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از وضعیت ســـتاد نانو آغاز کنیم. از زمانی که شما عهده‌دار 

مسئولیت شده‌اید، چه تحولاتی در ستاد ایجاد شده است؟

یکی از ویژگی‌های جدی ستاد نانو این بوده که کارهای در حال 

اجرا در ستاد ذیل سند مصوب شورای عالی انقلاب فرهنگی است، 

به همین خاطر تغییر افراد روی کلیت جهت‌گیری، تاثیر ندارد و 

نگاه سیســـتمی بر برنامه نانو حاکم است. همه اجزا برای توسعه 

فناوری و تبدیل فناوری به محصول، شرکت و بازار در برنامه سند 

دیده شـــده و اقدام و شـــاخص طراحی شده؛ ما هم عملا همان 

مسیر را پی می‌گیریم، به همین دلیل تغییر جهت یا تغییر فرمان 

تند در ستاد نمی‌بینید. 

از رتبه ایران در نانو چه خبر؟

 اگـــر منظور از رتبه‌بندی، همان آمار مقالات ISI اســـت، ما رتبه 

چهارم را تا پایان ســـال گذشـــته میلادی داشتیم. البته در طول 

دو سال گذشته، تعداد مقالات‌مان کاهشی بوده است. احتمال 

اینکه در انتهای ســـال 2023 به رتبه پنجم یا حتی ششم نزول 

کنیم، وجود دارد. 

اکنون آمریکا از رتبه دوم به سوم سقوط کرده، هند دوم شده 

و ایران هم رقابت تنگاتنگی با کره جنوبی دارد. 

فارغ از افت جایگاه آمریکا، شدیدتر از همه، شیب رشد عربستان 

است. به‌رغم اینکه در طول دو، سه سال گذشته روند ما کاهشی 

بوده، روند عربستان به‌شدت افزایشی بوده است. در حال حاضر 

این کشور در جایگاه ششم مقالات علمی نانو قرار دارد اما با این 

روند رو به رشد، انتظار می‌رود که اگر طبق همین روال پیش برویم، 

چه‌بسا عربستان از ما هم جلو بیفتد. تعداد مقالات عربستان در 

سال 2022 حدود 9700 مقاله بود که مقدار کمی با کره جنوبی 

و ایران فاصله دارد؛ اما اگر با این شـــیب رشد تا آخر سال 2023 

پیش برود، احتمال دارد حتی به رتبه چهارم برسد. البته بستگی 

به تعداد مقالات ایران و کره هم دارد. اگر ما همچنان روند کاهشی 

داشته باشیم و عربستان نیز با همان شدت افزایشی عمل کند، 

احتمالا رتبه‌ها تغییر خواهد کرد. 

تحلیل شـــما از علت این کاهش چیست؟ آیا می‌توان گفت 

بخشی از این کاهش مقالات به کاهش بودجه در چند سال 

اخیر برمی‌گردد؟

مهم‌تر از همه، علت کاهش مقالات نانو را باید حذف برنامه‌های 

تشویقی ســـتاد در حوزه انتشـــارات علمی عنوان کرد. از سال 

1383 تا 1397 برنامه حمایت تشـــویقی ستاد این‌گونه بود که 

محققان دانشگاهی را بابت انتشار دستاوردهای علمی حمایت 

می‌کرد. در چند سال گذشته به دلایلی از جمله کاهش بودجه و 

هزینه‌های بالای برنامه‌های دیگر، این برنامه‌های حمایتی عملا 

حذف شده‌اند. بخش دیگر هم ضربه‌ای بود که فضاهای آموزشی 

و پژوهشی در دو، سه سال گذشته به خاطر شیوع کرونا متحمل 

شدند. اطلاعات‌ خیلی قوی و مستدل ندارم ولی به صورت کلی 

در حال تجربه ضعف بدنه دانشجویی در مقطع کارشناسی‌ارشد 

و دکتری در کل کشـــور هســـتیم که این موضوع نیز تاثیرگذار 

است. دانشجویان به صورت میانگین نسبت به یک دهه گذشته 

دچار افت شده‌اند. 

منظورتان شمار دانشجویان است یا تحصیل در رشته‌های 

مرتبط با فناوری نانو؟

هم شـــمار و هم سطح علمی و کنش علمی دانشجویان مد نظر 

اســـت. البته باید داده داشت تا با قوت در این خصوص صحبت 

کرد ولی در حوزه نانو مشخصا برنامه‌ای که تاثیر مستقیم داشته، 

برنامه حمایتی ســـتاد بوده که در طول چند سال گذشته حذف 

شـــده است. ما از هر دانشـــجوی کارشناسی‌ارشد یا دکتری که 

پایان‌نامه‌ای مرتبط با فناوری نانو داشت، حمایت می‌کردیم. از 

نتایج کار پژوهشی پایان‌نامه‌ها نیز در قالب مقاله، ثبت اختراع و 

دستیابی به محصول اولیه نیز حمایت می‌شد. 

برای دانشجویان گرنت در نظر می‌گرفتید؟

از دانشـــجویان در قالب این برنامه‌های حمایتی، به نوعی 

حمایت مســـتقیم مالی و تامین اعتبار شبکه آزمایشگاهی 

صورت می‌گرفت. حمایت‌های مالی از پایان‌نامه‌ها در طول 

سال‌های اخیر حذف شده است. حمایت از مقالات هم خیلی 

محدود شده؛ پیش‌تر هر مقاله ISI مرتبط با فناوری نانو را در 

ســـتاد حمایت می‌کردیم. در چند سال اخیر فقط فهرست 

محدودی از نشـــریات برتر را حمایـــت می‌کنیم. اگر فردی 

مقاله‌ای در این نشریات داشته باشد حمایت می‌شود؛ البته 

متمرکز کردن حمایت‌ها بر مجلات برتر، سیاست اشتباهی 

نیســـت ولی اینکه حمایت عمومی از کارهای تحقیقاتی در 

قالب پایان‌نامه حذف شـــده، آسیب جدی وارد کرده و حتی 

ورودی برنامه‌های توســـعه فنـــاوری را تحت تاثیر منفی قرار 

داده است. 

این اتفـــاق به دلیل کاهش بودجه‌ای بود که به ســـتاد نانو 

تعلق می‌گرفت؟

شـــروع ماجرا با کاهش بودجه بود. بعد از آن بودجه ستاد کمی 

‌ترمیم شـــد ولی برنامه‌های دیگری هم در مراحل بعد از پژوهش 

مثل توسعه فناوری، ایجاد و کمک به رشد کسب‌وکار وجود دارد. 

هزینه این موارد در چند ســـال گذشـــته به‌شدت افزایش یافته و 

افزایش بودجه ستاد هم متناسب با رشد هزینه‌های برنامه‌ها نبوده 

و نیست، به همین دلیل این‌گونه تصمیم گرفتند که حمایت‌های 

عمومی را از کارهای دانشجویی نداشته باشیم. 

کاهش بودجه دقیقا چند ســـال پیـــش اتفاق افتاد و به چه 

میزان تقلیل پیدا کرد؟

سال 1398 بودجه نصف شد، بود. سال قبل‌تر حدود 80 میلیارد 

تومان بودجه ستاد بود و سال 1398 به حدود 40 میلیارد تومان 

کاهش یافت و بر این اساس، تقریبا بودجه 50 درصد کم شد. اما 

در ادامه کمی افزایش پیدا کرد. 

بودجه امسال را چقدر تعیین کرده‌اند؟

بودجه مصوب ســـال جاری حـــدود 230 میلیارد تومان تعیین 

شده است. 

اگر قرار بود بودجه ستاد نانو متناسب با رقم پیش از کاهش 

بودجه در سال 1398 افزایش پیدا کند، اکنون باید بودجه 

چقدر می‌شد؟

ما یک تناسب رشد بودجه در خود ستاد و یک نمودار هزینه داریم 

که در مراحل تجاری‌سازی اضافه می‌شود. همچنین بحث کاهش 

قدرت پول در چند ســـال گذشـــته مطرح است. با همان بودجه 

سه سال پیش هم حجم کاری که می‌توانید انجام بدهید، شاید 

کمتر از یک‌سوم و حتی یک‌چهارم شده و همه این عوامل دست 

به دست هم داده است. بودجه برای کارهای توسعه نانو به مبلغ 

230 میلیارد تومان مصوب شده ولی ما با همین کارها و پروژه‌های 

موجود و ظرفیت فعلی به بیش از هزار میلیارد تومان پول نیاز داریم. 

اگر بخواهیم ظرفیت را توسعه بدهیم و اثرگذاری بالاتری داشته 

باشـــیم به بودجه بیشتری احتیاج خواهیم داشت چون ظرفیت 

بسیار وسیع‌تری در کشور وجود دارد. شاید اگر بودجه با روندی 

منطقی در طول سال‌های گذشته افزایش پیدا می‌کرد، باید بودجه 

این برنامه در سال جاری به بالای هزار میلیارد تومان می‌رسید. 

یعنی در حال حاضر ســـتاد با یک‌پنجم بودجه‌ای که باید، 

فعالیت می‌کند؟

بله، البته ما تلاش می‌کنیم که با اســـتفاده از سایر ظرفیت‌های 

بزرگ مثل قانون حمایت از جهش تولید دانش‌بنیان، اثرگذاری 

این حوزه‌ها در حل مسائل کشور را ارتقا بدهیم. 

به تناســـب مقالات امروز و حضور ایـــران در رتبه چهارم به 

نظر نمی‌رســـد نانو و حتی کاربری‌های مختلف آن، حداقل 

به اندازه حجم مقالات در زندگی مردم تاثیر گذاشته باشد. 

ایـــن موضوع از دو حالت خارج نیســـت؛ در حالت اول، ما 

خیلی در جریان جزئیات اتفاقاتی که رخ می‌دهد، نیستیم. 

مثلا بگوییم نانو در صنایع مختلفی در حال استفاده است. 

درواقـــع مردم اطلاعی ندارند ولی در حال اســـتفاده از نانو 

هســـتند. حالت دوم، اینکه واقعا ما در تولید مقاله و بخش 

تئوریک خوب کار می‌کنیم اما مثل خیلی از قســـمت‌های 

دیگر در تبدیل علم به فناوری و نوآوری که قابل دسترســـی 

برای مردم باشد، ضعیف عمل می‌کنیم که خود این مساله 

نیاز به آسیب‌شناسی دارد. شما فکر می‌کنید علت چیست 

و چرا چنین شکافی وجود دارد؟

اگر بخواهیم تحلیل درستی داشته باشیم و از دریچه احساسی نگاه 

نکنیم بلکه از روزنه اطلاعات و داده بنگریم، اتفاقا کشور ما در زمینه 

توسعه فناوری، حتی تجاری‌سازی و تبدیل دستاوردهای فناورانه 

به محصول، صنعت و بازار در طول ســـال‌های گذشته موفق‌تر از 

انتشار مقالات علمی کار کرده است. اگر بخواهیم به شاخص‌ها 

نگاه کنیم، حجم بازار محصولات نانو در طول سال‌های گذشته 

نشـــان می‌دهد هر ســـال بین 80 تا 100 درصد نسبت به سال 

قبل رشد داشته است. اگر این آمار را با تعداد مقالاتمان مقایسه 

کنیم می‌بینیم که شیب رشـــد اقتصاد نانو بیشتر از شیب رشد 

مقالاتش بوده. از سوی دیگر می‌گوییم: »حجم بازار محصولات 

نانو هر سال 80 تا 100 درصد رشد داشته« ولی قدر مطلق این 

رقم هنوز به قدری نیست که آن را احساس کنیم و در مقابل همه 

انررژی‌های منفی که مردم درخصوص اقتصاد دریافت می‌کنند، 

به چشم نمی‌آید؛ این نکته می‌تواند یکی از ابعاد تحلیل ما باشد. 

ما عدد و رقم حجم بازار را برای ســـال 1400 داریم. اندازه‌گیری 

و اعلام بازار 1401 تا نیمه امســـال طول می‌کشد. برای 1400 

حدود 20 هزار میلیارد تومان بوده که نســـبت به سال قبل از آن 

تقریبا دو برابر شـــده است. در سال 1399 هم بیش از 11 هزار 

میلیارد تومان بوده است. عدد 20 هزار میلیارد تومان در مقیاس 

ملی، عددی نیست که احساس شود. تعداد مقالات ما با احتساب 

بیش از 11 هزار مورد، حدود 25 درصد کل مقالات علمی ایران را 

دربرمی‌گیرد، به همین خاطر به چشم می‌آید بنابراین ما اثرگذاری 

اقتصادی را باید به نســـبت کل فضا بســـنجیم. 20 همت )هزار 

میلیـــارد تومان( چندان به چشـــم نمی‌آید چون در تمام صنایع 

پخش است و مربوط به یک صنعت یا یک شرکت خاص نیست. 

بُعد دیگر به این موضوع برمی‌گردد که همان مقدار هم بیشتر از 

جنس محصولات صنعتی است تا محصولات مصرف عام. عمده 

دســـتاوردهای فناوری نانو، دستاوردهایی هستند که مخاطب و 

مشـــتری اصلی‌شان صنایع هستند، به همین خاطر ما به‌عنوان 

مردم عادی آنقدر متوجه تاثیرگذاری این محصولات نمی‌شویم. 

اگر بخواهیم نمونه‌ای نام ببریم، یکی از حوزه‌ها کاتالیست‌های 

مبتنی‌بر فناوری نانو اســـت؛ حجم ایـــن بازار چقدر بوده، چقدر 

وابســـته به نانو اســـت و چه اتفاقاتی در طول سال‌های گذشته 

رخ داده؟ چـــه 10 هزار میلیارد تومان، چه 20 هزار میلیارد و چه 

200 هزار میلیارد برای مردم عادی قابل لمس و احساس نیست 

تا بگویند اتفاق خاصی افتاده اســـت. آن عدد و رقم 10 برابر هم 

می‌شد، چیزی احساس نمی‌شد. فرض کنید سال 1402 حجم 

بازار آن حوزه 20 برابر سال 1400 شود، باز هم برای مردم عادی 

قابل لمس نیست چون با آن سر و کار مستقیمی ندارند. 

اما اگر از منظر راهبردی نگاه کنیم، چه تعداد از پتروشیمی‌های ما 

در طول سال‌های گذشته به خاطر نبود دسترسی به کاتالیست با 

خطر بسته شدن یا کاهش حجم تولید مواجه بودند؟ توان تولید 

کاتالیست‌های مبتنی‌بر فناوری نانو در طول سال‌های گذشته 

که به تولید حدود 50 نوع »نانو کاتالیست« انجامیده، سبب شده 

ایـــن صنعت به کار خود ادامه دهد؛ این یک اثرگذاری اقتصادی 

و حتی سیاســـی در مقیاس خیلی بزرگ است ولی آنقدری قابل 

لمس برای ما به‌عنوان مردم عادی نیست. 

همچنین می‌توان به تاثیری اشـــاره کرد که فناوری نانو در حوزه 

داروها داشـــته؛ همان چند دارویی که مبتنی‌بر فناوری نانو در 

کشـــورمان تولید شده اســـت. اولا مصرف‌کننده نهایی متوجه 

نانویی بودن آن نمی‌شـــود. فردی که با بیمار سرطان به پزشک 

مراجعه کرده و با تجویز پزشک، نانو داروی ایرانی دریافت می‌کند، 

متوجه نمی‌شود دارویی که خریداری کرده یک محصول پیشرفته 

نانویی ایرانی است. البته هنگام مصرف دارو متوجه نمی‌شود این 

محصول نانو است. 

اثرگذاری فراتر از مباحث اقتصادی این حوزه نیز می‌تواند مد نظر 

قرار بگیرد. به‌طور مثال همین داروها در طول سال‌های گذشته 

قیمت‌های قابل توجهی داشتند؛ دارویی که هر ویال از آن حدود 

700 دلار بوده است. چند درصد از مردم امکان استفاده از چنین 

روش درمانی را داشتند؟ یک دوره درمانی به حدود 18 ویال نیاز 

داشته و بسته به دوره‌های زمانی، قیمت متفاوتی هم دارند. این 

داروهـــا اوایل حدود 700 دلار بودند و وقتی تولید ایرانی صورت 

گرفت، قیمت نمونه خارجی به 400 دلار رســـید. اگر بر مبنای 

400 دلار هم حساب کنیم، می‌بینیم درصد خیلی کمی از مردم 

می‌تواننـــد به چنین روش درمانی فکر کنند. الان که همین دارو 

به صورت نانویی در ایران تولید می‌شود و هر ویال آن حدود یک 

میلیون تومان قیمت دارد، طیف گسترده‌تری از مردم می‌توانند 

از این روش درمانی بهره‌مند شوند. 

در دنیا نیـــز همین میزان کاربری را دارد؟ نســـبت صنعت 

به کاربری‌های عمومی فناوری نانو به همین اندازه است؟

بله، تقریبا همین اســـت چون اطلاعاتی که از محصولات نانویی 

دنیا در پایگاه داده »statnano« وجود دارد، تقریبا چنین ترکیبی 

را نشان می‌دهد. عمده محصولاتی که در بازار نانوی دنیا وجود 

دارد، محصولاتی هســـتند که در صنایع استفاده می‌شوند. به 

عبارتـــی حدود 70 درصد تولیدات حـــوزه نانو در حوزه صنعتی 

است تا حوزه مصرف عام. 

بین حجم تولید مقاله و تبدیل به فناوری شـــکافی نداریم؟ 

همین نســـبتی که بیان کردید آیا به انـــدازه 11 هزار مقاله 

قابـــل قبول بوده و خروجـــی آن در همان فضای صنایع نیز 

مورد پذیرش است؟ نباید انتظار بیشتری برای تجاری‌سازی 

داشت؟

انتظار بیشـــتر که حتما داریم. به دلیل فاصله‌ای که بین فضای 

تحقیقات دانشگاهی ما به صورت عمومی با آنچه به‌عنوان تولید 

یا صنعت در کشورمان اتفاق می‌افتد، فاصله موجود تقریبا معنادار 

اســـت. آنچه در کارخانه‌های کشـــورمان تولید می‌شود چندان 

مبتنی‌بر فناوری و نوآوری نیست، به همین خاطر مصرف‌کننده 

چندانی برای آن دستاوردهای علمی وجود ندارد اما نباید ما را به 

این ســـمت هل بدهد که تصور کنیم چقدر بیش از حد تولیدات 

علمی در کشور انجام می‌دهیم؛ این‌طور نیست. 

در این صورت کیفیت تولیدات اهمیت پیدا می‌کند. با توجه 

به آماری که وزارت علوم ارائه کرده، نسبت پایان‌نامه‌هایی که 

به قراردادهای پژوهشـــی خود دانشگاه‌ها ارتباط دارد، سه 

درصد از کل پایان‌نامه‌هایی اســـت که در مقطع تحصیلات 

تکمیلی نوشته می‌شود. 

شما وقتی فضای آموزش عالی کشور را می‌بینید، مگر می‌توانید 

انتظار نتیجه متفاوتی داشته باشید؟ در خیلی از کشورها، دانشگاه 

برای اینکه بودجه خود را تامین کند، مجبور است با صنایع تعامل 

کرده و مســـائل آنها را به کارهای پژوهشی تبدیل کند تا در این 

مسیر هم دانشجویان با فرآیند پژوهش آشنا شوند، هم مسائلی 

که مشتری دارد حل شده و هم منبع مالی به دانشگاه تزریق شود. 

اگر غیر از این باشد، آن دانشگاه نمی‌تواند پیش برود. فرض کنیم 

در دانشـــکده‌ای در یکی از کشورهای اروپایی، رشته‌ای طراحی 

شده و شروع به جذب دانشجو می‌کند، اگر پروژه‌های آن حوزه با 

صنعت ادامه پیدا نکرد، هیچ الزامی ندارند آن رشته به کار خودش 

ادامه بدهد. مجبور هستند کاری انجام بدهند که مشتری داشته 

باشد. از سوی دیگر صنعت نیز به شکلی فعال است که مشتری 

آن وجود دارد و به این ورودی نیاز دارد. 

در کشورمان سیستم آموزش عالی به این شکل است که غلبه با 

دانشگاه‌های دولتی است چون برای سرانه دانشجو، بودجه دارند. 

دانشگاه به دست و پا نمی‌افتد که حتما پروژه‌ای بیاورد تا ورودی 

مالی داشته باشد. رشته تعریف شده و براساس تعداد دانشجو و 

سابقه دانشگاه، بودجه‌ای در نظر می‌گیرند. کلیت سازه به شکلی 

است که نباید انتظار خروجی عجیب و غریب داشته باشید. البته 

این به این معنا نیســـت که افراد حاضر در دانشگاه، کار ضعیفی 

انجام می‌دهند. دانشـــجو طبق کار پژوهشی تعریف‌شده پیش 

می‌رود. شاید بخش زیادی از استادان هم نهایت انتظارشان این 

باشد که دانشجو در دوره کارشناسی‌ارشد با فرآیند پژوهش آشنا 

شود. دانشجو نیز با این روند آشنا شده و فارغ‌التحصیل می‌شود. 

اگر می‌خواهیم به سمت متفاوتی برویم باید روی کلیت سیستم 

تمرکز کرده و رو به جلو حرکت کنیم. البته کار آســـانی نیست که 

یک‌شبه انجام شود. می‌توان فضا را خیلی راحت نقد کرد ولی اگر 

شما فرمان همین حوزه را به دست هر کسی بدهید و بگویید»گر 

تو بهتر می‌زنی بســـتان بزن«، کار راحتی پیش‌رو ندارد. درواقع، 

سیستم آموزشی، پژوهشی و صنایع را در اختیار هر فردی هم که 

قـــرار دهید، باز هم باید آرام آرام پیش رفت. کارهایی هم در طول 

یکی، دو دهه گذشـــته انجام شده است. زمانی اگر فردی استاد 

دانشـــگاه بود و شرکت خصوصی داشت به‌عنوان فردی منحرف 

تلقی می‌شد اما حالا به نقطه‌ای رسیده‌ایم که این موضوع ارزش 

محسوب می‌شود. اگر استاد برای کار پژوهشی در شرکت خودش 

دانشجو جذب کند، ارزش به شمار می‌رود. اگر او کار تحقیقاتی 

تعریف کند، طبق »قانون جهـــش تولید دانش‌بنیان« می‌تواند 

بخشی از مالیاتش را پرداخت نکند. در حال حرکت به این سمت 

هستیم ولی باز هم تاکید دارم نباید انتظار خروجی عجیب و غریب 

و متفاوت با سرعت بالا داشته باشیم. 

چقدر از مقالات به محصول تبدیل شده است؟

 ســـال قبل تقریبا هر روز یک محصول و در طول یک سال بیش 

از 360 محصول جدید تاییدشـــده مبتنی‌بر فناوری نانو به سبد 

محصولات کشـــور اضافه شد. این آمار اکنون تولید حدود هزار و 

430 محصول را نشان می‌دهد. اگر این نسبت را از مقاله تا آنچه 

به محصول موجود در بازار تبدیل شـــده در نظر بگیریم، طبیعتا 

فرآیند پیش از این مراحل از جنس فناوری و نمونه اولیه محصولات 

بوده و درنهایت به نقطه پایان می‌رسد. یک گام فراتر هم حجم بازار 

است. باید ببینیم مابه‌ازای 11 هزار مقاله، چه بوده و حجم بازار 

نانو چقدر است؟ چنانکه عرض کردم در سال 1400 حدود 20 

هزار میلیارد تومان بوده است. 

تاکید کردید دانشگاه باید مبتنی‌بر خروجی، مساله و صنعت 

فعالیت کند تا مدل درآمدی و آورده‌اش متفاوت شود. بالطبع 

در این صورت جنس فعالیت دانشگاه نیز تغییر خواهد کرد. 

می‌خواهیم همین نگاه را به ستادها به‌ویژه ستاد نانو داشته 

باشیم. آیا نمی‌توان انتظار داشت ستاد نانو بخشی از بودجه 

خود را به طریق دیگری تامین کند؟

خود ستاد بودجه‌ای دولتی دارد و آن حجم بازاری که درباره‌اش 

صحبت می‌کنیم، حجم بازار شرکت‌هاســـت و حجم بازار ستاد 

نیست، بنابراین این حجم بازار در شرکت‌ها گردش دارد. درطول 

ســـال‌های گذشته چندین پیشنهاد داشـــته‌ایم که متناسب با 

عملکرد سال قبل، بودجه سال آینده نهادهایی مثل ما را تخصیص 

بدهند. تاثیری را که در اقتصاد داشته‌ایم می‌توان درنظر گرفت، 

مثلا حجم بازار شـــرکت‌های نانویی را می‌توان این‌گونه دید که 

به‌واسطه تعداد محصول و حجم بازار، چقدر مالیات بر ارزش‌افزوده 

وارد خزانه شده است و متناسب با آن بودجه اختصاص پیدا کند. 

اگر در جایی تاثیری از جنس جلوگیری از خروج ارز داشـــته‌ایم، 

متناســـب با آن بودجه پرداخت کننـــد. اگر این اتفاق رخ بدهد 

نهادهایی که عملکرد بالاتری دارند، بودجه بیشـــتری دریافت 

می‌کننـــد. نهادهایی که عملکرد اقتصادی پایین‌تری دارند هم 

می‌توان روی بودجه آنها تجدیدنظر کرد. 

چرا پیشـــنهاد اختصاص بودجه مبتنی‌بر عملکرد تاکنون 

عملیاتی نشده است؟

کلا این مدل برای نظام بودجه‌ریزی در کشور ما عملیاتی نیست. 

بودجه‌ها عمدتا براساس تعداد نیروهایی است که در دستگاه‌ها 

وجود دارند. حجم اصلی بودجه برای حقوق افراد هزینه می‌شود. 

حرکت به‌سمت بودجه‌ریزی عملیاتی جزء مطالبات و شعارها بوده 

ولی به‌نظر می‌رســـد فاصله زیادی تا چنین نقطه مطلوبی داریم 

که اتفاقا مطلوب نهادهایی مثل ماست. 20 هزار میلیارد تومان 

حجم اقتصاد نانویی که وجود دارد با هر فرمولی محاســـبه شود، 

می‌تواند تاثیری خیلی بیشتر از امروز روی بودجه نانو داشته باشد، 

نه اینکه درنهایت در حد نصف تورم به بودجه ما اضافه شود. اتفاقا 

اگر چنین رویکردی مطالبه رسانه‌ها باشد، می‌تواند کمک کند 

نظام حکمرانی ما به‌ســـمت نقطه مطلوب حرکت کند، چون کل 

نظام چنین درخواستی را دارد ولی دستیابی به آن آسان نیست. 

سهم 7 درصدی صادرات از بازار 20 هزار میلیاردی فناوری 

نانو را چطور باید ارزیابی کرد؟

می‌توان گفت چقدر خوب که 7 درصد سهم صادرات است! این 

نشان می‌دهد محصولات نانوی ایرانی فقط مشتری داخلی ندارد. 

با توانی که در تولید مخصوصا در بخش صنعتی وجود دارد 

و البته با توجه به تحریم‌ها و قیمت‌های بالای دســـتگاه‌ها و 

ابزارآلات صنعتی که همه کشـــورها را برای واردات محصول 

دچار مشـــکل کرده، ما یک بازار منطقه‌ای خیلی‌خوب در 

اختیار داریم و می‌توانیم از این پتانســـیل استفاده زیادی 

کنیم، پس چرا 7 درصد؟ انتظار می‌رفت ســـهم بیشتری در 

اختیار ایران باشد. تحریم‌ها را کنار می‌گذاریم و بازار منطقه 

را به اضافه راه‌های میانبری درنظر می‌گیریم که می‌توان برای 

نفوذ به بازار غرب انتخاب کرد. چرا سهم صادراتی ایران نباید 

بالاتر از این مقدار باشد؟

اینکه ما کلا در شاخص‌ها و مسیر پیشرفت خود به شرایط موجود 

راضی نباشیم، خیلی خوب است... 

طبیعتا رتبه چهارم در دنیا توقع را بالا می‌برد. 

درست است اما از سوی دیگر وقتی شرایط را تحلیل می‌کنیم، تا 

حدی باید متناسب با واقعیات روی زمین پیش برویم. همان‌طور که 

در موضوع پایان‌نامه، مقاله، دستاورد و اقتصاد باید ببینیم کلیت 

آن مجموعه یا سیستم ما در چه شرایطی است و چه انتظاری باید 

از آن داشته باشیم؛ در بحث صادرات هم این نکته صادق است. 

درست است که نباید راضی باشیم و راضی هم نیستیم و درحال 

تلاش برای افزایش قدر مطلق و سهم صادرات از بازار هستیم. این 

موضوع جزء شاخص‌های جدی ما محسوب می‌شود اما نقطه‌ای 

که روی آن ایستاده‌ایم، ناامیدکننده است یا امیدوارکننده؟ اینکه 

7 درصد از حجم بازار محصولات نانو، بازار صادراتی است، اتفاقا 

خیلی امیدوارکننده است. 

زمانی می‌گوییم نانو فقط مقاله است و دستاورد خاصی نداریم. 

اثر ما کجاســـت؟ بعد اندازه‌گیری دقیق می‌کنیم، نه بر مبنای 

حدس و برآورد بلکه بر مبنای صورت‌های مالی شـــرکت‌ها. یکی 

از ویژگی‌های خاص ســـتاد نانو این است که درطول سال‌های 

گذشته هرکسی حجم بازار را می‌پرسد، می‌گوییم باید صبر کنید 

تا عدد و رقم‌های ما استخراج شود. نمی‌توانیم بدون اندازه‌گیری 

دقیق داده بدهیم. عدد و رقم هم از بررســـی صورت‌های مالی و 

اطلاعاتی به‌دســـت می‌آید که از گمرک می‌گیریم و با اطلاعات 

سامانه دانش‌بنیان معاونت علمی تطبیق می‌دهیم. در تطبیق 

همه این موارد به عدد و رقم دقیقی براساس هر شرکت می‌رسیم. 

مجموع این ارقام برای دو سال گذشته 20 هزار میلیارد تومان شده 

است. اگر بگوییم 20 همت حجم بازار داشته‌ایم، باز ممکن است 

با این ســـوال مواجه شویم که مشتری چه کسی است؟ خودمان 

درحال خرید هســـتیم؟ اگر فضا رقابتی بـــود، آیا محصولات ما 

به‌قدری جذابیت داشـــت که بتواند وارد بازار شـــود؟ این بازار تا 

چه اندازه رانتی است؟ می‌توان چنین سوال‌هایی داشت. وقتی 

می‌بینید 7 درصد از این حجم، بازار صادراتی است که به گستره 

نسبتا وسیعی از کشورهای مختلف می‌رود، امید نسبت به آینده 

خیلی‌زیاد می‌شـــود. وقتی به کل اقتصاد نگاه می‌کنیم، عدد و 

رقمی که برای صادرات داریم تقریبا همه‌اش مبتنی‌بر نفت است. 

زمانی که از صادرات غیرنفتی هم حرف می‌زنیم، همان هم غالبا 

میعانات، محصولات حوزه پتروشیمی و مواد معدنی است. موارد 

دیگـــر در صادرات چند 10 میلیارد دلاری ایران تقریبا ســـهمی 

ندارد. این نشـــان می‌دهد ما چندان کشوری صادراتی نیستیم. 

چنانکـــه گفتم صادرات ما مبتنی‌بر همان مواد خام، مواد اولیه و 

درواقع منابع است. 

حالا درباره موضوعی صحبت می‌کنیم که کاملا شامل فناوری‌های 

نوین مرز علم اســـت. اینکه بتوانیم ثابت کنیم ما بلدیم حتی از 

محصولات این حوزه استفاده کنیم، همین هم انرژی می‌خواهد 

تا چه رسد به اینکه ایران تبدیل به کشوری شود که درحال فروش 

بعضی از این محصولات است، آن هم بعضا به کشورهای پیشرفته. 

البته عرض کردم هدف بالاتر از این اســـت. هدف ما این بوده که 

ان‌شاءالله تا بعد از 1404 به حدود 15 درصد حجم بازار صادراتی 

برســـیم، بنابراین چنانکه انتظار می‌رود هدف بالاتر از اینهاست 

اما عدد و رقم با توجه به کل شرایط ازجمله کلیت فضای کشور، 

تـــوان عمومی موجود، موضوع مورد بحث و تصویری که از ما در 

دنیـــا در موضوعات هایتک وجود دارد، نقطه کنونی‌ای که در آن 

قرار گرفته‌ایم، امیدوارکننده است. 

برای ارتقا تلاش‌های مختلفی درحال انجام است؛ یکی از جنس 

کمک به توانمندسازی شرکت‌هاست، چون خیلی از شرکت‌های 

این حوزه اصولا هنوز به بلوغ در شرکت‌داری نرسیده‌اند. کسانی 

هستند که توان فنی مبتنی‌بر یک کار دانشگاهی داشته‌اند و ما 

کمک کرده‌ایم تبدیل به یک شـــرکت دانش‌بنیان هفت، هشت 

نفره شوند، همچنین برای اینکه زیرساخت‌های شرکت‌داری در 

آنها شکل بگیرد، درحال کمک هستیم. 

در رویکرد صادراتی برنامه‌های توانمندسازی را برای این شرکت‌ها 

داریم؛ از آماده کردن محتوای معرفی خودشان، کمک به گرفتن 

استانداردها، ثبت برند در کشورهای دیگر، کمک به بازاریابی آنها 

در کشورهای دیگر، مطالعه بازار و حمایت‌های مختلفی که از این 

جنس درحال وقوع است تا سطح توان کسب‌وکارهای این حوزه 

مقداری افزایش پیدا کند، تا دفاتر صادراتی که با کمک معاونت 

علمی در کشورهای مختلف شـــکل گرفته است. هم این دفاتر 

و هم اســـتفاده از ظرفیت نهادهای تجاری که معاونت به‌دنبال 

آنهاســـت، مدنظر قرار دارد تـــا از ظرفیت نهادهایی به غیر از این 

دفاتـــر صادراتی هم بهره ببریـــم. ابزارهایی داریم و به بازاریابی و 

تثبیت این شـــرکت‌ها در بازار کمک می‌کنیم. این مسیر درطول 

سال‌های گذشته طی شده است. اگر بخواهیم عدد و رقمی نگاه 

کنیم، درطول دو، سه‌سال گذشته حجم صادرات کاهشی بوده و 

در 1400 افزایش را تجربه کرده است. 

به خاطر کرونا؟

همه شرایط دخیل بوده‌اند، نمی‌توان گفت فقط به‌خاطر شیوع 

کرونا بـــوده ولی این نیز مزید بر علت شـــد، چون تعاملات ما با 

کشورهای دیگر نسبت به قبل محدودتر شده است. سال گذشته 

مقـــداری افزایـــش پیدا کرد و به حدود 60 میلیون دلار رســـید. 

درصدش هـــم چنانکه گفتید 7 درصد از حجـــم بازار صادراتی 

بوده اســـت. امیدواریم این اعداد و ارقام در مســـیر حرکت رو به 

جلو ارتقا پیدا کند. 

درحال‌حاضر کدام کشورها مهم‌ترین بازارهای صادراتی ایران 

هستند و قرار است چشم‌انداز به‌سمت چه کشورهایی باشد؟

از نظر حجم، مهم‌ترین مقاصد کشورهای همسایه هستند؛ عراق، 

ترکیه و افغانستان. حجم صادرات درطول سال‌های گذشته عمدتا 

به‌سمت این کشورها بوده است ولی مجموع کشورهایی که درطول 

سال 1400، شرکت‌های نانو تجربه صادرات به آنها را داشته‌اند، 

49 کشور بوده‌اند اما غلبه با چند کشور منطقه است که نام بردم. 

به کشورهای غربی که ایران را تحریم کرده‌اند هم صادراتی 

انجام شده است؟

بله، در بین آن 49 کشـــور می‌توانید عمده کشورهای مهم دنیا 

را ببینید؛ از آمریکا و کانادا و اروپا تا بخش زیادی از کشـــورهای 

آســـیایی و استرالیا. فقط تعداد کشورهای آفریقایی در این میان 

کمتر بوده است. 

ایران را می‌توان برندی در حوزه نانو دانست؟ اعتماد به برند 

ایران شکل گرفته است؟

اگر واقع‌بین باشـــیم با صـــادرات 60 میلیون دلاری نمی‌توانید 

خودتان را به‌عنـــوان یک برند هایتک در دنیا جا بیندازید. ما در 

دنیا به منبع تامین نفت خام معروف هستیم. یک گام آن‌طرف‌تر 

به‌عنـــوان منبع تامین بعضی از مواد اولیه و یکی، دو حوزه خاص 

مثل فرش و زعفران محســـوب می‌شویم. تصویر دیگری از ما در 

دنیا وجود ندارد. بعضی از تجهیزاتی که از ایران صادر می‌شـــوند 

در پژوهشگاه‌ها و مراکز دانشگاهی معتبر دنیا استفاده می‌شوند 

اما حتی اینکه بتوانیم ثابت کنیم ما بلد هستیم با این تجهیزات کار 

کنیم، آسان نیست. اینکه باورشان شود داخل ایران، دانشگاه‌ها و 

محققانی حضور دارند که بلد هستند با این تجهیزات کار کنند، 

نیـــاز به صرف انرژی و هزینه کردن دارد؛ طبیعتا جا افتادن ایران 

به‌عنوان کشور سازنده و صادرکننده این محصولات، خیلی بیش 

از اینها نیاز به تلاش و ممارست دارد. 

صادرات به این 49 کشـــور که بخشی از آنها غربی هستند، 

می‌تواند به شناســـاندن ایـــران در دنیا به‌عنـــوان یکی از 

قدرت‌های علمی فناوری نانو کمک کند؟

در همین مسیر قرار داریم ولی باید واقعیت را ببینیم. اگر چند نفر در 

شرکتی متعلق به کشوری اروپایی، شناختی نسبت به مجموعه‌ای 

در ایران دارند و یک‌سری محصول از کشورمان خریده‌اند، به این 

معنا نیست که تصویر ایران را در ذهن دنیا تغییر داده‌ایم. البته در 

این مسیر حرکت می‌کنیم ولی واقعیت متفاوت است. هم‌اکنون 

اگر در بخش زیادی از دنیا بپرسید تفاوت ایران با عراق چیست؟ 

شـــاید خیلی‌ها باورشان نشود اینها دو کشور مجزا هستند، البته 

منظورم از »بخش زیاد« غلبه نیست. خیلی‌ها نمی‌دانند ما عراق 

نیستیم و کشور دیگری هستیم. اطلاعی ندارند داعش در کشور 

ما نیســـت و در مناطق دیگری حضـــور دارد. این تمایز را خیلی 

از نقاط دنیا متوجه نیســـتند حتی خیلی‌ها باور نمی‌کنند ما در 

کشورمان اتوبان داریم و با ماشین جابه‌جا می‌شویم! اینها واقعیت 

است. خیلی از افراد خارجی وقتی برای اولین‌بار به ایران می‌آیند، 

هنگامی که از آنها بازخورد می‌گیرید، می‌بینید فاصله تصویری 

که داشته‌اند نسبت به حس کنونی آنها زمین تا آسمان است. 

آمار جدیدی از ســـتاد مربوط به دوماه ابتدایی سال 1402 

در اختیار دارید؟

طبق آخرین آمار ارائه‌شده تا پایان فروردین 1402، حدود 1432 

تجهیز و محصول نانویی از سوی 346 شرکت که موفق به دریافت 

گواهی نانومقیاس شده‌اند، به ثبت رسیده است. ان‌شاء‌الله در 

ابتدای نیمه دوم سال، بازار دقیق سال 1401 را اعلام کنیم، چون 

خیلی از شرکت‌ها، صورت‌های مالی‌شان در تیرماه بسته می‌شود. 

اگر بخواهیم همین حالا از آنها اطلاعات بگیریم، اطلاعات تمیز 

و نهایـــی ندارند، بنابراین همکاران ما با عمده این شـــرکت‌ها در 

تیرماه مکاتبه می‌کنند و اطلاعات می‌گیرند و نهایتا تا شهریورماه 

جمع‌بندی می‌شود.

 

اکنون ایران با بحران‌هایی مانند کم‌آبی و کاهش برق مواجه 

اســـت. یک‌سری فناوری‌ها را در چند سال اخیر داشته‌ایم، 

مثل نانوحباب‌ها. نانو درحال‌حاضر چقدر توانســـته در این 

حوزه کمک کند؟ پروژه و فناوری جدیدی برای مقابله با این 

بحران‌ها وجود دارد؟ تابستان به‌زودی فرا می‌رسد و ترس از 

قطعی آب و برق شدت می‌گیرد. نانو تا چه اندازه در بازار نفوذ 

کرده تا مردم بتوانند از آن استفاده کنند؟

وقتی از نفوذ و اثر اقتصادی بالفعل صحبت می‌کنیم، باید بدانیم 

ترجمه همه آنها ذیل آن 20 همت تعریف می‌شود که عدد و رقم 

بالایی نیســـت ولی اگر بعضی از این فناوری‌ها در مقیاس انبوه و 

در سطح کشور استفاده شود، واقعا ظرفیت اثرگذاری اقتصادی- 

اجتماعی خیلی بالایی دارد. یکی از آنها همین موردی است که 

شما اشـــاره کردید. استفاده از فناوری نانوحباب در کشاورزی و 

شـــیلات انجام شده اســـت. همکاران ما درطول سه، چهار سال 

گذشته پیگیری کرده‌اند و اثبات فناوری انجام شده، چند شرکت 

درحال‌حاضر توان تولید این محصولات را دارند. محصولات هرکدام 

از این شـــرکت‌ها در تعدادی از گلخانه‌ها و مزارع پرورش ماهی 

استفاده و بهره‌برداری می‌شوند. اگر همین مورد در مقیاس کلان 

استفاده شود، نتایج بزرگی به‌دست خواهد آمد. 

به‌طور مثال حدود 20 هزار هکتار کشت گلخانه‌ای در کشور داریم 

کـــه تقریبا دوهزار هکتار از آن از نوع آب‌کشـــت یا هیدروپونیک 

است. اگر فناوری نانوحباب در همین دوهزار هکتار استفاده شود، 

ظرفیت افزایـــش تولید حدود 20 درصد در بعضی از محصولات 

وجـــود دارد. در برخی محصولات حـــدود 18 درصد و در بعضی 

دیگر 25 تا 30 درصد افزایش میزان تولید اتفاق می‌افتد. همین 

فناوری در شیلات و استخرهای پرورش ماهی بعضا تا صددرصد 

می‌توانـــد ظرفیت تولید را افزایش بدهد، درعین‌حال که ظرفیت 

کاهش مصرف برق بســـیار بالایی را هم داراســـت. هوادهی در 

استخرها با روش‌های متعارف انجام می‌شود و اگر با ژنراتورهای 

نانوحباب انجام شود، مصرف انرژی به‌شدت کاهش پیدا می‌کند. 

میزان بهره‌برداری نیز بعضا بسته به سطحی که خود استخر پرورش 

ماهی تاکنون تولید داشته، ممکن است 40 تا 50 درصد و حتی 

در مواردی تا صددرصد افزایش داشته باشد. همین موارد از نظر 

اقتصادی بسیار بزرگ‌تر از خود حجم بازار محصولات نانو است. 

حجمی از بازار به فروش دستگاه‌های نانوحباب اختصاص دارد که 

ما آن را در حجم بازار اعلام می‌کنیم ولی تاثیر اقتصادی در افزایش 

میزان تولید و کیفیت تولید نیز رخ می‌دهد. در بعضی از گلخانه‌ها 

هم‌اکنون استفاده می‌شود و بیش از 30 درصد محصول درجه 2 

را بـــه محصول درجه 1 تبدیل می‌کند که قابلیت صادراتی دارد. 

در کارهای پژوهشی، اطلاعات میزان ریزمغذی‌های گوجه‌فرنگی، 

توت‌فرنگی و محصولات دیگر تست‌شـــده را در هرکدام از عناصر 

استخراج کرده و افزایش قابل‌توجهی مشاهده شده است. از این 

جنس محصولات در کشورمان وجود دارند ولی حجم استفاده‌ای 

که اکنون صورت می‌گیرد نسبت به قابلیتی که بازار آن محصول 

دارد، شاید یک‌هزارم باشد. 

به‌عنوان مثال دیگر، شیشـــه‌های کنترل‌کننـــده انرژی یکی از 

محصولات نانو اســـت. یکی از مسائل ما مصرف برق یا گاز برای 

گرم و خنک کردن خانه‌هاست. شیشه‌های کنترل‌کننده انرژی در 

کشور به‌صورت انبوه تولید می‌شود ولی در داخل کشور استفاده 

نمی‌شود. نهایتا در ساختمان‌های بلندمرتبه مجبور هستند شیشه 

دوجداره استفاده کنند. سازنده‌ها در ساختمان معمولی مجبور 

نیستند از این شیشه‌ها بهره ببرند. کسی مجبور نیست از شیشه 

کنترل‌کننده انرژی استفاده کند، ولی اگر در جاهایی که ما مساله 

انرژی داریم به‌عنوان استاندارد اجباری، تولیدکننده‌ها و سازنده‌ها 

را ملزم به استفاده از این شیشه‌ها کند، می‌بینیم اثر اقتصادی بالا 

داشته و همچنین کمک به حل معضلات کشور را به‌دنبال خواهد 

داشت. از این جنس موارد، فناوری‌های متعددی در کشور وجود 

دارد. اثبات فناوری انجام شده، در بازار هم وجود دارد و استفاده 

می‌شـــود و ما هم حجم بازار آن را اندازه‌گیری می‌کنیم ولی آنچه 

هســـت نسبت به قابلیت و ظرفیت بازار کشورمان، فاصله خیلی 

معناداری دارد. 

شاید فاصله‌ای که می‌فرمایید به این نکته برگردد که در ذهن 

ساختمان‌ساز، نانو به‌خاطر فناوری خاصی که در آن استفاده 

می‌شود، طبیعتا نسبت به پنجره دوجداره‌ای که سال‌هاست 

مورد استفاده قرار می‌گیرد، تفاوت قیمت فاحشی دارد. شاید 

اینکه بازار ما مملو از محصولات نانو نشده و بخش زیادی در 

صنایع استفاده می‌شود به همین نبود شناخت مصرف‌کننده 

از قابلیت‌ها و قیمت محصولات نانویی مرتبط باشد. آیا واقعا 

تفاوت قیمت بالاست؟

در حوزه‌های مختلف، قیمت‌ها متفاوت است. اگر بخواهیم تحلیل 

کنیم در هر بازار یا حوزه‌ای تفاوت وجود دارد. 

اما اگر افراد بدانند قیمت بالاتر چقدر برایشان در سال‌های 

آینده بازدهی دارد، نظرشان متفاوت خواهد بود. 

طبیعتا یکی از علت‌ها نبود شناخت است. مشخصا در حوزه عمران 

که درباره‌اش صحبت می‌کنیم این موضوع صادق است، اما علل 

دیگری نیز وجود دارد؛ از‌جمله اینکه ساختمان‌ساز می‌خواهد با 

کمترین هزینه ســـاختمان خود را بسازد. او ملزم نیست مصرف 

انرژی این ساختمان در طول سال‌های آینده از حدی بالاتر نباشد. 

پس باید استاندارد درست شود. 

کسی که در‌حال ساخت ساختمان است، نهاد شناسنامه‌داری 

نیست. هر‌کسی می‌تواند در‌حال‌حاضر ساختمان بسازد. علت 

دیگر نیز این اســـت که هزینه انرژی در حوزه ساختمان، خیلی 

بالا نیست. همین ضرب و تقسیم، ما را به این نقطه می‌رساند که 

ســـاختمانی با مصرف انرژی بالاتر، گویا برای سازنده به‌صرفه‌تر 

اســـت. جاهایی نبود شناخت ممکن است علت باشد اما جمیع 

این عوامل با همدیگر، این خروجی را در سطح اجرا و عمل به‌دست 

می‌دهند که آنچه اســـتفاده می‌شود با ظرفیت استفاده، فاصله 

خیلی زیادی دارد. البته پیش‌تر گفتم در هر حوزه‌ای متفاوت است. 

به‌طور مثال در حوزه انرژی، شیشه کنترل‌کننده انرژی نسبت به 

شیشه معمولی، حدود 30، 40 درصد تفاوت قیمت دارد ولی اگر 

لوله‌های آب‌گرم با عایق‌های آیروژل عایق شوند، تفاوت معناداری 

نسبت به فناوری متعارف ندارند؛ اینجا نبود شناخت عامل مهم‌تری 

است اما در‌مجموع همه عوامل دست‌به‌دست هم می‌دهند. 

سال 1402 ســـال »مهار تورم، رشد تولید« نامگذاری شده 

است. ستاد نانو چه خط‌مشی‌ای اندیشیده تا فناوری نانو را 

به این سمت سوق دهد و تولید را بیشتر کند؟

یکی از مشـــکلات کلی ما این اســـت که وقتی هر شعاری داده 

می‌شـــود، می‌گوییم: »همه کارهای ما در راســـتای همان شعار 

اســـت!« این مشکلی اســـت که همه ما داریم. کلا کار در حوزه 

فناوری‌های نوین، عملا هم به یک‌ســـری تولیدات جدید کمک 

می‌کنـــد و هم حل معضلات تولید در حوزه‌های صنعتی متعارف 

را مد‌نظـــر دارد. اگر بخواهیم به‌طور خـــاص درباره نانو صحبت 

کنیم، جاهایی که محصولی کاملا جدید مبتنی‌بر فناوری نانو در 

آنها تولید می‌شود مثل داروهای نانویی، تحلیل متفاوتی دارند. 

در صنایع متعارف هم نـــگاه نانو، تقویت‌کننده یا برطرف‌کننده 

مشـــکلات است. امکان دارد در صنعتی نتوانیم به افزایش حجم 

تولید به‌صورت مستقیم کمک کنیم ولی همین که بتوانیم مشکل 

کیفیت آب ورودی به آن واحدهای تولیدی یا مساله تصفیه پساب 

را حل کنیم یا کیفیت هوای ورودی به توربین‌ها را با اســـتفاده از 

فیلترهای نانویی افزایش دهیم، همگی باعث می‌شود جاهایی 

هزینه تولید پایین بیاید و جاهای دیگری مسائل و مشکلات تولید 

رفع شـــود. در مجموع اثری که می‌گذارد به تولید بهتر و بیشتر 

کمک کرده و روند را تسهیل می‌کند؛ این کلیت تاثیر حوزه‌هایی 

است که مبتنی‌بر فناوری‌های نوین کار می‌کنیم. ولی به‌صورت 

عمومی، مسائل و مشـــکلات خیلی از صنایع بسیار سطحی‌تر 

است، اگر این مسائل و مشکلات عمومی‌ای که برای تولید دارند 

رفع شـــود، می‌توانند با ظرفیت‌های خیلی بالاتر از آنچه اکنون 

وجـــود دارد تولید کنند یا بخش زیادی از موانعی که در مســـیر 

صادرات دیده می‌شـــود که داخلی و مربوط به خودمان است به 

غیـــر از مباحث تحریم و ارتباط بانکی. اگر این موانع رفع شـــود 

تاثیـــری خیلی جدی دارد ولی حوزه‌های هایتکی مثل نانو نیز از 

منظر تقویت شرکت‌ها و رفع مسائل و مشکلات‌شان می‌توانند به 

افزایش تولید شرکت‌ها کمک کنند. 

آذرماه ســـال گذشته ســـند ملی توسعه علوم و فناوری نانو 

برای افق 1412 ابلاغ شـــد. مهم‌ترین اتفاقاتی که در سند 

پیش‌بینـــی شـــده، در حوزه نانو موثر بوده و قرار اســـت در 

این حوزه به آن دســـت پیـــدا کنید را چه مواردی می‌دانید؟ 

هدف‌گذاری‌های مختلفـــی در حوزه‌های گوناگون صورت 

گرفته ولی از نگاه شما کدام مورد مترقی‌تر و مهم‌ترین وجه 

ســـند است؟ براساس سند قرار بوده ســـتاد نانو، نقشه راه 

این ســـند را آماده و به‌صورت اجرایی مشخص کند که به چه 

نحوی به اهداف دست پیدا می‌کند. درخصوص نقشه راه نیز 

صحبت کنید. نگارش این نقشه در چه مرحله‌ای قرار دارد؟

یکی از ویژگی‌های سندی که در شورای عالی انقلاب فرهنگی تا 

افق 1412 تصویب شده، این است شاخص‌هایی که دیده شده، 

در ادامه همین مســـیر توســـعه نانو در سال‌های گذشته است و 

روی مباحث اقتصادی و صنعتی تمرکز دارد. یکی از ویژگی‌های 

بارز این ســـند، تمرکزهایی است که در حوزه‌های صنعتی دیده 

شده چون عموما در اســـناد، کلی‌گویی اتفاق می‌افتد. ترجمه 

عملیاتی معمولا به دســـتگاه‌های متولی اجرا واگذار می‌شود و 

اینکه ترجمه عملیاتی بشـــود یا نشود، نامشخص باقی می‌ماند. 

در این ســـند یک‌سری حوزه‌ها با اولویت مشخص وجود دارد که 

مـــا ذیل آنها برنامه‌های متعددی؛ چه با تمرکز در کارهای علمی 

و دانشگاهی، چه با تمرکز روی برنامه‌های توسعه فناوری و چه با 

تمرکز بر برنامه‌های صنعتی را ذیل محورهای اولویت‌دار صنعتی 

می‌چینیم و پیش می‌رویم. چند محور اولویت‌دار در صنایع باعث 

می‌شـــود تمرکز ما روی حل مسائل صنعتی خیلی بیشتر شود و 

از فناوری نانو بتوانیم برای رفع مســـائل صنعت و ارتقای صنایع 

به‌صورت جدی‌تر استفاده کنیم. سند تا افق 1412 تدوین شده 

و ما در هر ســـال، شاخص‌های عملیاتی برای آن سال را در قالب 

برنامه‌هایی تدوین می‌کنیم که تحت عنوان برنامه‌های عملیاتی در 

ستاد تدوین شده و بودجه آنها مشخص می‌شود. این کار در طول 

ماه‌های گذشته برای سال 1402 نهایی شده است. 

به‌صورت مشخص، برنامه جدایی را هم برای میکرو تدوین کرده‌ایم 

چون در این ســـند، ماموریت میکرو هم به ستاد محول شده و از 

ابتدای امسال، حوزه ماموریتی‌مان فناوری‌های نانو و میکرو است. 

البته عنوان حوزه میکرو خیلی گسترده است، ان‌شاءالله امسال 

بتوانیم با تمرکز بر یک‌سری حوزه‌های مشخص در فناوری‌های 

میکروالکترونیک و هم اســـتفاده از فناوری‌های میکرو در حوزه 

تشخیص پزشکی پیش برویم. 

5 محور در خود ســـند مورد تاکید قرار گرفته اســـت؛ »آب 

و محیط‌زیســـت«، »انـــرژی«، »کشـــاورزی«، »ســـامت« و 

»ساخت‌وساز«. شما روی بحث صنعتی‌سازی تاکید داشتید. 

ستاد نانو قرار است روی این 5 حوزه، برنامه ویژه‌ای پیاده کند؟

اینها حوزه‌های اولویت‌دار نانو هستند. یکی از ویژگی‌های نانو این 

است که در همه حوزه‌های صنعتی کاربرد دارد. در طول سال‌های 

گذشته، چند حوزه اولویت‌دار را که در سند هم آمده، در دستور‌کار 

قرار دادیم. برنامه‌های ســـتاد در این حوزه‌ها به‌صورت فعالانه‌تر 

پیش می‌رود و در مقایسه با جاهایی که به محدودیت منابع مالی 

برخورد می‌کنیم تمرکزمان، هزینه روی حوزه‌های اولویت‌دار است. 

از نظـــر برنامه‌ریـــزی برای دیگر حوزه‌ها هـــم تفاوتی ایجاد 

می‌شـــود؟ حجم و کیفیت برنامه‌ریزی‌هـــا متفاوت خواهد 

بود؟ تعداد رویدادهایی که ستاد نانو قرار است برگزار کند، 

فرقی می‌کند؟

ترجمـــه عملیاتی این اولویت‌گذاری عموما به کارگروه »توســـعه 

فناوری« و »صنعت و بازار« ســـتاد برمی‌گردد. براساس حوزه‌های 

صنعتی مختلف که زیرمجموعه گروه صنعت و بازار هستند، تمرکز 

برنامه‌ها از مدیریت آن گروه تا منابع مالی در حوزه‌های اولویت‌دار 

بالاتر است، نه اینکه مدل برنامه‌ریزی و سازوکار متفاوتی در ستاد 

داشته باشند. 

 در ســـند، موضوعی هم درخصوص اســـتانداردها مطرح 

شده است. آیا نسبت به استانداردها نیز اتفاق جدیدی رخ 

می‌دهد؟ نگاهی عمدتا منفی و انتقادی درباره دانش‌بنیان‌ها 

به‌ویژه برندهای این شـــرکت‌ها به‌صورت کلی وجود دارد که 

به دیگر حوزه‌های فناوری نیز تســـری پیدا کرده اســـت. آیا 

محصولاتی که تحت عنوان نانو اســـتفاده می‌شـــوند واقعا 

نانویی هستند یا برچسب نانو دارند یا فقط به آنها نانو اطلاق 

می‌شود؟ می‌دانیم شما استانداردهای محکمی در این حوزه 

دارید و گواهی مشخصی صادر می‌کنید اما اگر بخواهیم با 

دنیا مقایسه کنیم، استانداردهای ایران نسبت به آنچه در دنیا 

اتفاق می‌افتد کاملا پذیرفته شده و مطابق با استاندارد روز 

دنیا است یا با اغماض و نگاهی کلی‌تر لحاظ می‌شود؟ حسب 

آنچه در ســـند هم اشاره شـــده، قرار است اتفاق جدیدتری 

در حوزه اســـتانداردهای ســـتاد نانو نیز بیفتد؟ به‌طور‌کلی 

محصولات از شما چگونه گواهی می‌گیرند؟

به ســـوالات به‌صورت جداگانه با توضیح پاسخ می‌دهم که خلط 

مبحث نشود. ما به چه چیزی نانو می‌گوییم و در دنیا به چه چیزی 

نانو می‌گویند؟ تقریبا هیچ کشوری به اندازه ایران روی این موضوع 

که به محصولی عنوان نانو داده شـــود یا نه، ســـختگیر و جدی 

نیســـت، چون در خیلی از کشورهای دنیا می‌گویند مهم نیست 

اسم این محصول، نانو باشد یا نه. اگر ویژگی خاصی دارد، مردم 

هم استفاده می‌کنند. در بعضی جاها مانند حوزه‌های بهداشت، 

سلامت و دارو قبلا کمی ویژه‌تر بوده است. اما اکنون سازمان غذا 

و داروی آمریکا )FDA( اعلام کرده روش بررســـی محصولاتی که 

ادعای نانو دارند مثل بقیه محصولات اســـت. قبلا مسیر جدایی 

باز کرده بودند تا وقتی کسی ادعای نانو می‌کند، بررسی خیلی 

جدی‌تر و سختگیرانه‌تری صورت گیرد. در ادامه تصمیم جدیدی 

گرفتند و گفتند اگر قرار است اثر سلامت دیده شده یا اثرگذاری‌اش 

ارزیابی شود، مثل حوزه‌های دیگر باشد. 

بعضی از کشورها برنامه توســـعه متفاوتی دارند که در حوزه نانو 

کمی دولتی‌تر اســـت و امکان دارد درخصوص اینکه چه حوزه‌ای 

را حمایت کنند یا نکنند، مرز داشـــته باشـــند. ما در ایران و در 

ستاد نانو روی اینکه به چه محصولی بگوییم نانو و به چه شرکتی 

بگوییم نانویی، تاکنون خیلی سختگیرانه و جدی عمل کرده‌ایم. 

مبتنی‌بر یک استاندارد در ایزو پیش رفته‌ایم که تعریف حوزه نانو 

است. ما اســـتاندارد ایرانی معادل هم داریم. محصولی که جزء 

نانومتری داشته باشد، بتوان آن را به‌صورت مهندسی تولید کرد 

و اثر ناشـــی از مقیاس نانو در آن وجود داشته باشد؛ اگر این سه 

ویژگی در محصولی وجود داشـــته باشد، واحد نانو مقیاس ستاد 

نانو می‌گوید: »این محصول نانویی اســـت.« مگر اینکه محصول 

در حوزه ســـامت یا کشاورزی باشد و جدا از تاییدیه‌های ما باید 

از وزارت بهداشـــت یا وزارت جهاد کشاورزی هم تاییدیه سلامت 

بگیرد. محصولاتی که ما به‌عنوان نانو در ستاد نانو تایید می‌کنیم 

با همین نگاه جدی و سختگیرانه تایید شده است؛ محصولاتی که 

تعدادشان تا آخر فروردین به 1432 مورد رسیده است. این‌گونه 

نیست که هر فردی ادعای نانویی داشت، محصول او در فهرست 

محصولات ما قرار بگیرد. 

بُعد دیگر سوال شما این بود که مردم عادی چگونه باید اعتماد کنند 

که محصولی نانو است یا نه؟ چون خیلی‌ها ادعای نانویی دارند. 

اینکه ما چه محصولی را تایید می‌کنیم یک بحث اســـت و اینکه 

در کف جامعه، شبکه‌های اجتماعی مانند اینستاگرام و مترو چه 

اتفاقی می‌افتد، بحث دیگری است. کاری که در طول این سال‌ها 

بنا بوده انجام شود که خیلی طول کشیده و آزاردهنده شده، این 

بوده که متولی اعطای استاندارد به محصولات، سازمان استاندارد 

است. ستاد نانو نمی‌تواند به محصولی برچسب استاندارد بدهد 

تا اگر کسی به خلاف آن را استفاده کرد قابلیت پیگیری و پیگرد 

داشته باشد. کمیته نانوی سازمان استاندارد در طول این سال‌ها 

شکل گرفته و همکاری جدی بین ستاد نانو با این کمیته برقرار بوده 

و درنهایت به این اتفاق منجر شده که اواخر سال 1396 در شورای 

عالی اســـتاندارد با ریاست رئیس‌جمهور نشان نانو مصوب شده 

اســـت. سازمان استاندارد چنین نشانی را باید به محصولاتی که 

ادعای نانویی دارند و تایید می‌شوند اعطا کند، که تاکنون اجرایی 

نشده است. البته 18 اردیبهشت خبر اینکه سازمان استاندارد، 

روش اجرایی اعطای »دانش نماد« و »نانو نماد« را ابلاغ کرده منتشر 

شد. که امیدواریم سریع‌تر با ســـازوکاری مناسب اجرایی شود. 

ارتباط ستاد نانو با سازمان استاندارد، همیشه مبتنی‌بر همکاری 

بوده و هر آنچه ظرفیت کارشناسی و اجرایی برای این کار نیاز بوده، 

ستاد نانو در اختیار سازمان گذاشته است. 

یعنی از جانب شـــما هیچ مشکلی وجود نداشته و سازمان 

استاندارد به تعهدات خود عمل نکرده است؟

من نمی‌گویم از جانب ما مشکلی نبوده است. احتمالا دوستان 

هم روایت خودشـــان را دارند ولی باید در بستر سازمان استاندارد 

اجرایی شـــود. اگر محصولی در اســـتانی تولید می‌شود باید به 

اداره استاندارد استان برود، درخواست کند و توسط شرکت‌های 

ارزیابی مورد تایید ســـازمان ارزیابی شود. در طول این چند سال 

فکر کنم دو مجموعه مورد تایید ســـازمان استاندارد بوده‌اند که 

می‌توانند ارزیابی محصولات نانو را انجام بدهند. امیدواریم این 

اتفاق از این به بعد رخ دهد و مسیر روان شود. ما در ستاد نانو به 

محصولات تاییدیه »نانو مقیاس« ارائه می‌کنیم. در سایت ما همه 

محصولاتی که تاییدیه از ستاد نانو گرفته‌اند وجود دارند، اما بحث 

استاندارد متفاوت است. البته مسیر دیگری را با اداره ثبت علائم 

و نشان‌های تجاری قوه قضائیه پیش می‌بریم. همکاران دو نهاد، 

در‌حال پیش‌بردن ســـازوکار اجرایی هستند تا تبدیل به علامت 

تایید مشخصی شود و بتوان علیه کسانی که از عنوان نانو استفاده 

نادرست کنند، اقامه دعوی کرد. 

دومین مسیر در سال‌جاری به نتیجه می‌رسد؟ به‌نظر می‌رسد 

مسیر هموارتری است. 

از ظاهر امر این‌گونه به‌نظر می‌رســـد. همـــکاران ما با اداره کل 

علائم و نشان‌های تجاری تعامل دارند. امیدواریم مسیر اجرایی 

به شکلی طراحی شود که بتوان امور را روان پیش برد. ما آمادگی 

داریم اقدامات اجرایی مورد نیاز را انجام دهیم. 

سخن پایانی شما را می‌شنویم. 

ممنونم از شما و میزبانی‌تان. ان‌شاءالله با کمک همدیگر بتوانیم 

برای کمک به کشـــور از مسیر توسعه علم و فناوری، آنچه وظیفه 

داریم را به‌درستی انجام دهیم. 

ادامه در صفحه ۵

ادامه از صفحه ۴

خطر عقب افتادن از عربستان 
در تولید مقالات نانو جدی است

سرپرست ستاد فناوری نانو 
در گفت‌وگوی تفصیلی با »فرهیختگان«:

فناوری نانو ایران در سال‌های اخیر بالا و پایین‌های زیادی را 

تجربه کرده است. از کاهش بودجه ستاد نانو گرفته تا کاهش 

برخی حمایت‌ها از شـــرکت‌های دانش‌بنیان نانویی تا رونق 

تولیدات نانویی در همه‌گیری کرونا به‌رغم افت شدید برخی 

صنایع و حتی امید به افزایش حجم بازار صادراتی از 7 درصد 

به 15 درصد تا سال 1404 بخشی از این فراز و نشیبی است 

که در طول سال‌های گذشته تجربه کردیم. عماد احمدوند، 

سرپرست ستاد فناوری نانو در گفت‌وگو با »فرهیختگان« ابعاد 

مختلفی از فعالیت این ستاد را تشریح کرد. او که از بهمن ماه 

سال قبل عهده‌دار مسئولیت ستاد شده است، دانش‌آموخته 

دکتری مدیریت فناوری از دانشگاه علامه طباطبایی است و 

پیش از این مدیریت کریدور توسعه صادرات و تبادل فناوری 

را برعهده داشـــت. فعالیت او در ستاد نانو به زمان تشکیل 

این ستاد برمی‌گردد و مدیریت گروه ترویج ستاد ویژه توسعه 

فناوری نانو، مدیریت پایگاه‌های صادراتی ستاد فناوری نانو، 

مشارکت در تدوین اسناد ملی توسعه فناوری نانو و راه‌اندازی 

باشـــگاه شرکت‌های دانش‌بنیان صادراتی را در طول حضور 

خود در این ستاد تجربه کرده است. 

ندا اظهری – ابوالفضل مظاهری
گروه دانشگاه 


