تواند با گذراندن مراحل مورد نياز در ميشود ميخلق 
رقبا به ساير هاي تخصصي مربوطه سريعتر از بخش

   .مرحله تجاري برسد
  الملليهاي بينتوسعه همكاري) 7

 از يهر بنگاهي براي دستيابي به سطح مطلوب
المللي نياز به سطحي از ها و ارتباطات بينهمكاري

ر در مورد نقش شبكه د. تخصص و اعتبار دارد
شبكه . تر دلايلي مطرح شد پيش،تخصصي شدن اعضا

در كسب اعتبار بيشتر براي اعضاي خود نيز نقش 
بيشتر علاقمندند المللي  مراكز معتبر بين.بسزايي دارد

سطح يا بالاتر از خود همكاري كنند تا مراكزي هما ب
از اين رو خود حضور .  كوچك و ناآشناهايبنگاهبا 

كند و هر ها اعتبار ايجاد مياهبراي بنگدر يك شبكه 
 به دست يك شبكهتوانمندي و اعتباري كه بخشي از 

  .آورد همه اعضا شبكه در آن سهيم هستندمي
ويژه در المللي بههزينه تعاملات بيناز طرف ديگر 

ابتدا بسيار بالاست و براي يك بنگاه به تنهايي صرف 
 ولي  توجيه لازم برخوردار نيستزهايي اچنين هزينه

هنگامي كه اين تعاملات در قالب يك شبكه انجام 
شود و گاهي خود ها سرشكن ميشود هزينهمي

هاي ها براي حمايت از توسعه همكاري بنگاهدولت
هايي را تقبل المللي چنين هزينهداخلي با مراكز بين

 شبكه تعداد زيادي بنگاه يا مركز را  هرچون. كنندمي
هاي يشتر تمايل دارند كمكها بگيرد دولتدر برمي

  .     اختصاص دهند همكاريهاي شبكهبهخود را در 
  

رساخت يهاي زت شبكهيرينكاتي در مورد مد
  توسعه فناوري

در صنايع و فناورهاي جاافتاده به دليل مشخص بـودن          
، گـذاري كمتـر  بازار محصولات آنها و ريسك سـرمايه   

هـاي  كهها خود از انگيـزه لازم بـراي ايجـاد شـب           بنگاه
هاي نوين مانند   فناوري ولي. همكاري برخودار هستند  

، اندها به بلوغ لازم نرسيده    فناوري نانو در اغلب حوزه    
بازارها از شـفافيت لازم برخـودار نيـستند و تعريـف            

هـا   لذا دولـت   ، مشكل است  هامنافع مشترك بين بنگاه   
در . كننـد هاي همكـاري مـي    خود اقدام به ايجاد شبكه    

هاي فنـاوري نـانو      اشاره شده در مورد شبكه     هايمثال
هـا حـامي اصـلي      شود كه دولت  نيز ديده مي  در جهان   

  .اندها بودهتشكيل اين شبكه
نكته قابل توجه ديگر در چند مثـال اشـاره شـده ايـن              

 دولتـي كـه     نفع و غيرذي  است كه يك مركز فرابخشي    
در زمينه سياستگذاري و مديريت كلان علم و فناوري         

. انـد ها بـوده   محور و آغازگر اين شبكه     كند مي فعاليت
 در آمريكـا و     NSFوزارت علوم در اسـتراليا و ژاپـن،         

KAIST         اند در كره جنوبي اين نقش را به عهده داشته .
اين مراكز به خوبي با مديريت كـلان توسـعه فنـاوري            

شود كـه   آشنا هستند و با توجه به اين آشنايي ديده مي         
انـد  ور در شبكه در نظر گرفتـه      بازيگراني را براي حض   

زنجيـره ثمردهـي   هـاي  كه هر كدام در يكـي از حلقـه      
فناوري داراي تخصص و توانمندي هستند و در كنـار          

  .اندهم اين زنجيره را تكميل كرده
  

شگاهي يرساخت آزمايشبكه ز: مطالعه موردي
  راني در افناوري نانو

  مقدمه



تجهيزات و 
هاي توانمندي

آزمايشگاهي 
 نيروي بعد از

-انساني مهم

ترين 
زيرساخت 

توسعه 
پژوهش، 

فناوري و 
صنعت در 
زمينه نانو به 

ترين مشكلات كشور در آيد و يكي از مهمشمار مي
بحث پژوهش و فناوري نيز عدم سازماندهي و 

دهي مناسب تجهيزات آزمايشگاهي است و سرويس
اينكه استفاده بهينه از تجهيزات موجود در كشور 

بر اساس اطلاعات جمع آوري  .ردگيصورت نمي
مورد نياز تعيين مشخصات هاي شده، اغلب  دستگاه

 ويژه ستاد بنابراين .در زمينه نانو در كشور وجود دارد
هاي اصلي خود را  يكي از برنامهتوسعه فناوري نانو

سازي و توسعه توانمندي هاي آزمايشگاهي به شبكه
ر اين  د.كشور در زمينه نانو اختصاص داده است

هاي فناوري نانو اي از آزمايشگاهبرنامه ستاد شبكه
هاي عضو به در اين شبكه آزمايشگاه. آوردبوجود مي

شوند و هر آزمايشگاه به صورت متناوب  ارزيابي مي
هاي ستاد در تناسب فعاليت و رتبه خود از حمايت

  .شودمند ميهاي مختلف بهرهزمينه

TEM
17%

XRD
15%

AFM
9%

SEM
7%R

STM
5%

Raman
4%

IR
4%

MS
4%

DSC
3%

Photoluminescence Spec.
1%

CV
2%

Ellipsometry
1%

TGA
1%

Electron Diffraction
2%

17 Remaining with less than 
%1

11%

UV-Vis
1%

NM
5%

XPS
5%

 .]10 [1999 -2003هاي  ر طي سالهاي تعيين مشخصات مختلف در مقالات فناوري نانو دتوزيع درصد كاربرد دستگاه)2شكل

   
  رانين و ازات فناوري نانو در جهايتجه

گرفته بر روي مقالات  در يك مطالعه صورت
هاي   در طي سالISIفناوري نانو سايت پايگاه داده 

 ،)هزار مقاله 100جمعاً حدود (، 1999 -2003
ذكر شده تعيين مشخصات مختلف هاي دستگاهتعداد 

بر اين اساس تنوع بسيار زيادي . به دست آمددر آنها 
 10ولي . وجود داردهاي مورد استفاده  در دستگاه

 درصد مقالات را در بر 75مورد از آنها بيش از 
، TEM ،XRD: گرفتند، كه به ترتيب عبارتند از مي

AFM ،SEM ،NMR  ،XPS ،STM ،Raman ،IR و 
MS.مي3 مطابق شكل  آنها كه توزيع درصد كاربرد -

  .]10[باشد 
  از نقاط مختلف ايران آزمايشگاه60بيش از 

ت خود را به شبكه زيرساخت اطلاعات تجهيزا
ه و متقاضي  ارسال كردآزمايشگاهي فناوري نانو

هاي فناوري نانو ايران عضويت در شبكه آزمايشگاه
مشخص ها اين آزمايشگاهبراساس اطلاعات  .شدند

هاي تعيين مشخصات مورد نياز شد كه اغلب دستگاه
در زمينه فناوري نانو در كشور وجود دارند كه البته 

 فراواني 1جدول . از آنها نياز به ارتقاء دارندبرخي 
 آزمايشگاه 60اين تجهيزات را در مجموع حدود 

   .دهدبررسي شده نشان مي



  
  

 34 آزمايشگاه بررسي شده، 60از بين بيش از 
آزمايشگاه به عنوان اعضا شبكه در مرحله اول فعاليت 

    .آن انتخاب شدند
  

ه شبكه اصول كلي و سياست هاي اساسي برنام
 زيرساخت آزمايشگاهي

هاي زيرساخت توجه جامع به تمامي مولفه )1
آزمايشگاهي از جمله تجهيزات، نيروي انساني 

 توانمند، دانش فني و سازماندهي، نرم افزار و مواد

امكان دسترسي آسان كليه متخصصين علاقمند ) 2
  به زيرساخت آزمايشگاهي

 توسعه همگام زيرساخت آزمايشگاهي، به) 3
موازات توسعه فناوري نانو در كشور براي مؤسسات 

  هاي ستادهمسو با سياست
فراهم شدن خدمات آزمايشگاهي براي ) 4

  متقاضيان در تمام مراحل پژوهش تا توليد
توجه ويژه به ساخت تجهيزات و توسعه ) 5

  درونزاي زيرساخت آزمايشگاهي
  ورهاي موازي و غيربهرهپرهيز از سرمايه گذاري) 6

 اولويت دادن به استفاده بهينه، تكميل و ارتقا )7
هاي موجود مورد نياز نسبت به خريد ظرفيت

  تجهيزات
المللي در زمينه هاي بينايجاد همكاري) 8

  .]11[زيرساخت آزمايشگاهي 
  

سرفصل هاي اصلي حمايت ستاد از آزمايشگاه هاي 
 عضو

هاي عضو شبكه به صورت متناوب  آزمايشگاه
هاي عضو  هند شد و به آزمايشگاهبندي خوا رتبه

 :هايهايي در زمينهمتناسب با رتبه كسب شده حمايت

  كمك مالي به پرسنل آزمايشگاه مذكور، •
حمايت از آموزش پرسنل آزمايشگاه در  •

  داخل و يا خارج از كشور،
ارتقا يا خريد تجهيزات تكميلي و مدارك  •

  فني براي آزمايشگاه،
   ورفع اشكالات دستگاه هاي معيوب •
  خدمات كاليبراسيون •

ز اهاي عادي،  علاوه بر كمك.طا خواهد شد اع
اي هاي ويژههاي برتر در هر سال حمايتآزمايشگاه

  .]13[عمل خواهد آمدبه

 تعداد نام دستگاهتعداد نام دستگاه

TEM و STEM 9  XRD 18  
AFM و  SPM 3 Raman 3 

XPS و ESCA و UPS4 HPLC 16 

AES 3 FT-IR 11 

SEM 17 GC-Mass 10 

NMR)  4 )400بالاي Automated DNA Analyzer1 

 ].12[ نانو فناوريهاي متقاضي عضويت در شبكه آزمايشگاهييشگاهزمافراواني تجهيزات تعيين زمامشخصات در آ) 1جدول 



ها از طرف هاي ارزيابي آزمايشگاهترين ملاكمهم
 :كميته زيرساخت آزمايشگاهي ستاد عبارتند از

  مشتري مداري و جلب رضايت محققين •
 دقت در ارايه نتايج و كاليبره بودن صحت و •

  تجهيزات
  تعهد نسبت به قوانين و ضوابط فعاليت در شبكه •
تلاش براي ارتقا سطح توانمندي و آموزش  •

  نيروي انساني ارايه دهنده خدمات
ارايه اطلاعات دقيق و به روز از وضعيت  •

  تجهيزات و نيروي انساني خود
ارش همكاري در ارزيابي هاي كميته و ارايه گز •

 .]14[هاي لازم از فعاليت خود به كميته
  

ها براي حضور  مشكلات پيش روي آزمايشگاهبرخي از 
 در شبكه

فرهنگ سازماني حاكم بر مراكز دانشگاهي و ) 1
 پژوهشي 

مراكز دانشگاهي و پژوهشي ها در  آزمايشگاهاغلب
هاي  قرار دارند و به دليل برخوداري از بودجهدولتي

اختارهاي مالي و اداري لازم به عمومي و نداشتن س
تمام ظرفيت توجه كافي ندارند و از سودآوري 
آنها معمولاً وري  و بهرهشود استفاده نميها آزمايشگاه

در اغلب مراكز دانشگاهي به خاطر .  استپايين
هاي ماهر و تمام وقت و نيز مشكلات جذب تكنسين

، مشكلات نگهداري و حفاظت از تجهيزاتبه دليل 
ها را يا افراد معدودي اجازه استفاده از دستگاهفرد 

ها دستگاهي بلااستفاده مانده و دارند و گاهي سال
  .شودعمر مفيد آن تمام مي

دانشگاهي و هاي مالي حاكم بر مراكز  مكانيزم)  2
  پژوهشي

 در مراكز دانشگاهي و هاي مالي موجود مكانيزم
ها و   انگيزه لازم را در مديران آزمايشگاهپژوهشي
 براي ارائه سرويس بهتر و بيشتر ايجاد  هاتكنسين

روند پرداخت سهم آزمايشگاه از محل درآمد  .كند نمي
. يافته كم است آزمايشگاه كند بوده و سهم اختصاص

كاري براي  ارايه سرويس در خارج از  حقوق اضافه
شود و  به پرسنل آزمايشگاه پرداخت نمي وقت اداري 

 از محل ارائه  ه آزمايشگاهيافته ب هزينة تخصص
هاي سنگين تعمير و نگهداري  سرويس، كفاف هزينه

  . دهد را نمي
 تكنسين) 3

 به دليل  نانوهاي نوين به ويژه فناوري فناوري
- به تكنيسينها و حساسيت تجهيزاتپيچيدگي روش

 نياز دارند كه علاوه بر انجام  ماهر و متخصصهاي
د نتايج را تحليل و ها بتواننآزمايش بر روي نمونه

ها و امكانات تفسير كنند و نيز بتوانند از همه ظرفيت
هاي مالي كه علاوه بر بحث. يك دستگاه استفاده كنند

در بالا اشاره شد كه امكان پرداخت در حد يك 
ها و دهد، زيرساختمتخصص به يك تكنسين را نمي

-هاي آموزشي لازم براي تربيت چنين تكنسينبرنامه

  .يز در كشور وجود نداردهاي ن
  مشكلات تعمير و نگهداري، كاليبراسيون و ارتقاء ) 4

،  در كشورهاي فروش تجهيزاتاغلب نمايندگي
 با تجهيزات يي تخصصي آشناي كهكارشناسان

 تنها به حق ندارند وآزمايشگاهي داشته باشند، 
خدمات انديشند و گري در هنگام خريد ميواسطه

 به طور كلي .ندكن ئه نميپس از فروش خوبي ارا
كردن مطمئن  كارشناساني كه توانايي تعمير يا كاليبره

هاي  هزينه .تجهيرات را داشته باشند بسيار كم هستند
 سنگين ها دستگاهتعمير و نگهداري و كاليبراسيون

نين  چ پژوهشيها و مراكز است و در بودجه دانشگاه



 زيادي به تجهيزات لذا .اندبيني نشده ي پيشايههزينه
هاي فوق بلااستفاده مانده و عمر مفيد  خاطر هزينه

  . آنها گذشته است
  

 هاي ممكن  حل برخي راه

تلاش اعضاء براي ايجاد فرهنگ : سازي فرهنگ •
سازماني مناسب جهت جلب رضايت مشتريان، 

 ايجاد درآمد و اعتبار بيشتر براي مراكز خود 

سپردن برخي از : استفاده از الگوهاي جديد •
هاي مهم به بخش خصوصي در برخي  آزمايشگاه

از مراكز دانشگاهي تاثير خوبي در درآمدزايي 
. آزمايشگاه و جلب رضايت مشتريان داشته است

 تاثير انگيزشي  نيز"اي سيستم كارانه"استفاده از 
پرسنل آزمايشگاه براي ارايه سرويس خوبي در 

در اين سيستم علاوه بر حقوق . بهتر داشته است
ي درصدي از افزايش درآمد آزمايشگاه، به عاد

   . شودپرسنل آزمايشگاه پرداخت مي
هاي ها در مجموعه مديريت متمركز آزمايشگاه •

  داخليسازي آزمايشگاهي و شبكه

  ايجاد فضاي رقابتيبراي ارايه سرويس بهتر  •
چاپ بروشور، ايجاد سايت و شناساندن خود  •

  به مشتريان در جهت افزايش درآمد
 سهم بيشتري از درآمد آزمايشگاه از اختصاص •

- طرف سازمان مربوطه جهت توسعه توانمندي

  هاي آزمايشگاه
 آزمايشگاهي تلاش براي حضور فعال در شبكه •

ها و ، كسب امتيازات لازم در ارزيابيفناوري نانو
هاي مختلف ستاد براي رفع استفاده از كمك

  نهاهاي آ و توسعه توانمنديآزمايشگاهمشكلات 
هاي افزاييفاده از مزاياي شبكه به ويژه هماست •

 ي از آن براي رفع مشكلات موجودناش

  
  نتيجه گيري

در  فناوري هاي توسعه يكزيرساختسازي  شبكه
ازار مطرح  تا ب از ايده اوليههمه مراحل توسعه فناوري

  .شودمي
سازي اينست كه  نكته مهم در بحث شبكه

اء يك شبكه و ع فيزيكي اجزيسازي تنها با تجم شبكه
افزاري ارتباطي بين اجزاء تمام  يا ايجاد بستر نرم

در جاي يك اجراء   يكواقعيشبكه در شود، بلكه  نمي
  دارند تعامل سازنده با هم گرفته وصحيح خود قرار 

ها فراهم كردن بسترهاي  ميان وظيفه اصلي دولت
هاي  لازم براي حضور بازيگران مهم در شبكه

  .اقعي آنها با همديگر استتكنولوژي و تعامل و
هاي رساختيسازي زاي شبكهيمزاكاركردها و از 

  :توان به موارد زير اشاره كرد ميتوسعه فناوري
  افزايي و يادگيري هم) 1
  هاي تعاملكاهش هزينه) 2
گذاري و بهرورشدن كاهش نياز به سرمايه) 3

  هاگذاريسرمايه
  "مشتري بزرگ"استفاده از مزيت ) 4
  ي شدن مراكز عضوتخصص) 5
  پذيريافزايش توان نوآوري و رقابت) 6
  الملليهاي بينتوسعه همكاري) 7

در صنايع و فناورهاي جاافتاده به دليل مشخص 
گذاري بودن بازار محصولات آنها و ريسك سرمايه

-ها خود از انگيزه لازم براي ايجاد شبكهكمتر، بنگاه

هاي نوين ولي فناوري. هاي همكاري برخودار هستند
ها به بلوغ لازم مانند فناوري نانو در اغلب حوزه

اند، بازارها از شفافيت لازم برخودار نيستند و نرسيده
ها مشكل است، لذا تعريف منافع مشترك بين بنگاه



-هاي همكاري مي ايجاد شبكهها خود اقدام بهدولت

  .كنند
سازي تجهيزات آزمايشگاهي فناوري نانو شبكه

ده بهينه از امكانات كشور شده و باعث موجب استفا
  شودچند برابر شدن توان پژوهشي كشور مي
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