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به‌سوی جامعه‌ی پساصنعتی
موج چهارم توسعه

فريبا مصطفوی
کارشناس‌ارشد طراحی‌صنعتی

چکيده
در قرن حاضر فناوری‌های نوين نقش حياتی و تعيينک‌ننده‌ای را در پيش��رفت‌های علمی‌، صنعتی، اقتصادی‌ و اجتماعی کليه‌ی کش��ورها ايفا 
میک‌نند. به همان اندازه که از اهميت و سهم حوزه‌های سنتی از قبيل فناوری مرتبط با توليدات و صادرات مواد خام و محصولات سنگين به‌تدريج 
در اقتصاد کشورها کاسته مي‌شود، به اهميت و سهم فناوری‌های نوين و محصولات فوق حساس و کوچک توليدشده‌ توسط این فناوری‌های نوین 

افزوده مي‌شود. اين موضوع به‌ويژه در مورد اقتصاد کشورهای در حال گذار ، نظير ايران، صادق خواهد بود.
بررسی‌ها به‌روشنی نشان مي‌دهد که در کشورهای درجه‌ی‌ دوم صنعتی در اروپا )مانند کشورهای سابق بلوک شرق، جنوب اروپا و استراليا( و 
در آسيا )چين، تايوان، کره‌‌ی جنوبی، اندونزی، ويتنام، هندوستان و مالزی( ايجاد و گسترش فناوری‌های نوين، در رده‌‌ی اولويت‌های بسيار بالای 
ملی قرار گرفته است. عدم فعاليت کشورهای منطقه‌ی خاورميانه در حوزه‌ی اين فناوری‌ها از يک‌سو و اهميت راهبردی ايران به‌عنوان بزرگ‌ترين 
و  با سابقه‌ترين کشور در منطقه از سوی ديگر، ما را ملزم به ارتباط با فناوری‌های نوین و ايجاد و گسترش سازماني‌افته‌ی اين فناوری‌ها میک‌ند. 
پايه‌ريزی فناوری‌های نوين در کشور، می‌تواند موجب گشایش افق‌هایی نو برای گسترش علوم و فناوری و در نتيجه بازسازی اقتصاد کشور بر 
پايه‌هایی دانش‌محور باشد. هدف از اين نوشتار بررسی وضعيت فناوری‌های نوين در سطح جهان و معرفی پارامترهای تعيينک‌ننده‌ی موج چهارم 
توسعه و ترسيم خطوط کلی شرايط عينی است. در قرن حاضر کليه‌ی حوزه‌های فعاليت‌های اجتماعی از جمله هنر و به‌خصوص طراحی‌صنعتی با 

اتکا به فناوری‌ها انجام پذیر است. 

کلید واژه‌ها:
نانو فناوری، جامعه‌ی دانش‌محور، فناوری‌های نوين، جامعه‌ی پسا‌صنعتی ،فناوری‌های هم‌گرا، موج چهارم توسعه.
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 مقدمه 
در گ��ذار از دوران صنعتی، هر متخصص��ی وظيفه دارد تا 
با ش��ناخت کامل از علوم مربوطه، خ��ود را برای ورود به يک 
دوره‌ی کاملًا جديد آماده س��ازد. در اين ميان طراحان صنعتی 
ني��ز از اين وظيفه مبرا نيس��تند. زيرا انطب��اق خلاقيت با نياز 
انسان‌ها، مبتنی بر دانش و اطلاعات است. آشنایی يک طراح با 
علوم جاری، امری ضروری به نظر می‌رسد. يکی از اين موارد، 
آشنایی با امواج توسعه می‌باشد و اينکه با ورود به موج چهارم 

توسعه، بشر با چه فناوری‌هایی روبه‌رو خواهد شد...
موقعي�ت  و  توس�عه  ام�واج  اساس�ی  مراح�ل   -1

فناوری‌های نوين
در روند بسيار پيچيده و غيرخطی پيشرفت اجتماعی، اقتصادی 
و سياسی جوامع قدمت‌دار بشری، سه موج توسعه قابل تفکيک 
و تشخيص اس��ت )تافلر، 1387(. کشورهای گوناگون، هرکدام 
فراخ��ور مقتضيات تاريخی خود دو مس��یر را طی می‌کنند. یا 
تمامی اين امواج س��ه‌گانه را به‌طور کامل طی می‌کنند و آماده 
ورود به موج چهارم توسعه مي‌شوند. يا همانند کشور خودمان 
در حال گذار هس��تند. تمام نظام‌های در حال گذار عناصری از 
اين س��ه موج توسعه را در آن واحد با خود حمل مي‌کنند. نقش 
فناوری‌های نوين در دوران ما که دوران پساصنعتی نام‌گذاری 
شده است، به‌ويژه برای کشورهای در حال گذار، حياتی است. 
جهت روشن‌ش��دن موضوع، به‌جا خواه��د بود که ويژگي‌های 

عمده‌ی چهار موج توسعه را به اختصار بيان کنيم.
1-1- ويژگي‌های اساسی موج اول توسعه

- س��لطه‌ي تعيين‌کننده توليد ابتدایی کشاورزی در اقتصاد؛ 
تولي��د برای مصرف با حضور بس��يار ضعيف مبادله و توليد 

برای فروش.
- نق��ش بس��يار ضعي��ف عل��وم و فن��اوری در حي��ات 

اجتماعی‌ـ‌اقتصادی جامعه.
- حضور بس��يار کم‌رنگ و بسيار ضعيف مکانيسم بازار و 

روابط پولی در حوزه‌ی اقتصاد.
1-2- ويژگي‌های اساسی موج دوم توسعه

- رش��د روزافزون، و نهايتاً غالب، توليد صنعتی در اقتصاد، 
به‌طور مثال تولید صنعتی در اقتصاد کشاورزی.

- گسس��تگی توليدکنن��دگان مس��تقيم از مصرف‌کنن��دگان 
مستقيم.

- حضور تعيين‌کننده‌ی مکانيسم بازار و روابط پولی به‌عنوان 
زمينه‌ی تعامل و اتصال توليدکنندگان و مصرف‌کنندگان.

- پيداي��ش علوم فيزيکی کلاس��يک؛ کارب��رد قدرتمند علم و 
فناوری وابسته به علوم نيوتونی در توليد صنعتی )از جمله در 

توليدات کشاوررزی(.
- پيداي��ش انقلاب اول علمیـ‌ صنعت��ی در اروپا و پايه‌ريزی 

صنايع بزرگ  و توليد ماشينی.
1-3- ويژگي‌های اساسی موج سوم توسعه

- پيدايش انق�الب دوم علمیـ‌ ‌صنعتی متکی بر فيزيک نوين 
)مکانيک کوانتومی و نظريه‌ی نسبيت(.

- پيداي��ش فناوری‌های ريز  متکی ب��ر فيزيک نوين؛ اختراع 
ترانزيستور و شکل‌گيری حوزه‌ی گسترده‌ی ميکروالکترونيک 

حالت جامد. اختراع و شروع به کار گسترده‌ی رايانه‌ها.
- کش��ف قانون مور ؛ دوبرابرش��دن توان پردازش رايانه‌ها 

در هر 18 ماه.
- گذار گام‌به‌گام به جهانی‌شدن  توليد و تقسيم کار صنعتی.

- ش��کاف هسته‌ی اتم و آزادسازی س��ازمان‌يافته‌ی انرژی 
هسته‌ای.

- اس��تفاده از تابش‌ه��ای يونيزان  در تش��خيص و درمان 
پزشکی.

.DNA کشف ساختار ملکول -
- ايجاد تکنولوژی هواـ فضا.

- گ��ذار از نظام متکی بر توليد کالای تمام ساخته‌ش��ده در 
کش��ورهای متروپل و صدور آن‌ها به کشورهای جهان سوم. 
نظ��ام صدور س��رمايه‌های صنعت��ی و کش��اورزی از طرف 
کشورهای متروپل به کش��ورهای جهان سوم و ايجاد صنايع 

وابسته.
- جابه‌جای��ی بنگاه‌های توليدی کلان از کش��ورهای جهان 

‌صنعتی به کشورهای در حال گذار جهان سوم.
- پيداي��ش فن��اوری اطلاعات، متک��ی بر عل��وم و فناوری 

ميکروالکترونيک و ظهور جامعه‌ی اطلاعاتی .
- پيدايش انقلاب اينترنتی و امکان دس��تيابی گسترده، ارزان 
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و سريع به اطلاعات.
- کاربرد گسترده‌ی علوم پايه در علوم تخصصی و در واقع 
تعامل ميان‌رش��ته‌های مختلف از جمله ويژگی‌های موج سوم 

می‌باشد.

1-4- ويژگي‌های اساسی موج چهارم توسعه 
قرن معاصر به نام قرن موج چهارم توس��عه ش��ناخته شده 
اس��ت. ويژگی این قرن گذار جوامع از دوران صنعتی مدرن به 
دوران پس��اصنعتی فوق مدرن است. درجه‌ی پيشرفت جوامع 
در دوران پس��اصنعتی مدرن با درجه‌ی حضور و گستردگی 

فناوری‌های نوين در این جوامع ارتباط مستقيم دارد. 
2- چهار موئلفه‌ی تشکيل‌دهنده‌ی فناوری‌های نوين

الف( فناوری اطلاعات  و حوزه‌های جديد مرتبط با آن، يعنی 
علوم و فناوری محاس��باتی  متشکل از شاخه‌های شبيه‌سازی 
وابسته به رايانه و مدل‌سازی عددی است که کاربردهای بسيار 
گس��ترده‌ای در کليه‌ی حوزه‌های علوم پايه، مهندسی، پزشکی، 

علوم اجتماعی و اقتصادی دارد.
ب( زيست‌فناوری ، که متکی بر علوم زيست‌شناسی ملکولی 

و ژنتيک ملکولی می‌باشد.
پ( نورو فناوری ، که متکی بر حوزه‌ی علوم عصب‌شناختی  
است. هدف نوروفناوری اس��تفاده از فناوری ناظر بر عملکرد 
مغز در روند پيچيده‌ی کس��ب ش��ناخت، توليد فکر و رسيدن 
به معرفت  اس��ت. در واقع نوروفناوری به طراحی و س��اخت 
دس��تگاه‌های هوش��مند مصنوعی و ارتقای کيفيت فعاليت‌های 

شناختی مغز کمک می‌کند.
د( نانوفن��اوری‌، متکی ب��ر کليه‌ی علوم فيزيکی و زيس��تی 
در مقياس‌های نانو می‌باش��د. هدف نانو فناوری دس��ت‌ورزی  
هوش��مند در باف��ت و خواص مواد اس��ت. همچنین س��اخت 
دس��تگاه‌های فيزيکی، زيس��تی و هوشمند در س��طوح اتمی و 
ملکولی و ساخت اتم به اتم و ملکول به ملکول هر نوع ساختار 
از دیگ��ر اهداف این فناوری اس��ت. علاوه‌برای��ن، فناوری نانو 
دستگاه و مواد از مقياس اتمی به بالا را نیز مورد بررسی قرار 

می‌دهد.
چهار فناوری فوق، روند اکتشاف علوم و فناوری را در سطح 

جهان تا حداقل پنجاه سال آينده هدايت خواهند کرد. چشم‌انداز 
ماورای اين پنجاه س��ال و تا پايان قرن حاضر، هم‌پوش��انی و 
وحدت درونی  اين چهار فناوری در ساختاری ارگانيک و واحد 
مي‌باش��د. اين امر منجر به پيدايش فناوری هم‌گرا  خواهد شد. 
از جمله پيامدهای فناوری هم‌گرا توليد دستگاه‌ها، ادوات و مواد 
ويژه‌ای است که خصوصيات و عملکردهای بسيار پيشرفته‌ی 
دس��تگاه‌های زيستی هوش��مند را با خود به همراه دارند. اين 

ويژگي‌ها عبارت‌اند از:
1- هوشمندی.

2- توانمندی تشخيص مفيد و مضر.
3- شناسایی و تصحيح خطاهای درون دستگاه.

4- خودترميمی نقص‌ها.
5- دمسازی عملکرد با محيط ناآشنا.

6- خودساماندهی تا حد ايجاد دستگاه‌های پيچيده.
7- بازتوليد بدون نقض.

8- توانمندی در دمس��ازی ش��کل و عملکرد با تغييرات در 
محيط‌ زيست.

9- توانمندی در ايجاد ارتباطات گسترده.
در مرک��ز اين چهار فناوری نوين، فن��اوری نانو قرار دارد. 
رش��د و گس��ترش هر کدام از اين فناوری‌ها منوط به رشد و 
گسترش علوم و فناوری نانو است. زيرا مقياس نانو بنيادي‌ترين 
و کوچک‌ترين سطح س��ازماندهي و تش��كيل ماده‌ی فيزيكي، 
ماده‌ی زيس��تي و ماده‌ی هوشمند اس��ت. در اين مقياس است 
كه هم‌پوش��ي اتم‌ها منجر به توليد ملكول‌ها و نانوس��اختارها 
می‌ش��ود. متعاقباً هم‌پوش��ي ملكول‌ها منجر به توليد سلول‌ها 
شده و نهايتاً از هم‌پوشی سلول‌ها، بافت‌های زيستی در اشکال 
بسيار پيچيده خود )مانند مغز( شکل مي‌گيرند. نانو فناوری يکی 
از زيرمجموعه‌های سه انقلاب مهم در جهان علمی قرن 21 است. 
نانو فناوری در معنای لغوی به فناوری مرتبط با ساختارهای 
نانومتری، يعنی ساختارهای مقياس 9-10 متر اطلاق مي‌شود. 
در اين فناوری می‌توان با اعِمال کنترل کامل بر ساختار ماده‌ی 
فيزيکی در س��طوح اتمی و مولکولی به مواد جديد دست يافت. 
س��نگ بنای نانوفناوری را نانوساختارها تشکيل مي‌دهند. يک 
نانوس��اختار )فيزيکی، شيميایی، زيستی و غیره( از تعداد قابل 
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شمارش��ی از اتم‌ها و يا مولکول تشکيل شده است. در اين نوع 
س��اختارها، خواص فيزيکی به‌طور ريشه‌ای با خواص فيزيکی 
در ساختارهای بزرگ‌تر متفاوت است. به‌عنوان مثال، استحکام 
آلومينيم با ريزدانه‌های نانومتری هفت‌برابر استحکام آلومينيوم 
در مقياس‌های معمولی است. يکی از زيرگروه‌های نانوفناوری، 
نانوفناوری خش��ک اس��ت که برای ايجاد م��واد جديد به کار 
می‌رود. نانوفناوری يکی از زمينه‌هایی است که در کشور ايران 

می‌توان بدان پرداخت.
امروزه سعی می‌شود که با پژوهش‌های بنيادی، انسان‌ها را 
در مورد آينده قريب‌الوقوعی مطلع ساخت که در آن دستگاه‌های 
نانومت��ری )مانند نانوروبات‌ها( ق��ادر خواهند بود که ژن‌های 
معيوب را در بدنمان ترميم کنند يا روبات‌هایی که قادرند هوش 
مصنوعی به مغزمان بيفزايند و نویدهایی دیگر. گرچه اين افکار 
عامه‌پس��ند هس��تند، اما مبتنی بر برخی از پيش‌بينی‌های جدی 
از آينده می‌باش��ند. بس��ياری از اين روايت‌ها از آينده‌ای تحت 
تأثیر فن��اوری نانو حکايت می‌کنند. از جمل��ه کاربردهای نانو 
می‌توان به این موارد اشاره نمود: شيشه‌های آفتابی، ساينده‌ها، 
رنگ‌ها، لايه‌های محافظتی عينک‌ها، کاشی‌ها، شيشه‌ی اتومبيل، 
در و پنجره، پوش��ش‌های»ضد نوش��ته« ب��رای ديوارها، قاب 
لوازم الکتريکی مانند کامپيوتر و حتی کامپوزيت‌های متش��کل 
از نانوذرات به‌جای تفلون در ظروف. با کمک این فناوری حتی 
صنعت نس��اجی نیز ت��کان خواهد خورد. زيرا ب��ا اين فناوری 
می‌توان پارچه‌های هوش��مندی توليد نمود که ويژگی خود را 
با توجه به ش��رايط محيط تغيير ‌دهند. می‌ت��وان گفت فناوری 
نانو در تمامی فرايندها رس��وخ خواهد کرد، از جمله فرايندهای 
زيستی، فرايند های دارویی، کشاورزی، مهندسی مواد و غیره 

را می‌توان نام برد.
شايد گفته شود که هيچ يک از اين محصولات به‌اندازه اختراع 
کامپيوتر يا برق انقلابی نيستند. اين در حالي است که سازندگان 
اوليه‌ی کامپيوتر هرگز در انديشه‌ی ايجاد اينترنت نبوده‌اند و يا 
توسعه‌دهندگان برق، اصلًا تلويزيون و کامپيوتر را نمی‌شناختند. 
پس می‌توان به وس��عت تأثير فناوری نانو اميدوار بود. ما در 
حال ورود به قلمرویی جديد و س��اخت ابزارهایی برای کار در 
این قلمرو هستيم. حتی اگر از خود فناوری نانو استفاده نکنيم، 

مجبوريم ارتباطی بين انس��ان و اين فناوری برقرار کنيم. زيرا 
تأثيرات کلی فناوری نانو بر چش��م‌اندازهای تجاری و صنعتی 
مش��هود خواهد بود. همچنين ملاحظات اخلاقی و اقتصادی از 
جمله مواردی است که آيندگان در رويارویی با نانوتکنولوژی 

بايد به آن توجه کنند.
بررس��ي ما از فعاليت‌های مراکز پژوهش��ی در کشورهای 
مط��رح در حوزه‌های گوناگون نانو فناوری نش��ان مي‌دهد كه 
سرفصل‌های زير مهم‌ترين موضوعات تحقيق و توسعه را در 

اين کشورها و اخيراً در ايران، تشکيل مي‌دهند:
- طراحی کامپوزيت‌ها، پليمرها و آلياژهای پيشرفته جديد با 

استفاده از تزريق نانو ساختارها به مواد موجود.
- استفاده از نانوس��اختارهای کربنی، به‌ويژه نانولوله‌های 
کربنی )رفيع��ی تبار، 2008( به‌مثابه‌ی س��اختار چهارم کربن 
چگال‌ش��ده با خواص بی‌مانند خود، در صناي��ع الکترونيک و 

صنایع تصويری و ساخت نسل بعدی ترانزيستورها.
- اس��تفاده از م��واد نان��و متخلخ��ل در س��اخت فيلترها و 
جداسازهای فوق حساس جهت استفاده در درمان آب و زدودن 

آلاينده‌های شيميایی و بيولوژيک از محيط زيست.
- طراحی و ساخت روان‌سازهای صنعتی با کنترل ساختار 

ملکولی آن‌ها.
- مهندس��ی نانوذرات و نانوپوس��ته‌هاي قاعده‌مندشده که 
توان تصويربرداری و نابودي س��لول‌هاي سرطاني را بسيار 
ارتقا داده‌اند، به‌طوري‌ که بتوان س��لول‌های سرطاني را به‌طور 
انتخابی علامت‌گ��ذاری کرد و از بين برد و از اثرگذاری جانبی 

)که در رويکرد شيمی‌درمانی ايجاد مي‌شود( اجتناب کرد.
- طراحی و مهندس��ی نانو حس��گرهای زيس��تی ذره‌‎گونه، 
تک‌بع��دی و دوبعدی جهت پايش تغييرات ژنتيکی و پيش��رفت 

عارضه‌ی سرطان.
- مهندس��ی نانوموتورهای ملکول��ی )نانوربات‌ها( با اتکا به 
دانش به‌دست‌آمده از ساختار و عملکرد نانوموتورهای زيستی 
درون س��لولی به‌منظور اس��تفاده از آن‌ها درجراحی‌های فوق 

ريز.
- ساخت دستگاه‌های فوق حساس جهت تقويت حس شنوایی 

و بينایی.
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- س��اخت دستگاه‌های آزمايش بر روی تراشه  که مي‌تواند 
محيط‌های زيس��تی را ب��ا دق��ت تک‌ملکولی تجزي��ه کند و با 
شناسایی س��ريع بيماري‌ها، آفات و ميکروارگانيسم‌ها خدمات 

بي‌نظيری ارائه دهد.
- اس��تفاده از توالی‌ه��ای DNA براي انباش��ت اطلاعات و 
استفاده از اين روش در فناوری اطلاعات و انجام محاسبه‌گري 

با توان بالا.
- طراحي قطعات الكترونيكي با استفاده از ملكول‌هاي ارگانيك 

و زيستي، نظير سيم‌هاي ملكولي.
- استفاده از نانولوله‌های کربنی در ترميم شبکه‌های عصبی 
آسيب‌ديده در مغز، به‌عنوان مثال ترميم اکسون‌ها در بافت مغز 

که ناشی از بروز سكته‌ی مغزي هستند.
- استفاده از رويکردهای نانو فناوری در مصالح ساختمانی 

و بازسازی و مرمت آثار باستانی و عتيقه در معرض خطر.
و بسياری از حوزه‌های ديگر که مربوط به فناوری‌های نوين 

می‌باشند.

 نتيجه‌گيری
برای ايران دس��تيابی به فناوری‌های نوي��ن، چه از مجرای 
تحقيق و توس��عه‌ی بومی، چ��ه از مجرای انتقال قس��می اين 
فناوری‌ه��ا از خ��ارج از مرزها و بومی‌س��ازی آن‌ها، و چه از 
مجرای ترکيب��ی از اين دو، امري حياتی اس��ت. آينده اقتصاد 
کش��ور بدون شک بستگی به حضور گس��ترده‌ی فناوری‌های 
نوين در عرصه‌ی اجتماعیـ‌ ‌اقتص��ادی دارد. افزون بر اين، با 
پايه‌ريزی و گس��ترش اين فناوری‌های پيش��رفته امکان جذب 
اس��تعدادهای بومی به درون اقتصاد به وجود مي‌آيد. همچنین 
ب��ا پایه‌ریزی این فناوری‌ها مکانيس��م‌هایی برای جلوگيری از 
مهاجرت مغزها به کشورهای پيشرفته طراحی مي‌شود. نگاهی 
 The National nanotechnology( به ارقام نش��ان مي‌دهد
Initiative, 2008( که کش��ورهای صنعتی پيشرفته در عرض 

چند س��ال آينده احتياج مبرمی ب��ه نيروی‌های متخصص در 
زمينه‌ی فناوری‌های نوين خواهند داش��ت. نظر به اينکه توزيع 
سنی جمعيت این کش��ورها قادر به تأمين نيروها نخواهد بود، 
این کش��ورها به مهاجرت مغزها از کش��ورهای در حال گذار 

چشم بسته‌اند.
کشورهایی که از نظر علمی و فنی هنوز در مراحل اوليه‌ی رشد 
هس��تند، موج‌های توسعه‌ی قبلی را کاملًا پشت سر نگذاشته‌اند 
و هنوز عناصری از موج‌های جوامع ماقبل صنعتی را به همراه 
دارند و آن را هم‌زمان با امواج جوامع صنعتی سنتی و صنعتی 
مدرن با خود حمل مي‌کنند. در این کشورها تحقق کاربردهای 
يک فن��اوری جديد برای حل مس��ائل اجتماعی و صنعتی فقط 
مربوط ب��ه حضور آن فناوری در آن جامعه يا حتی وابس��ته 
ظرفيت علمی‌ـ‌ فنی آن کشور نيست. بلکه چالش بزرگ‌تر برای 
اين کش��ورها پايه‌ريزی زيرساخت‌های لازم، يعنی ظرفيت‌های 
فيزيکی، انسانی، نهادی، ش��امل نهادهای سياست‌گذاری مؤثر 
و ش��فاف جهت بهره‌برداری از دس��تاوردهای آنان است. در 
کشورهای در حال گذار، موضوع توسعه با موضوعات بهبود 
اوضاع اقتصادی، اجتماعی، بهداشت و سلامت، محيط زيست، 
امنيت و ثبات اجتماعی عجين مي‌شود. اين‌ها پارامترهای لازم 
جهت نهادينه‌شدن و اس��تفاده از فناوری، به‌ويژه فناوری‌های 
نوين، در حيات جامعه مي‌باشند و بدون حضور آن‌ها موضوع 
فناوری‌ه��ای نوين صرف��اً تبديل به يک فعالي��ت آکادميک در 
دانش��گاه‌ها خواهد ش��د. بررسی وضعيت کش��ورهای موفق 
در حوزه‌ی فناوری‌های نوين نش��ان مي‌دهد که کش��ورهایی 
که عملکردشان در اين ش��اخص‌های توسعه بهتر بوده است، 
توانسته‌اند بزرگ‌ترين ظرفيت‌های نهادی، انسانی و فيزيکی را 
برای پياده‌سازی فناوری‌های نوين فراهم آورند. کشورهای در 
حال گذار اگر بخواهند از کاربردهای فناوری نوين سود جويند 
بايد کارایي خود را در اين حوزه‌ها بهبود بخشند. تا آنجا که به 
کشور ما مربوط مي‌ش��ود، جهت فراهم‌آوردن زيرساخت‌های 
لازم به منظور تحقق واقعی و عينی فناوری‌های نوين در ايران 
و تضمين پرچ��م‌داری ما در اين حوزه‌ها در منطقه خاورميانه 
و حضور فعال ما در بازار بسيار گسترده‌ی اين فناوری‌ها در 
مقياس جهانی، علاوه‌بر توجه به پارامترهای ذکرش��ده در بالا، 

پيشنهادات زير نیز مي‌تواند مفيد واقع شود:
- ايج��اد س��ازمان مس��تقل فناوری‌ه��ای نوين ب��ا هدف 

کاناليزه‌کردن با برنامه‌ی فعاليت‌ها.
- ايجاد دانش��گاه‌ها و پژوهشگاه‌های مس��تقل فناوری‌های 
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نوين با هدف تربيت کادرهای متخصص.
- ايجاد شهرک‌های صنعتیـ‌ تخصصی فناوری‌های نوين به 
منظور تمرکز فعاليت‌های مرتبط ب��ا توليد ثروت )نظير دره‌ی 

سيليکون در امريکا(.
- ايجاد پژوهش��گاه بين‌المللی تحقيق و توسعه فناوری‌های 
نوين جهت متمرکزکردن فعاليت‌های دانش��مندان منطقه‌ای در 
حوزه‌ی فناوری‌های نوين. فناوری نانو موجب جذب بودجه‌های 
تحقيقاتی از کشورهای ثروتمند حاشيه‌ی خليج فارس و تأمين 
رهبری کشور در اين حوزه‌ها در اين منطقه از جهان می‌شود. 
ايجاد چنين مرکزی، نظير سازمان همکاري‌های منطقه‌ی خليج 
ف��ارس، در حوزه‌ی فناوری‌های نوين ام��کان رهبری ايران را 
به‌طور جدی فراهم مي‌آورد. زيرا هيچ‌کدام از کشورهای منطقه‌ی 
خاورميانه )ش��امل مصر و ترکيه( از پيشينه و امکانات علمیـ‌ 
صنعتی کشور ما در ارتباط با اين فناوری‌ها تاکنون برخوردار 
نبوده‌اند. کش��ور ما در طی دو انقلاب علمیـ‌ صنعتی که منجر 
به پيدايش علوم و فناوری‌های مقياس‌های ماکرو و ميکرو شد 
هيچ‌گونه ش��رکت و دخالتی نداشته اس��ت و در بهترين حالت 

مصرف‌کننده فراورده‌های علمی و صنعتی ديگران بوده است. 
با جهانی‌شدن روند توليد، مبادله و توزيع کالا، اهميت کشورها 
به‌طور روزافزونی توس��ط س��هم آن‌ها در بازار فناوری‌های 
نوين تعيين مي‌گردد. در اين بازار جهانی، نانوفناوری پرچم‌دار 
نوآوری بوده و تا 15 س��ال آينده از ي��ک بازار 1000 ميليارد 
دلاری )Nanomedicine, 2008( برخوردار خواهد بود. ورود 
کشور ما به اين حوزه علاوه‌بر همراه‌ساختن علوم و فناوری ما 
با کاروان جهانی موج چهارم توسعه، امکان واقعی گذار اقتصاد 
کلان ملی‌م��ان از توليد تک محصولی به اقتصاد دانش‌محور را 
فراهم آورده و شرايط گذار کشور به جرگه‌ی کشورهای جهان 

دوم را مهيا خواهد ساخت.
در پايان لازم می‌دانم از جناب آقای دکتر هاش��م رفيعی‌تبار 
رئيس پژوهش��کده‌ی نانو در پژوهش��گاه دانش‌ه��ای بنيادی 
)IPM( به خاطر مش��ورت‌های علمی مرب��وط به فناوری نانو، 

کمال تشکر را داشته باشم.
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