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اگر بخواهیم از برترین فناوری های روز کشور نام ببریم، به طور قطع نانو 
در صدر این فهرست قرار می گیرد؛ فناوری ای که از حدود 20 سال پیش 
آرام آرام شروع به کار کرد و از نقطه ای که جایگاه خاصی در دنیا نداشت، 
حالا به جایی رسیده است که در رده پنجم جهان از حیث تولید مقالات 
نانویی ایستاده است؛ جایگاهی که تلاش های شبانه روزی محققان، 

دانشـــمندان، اســـتادان و دانشجویان و استعدادهای این مرز و بوم را به 
دنبال خود دارد و امروز ایران جزء شناخته شـــده ترین کشـــورهای دنیا در 
حوزه فناوری نانو محسوب می شود. علاوه بر اینکه ایران در زمینه تولید 
مقالات نانویی فعالیت بسیار خوبی از خود به ویژه طی سال های اخیر 
نشان داده است، در زمینه تولید فناوری های نانویی هم توانسته عملکرد 
نسبتا خوبی داشته باشد به طوری که شرکت های تولیدکننده محصولات 
نانویی نه تنها توانســـته اند بخشـــی از نیاز داخل را به دنبال تحریم های 
غربـــی تأمیـــن کنند، بلکه موفق به صادرات بخشـــی از این محصولات 

، بازار منطقه را تحت پوشـــش قرار داده  نیز شـــده اند که بیش از هر چیز
اســـت.در گفت و گویی که با عماد احمدوند، دبیر ســـتاد فناوری نانو و 
میکرو داشتیم، به این نکته اشاره کردیم که حجم بازار نانو در سال 1401 
به رقمی بالغ بر 30 هزار میلیارد تومان رسید و براین اساس، حدود 1600 
محصول ایرانی موفق به کسب تأییدیه نانومقیاس از ستاد نانو شدند. 
، کل بودجه مصوب شده امسال برای ستاد نانو قریب به 270  به گفته او
میلیارد تومان برآورد شده است. عماد احمدوند، دانش آموخته دکتری 
مدیریت فناوری از دانشـــگاه علامه طباطبایی اســـت که پیش از اینکه 

به عنوان دبیر ستاد فناوری نانو و میکرو منصوب شود، مدیریت کریدور 
توســـعه صـــادرات و تبادل فناوری را عهده دار بـــود. او یکی از نیروهای 
قدیمی فعال در ســـتاد نانو به شـــمار می رود که از ابتدای تشکیل ستاد 
 ، کنون  مدیریت گروه ترویج ستاد توسعه فناوری نانو حضور داشته و تا
، مشارکت در تدوین  مدیریت پایگاه های صادراتی ســـتاد فناوری نانو
اسناد ملی توسعه فناوری نانو، عضویت در هیئت مدیره صندوق توسعه 
صادرات و تبادل فناوری و راه اندازی باشگاه شرکت های دانش بنیان 

صادراتی را برعهده داشته است.

ین فعالیت دولت جدیدیم که تصمیم ها و رویکردهای جدید  در ماه های آغاز
مدیران تازه نفس می تواند نقش مهمی در ساخت آینده کشور داشته باشد. از 
نظر شـــما دولت چهاردهم در مســـیری که پیش رو دارد باید چه اولویت های 

مهمـــی را از نظـــر علمی و فناوری مورد توجه قرار دهد؟
ی و دانش بنیـــان در کشـــور ما با دســـتگاه های  ی و نـــوآور حوزه هـــای فنـــاور
دیگـــر یـــک تفـــاوت جدی دارد. معمـــولا در وزارتخانه ها، هـــر وزیر جدیدی 
که به رأس کار می آید با انبوهی از مســـائل و مشـــکلات روبه رو می شـــود. در 
فضـــای دانش بنیـــان آن چیزی که معمولا هـــر دولت به دولت بعدی تحویل 
می دهد، عرصه بزرگی از ظرفیت هاســـت. این موضوع باعث می شـــود کسی 
کـــه در حـــوزه دانش بنیـــان کار می کنـــد از یک طرف فراغ بال داشـــته و دچار 
مسائل و مشکلات روزمره ای نباشد که معمولا وزرا با آن دست به گریبانند و 
از یک طرف باید نگاه توسعه ای داشته باشد. به هرحال، زمانی موضوع علم 
ی در کشور مطرح شد و معاونت علمی شکل گرفت و غلبه گفتمان  و فناور
ی،  حوزه توسعه علم بود. همین طور که به جلو حرکت کرد، حوزه فناور
ایجاد کســـب وکارهای نوین و ایجاد کسب وکارهایی که 
مبتنی بـــر توان فکری و علمی اند، توســـعه پیدا کرده 
، بـــه مرحله ای رســـیده ایم  اســـت. در حـــال حاضر
ی می تواند  که کل کشـــور بـــاور دارند علم و فنـــاور
در اقتصـــاد تأثیرگذار باشـــد. قانون جهش تولید 
دانش بنیـــان ازجملـــه تغییر و تحـــولات یکی دو 
ســـال اخیر بوده که تبلور همه داشـــته ها و مسیر 
کنون  تکاملی ای محســـوب می شود که کشور تا

طی کرده است. 
لـــذا تمرکـــز دولـــت چهاردهـــم بایـــد بیشـــتر 
ی  ی حـــوزه اثرات اقتصـــادی و بهره بردار رو
ی کشـــور  از ظرفیت هـــای علمـــی و فنـــاور
باشد. در عین حال، توسعه زیرساخت ها، 
ایجاد کســـب وکارهای جدید، شناسایی 
ظرفیت ها و فرصت های منابع انســـانی 
ی باشـــد. اما حوزه  همچنـــان باید جار
ی در کشـــور بـــه جایـــی  علـــم و فنـــاور
رسیده که می تواند میوه دهد و میوه این 
درخـــت، طبیعتا در حوزه دســـتگاه های 
دیگـــر ماننـــد حوزه های نفـــت، صنعت، 

ی است.  معدن و کشاورز

درواقع کشـــور در هر شـــرایطی از صنعت نفت و 
فناوری های آن جدایی ندارد. 

خب درواقع صنعت نفت نقطه قوت کشـــور اســـت 
و غلبـــه نـــگاه کشـــور در طـــول همه دهه ها اســـتخراج و 
کتشاف و استخراج  فروش نفت بوده اما می توان این ا
ی را نســـبت بـــه شـــرایط و توانمندی های  و بهره بـــردار

موجود ارتقا داد. 
ی، جدای از نگاه توســـعه ای، باید  حوزه علم و فناور
با دســـتگاه های دیگر تعامل داشته باشد. استفاده 
ی کشـــور و دانش بنیان ها، در زمین  از ظرفیـــت نـــوآور
سایر دستگاه ها اتفاق می افتد و به عبارتی، خود حوزه 
دانش بنیان زمین مستقل ندارد. ایجاد اتفاقات جدید 
ی،  ی، انرژ در حوزه های حمل ونقل، مســـکن، کشـــاورز
نفـــت و آب، نیازمنـــد تعامـــلات گســـترده این معاونت 
با ســـایر وزارتخانه هاســـت. ایجاد اتفاقات از یک طرف 
نگاه توسعه تعاملات را در خود معاونت علمی و از طرف 
دیگر پذیرش از سمت دستگاه های دیگر را می طلبد که 
امید می رود کلیت دولت چهاردهم این نگاه را داشته باشد 
که هر چقدر در هم تنیدگی سایر دستگاه ها و وزارتخانه های 
دیگر با حوزه دانش بنیان و شـــرکت های داخلی بیشتر شود، 

آن دســـتگاه ها و وزارتخانه بهره بیشتری خواهند داشت. 
بعد دیگری هم که دولت چهاردهم باید داشـــته باشـــد، بعد 
تعامـــلات خارجـــی اســـت. یکـــی از مهم ترین نقـــاط قوت ما 
بـــرای توســـعه این تعامـــلات، ظرفیت های علمـــی و فناورانه 
کشـــور اســـت. ما به هر مدلی که بخواهیم به توسعه تعاملات 
خارجی مـــان نگاه کنیم، کشـــورهای همســـایه در اولویت قرار 
یاد است و از نظر جمعیت  دارند؛ کشورهایی که تعدادشان ز
هـــم ظرفیـــت بزرگی دارند. بخش قابل توجهی از آنها نیز از نظر 
ی از ایران پایین ترند. بنابراین ظرفیتی که  ســـطح علم و فناور
ی کشور وجود دارد فرصتی را برای دولت  در حوزه علم و فناور
ایجاد می کند که تعاملات خود را با دســـت بالا با ســـایر کشورها 

توسعه دهد. 

به نسبت سال های قبل امروز وضعیت فناوران در کشور چگونه 
اســـت؟ به نظر می رســـد ســـرعت و روند رشد تعداد شرکت های 
دانش بنیان ما نسبت به گذشته کمتر شده است. این را باید یک 
نقطه ضعف بدانیم یا اینکه می توانیم حســـاب کنیم که روی 

حوزه قابلیت آنها تمرکز شـــده است؟
فرض این ســـوال درســـت نیســـت. تعداد شرکت های 
دانش بنیان در چند سال گذشته افزایش چشمگیر 
، حدود 10 هزار شرکت  یافته اســـت. در حال حاضر

یـــم کـــه از معاونت علمـــی تأییدیـــه دانش بنیانی  دانش بنیـــان در کشـــور دار
یابی خاص  گرفته انـــد. امـــا در حـــوزه نانو جدای از موضـــوع دانش بنیانی، ارز
یم که حدود ۳۹0 شـــرکت دارای محصول نانو درکشـــور  ســـتاد نانـــو را هـــم دار

حضور دارند. 
یتی ما  یم به این معنا که شـــرکتی در حوزه مأمور ی دار ما یک مرز حوزه فناور
گر محصولی  ی نانو فعالیت کند؛ بنابراین ا قرار می گیرد که در مقیاس فناور
ی نانو مرتبط باشد. دوم اینکه بتواند به صورت  تولید کرده حتما باید با فناور
مهندســـی و کنترل شـــده، اجزای نانومتری را یا تولید کرده یا در فرایند از آن 
اســـتفاده کنـــد و ســـوم اینکـــه این امر منجـــر به یک تغییر خـــواص یا افزایش 
کیفیت شـــود که ناشـــی از آن جزء نانومتری است. درحوزه سلامت جدای از 
این ســـه شـــرط اصلی باید تأییدیه های ســـلامت و ایمنی را از دســـتگاه های 

یافت کند.  متولی مانند وزارت بهداشـــت در
یم که مبتنی بر  کوسیستمی، نگاه نظام مندی دار جدای از نگاه سیستمی یا ا
سند توسعه نانو بوده و برای همه بخش ها، از آموزش گرفته تا پژوهش، توسعه 
یم. ولی تمرکز  ی، زیرساخت، استاندارد و آزمایش ها برنامه مشخص دار فناور
یم که اثرات بالاتری از نظر جنبه های اقتصادی  ی حوزه هایـــی دار جـــدی رو
و اجتماعـــی می توانند داشـــته باشـــند. دراین صورت نگاه مـــا دیگر افزایش 
ی از این ظرفیت ها  تعداد شرکت یا محصول نیست، بلکه افزایش بهره بردار
ی نانو استفاده کنند.  در دستگاه هایی است که می توانند از ظرفیت فناور
ی بوده است. درسال  یت هایی که دنبال کرده ایم، حوزه کشاورز یکی از مأمور
1۳۹۷ در دیدار خصوصی تعدادی از شرکت های نانو با حضرت آقا، مطرح 
کید  ی و ســـلامت اســـت. ایشـــان تأ شـــد کـــه اولویت هـــای ما حوزه های انرژ
ی کار جدی تری انجام شـــود. ازآن زمان به  ی حـــوزه کشـــاورز داشـــتند کـــه رو
ی که  ی در ســـتاد اتفاق افتاد، به طور بعد تمرکز جدی تری در زمینه کشـــاورز
ی  ی یا بهره ور محصولاتی که می توانند راندمان تولید در محصولات کشاورز
مصرف آب را افزایش و ارتقا دهند در دستورکار قرار گرفته است که در حال 
ی و توســـعه محصولات آن به شـــرایط خوبی  ، هم از نظر توســـعه فناور حاضر
ی،  برد این موارد در حوزه کشاورز رســـیده ایم. تلاش ما گســـترش یا اشاعه کار
ی محصولات جدید  چه در شـــیلات و چه گلخانه هاســـت. علاوه براین، رو
ی های جدیدی مانند کودهای آهسته رهش و پلاسما کار می کنیم.  یا فناور

ید؟ رقمی از بازار محصولات نانو در حوزه کشـــاورزی دار
 حجم بازار نانو در سال 1۴01 حدود ۳0 هزار میلیارد تومان بوده است. سهم 
ی در آن ســـال حدود ۲درصد بوده اســـت. ســـال 1۴0۲ بیش از  حوزه کشـــاورز
100 گلخانـــه بـــه تجهیـــزات مرتبط با نانو مجهز شـــدند که البته از آنجایی که 
محصول نهایی آنها نانویی نیســـت حجم اقتصاد نانو را افزایش نمی دهند، 
بلکـــه درواقـــع اقتصـــاد متأثر از نانو را افزایـــش می دهد، به این معنی که ما هر 
ی داشـــته باشـــیم که از تجهیزات نانویی در آنها  چقدر محصولات کشـــاورز
استفاده شده باشد چون خود آن تجهیزات عدد و رقم بالایی ندارد، اقتصاد 
یا اندازه بازار نانو افزایش قابل توجهی پیدا نمی کند. اما به عنوان مثال، زمانی 
که در حوزه شـــیلات از تجهیزات نانو حباب اســـتفاده می کنیم با رقم خیلی 
پایینی که در حد جایگزینی بعضی از تجهیزات هوادهی داخل اســـتخر با 
تجهیزات نانوحباب است، می توان تا حدود سه برابر میزان برداشت ماهی 
در استخر را افزایش داد. این رشد حدود ۲۵0 تا ۳00 درصدی در محصولاتی 
اتفاق می افتد که محصول نانو نیستند اما از یک تجهیز نانویی ارزان قیمت 

در آن استفاده شده است.
 

پـــس بـــه عبارتـــی، خود محصول نانو نیســـت ولی در داخـــل آن جزئیاتی از نانو 
به کار رفته است؟

درواقـــع در فراینـــد تولیـــد، از تجهیـــزات نانویی اســـتفاده می شـــود. در اینجا 
لزوما به دنبال این نیســـتیم که حجم بازار نانو افزایش پیدا کند؛ بلکه اثرات 
ی که  اقتصـــادی نانـــو اهمیت دارد. به این معنی که به عنوان مثال، کشـــاورز
صاحب گلخانه هیدروپونیک )گلخانه های آب کشـــت( اســـت، زمانی که 
از تجهیـــزات نانـــو حباب اســـتفاده می کند به طور میانگین حدود 1۵ درصد 
میزان برداشت محصول گلخانه ای را اضافه می کند. تبدیل محصول درجه 
دو بـــه محصـــول درجـــه یک بعضا تا بـــالای ۳0 درصد افزایـــش پیدا می کند. 
هیچ کدام از این افزایش بازدهی ها در حجم بازار نانو که ســـتاد نانو گزارش 
ی از  می کند، دیده نمی شـــود اما درواقع اثری اســـت که به واســـطه این فناور

آن برخوردار می شویم. 
در حـــوزه دارو هـــم با وضعیت مشـــابهی روبه روییم. در ایـــن زمینه هم، بیش 
از اینکه آمار شرکت ها و محصولات نانو اضافه شود، محصولاتی که اثرات 
بیشتری در زندگی دارند  گسترش پیدا می کنند. یکی از موضوع های جدی، 
حوزه دارو اســـت درصورتی که این بخش در اقتصاد نانو ســـهم بالایی ندارد؛ 
اما اثرات آن چه در بعد اقتصادی و چه در بعد اجتماعی بســـیار بالاســـت. 

تعدادی از داروهای درمان ســـرطان در کشـــور تولید و اســـتفاده می شـــود که 
هـــم جلوگیـــری از خـــروج ارز را بـــه دنبـــال دارد و هم میـــزان بهره مندی افراد از 
یال این  که قیمت خارجی یک و درمان های نوین را افزایش داده است؛ چرا
نانوداروهـــا بـــه حـــدود ۲00 تا ۳00 دلار و در بعضی داروها تا بالای حدود ۴ هزار 
دلار می رسد. طبیعتا درصد خیلی کمی از مردم می توانند از چنین دارویی 
ی داخلی با عدد و  بهره مند و درمان شوند. اما زمانی که این نانوداروها با فناور
رقم های بسیار پایین تر عرضه می شوند، طیف وسیع تری از مردم می توانند از 
آن بهره مند شوند. از طرفی، اثرات اجتماعی خودش را همراه دارد و از طرف 
که وقتی داروهای خارجی به  دیگر شـــرکت های بیمه بهره مند می شوند؛ چرا
ی موردنظر نباشـــیم،  گر ما مجهز به نمونه داخلی دارو کشـــور وارد می شـــوند ا
ی وارداتی  شـــرکت های بیمـــه مجبورند مابه التفاوت را برمبنـــای قیمت دارو
ی داخلی در بازار است، شرکت های بیمه برمبنای  بدهند. اما زمانی که دارو
ی داخل مبلغ را پرداخت می کنند. در محاسبه ای که همکاران  قیمت دارو
ما انجام داده بودند، میزان انتفاع شـــرکت های بیمه ای به واســـطه چهار قلم 
، از کل فروش آن داروهای نانو در بازه پنج ســـاله بیشـــتر بوده  از داروهای نانو
اســـت. زمانی ما به دنبال آمار اولیه ایم که شـــامل تعداد محصول و شـــرکت 
می شـــود. در یک لایه بعد، دنبال این هســـتیم که این آمار چه مقدار بازار را 
ایجاد کرده است؛ و سطح بعد هم شامل اثرات اقتصادی و اجتماعی می شود 

، در این ســـطح است.  که بیشـــترین تمرکز ما در برنامۀ نانو

می توان گفت چه ســـهمی از محصولات نانویی در داخل کشـــور تولید شده تا 
بتوانیـــم نیاز جامعه را تامین کنیم؟

بالغ بر 1۶00 محصول ایرانی دارای تأییدیه نانومقیاس از ســـتاد نانو هســـتند 
و آنهـــا را در دو دســـته کلـــی از جنس تجهیز و غیرتجهیـــز تفکیک می کنیم. 
حوزه تجهیزات از ابتدا یکی از برنامه های راهبردی ســـتاد بوده تا بتوانیم در 
لات کم کنیم. در  حد امکان وابستگی کشور را در زمینه تجهیزات و ماشین آ
ی و نصب  دیگر صنایع بارها مشـــاهده شـــده است که خط تولیدی خریدار
شـــده اســـت. با اینکه محصولاتی با این تجهیزات در کشـــور تولید می شـــود 
لات یا خـــط تولید وارداتی وابســـته ایم و نهایتا  امـــا کامـــلا به طراحی ماشـــین آ
یم. طراحی های جدید  ی از خطوط تولید را در کشـــور دار ظرفیـــت بهره بـــردار
و ارتقا هایی که توســـط شـــرکت های ســـازنده خارجی اتفاق می افتد، باعث 
می شـــود محصولات ما نســـبت به نمونه های مشابه بیرونی عقب بمانند. اما 
در ســـتاد نانو از همان ابتدا برنامه ای طراحی شـــد که ما در زمینه ســـاخت 
لات تا حد امـــکان خودکفا باشـــیم؛ و اینگونه  تجهیـــزات و ســـپس ماشـــین آ
نباشـــد کـــه مـــا خطـــی را وارد کنیم و در اینجـــا مثلا پوشـــش های نانومتری را 
طبق دســـتورالعمل های شـــرکت سازنده با آن اعمال کنیم. اما اینکه بتوانید 
ید، چـــه از جنس و منظر  ی که دار پوشـــش های جدید متناســـب بـــا نوع نیاز
ی آن پوشش اعمال کنید و چه از منظر خواصی  زیر لایه ای که می خواهید رو
ی تســـلط نداشـــته باشـــید  ی این فناور گر رو که می خواهید به شـــما بدهد؛ ا
گر دستورالعمل یا دستورکار  ی را انجام دهید. درواقع ا نمی توانید چنین کار
محصول جدید را به شما بدهند می توانید از آن استفاده کنید؛ در غیر این 

صورت اســـتفاده از آن امکان پذیر نیست. 
گر مثلا حوزه پوشـــش ها اهمیت دارد، باید  از ابتدا نگاه این بوده اســـت که ا
، تعداد قابل توجهی  بتوانیم دستگاه پوشش دهی را تولید کنیم. از این منظر
تجهیز مرتبط با نانو در کشور ساخته شده است. در حال حاضر حدود ۶۵ 
شـــرکت ایرانی در ســـاخت تجهیزات، چه تجهیزات آنالیز و چه تجهیزات 
ســـاخت  کار می کنند. این تعداد شـــرکت بیش از ۲00 نوع تجهیز را در کشـــور 
تولیـــد می کننـــد. ما تقریبا ظرفیت تولید عمده تجهیزات آنالیز و ســـاخت را 
یم. البته به این معنی نیســـت که همه اینها در ســـطح یک دنیا  درکشـــور دار
ی مطرح دنیا باشـــند؛ برخی فروش محدود  و قابل رقابت با اســـم های تجار
دارند و برخی نیز علاوه بر پوشـــش دادن آزمایشـــگاه ها و پژوهشـــگاه های کل 
، در کشورهای دیگر هم به بازار صادراتی رسیده اند؛ و نمایندگی فروش  کشور
در کشورهای متعدد دارند؛ درواقع طیفی از توانمندی در داخل کشور وجود 
دارد اما در اغلب تجهیزات مرتبط با آنالیز و ســـاخت، ظرفیت تولید آن در 

حال حاضر درکشور وجود دارد. 
لات پیچیده تر است  که طبیعتا از یک تجهیز  لایه های بعدی، شامل ماشین آ
آزمایشـــگاهی فراتـــر می رود؛ ماننـــد حوزه نانو الیاف که یـــک زمان  تجهیزات 
آزمایشـــگاهی آن در کشـــور ســـاخته شـــده اســـت. درواقع بعد از اینکه توان 
تولید آن دســـتگاه در کشـــور کاملا به دســـت آمده است، گام های بعدی آن، 
لات صنعتـــی تولیـــد نانو الیاف بوده که آن هم شـــرکت داخلی طی  ماشـــین آ
سال های گذشته به توان تولیدش دست پیدا کرده؛ این تجهیزات در حال 
حاضـــر در صنایـــع مختلفـــی در بازار های داخلی و صادراتی نصب شـــده و 

محصـــولات متنوعی را تولید می کنند. 
ی است، این است  یکی دیگر از برنامه های ستاد نانو که مکمل راهبرد اثرگذار
ی های بدیع و رو به آینده کار انجام دهیم. بعضی از  ی فناور که ما بتوانیم رو
حوزه هـــا وجـــود دارد که در حـــال حاضر نیاز آن در صنعت وجود دارد و باید 
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محصول وجود داشته باشد و از این طریق می تواند مسائلی را در حوزه هایی 
ی حل کند. در بعضی از حوزه ها، ســـطح پیچیدگی  ی و کشـــاورز مانند انرژ
ی خیلـــی بالاســـت و لزوما صنعتی کـــه بتواند ســـفارش دهنده چنین  فنـــاور
گر از این موارد غافل شـــویم طبیعتا محصولات  یم. ا محصولی باشـــد را ندار

ی را از دســـت خواهیم داد.  یا بازار آینده این فناور
ی های بدیع اســـت که لزوما  ی فناور بنابرایـــن یـــک محور حمایتـــی ما کار رو
مشـــتری بالفعـــل ندارنـــد. در ایـــن محور هـــم افرادی کـــه قابلیت های علمی 
بـــالا و ظرفیـــت کار در حوزه هـــای نوآورانـــه را داشـــته باشـــند، در ســـتاد نانـــو 
ی موضوعات بدیع   شناســـایی می شـــوند و جدای از فراخوان هایی که ما رو
ارائه می کنیم و افراد خودشان درخواست می کنند، ما هم به صورت فعالانه 
یت هایی را به کســـانی   کـــه تمایل به کار  افـــراد را  شناســـایی می کنیـــم و مامور
ی  یم. این محور هم مکمل موضوع حل مسائل جار داشـــته باشـــند، می سپار

صنعت و مســـائل روز کشور می شود. 

در مام هـــای فنـــاوری که معاون ســـابق علمی رئیس جمهور افتتـــاح کردند مام 
ی میکرو داشتیم؟ فناور

نه، نداشتیم. 

آیـــا نانـــو هم می تواند در یکی از مام هایی که قرار اســـت در آینده افتتاح شـــود 
حضور داشته باشد؟ 

یتی که شورای انقلاب  ما درحوزه میکروالکترونیک برنامه ای را به واسطه مأمور
گذار  فرهنگـــی در ســـال 1۴01 در ســـند راهبـــردی توســـعه نانو  به ســـتاد نانو وا
یـــم. به عبارتی، حوزه میکروالکترونیـــک جزء اولویت های ما  کـــرد پیش می بر
ی ها،  به شـــمار می رود. ســـال قبل کارهای متعددی، چه از نظر رصد فناور
شناســـایی ظرفیت های داخل، حمایت از یک ســـری فناور و تیم ها را شروع 
کردیـــم. یکـــی از کارهایـــی که ان شـــاءالله در ادامه مســـیر اتفـــاق می افتد این 
ی  اســـت کـــه بتوانیم زیرســـاخت های آزمایشـــگاهی کـــه برای توســـعه فناور
میکروالکترونیک موردنیاز است را با حمایت و مشارکت نهادهای خصوصی 
فعال در حوزه میکروالکترونیک ایجاد کنیم. چنین زیرساخت هایی نیاز به 
ی های بالا دارند و صرفا با منابع دولتی که در اختیار ماســـت،  ســـرمایه گذار

امکان تأمین آنها نیست. 
ی چنـــد حوزه مانند  کنـــون پیش برده ایم، در ســـال 1۴0۲ رو برنامـــه ای را کـــه تا
ی درکاربرد های حسگری کار  ی با هدف اســـتفاده از این فناور برداشـــت انرژ
ی حوزه توسعه حسگرها با هدف کاربرد در صنایعی ازجمله  کرده ایم. امسال رو
، نهادهایی درکشور  پتروشیمی حمایت هایی را شروع کرده ایم. در این مسیر
هستند که ظرفیت های فنی و اقتصادی برای ایجاد زیرساخت هایی دارند 
کز آفرینش های فناورانه در معاونت علمی دنبال می شـــوند.  که به عنوان مرا
تـــلاش می کنیـــم تا درحوزه میکرو الکترونیک هم  چنین زیرســـاخت هایی در 

کشور شکل گیرد. 
ی اســـت، با همان تجربه ای که ســـتاد نانو  ، نگاه ما شبکه ســـاز از طرف دیگر
در حوزه آزمایشـــگاه های کشـــور ایجاد کرد و ســـپس، معاونت علمی هم این 
ی راهبردی بسط داده و شبکه آزمایشگاهی  تجربه را به سایر حوزه های فناور
ی راهبـــردی را ایجاد کرد. راهبرد ما این اســـت کـــه بتوانیم دارایی های  فنـــاور
زیرســـاختی و فراتر از یک آزمایشـــگاه صرفا پژوهشی را شبکه کنیم تا بتوانیم 
یت هایـــی را کـــه در زمینـــه میکروالکترونیک به معاونت علمی ســـپرده  مأمور

شده به انجام برسانیم. 

چـــه اتفاقـــی در ایـــن ســـال ها افتاده که رتبـــه ما در مقالات نانویـــی از چهارم به 
پنجم رسید؟

یک بعد این مســـئله روند کاهشـــی تعداد مقالات داخلی بوده اســـت. تعداد 
مقالات نانویی یا مقالات ISI در ســـه ســـال گذشـــته در کشـــور روند کاهش 
نســـبی داشـــته اســـت. با وجود کاهش تعداد مقالات به مدت دو ســـال، در 
رتبه چهارم قرار داشـــتیم و در اواخر ســـال ۲0۲۳ رتبه ما پنجم شـــد. بعد دیگر 

وجود رقبایی اســـت که در این زمینه کار می کنند. 

دلیل کاهش تعداد مقالات چه بوده اســـت؟
ی  ایـــن مســـئله دلایـــل متعـــددی دارد. همـــکاران ما یـــک کار مطالعاتی را رو
مؤلفه هـــای مختلفـــی در ســـتاد انجام دادنـــد که بر تعداد مقـــالات تأثیرگذار 
یان کلی کاهش تعداد مقالات کشور در یکی  است. یکی از این مؤلفه ها جر
ینه های  ، هز دو ســـال اخیر بوده که بر نانو هم اثر گذاشـــته است. مؤلفه دیگر
بالای کار پژوهشـــی در مقاطع کارشناسی ارشـــد و دکتری است. طبق بررسی 
ینه عمـــده آنالیزهای مورد نیاز بـــرای انجام یک کار  صورت گرفتـــه، تقریبـــا هز
پژوهـــش عملـــی درحـــوزه نانو نســـبت به ۵ یا ۶ ســـال قبل حـــدود ۶ برابر و در 

بعضی از آنالیز ها 10 برابر شـــده است. 

اگر کسی بخواهد یک مقاله نانویی را در ISI چاپ کند چه قدر باید هزینه کند؟
میزان هزینه به این بستگی دارد که در چه مجله ای و با چه سطح کیفی چاپ 
شود. ما برای حمایت، مجلات خارجی را در گروه های مختلفی مانند الف، 
ب، ج و د، دسته بندی کرده ایم. البته رده بندی های مختلفی در دنیا وجود 
دارد کـــه مـــا در حمایت هایمان از آنها هم اســـتفاده می کنیم. به عنوان مثال، 
مجلات مختلف را به عنوان چارک اول، چارک دوم )Q1وQ۲( دســـته بندی 
می کننـــد؛ درواقـــع مجـــلات دســـته بندی های مختلفی از نظر ســـطح کیفی 
دارند. با توان مالی فعلی که پژوهشـــگران ما دارند، انتشـــار مقاله در مجلات 

گروه الف تقریبا ممکن نیســـت. 

قیمت چاپ یک مقاله در این مجلات چقدر اســـت؟
مسئله، قیمت چاپ یک مقاله نیست بلکه کارهای پژوهشی که نیاز است 
تـــا آن مجلـــه  خروجـــی پژوهش شـــما را بپذیرد، اهمیـــت دارد. به عنوان مثال، 
گـــر شـــما در مقیـــاس نانو کار می کنیـــد، تصویری که  در بعضـــی از مجـــلات  ا
گر HRTEM نباشـــد کـــه یک نوع خاصی از  در ایـــن مقاله اســـتفاده می کنید ا
میکروسکوپ TEM است، چاپ چنین مقاله ای را نمی پذیرند. انجام دادن 
که درکشـــور چنین تجهیزی  چنین آنالیزی هم هزینه خیلی بالایی دارد؛ چرا

یم و فرد مجبور می شود نمونه را به خارج از کشور ارسال کند. در سطوح  ندار
گر بخواهد تصویر TEM معمولی داشته باشد، طبیعتا یک کار  پایین تر هم ا
پژوهشـــی باید نمونه های مختلف و متعددی داشـــته باشـــد و نیاز اســـت که 

آنالیزهای مختلفی را انجام دهند که هزینه بر خواهد بود. 
باتوجه به سطح کیفی مجله و نوع مقالاتی که می پذیرد، میزان کار پژوهشی 
که باید پشتوانه آن مقاله باشد نیز متفاوت می شود. عمده افراد به خصوص در 
مقطع کارشناسی ارشد به سمت کارهای شبیه سازی سطح اولیه، گرایش پیدا 
گر با استادان  می کنند. مورد اول هزینه های تیم پژوهشی دانشگاهی است. ا
مختلف صحبت کنید متوجه می شوید که گرنت یا اعتبار پژوهشی که برای 
یافت می کنند، کفاف یک کار پژوهشی جدی را نمی دهد. مورد  پایان نامه ها در
بعدی حمایت هایی است که ما پرداخت می کنیم. حمایت ما در سال های 
، حتی فراتر از هزینه های پژوهش را پوشش می داد. هر چقدر که ما  اولیه نانو
به سمت جلو حرکت کرده ایم، با رشد شدید هزینه ها، رقم های حمایتی ما یا 
ثابت مانده اند یا رشد محسوسی نداشتند.   اوایل، حمایت های تشویقی ستاد 
چنین بود که ما به ازای هر مقاله نانو در هر مجله ISI که چاپ می شـــد، یک 
میلیون و ۵00 هزارتومان حمایت تشـــویقی پرداخت می کردیم که در آن زمان 
، از حدود 1۵  قیمت ســـکه تمام بهار آزادی حدود 100هزار تومان بود اما امروز
هزار مجله ISI، فقط انتشار مقاله در هزار و خرده ای مجله را در چند سطح 
حمایت می کنیم؛ از مبلغ 100 میلیون تومان برای گروه الف تا ۳0 میلیون تومان 
برای گروه ب، 10 میلیون تومان برای گروه ج و ۳ میلیون تومان برای گروه د؛ که 

اغلب مقالات در همین گروه دال قرار می گیرند. 

مبلغ یک میلیون و 500 هزار تومانی که اشاره شد برای چه سالی بود؟
مبلغ یک میلیون و پانصد هزار تومان را ستاد در سال 1۳۸۳پرداخت می کرد. 
در این سال ها رشد بودجه نانوی کشور خیلی کمتر از میزان نیاز این عرصه 
بوده اســـت. زمان هایی که حمایت مقالات در این ســـطح پرداخت می شد، 
شـــرکت چندانی نبود که برای توســـعه کســـب وکارش به حمایت های ما نیاز 
داشـــته باشـــند. هر چقدر رو به جلو حرکت کرده ایم بدنه نانوی کشـــور رشـــد 
یم  کرده و به جایی رســـیده ایم که حدود ۴۲ هزار محقق را در دانشـــگاه ها دار
یم که  کـــه درحـــوزه نانـــو کار پژوهشـــی انجام داده انـــد. حدود ۳۹0 شـــرکت دار
محصـــولات نانـــو را تولیـــد می کنند و در بازار حضور دارند. خیلی از اینها نیاز 
به حمایت دارند. درواقع، خانواده نانو خیلی بزرگ شـــده و اثرات اقتصادی 
و اجتماعـــی بعضـــی از شـــرکت های نانـــو ده هـــا برابر کل بودجـــه دولتی برای 
ی نگاه  گر بخواهیم دلار حمایت از محققان و شـــرکت های کوچک اســـت. ا
کنیـــم تـــا پیش از ســـال 1۳۹0 بودجه دولتی نانو چیزی حـــدود 1۵ میلیون دلار 
بـــوده اما در حال حاضر با گســـترش حوزه هایی کـــه نیاز به حمایت دارند، به 

چهار پنج میلیون دلار هم نمی رسد. 

یم، میزان مبلغ حمایت ها چقدر باید باشد؟ با توجه به تورمی که در جامعه دار
برنامه ای که ما برای ســـال قبل به ســـازمان برنامه و بودجه ارائه کردیم، براساس 
یت  سند نانوی مصوب شورای انقلاب فرهنگی است که در آن یک سری مأمور
، در آن پروژه های مشـــخص  مشـــخص ارائه شـــده اســـت. به عبارت دقیق تر
جـــدای از برنامه هـــای زیرســـاختی مانند آزمایشـــگاه ها و اســـتاندارد و حوزه 
صادرات، تعریف شده که باید مورد حمایت قرار گیرند. براین اساس ما میزان 
ی پروژه های صنعتی را که حدود ۹۷0 میلیارد تومان  ســـهم حمایتی دولت رو
برآورد می شد، به سازمان بودجه ارائه کردیم. بحث ما در آنجا این بود که اولا 
یت میکرو به ما اضافه شـــده اســـت. دوم اینکه علاوه بر برنامه های  یک مأمور
کارکردی مثل توســـعه آموزش، پژوهش، ایجاد کســـب وکارهای جدید، تدوین 
یت های ویژه هم در سند  استاندارد و مواردی از این دست، یک سری مأمور
ی چند حوزه صنعتی مشـــخص به ما ســـپرده شـــده است. دولت برای  نانو رو
برنامه های کارکردی  بودجه ای را اختصاص می دهد که سال قبل حدود ۲00 
میلیـــارد تومان شـــد. پیشـــنهاد ما ایـــن بود که جدای از ایـــن مبلغ حدود ۹۷0 
میلیارد تومان هم برای برنامه های ویژه داده شود که مبلغی داده نشد. درسال 
1۴0۳ هم برای برنامه های پیش بینی شـــده در حوزه میکرو حدود ۳00 میلیارد 
تومان به ســـازمان برنامه تقاضای بودجه دادیم؛ اما امســـال کل بودجه ای که 
برای ستاد نانو مصوب شده حدود ۲۷0 میلیارد تومان است. ما سال گذشته 
چیزی حدود 1۳00 میلیارد تومان بودجه تقاضا کرده بودیم که ۲00 میلیارد تومان 
بودجـــه بـــه ســـتاد تعلق گرفت. تمام این مســـائل در نـــوع حمایت ها تاثیرگذار 
اســـت. درواقـــع ایـــن نـــوع حمایت هـــا را با حمایت هایـــی که از رقبا می شـــود 
مقایســـه کنید. ممکن اســـت تصور ما این باشـــد که شرکت ها بزرگ شده اند، 
تولید می کنند و فروش دارند و می توانند خودکفا باشند. اما زمانی که ما این 
شـــرایط را با برنامه نانوی آمریکا مقایســـه می کنیم شـــرکت ها از نظر اقتصادی 
قابل مقایســـه با شـــرکت های ما نیســـتند اما در ســـال ۲0۲۳ حدود 1.۹ میلیارد 
دلار تنها بودجه برنامه دولتی نانوی آمریکا بوده اســـت. خب شـــما این مبلغ 
را با چهار میلیون دلار بودجه ای که به ســـتاد تعلق گرفته مقایســـه کنید. البته 
این مسئله تنها محدود به آمریکا نمی شود بلکه کشور های چین، کره جنوبی 
و کشـــورهای منطقه  مانند عربستان سعودی هم عدد های عجیب و غریب و 

ی می کنند.  بالایی سرمایه گذار

چه مقدار از پیشرفت کشور عربستان را می توان به خرید یا بهره برداری از ظرفیت 
دانشمندان سایر کشورها ارتباط داد؟

هرچنـــد بخـــش قابل توجهـــی از آمار و ارقامی که عربســـتان در حال حاضر به 
آن رســـیده، وابســـته به محققانی اســـت که لزوما در عربســـتان حضور ندارند؛ 
یـــد اتفاق افتاده اســـت. این طور نیســـت که  امـــا نمی تـــوان گفـــت که تنها خر
بگوییـــم کســـی  یـــک جـــا  کار می کند و صرفـــا پولی به او پرداخـــت می کنند تا 
نتیجه را به اسم آنها منتشر کند. وقتی هزینه را پرداخت می کنند از ظرفیت 
ی دوره های آموزشـــی و کارهای مشـــترک  ، برگزار چنین فردی برای تربیت نیرو
پژوهشـــی اســـتفاده می کنند و حتما این افراد رســـوب ظرفیت را در این کشور 
بـــه دنبـــال خواهند داشـــت. بعضی از افراد به این شـــکل تحلیل می کنند که 
فقط خرید انجام می شـــود و اتفاقی رخ نمی دهد. در برنامه هایی که در حوزه 
ورزش و فرهنـــگ انجـــام می دهنـــد ما و هر فرد عامی هم مشـــاهده می کند که 
چگونه عربســـتان توانســـته از ظرفیت های دنیا استفاده کند. به عنوان مثال، 
ی  یک فوتبالیست را صرفا برای بالا بردن تعداد گل های زده یک تیم خریدار
یکنان و فوتبالیست های  نمی کنند، بلکه از ظرفیت فرهنگی و تبلیغات باز
 ، یست استفاده می کنند. در حوزه علم هم همین طور خارجی برای جذب تور
گر محققانی در بیرون از عربســـتان فعالیت پژوهشـــی  به این معنی که حتی ا

انجام می دهند اما کار مشـــترک دارند، رفت و آمد آنها با نهادهای علمی این 
کشور نیز منجر به ایجاد ظرفیت خواهد شد. 

به نظر شما در کنار مشکلات بودجه می توانیم مهاجرت نخبگان، دانشجویان 
و محققان را علت کاهش تعداد مقالات بدانیم؟ 

در ســـؤالات قبلی ســـعی کردم پاسخ هایی برمبنای عدد و رقم عرض کنم اما 
ی حس است چون عدد و رقمی ندارم.  پاســـخ من به این ســـؤال، بیشـــتر از رو
به عنوان مثال، اینکه چه تعداد مهاجرت در سطح نخبه های فارغ التحصیلی 
کارشناسی ارشد و دکتری داشته ایم؟ نسبت به قبل چگونه بوده؟ آیا این روند 
افزایشی بوده یا نه؟ من عدد و رقمی در اختیار ندارم. اما کل فضای پژوهشی 
ما در ســـطح کارشناسی ارشـــد و دکتری چه از منظر ورود به این لایه و چه از 
منظر زیرساخت های لازم برای کار کردن، به تقویت جدی نیاز دارند. درحوزه 
مهاجـــرت نخبه هـــا از آنجایی که عدد و رقم دقیقی ندارم ترجیح می دهم که 
اظهارنظری نداشته باشم اما درکل، مهاجرت نیز در کنار سایر عوامل بی تأثیر 
نیست. علاوه بر مهاجرت، در سال های گذشته تعداد قابل توجهی از افرادی را 
داشته ایم که در دانشگاه های برتر دنیا حضور داشتند و به کشور بازگشته اند. 
ما با تعدادی از این افراد درحوزه نانو فعالیت های پژوهشی انجام می دهیم و 
مشاهده می کنیم که در ایجاد کسب وکارهای جدید واقعا افراد مؤثری هستند. 

یم؟  یم، فناوری ندار چرا ما به ازای حجم مقالاتی که در حوزه نانو در اختیار دار
یا درمجموع، ایران نسبت به فناوری نانو چه جایگاهی در دنیا دارد؟

اول اینکـــه موضـــوع تولیـــد علم و انتشـــار را باید از یکدیگـــر تفکیک کنیم. در 
عین حالی که موضوع آمار مقالات به عنوان یک شـــاخص رتبه بندی علمی 
برای ما حائز اهمیت است اما نباید این را معادل تولید علم بدانیم. در حوزه 
ی هم موضوع ثبت اختراع و پتنت اهمیت بسیار بالایی دارد اما اینگونه  فناور
ی هایی که در کشـــور به آنها دســـت پیدا کردیم فقط  نیســـت که بگوییم فناور
یم؛ از  ی های ثبت شده اند. ما در زمینه ثبت اختراعات مسئله جدی دار فناور
یه که بعضی از محققان و شرکت های ما به توانمندی هایی می رسند  این زاو
اما زمانی که ثبت نشوند محافظت کردن از آن دارایی ها در رقابت با خارجی ها 
گر شرکتی بخواهد یک محصول  می تواند مسئله ســـاز شـــود. به عنوان مثال، ا
نوآورانه را به بازار صادراتی برساند اما ثبت نکرده باشد، دیگران می توانند علیه 
که این اختراع یا این توانمندی را به اسم خودش ثبت  او شکایت کنند؛ چرا
یم اما سند نداشته باشد؛  نکرده است. مانند این است که ما خانه ای را بساز
گر ما سند  ی این خانه یا زمین ادعا کند. درواقع، ا خب هر کسی می تواند رو
نداشـــته باشـــیم به این معنی نیست که ما خانه ای نساخته ایم اما خودمان را 
در معرض مشکل قرار داده ایم. بنابراین باید این مسائل را از هم تفکیک کنیم 
یادی دارد. اما  ی که ثبت اختراع برای حفاظت از دستاوردها اهمیت ز به طور
یم، فناوری های ثبت شده اند. درواقع  این طور نیست که بگوییم هر آنچه که دار
ما باید تلاش کنیم داشته هایمان متناسب با بازارهای صادراتی که هدف ما 
هستند، بیشتر ثبت شوند. بنابراین باید تصریح کنیم که داشته های فناورانه 
کشـــور خیلی بیشـــتر از آن چیزهایی اســـت که ثبت شده اند. این مورد را ما در 
محصولاتی می توانیم مشاهده کنیم که شرکت ها وارد بازار کرده و در رقابت 
یادی  با محصول شـــرکت های بنام دنیا مســـئله حل می کنند. حجم بســـیار ز
از 1۶00 محصول نانویی تولید داخل، محصولاتی اند که در صنعت با قیمت 
ی از آنها هم از این  رقابتی نسبت به رقبای خارجی استفاده می شوند و بسیار
ی را از یک جای رسمی، تحت لیسانس یک شرکت  جنس نبوده اند که فناور
ی  خارجی گرفته باشند. تیم داخلی به تنهایی با تحقیق و توسعه به این فناور
ی است، هرچند آن را ثبت نکرده  دست یافته است؛ بنابراین صاحب فناور
باشند. درواقع داشته های فنی کشور بسیار فراتر از داشته های ثبت شده اند.

 
مســـئله اینجاســـت که در بعد جهانی براساس موارد ثبت شده رتبه بندی انجام 

می شود. 
بله، درست است. کشورها، بنگاه ها و دانشگاه ها را براساس یک سری معیارها 
گر  رتبه بنـــدی می کننـــد. من نمی خواهم این رتبه بندی هـــا را کنار بگذارم اما ا
شـــفاف باشـــیم، این رتبه بندی ها و شاخص ها همه داشته های یک کشور را 
نشان نمی دهد. ما باید تلاش کنیم در رتبه بندی های جهانی حضور داشته 
باشیم و داشته هایمان را ثبت کنیم تا بتوانیم از آنها حفاظت کنیم. تا زمانی 
که نگاه ما جایگزینی واردات باشد مسئله ثبت و مالکیت فکری مسئله ای 
گر نگاه ما ارتقا پیدا کرد  و از ســـطح جایگزینی  جدی تلقی نخواهد شـــد اما ا
واردات بـــه نـــگاه توســـعه صادرات رســـیدیم، طبیعتا بایـــد محصولات مان را 
در چهارچـــوب نظام هـــای حقوقی جهانی ارائه کنیـــم. بنابراین باید بتوانیم از 
داشته هایمان حفاظت کرده و اثبات کنیم چیزی که در کشور عرضه می کنیم 
گر شـــما محصول را در  داشـــته یا دارایی ثبت شـــده شـــرکت دیگری نیست. ا
گر  داخل ایران اســـتفاده کنید، کســـی نمی تواند علیه شـــما شکایت کند اما ا
همین محصولی که خودتان به آن رسیده اید را در کشور دیگری عرضه کنید 
ی را در آن کشـــور ثبت کرده باشـــد، عملا بازار  که شـــرکت دیگری همین فناور
را برای ورود شـــما به آن کشـــور بســـته و می تواند پیامد حقوقی داشـــته باشـــد و 

شکایت کند که این شرکت ایرانی نقض پتنت کرده است. 
 واقعا داشته های فنی کشور در سطحی است که صرفا محدود به جایگزینی 
واردات فکر نکنیم و راکد باقی نمانیم؛ اینجاست که نظام های حقوقی جهانی 
مسئله می شوند و باید از قبل به موضوع ثبت اختراع فکر می کردیم و جدی 
ی که  یم به طور پیش می رفتیم. در این زمینه ما مســـائلی جدی را پیش رو دار
ی از  یم که بســـیار گاهی نســـبت به این موضوع را دار هم مســـئله شـــناخت و آ
ی جزئی را نیز در فرایند و روش کارهای  محققـــان بـــاور ندارند حتی یک نوآور
خود می توانند ثبت کنند. گام بعدی مسئله اقتصادی است. خیلی از فناورها 
و شرکت های کوچک بنیه اقتصادی برای ثبت ندارند. زمانی که می خواهید 
ید باید مستنداتی را ارائه  یک کار تحقیقاتی را در مجله سطح بالا منتشر ساز
کنید که رســـیدن به آن مســـتندات هزینه دارد. درموضوع ثبت پتنت، چه با 
ی رســـیده  ینـــه و چـــه بـــدون صـــرف هزینه و به هر شـــکلی که به یک فناور هز
ی مانند آمریکا حدود 10 هزار دلار  گر بخواهید ثبت کنید، در کشـــور باشـــید ا
ی از شرکت ها توان لازم را ندارند، محققان  هزینه دارد. اینجاســـت که بســـیار

دانشـــگاهی هم نه خودشـــان و نه با حمایت های دانشگاهی توان انجام این 
ی که در مســـیر توســـعه  کار را ندارند. اینجاســـت که دولت ما به عنوان کشـــور
ی هســـتیم، باید حمایـــت کند. نباید اینگونـــه مطرح کرد که  ی و نـــوآور فنـــاور
ی جدیدش را  یـــک شـــرکت برای حفاظت از دارایی های خـــودش باید فناور
که این شـــرکت به هر حال به این مرحله رســـیده، توان مالی هم  ثبت کند؛ چرا
ی هم مانده اســـت. یا بگوییم از  ندارد و در تامین هزینه های اولیه شـــرکت دار
آنجایی که شما فعلا برنامه صادراتی مشخصی برای ورود به بازارهای آمریکا 
ید پس من حمایت ثبت پتنت USPTO را انجام نمی دهم. به نظرم این  ندار

نگاه محدودی است. 

اتفاقا سال گذشته ما با ثبت 23 پتنت رتبه بیست وچهارم را در اختیار داشتیم 
یم.  اما امسال با ثبت ۸ پتنت، رتبه بیست و هفتم را دار

بله. البته این بدان معنا نیســـت که واقعا ۸ کار قابل پتنت داشـــته ایم و واقعا 
نباید اینگونه فکر کنیم. 

آیـــا ســـتاد نانـــو هم از ثبت پتنت ها حمایت می  کنـــد یا تمام حمایت ها در حال 
حاضر در اختیار کانون پتنت است؟ 

یتی اتفاق افتاد کـــه موضوع حمایت  در ایـــن دوره اخیـــر یـــک تفکیـــک مأمور
، مباحث اجرایی  از ثبت پتنت در کانون پتنت فکری متمرکز شـــد. پیش تر
همان کانون هم با ســـتاد نانو بود اما از هم تفکیک شـــدند. درواقع حمایت از 
یم  ثبت پتنت هم تفکیک و هم دچار محدودیت منابع حمایتی شد. امیدوار
یت برای ثبـــت پتنت های نانو دوباره به  در دوره جدیـــد یـــا منابـــع لازم و مأمور
ستاد داده شود یا این کانون منابع کافی برای حمایت از ثبت پتنت در تمام 

ی راهبردی در اختیار داشته باشد. حوزه های فناور
 

یرمجموعه کانون پتنت شود، ستاد نانو برای ثبت  تا پیش از اینکه حمایت ها ز
پتنت چه مبلغ حمایتی به این شرکت ها می داد؟

در دوره قبل هم ستاد، بخش اجرا را انجام می داد اما منابع این کار را معاونت 
تأمین می کرد و درواقع، مکمل بودجه ستاد نانو به حساب می آمد. 

معاونت حدودا چند درصد حمایت از پتنت ها را تأمین می کرد؟
طبق آیین نامه، معاونت حدود ۹0 درصد را حمایت می کند و در حال حاضر 
هم این حمایت وجود دارد اما طبق الزامات آیین نامه جدید، یک شرکت برای 
اینکه ثبت پتنت داشـــته باشـــد باید برنامه صادراتی به کشـــورهایی که قصد 
ثبت در آنها دارد را داشـــته باشـــد. درواقع این یک مقدار محدود کننده است 
و شرکت ممکن است در حال حاضر برنامه صادراتی قوی نداشته باشد. اما 
گرچه مدتی بعد به فکر صادرات بیفتد، دیگر  زمانـــی کـــه ثبت پتنت نکنـــد، ا

فرصت را از دست داده است. 

با توجه به رونق هوش مصنوعی در کشورها، رابطه فناوری نانو با هوش مصنوعی 
چگونه است؟ آیا با یکدیگر تلفیقی دارند؟ 

هوش مصنوعی نه تنها توسعه فناوری و نوآوری بلکه بازی حکمرانی درکل دنیا 
را می تواند تغییر دهد. در حوزه نانو هم می توان توانمندی های فنی ساخت 
تجهیـــزات را بـــا توانمندی های حوزه هوش مصنوعی تلفیق کرد، برای ارتقای 
تحلیل هـــا، و هـــم در طراحی مواد جدیـــد کاربرد دارد، که با عنوان »ژنوم مواد« 
که یک پروژه جدی و بزرگ در دنیا اســـت شـــناخته می شـــود. به جای اینکه از 
ابتـــدا در محیط آزمایشـــگاه برای کارهای خـــاص، ترکیبات مختلف از مواد 
یابی کنند، با اســـتفاده از ظرفیت هوش مصنوعی و  مختلف را بســـازند و ارز
بدون فعالیت های آزمایشگاهی می توان به کاندیداهای مختلفی از ترکیبات 

کنون وجود نداشته اند  رسید و بعد وارد کار آزمایشگاهی شد.  موادی که تا
 مـــا در محـــور اول یعنـــی حـــوزه تجهیـــزات، فعالیت هایـــی را آغـــاز کرده ایم و 
مســـابقه ای را در حـــوزه تلفیـــق هـــوش مصنوعی و تجهیزات در دســـت اجرا 
ی نانو را می ســـازند؛  یـــم. شـــرکت های ما برخـــی تجهیزات مرتبط با فناور دار
گر بخواهند همچنان رقابت پذیر باقی بمانند باید اســـتفاده  این شـــرکت ها ا
از داده را بـــه تجهیـــزات خـــود اضافه کنند. ما مســـابقه ای را آغاز کردیم که در 
آن، شـــرکت هایی کـــه از ظرفیت های هـــوش مصنوعی در طراحی تجهیزات 
نانویی خود استفاده می کنند، شناسایی و معرفی شوند. درواقع هدف این 
ی این مســـابقه و محتواهایی که منتشر می کنیم،  اســـت که به واســـطه برگزار
شـــرکت ها ترغیب شـــده و با روند کار رقبای خود در دنیا آشـــنا شـــوند. ارتقا و 
تجهیز از مسیرهای فنی و بعضا مکانیکی و الکترونیکی، محدودیت هایی 
دارد و تـــا یک ســـطحی می توان به عنـــوان مثال دقت نتایج را افزایش داد. اما 
گر کسی به نتیجه ای رسید، آن را با صدها،  زمانی که از داده استفاده شود، ا
هزارها و ده ها هزار داده دیگر مقایسه و نتیجه را با تحلیل به او ارائه می کنند. 
ی پروژه »ژنوم مواد« کار را آغاز کرده اســـت. مســـئله فعلی ما  بنیاد علم هم رو
یم و از طرف  یت توســـعه نانو را دار ی این اســـت که ما مأمور از نظر ســـاختار
دیگر در تفکیک ســـتادها، ســـتاد مواد پیشـــرفته هم ایجاد شـــده و حوزه ژنوم 
یت های این ستاد است و با نانو هم کاملا مرتبط است.  مواد هم جزء مامور
یم که در ادامه، این همگرایی نهادها بیشـــتر شـــود؛ حتی شـــاید نیاز  امیدوار

ی باشد.  به باز آرایی ساختار

گاهانه ماده بدون آزمون و خطا با استفاده از هوش مصنوعی  درباره انتخاب آ
توضیح می دهید؟

ی حوزه  ی حوزه باتری کار کنید. به عنوان مثال، رو فرض کنید می خواهید رو
آند باتری و اینکه آند از چه ترکیباتی باشد تا کارایی باتری افزایش پیدا کند. 
ی آن کار کردند را  رونـــد متعـــارف این اســـت ترکیباتی کـــه محققان قبلـــی رو
مداوم تغییر دهید؛ درصد ها را بالا و پایین کنید یا یک جزء را اضافه کنید. 
گر دیگران با ســـه عنصر کار کرده اند و شـــما یک عنصر چهارمی را به  حال ا
آن اضافه کنید ممکن اســـت به یک کار پژوهشـــی چهار ســـاله نیاز داشـــته 
باشـــد. امـــا اســـتفاده از هوش مصنوعی در تعیین نـــوع ترکیبات مختلفی که 
می تـــوان اســـتفاده کـــرد، ســـرعت و گســـتره کار را به شـــدت افزایش می دهد. 
کنون به  حتـــی ممکـــن اســـت یک ترکیب پنج ماده ای را به شـــما بدهـــد که تا
گر مقدار کمـــی از یک عنصـــر دیگر هم به  ذهن کســـی نرســـیده اســـت کـــه ا
ترکیبات چهارتایی قبلی اضافه شـــود، می تواند تغییری بنیادی ایجاد کند. 
گر چنین  یک ا یعنی با هوش مصنوعی می توان به این رســـید که از نظر تئور
ترکیبی از عناصر را کنار هم داشـــته باشـــم می توانم راندمان باتری را افزایش 
ینه ها را  دهم. این اتفاق می تواند تیم پژوهشـــی را ســـال ها جلو بیندازد و هز
یم؛  ی دار یادی تا دســـتیابی به این فناور کاهش دهد. در این زمینه فاصله ز
گر  درحالـــی که برخی آزمایشـــگاه های پیشـــرو در این فضـــا کار می کنند، اما ا
ی کاملا عوض می شـــود  در این زمینه حرکت نکنیم، در ســـال های آینده باز

و مـــا از دنیا عقب می مانیم. 

حجم بازار نانو در سال ۱۴0۱ حدود 30 هزار میلیارد 
تومان بوده است. سهم حوزه کشاورزی در آن سال 
حدود ۲درصد بوده است. سال ۱۴0۲ بیش از ۱00 
گلخانه به تجهیزات مرتبط با نانو مجهز شدند 
که البته از آنجایی که محصول نهایی آنها نانویی 
نیست حجم اقتصاد نانو را افزایش نمی دهند، 
بلکه درواقع اقتصاد متأثر از نانو را افزایش می دهد

نگاه ما شبکه سازی است، با همان تجربه ای که 
ستاد نانو در حوزه آزمایشگاه های کشور ایجاد کرد 
و سپس، معاونت علمی هم این تجربه را به سایر 
حوزه های فناوری راهبردی بسط داده و شبکه 
آزمایشگاهی فناوری راهبردی را ایجاد کرد. راهبرد 
ما این است که بتوانیم دارایی های زیرساختی و 
فراتر از یک آزمایشگاه صرفا پژوهشی را شبکه 
کنیم تا بتوانیم مأموریت هایی را که در زمینه 
میکروالکترونیک به معاونت علمی سپرده شده 

به انجام برسانیم 

هر چقدر که ما به سمت جلو حرکت کرده ایم، 
با رشد شدید هزینه ها، رقم های حمایتی ما یا 
ثابت مانده اند یا رشد محسوسی نداشتند.   اوایل، 
حمایت های تشویقی ستاد چنین بود که ما به ازای 
هر مقاله نانو در هر مجله ISI که چاپ می شد، یک 
میلیون و 500 هزارتومان حمایت تشویقی پرداخت 
می کردیم که در آن زمان قیمت سکه تمام بهار 
آزادی حدود ۱00هزار تومان بود اما امروز، از حدود ۱5 
هزار مجله ISI، فقط انتشار مقاله در هزار و خرده ای 
مجله را در چند سطح حمایت می کنیم؛ از مبلغ ۱00 
میلیون تومان برای گروه الف تا 30 میلیون تومان 
برای گروه ب، ۱0 میلیون تومان برای گروه ج و 3 
میلیون تومان برای گروه د؛ که اغلب مقالات در 

همین گروه دال قرار می گیرند 

داشته های فنی کشور در سطحی است که صرفا 
محدود به جایگزینی واردات فکر نکنیم و راکد باقی 
نمانیم؛ اینجاست که نظام های حقوقی جهانی 
ع ثبت  مسئله می شوند و باید از قبل به موضو
اختراع فکر می کردیم و جدی پیش می رفتیم. 
در این زمینه ما مسائلی جدی را پیش رو داریم 
گاهی نسبت  به طوری که هم مسئله شناخت و آ
ع را داریم که بسیاری از محققان  به این موضو
باور ندارند حتی یک نوآوری جزئی را نیز در فرایند 
و روش کارهای خود می توانند ثبت کنند. گام 
بعدی مسئله اقتصادی است. خیلی از فناورها 
و شرکت های کوچک بنیه اقتصادی برای ثبت 
ندارند. زمانی که می خواهید یک کار تحقیقاتی را در 
مجله سطح بالا منتشر سازید باید مستنداتی را 
ارائه کنید که رسیدن به آن مستندات هزینه دارد 

همکاران ما یک کار مطالعاتی را روی مؤلفه های 
مختلفی در ستاد انجام دادند که بر تعداد مقالات 
تأثیرگذار است. یکی از این مؤلفه ها جریان کلی 
سال  دو  یکی  در  کشور  مقالات  تعداد  کاهش 
اخیر بوده که بر نانو هم اثر گذاشته است. مؤلفه 
دیگر، هزینه های بالای کار پژوهشی در مقاطع 
بررسی  و دکتری است. طبق  کارشناسی ارشد 
نالیزهای  آ عمده  هزینه  تقریبا  فته،  صورت گر
مورد نیاز برای انجام یک کار پژوهش عملی درحوزه 
نانو نسبت به 5 یا ۶ سال قبل حدود ۶ برابر و در 

بعضی از آنالیز ها ۱0 برابر شده است 

خانواده نانو خیلی بزرگ شده و اثرات اقتصادی و 
اجتماعی بعضی از شرکت های نانو ده ها برابر کل 
بودجه دولتی برای حمایت از محققان و شرکت های 
گر بخواهیم دلاری نگاه کنیم تا  کوچک است. ا
پیش از سال ۱390 بودجه دولتی نانو چیزی حدود 
۱5 میلیون دلار بوده اما در حال حاضر با گسترش 
حوزه هایی که نیاز به حمایت دارند، به چهار پنج 

میلیون دلار هم نمی رسد 


