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 چكيده
 هکگری مناسب بوده نظام تنظیمسازی آن مستلزم ایجاد یک نانو، تجاری قطعیت موجود درماهیت فناوریبه ابهام و عدم باتوجه

 راهمف زیست راسلامت و محیط ایمنی،های زیرساخت سو،یک از فناوریاستانداردسازی فناوری است. استانداردسازی نیاز آن، پیش

مطالعه هدف این پژوهش، با. کندمی هیلجهانی را تس پذیریرقابتسازی و های لازم برای تجاریزمینه ،دیگر سوییکرده و از

ی سیاستی هاضعفشناسایی نقاط قوت و کردن تربه برجستهتواند میشده و تعریف نانو فناوری استانداردسازی پشتیبانهای چارچوب

این پژوهش، در .گذار قرار دهداختیار سیاستدر جهت رفع این خلأهادر کمک کرده و راهنمای مناسبی آناستانداردسازی و نهادی 

، آلمان متحدهایالات)با کشورهای پیشرو،  استانداردسازی فناوری نانو در ایرانی رویکردها ،موردمحور تطبیقی مطالعاتاستفاده از  با

ورها کشدرنانو مراحل مختلف چرخه عمر فناوری  استانداردسازی دری نیازها دهد که تقریباًنتایج نشان می .شودتحلیل می (و چین

ست. اناوری بودهاز توسعه و کاربرد ف ناشیهای ها و برخورد با چالشمواجهه با نیازها، اعمال سیاستی چگونگتفاوت دریکسان بوده و 

ن جایگاه، ای ارتقایو  حفظمطالعه، به کشورهای موردنسبتمناسب استانداردسازی فناوری نانو در ایران نسبی وجود جایگاه ، باطرفیاز

استانداردسازی، جلب مشارکت  و ، پرکردن شکاف بین پژوهشگاهیتجهیزات آزمایشهای نانومترولوژی، تقویت زیرساختمستلزم 

 .استهای ترویجی بر فعالیتتمرکز وتخصصی توسعه نهادهای  وایجاد  بخش خصوصی،

 

.یتطبیق مطالعه، فناوری نانو، استانداردسازی فناوری، فناوری نوظهوراستانداردسازی استانداردسازی،  فرایندواژگان كليدی: 

 M.bahiraee@gmail.com و آدرس پست الکترونیکی: 194-99141422شماره نمابر: 

عهده دار مکاتبات
:و آدرس پست الکترونیکی 194-99141422 شماره نمابر :anteghi@guest.ut.ac.irM

Abbas.khamseh@kiau.ac.ir: و آدرس پست الکترونیکی 192-61141442شماره نمابر: 
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 مقدمه -1
یع جدید که صرررنا در شررررایط رقرابتی نوین، همراه با ظهور 

ه بین ها دارند، رابطتوجهی برای دولتانرداز رشرررد قرابل  چشرررم

طور خرا  بین اسرررتانداردها و  اسرررترانرداردهرا و نوآوری و بره    

اسرررت. مطالعات ای نوظهور، اهمیرت دوچنردانی یافته  هر فنراوری 

ی استانداردها برای متعددی در زمینه کارکردهای متفاوت حمایت

 و 94، 91])مانند اسررتشررده انجامهای نوظهور توسررعه فناوری

 مثبت استانداردها بر تاثیردهنده (. نتیجه این مطالعات نشان[11

گیری واژگران و تعرراریف  هرای نوظهور همراه برا شرررکرل   فنراوری 

خود موجب افزایش اطمینان  شرررده و مشرررتر  بوده کره توافق

هایی ، افزایش تعداد شرررکتچنینهمگذاران و کاربران و سرررمایه

کنند. زیرا که هر روزه محصرولات خود را به بازار عرضه می شرده  

کاهش موانع فنی تجارت اسررتانداردها و اسررتانداردسررازی موجب 

. در سررط  [14 و 44]کنند های رقابتی ایجاد میشررده و مزیت

دها و استاندار منظور پشتیبانی از تدوینسریاستی، راهبردهایی به 

لت )مانند دواستیافتهپذیری کشورها توسعه ارتقای سرط  رقابت 

. اهداف ([14]6موسرسه ملی استانداردها و فناوری  و فدرال آلمان

گیری از شرروند شررامل بهرهها دنبال مییاسررتکلی که در این سرر

وری ی و انتشار نوآسازهمنظور پشتیبانی از پیاداسرتانداردسازی به 

اهی افزایش آگگذاری و هرا، کراهش حجم قانون  و نترایج پژوهش 

ات ذکر شده، هنوز با وجود مطالع مردم و ترویج اسرتانداردهاست. 

های علمی و هرای متعرددی هم در زمینه  موضررروعرات و چرالش  

یاسرررتی در حوزه ارتباط بین های سرررصرررنعتی و هم در زمینه

سررازی وجود دارند که مسررتلزم  های نوظهور و اسررتانداردفناوری

 ند. تر هستهای بیشها و پژوهشبررسی

گر اسررتانداردها و اسررتانداردسررازی در   وجود نقش حمایتبا

هررای بسررریرراری در حوزه ز چررالشتوسرررعرره فنرراوری نررانو، هنو

رانه در حوزه نانو وجود های فناوسرررازی و انتشرررار نوآوریتجاری

وتوسرررعرره و خیر بین فراینررد پژوهشاعنوان مثررال، ترردارد. برره

ژه فناوری نانو که یک ویهای نوظهور بهاستانداردسازی در فناوری

فناوری ابعادی در اندازه جدید اسررت، ممکن اسررت پیشرررفت در  

 پژوهشگرانهای بعدی را مختل کند. این ناکارآمدی برای پژوهش

آور های نوظهور که در لبه فناوری هسرررتند، بسررریار زیانفناوری

ها در عرصه اسرت چون موجب از دست رفتن مزیت پیشگامی آن 

 ،طرفی. از[46]شرررودالمللی میبین هررای پرژوهشررری رقررابررت

های های دولتی برای فناوریاسررتانداردسررازی نیز در سرریاسررت  

National Institute of Standards and Technology (NIST) 

Web of Science 

، 41]اسرررتای پیدا کردهروز اهمیت و جایگاه ویژهنوظهور روز بره 

های بسیاری حال، هنوز هم چالش. با این[11 و 62، 61، 64، 42

 زیهای استانداردسابندی و سیاستدر شررناسررایی نیازها، اولویت

 . [42]های نوظهور وجود داردفناوری

شرررمار های راهبردی بهفنراوری نرانو در ایران یکی از فناوری  

گیری این فناوری در کشررور در های شررکلرود که اولین بارقهمی

ستاد ویژه "با تشکیل  4619شررو  شررد و در سال   4642سرال  

که اینروند توسعه آن سرعت یافت. با وجود  "توسرعه فناوری نانو 

تاکنون در  9111ایران در تولید علم در زمینه فناوری نانو از سال 

سازی و سرط  جهان و منطقه رتبه خوبی کسب کرده، اما تجاری 

ی هایی از این فناوری در کشور با چالشآفرینتولید ارزش و ثروت

مقاله مرتبط با  49422میلادی،  9194است. در سال مواجه بوده

نمایه شرررد که  WoS(1(محققان ایرانی در  فناوری نانو توسرررط

 9194درصد از کل مقالات نانو منتشر شده در سال  14/4معادل 

اسرت. ایران با این سرهم از انتشارات نانو، همانند سال گذشته در   

، 9191رتبه چهارم دنیا قرار گرفت. ایران در مجمو  تا پایان سال 

و  تنت آمریکابت پاخترا  مرتبط برا فنراوری نانو در دفاتر ث   946

 USPTO4های نانو ایران در اسررت. تعداد پتنتاروپا نیز ثبت کرده

. براین اساس رتبه ایران در اسرت  پتنت بوده 94، 9194در سرال  

بیسرت و سوم   9194در سرال   USPTOشرده در  ثبت هایپتنت

که  دهدها به تعداد مقالات نانو نشان میاست. نسبت تعداد پتنت

ه نوآوری و تولیرد فنراوری نرانو همانند تولید علم،    ایران در زمینر 

 961در مجمو   4621، در پایان سال همچنیناست. موفق نبوده

شررررکت در زمینه تولید محصرررولات، تجهیزات و خدمات حوزه 

آوری شرررده از این های جمعاوری نرانو فعال بودند که از داده فنر 

ل بدسررت میلیارد ریا 114,11ها، رقم کلی فروش معادل شرررکت

که از مجمو  بازار فروش محصولات نانو ساخت است. درحالیآمده

 -درصد 2حدود  -میلیارد ریال 9211، رقم 4621ایران در سرال  

 14162مربوط به صررادرات این محصررولات به کشورهای دیگر و 

 .[2]اسرررتبودهمیلیرارد ریال آن مربوط به فروش در بازار داخلی  

این آمار و ارقام در مقایسرره با آمار انتشررارات نانو و سررهم تولید   

مقالات علمی رقم بسررریار ناچیزی اسرررت. هر چند، گسرررترش  

های اخیر، سبب شد ویژه در سالهای صادراتی ستاد نانو بهبرنامه

تا بسررتر ورود کالا، تجهیزات و خدمات حوزه فناوری نانو ایران به 

 4621و  4624های اما در سرررال رهای جهانی فراهم شرررد،برازا 

موانع و  همچنیندلیل مشرررکلات ناشررری از نوسرررانات ارزی و به

United States Patent and Trademark Office 

https://www.nist.gov/
https://www.nist.gov/
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های صرادراتی، صادرات کالاهای نانویی ایران به کشورهای  چالش

درصد از کل بازار فناوری نانوی ایران را در  2دیگر کاهش یافته و 

انتشررارات  ، تعداد4 شررماره دهد. شررکلتشررکیل می 4621سررال 

مقایسرره با ایران را در USPTOشررده در ت و اختراعات ثبتمقالا

شود، طور که مشاهده میدهد. همانکشورهای منتخب نشان می

ب انتشارات مقالات، ایران وضعیت مناسبی در با وجود تعداد مناس

 به کشورهای منتخب ندارد.وآوری ثبت اخترا  نسبتشاخص ن

سازی تجاریهای توسعه و چالش [64]در مرجع پژوهشگران 

بندی محصررولات دارای فناوری نانو را به چندین دسررته تقسرریم 

گری کررافی و منرراسرررب، هررا نبود چررارچوب تنظیمانررد. آنکرده

یابی و کنترل کیفیت و مسررا ل ایمنی را از های مشررخصررهچالش

 پژوهشررگران، نینهمچاند. های مهم در این زمینه نام بردهچالش

های مهمی عنوان چالشقطعیت بهاز ریسک و عدم [19]در مرجع

ای استانداردسازی هاین موضوعات، بخشی از فعالیتکنند. یاد می

در  پژوهشرررگران ،همچنینآیند. شرررمار میدر هر کشررروری به

هایی مانند کمبود اسررتانداردهای ارزشیابی نیز چالش [41]مرجع

و موضوعات عملکرد و ایمنی را از مسا ل عمده در این زمینه ذکر 

 کنند.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در ایران نیز، یکی از مسرررا ررل عمررده بر سرررر راه تولیررد و  

نبود  چالش اسرررتانداردها و سرررازی محصرررولات نانویی،تجراری 

متولی جهت اسرررتانداردسرررازی و اخذ مجوز برای این  هاینهراد 

های ، این چالش در سالالبته. [6و  9]استشرده محصرولات ذکر  

های نانونماد)یکی از سرریاسررتاخیر با اعمال و اجرای سرریاسررت 

سروی کارگروه اسرتاندارد و ایمنی ستاد ویژه   اسرتانداردسرازی( از  

ی همگام با ، اما بایستاسرت حال رسریدگی  سرعه فناوری نانو در تو

 .سرعت توسعه فناوری در جهان حرکت کرد

، با کنیمگفته، در این پژوهش سعی مید پیشتوجه به موار با

های تطبیقی بین عات موردی متفاوت از طریق مقایسررهمرور مطال

، آلمان، چین و ایران، چگونگی تلاش کشررورها برای متحدهایالات

های اسرتانداردسازی فناوری ی در زمینه های حمایتعالیتاجرای ف

نوظهور با تمرکز بر فناوری نانو را مورد بررسی و مداقه قرار دهیم 

تا بتوانیم ضرمن ارا ه شرواهد اهمیت و ضرورت استانداردسازی و   

خصررو  هایی درا در این زمینه، به گسررترش دیدگاهاسررتاندارده

اینررد کره چگونره برازیگران نظرام نوآوری ممکن اسرررت در فر    این

 ها،باشند و این که چه سیاستنداردسرازی مشررارکت داشته اسرتا 

 تسهیلتواند چنین مشارکت و حمایتی را ها و اقداماتی میبرنامه

سرریر ممکن است در های در این مکند، و چه کمبودها و کاسرتی 

لیل انتخاب این کشورها باشد، کمک نماییم. دکشرور وجود داشته 

دن هر یک از کشورهای های تطبیقی، اول پیشررو بو جهت تحلیل

 اینطور جایگاه ایران نسررربت به منتخب در فناوری نانو و همین

ر ایران دگری های بارز نظام تنظیماست و دوم تفاوتکشورها بوده

و درنهایت  مقایسررره با آن کشرررورهازمینه اسرررتانداردسرررازی در

 . هاستدسترسی به اطلاعات آن
 

 مبانی نظری و پيشينه پژوهش -2
 های آننوظهور و ویژگیهای فناوری -2-1

حال ظهور( موضو  مورد بحث بسیاری های نوظهور)درفناوری

ها و اقدامات های علمی و از سوژه های محوری در بحثاز پژوهش

های درحال اهد افزایش توجه به پدیده فناوریسیاستی است. شو

توان در تعداد روزافزون نشررریات دربردارنده عناوین و ظهور را می

کرد. مفهوم  هرا مشررراهده خبری مرتبط برا این فنراوری  مقرالات  

شود، از جمله های مختلفی را شامل میفناوری نوظهور مشررخصه

 تواند روی نظامای که یک فناوری جدید میشرردت بالقوهه ب تاثیر

توجه و های قابلقطعیتاقتصررادی داشررته باشررد، عدم -اجتماعی

معتقدند بین  [64]در مرجع پژوهشررگران. [64]های بدیعویژگی

: تعداد انتشارات )مقاله( و اختراعات ثبت شده 1شكل 

 [06]ایران در مقایسه با كشورهای منتخب
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 توانرردمی 2مفرراهیم فنرراوری نوظهور و فنرراوری/نوآوری برانررداز

 ،سویی دیگرازباشررد. توجهی وجود داشررتهپیوندهای جالب و قابل

تلاش کردنررد کرره تعرراریف مختلف  [16]دانشرررمنرردان در مرجع

های چندگانه تحقیق را که وری نوظهور را ترکیب کنند و حوزهفنا

اسرررتفاده قرار گرفته، برجسرررته نمایند. ها این مفهوم مورد در آن

ها دریافتند که تعاریف روشنی از فناوری نوظهور در قلمروهای آن

مختلف علمی مانند سرریاسررت علم و فناوری، مدیریت، اقتصرراد و 

دیدگاه سیاست علم به  برخیاست. کار گرفته شرده هسرنجی ب علم

ر ب تاثیر واقتصرررادی آن  تاثیرپدیده نوظهوری را اتخاذ کرده و بر 

ر ات بتاثیرها آنهای بدیع تمرکز کردند. رقابت ناشررری از فناوری

 .[16]  کلان را درنظر گرفتندسط

 خصرررو  فناوری نوظهور در قلمرو ادبیاتدیدگاهی دیگر در

ز ا که در آن نوظهوری اغلب، تاسبازاریابی و مدیریت، ظهور یافته

 [66]مثال، مرجععنوان شررود. بهنظر پذیرش فناورانه بررسرری می

ازارهای فناوری نوظهور ای را در باثرهرای شررربکره  ات برونتراثیر 

رخی بواقع، سط  تحلیل خرد)میکرو( توسط کند. در برجسته می

ا ههای شرکتها پویایی. آناستشدهپیشنهاد  پژوهشگراندیگر از 

هایشرران بررسرری های جدید در سرربد پروژهرا در پذیرش فناوری

های نوظهور ، ادبیات وسیعی درخصو  فناورینینهمچکنند. می

 تر به مدیریتهایی را بیشکه بحث در مدیریت نوآوری وجود دارد

توجهی، از ند. ادبیات موجود تا اندازه قابلکنفنراوری نزدیرک می  

برد تا یک عنوان یک مفهوم عملیاتی بهره میفنراوری نوظهور بره  

گیری یی و اندازهونه نوظهوری را شررناسررا مفهوم نظری، مثلا چگ

بینی فناوری اسرررتناد پیش نوان مثرال، مطرالعات پر  عکنیم؟ بره 

های تعریفی فناوری نوظهور را نادیده گرفته و تمرکز خود را جنبه

وری از اخترا  بر یک شرر  عملیاتی از دنبال کردن مسیرهای فنا 

 ر تحقیقات در حوزهتکنند. شاید، برای بیشتا پذیرش محدود می

فناوری، نوظهوری هنوز یک مفهوم عملیاتی و کاربردی  بینیپیش

 . [16]باقی مانده باشد

پنج ویژگی  [16]در مرجع پژوهشررگرانبا همه این تفاسرریر، 

کنند که داشتن های نوظهور مشررخص میکلیدی را برای فناوری

یز ها متماهرا، یک فناوری نوظهور را از سرررایر فناوری این ویژگی

طور نو بودن یرا تازگی به  -4د از نر عبرارت هرا  کنرد. این ویژگی می

 -4برجسته،  تاثیر -1انسجام،  -6رشد سریع نسبی،  -9ای، ریشه

ها فناوری نوظهور را به این صورت تعریف عدم قطعیت و ابهام. آن

ر طوبودن به فناوری با سرررعت رشررد نسرربتا زیاد و نو  "کنند:می

6 Disruptive Technology/Innovation 

7 General-Purpose Technology 

ات تاثیرای که با میزان مشررخصرری از انسررجام طی زمان و ریشرره

های اقتصرررادی اجتماعی شرررناخته ملاحظه بر نظامبالقوه و قابل

ماعی از طریق ترییر در شرررود. ترییر در نظام اقتصرررادی اجتمی

ها در راسررتای رها، نهادها و الگوهای تعامل بین آنترکیب کنشررگ

 دا می آن در ترراثیرگیرد و بط انجرام می فراینرد تولیررد دانش مرت 

شود، بنابراین در مرحله ظهور، مقداری از ابهام آینده مشاهده می

 قطعیت وجود دارد. و عدم

هررای درحررال ظهور و عنوان یکی از فنرراوریفنرراوری نررانو برره

دهنده اندازه . فناوری نانو نشرران[46]شررودکلیدی شررناخته می

 باشید. یکت با آن سروکار داشتهانه ممکن اسموادی است که روز

تواند خوا  متفاوتی نسررربت به ماده در ماده در مقیاس نانو می

د تواننمقیاس بزرگتر از خود نشان دهد. در مقیاس نانو، خوا  می

ترییر کننرد: خوا  اپتیکی)مرراننررد رنرف، شرررفررافیرت(، خوا     

الکتریکی)مانند رسانایی(، خوا  فیزیکی)مانند سختی( یا خوا  

. این فناوری، هنوز هم با [44]پذیری(میرایی)مرانند واکنش  شررری

. [19و  44]قطعیت همراه اسرررتدرجه بالایی از ریسرررک و عدم

که هنوز این فناوری را یک زمینه نوظهور ضرررمن این [44]مرجع

دانرد، سررره ویژگی را بره شرررر  زیر برای علم و فنراوری نانو    می

فقط در یک صنعت ، که 4منظورهیک فناوری همه -4شمرد: برمی

خرا  کراربرد نردارد و از کراربردی فراگیر در دامنه وسررریعی از     

دیده جهانی، توسررعه یک پ -9ها و صررنایع برخوردار اسررت، بخش

های عنوان یک پدیده جهانی مرزهای علم و فناوریاین فناوری به

توانند فقط در گذشرته را درهم نوردیده است و کنشگران آن نمی 

هررای علمی و قطعیررتدارای عرردم -6د. سرررط  ملی بررازی کننرر

روی سرررلامتی و  تاثیرهرا از طریق  قطعیرت اجتمراعی، این عردم  

 دهند.زیست در بلندمدت خود را نشان میمحیط

قطعیت و ابهام بالای دلیل نوظهور بودن فناوری نانو و عدمبه

گذاران و سایر کنشگرانی که در این زمینه تخصصی آن، سیاست

ا در هقطعیتکه عدم، چرادرگیر این پدیده شوندندارند، بایستی 

پیچیده هستند که یک کنشگر خا  از عهده حل آن به حدی 

ها سازماندهی بازار را برای محصولات آید. این ویژگیها برنمیآن

 .[44]سازدبر فناوری نانو دشوار میو مواد مبتنی

 فرایند استانداردسازی  -2-2

از مبانی اسررتانداردسررازی سخن  [96]در مرجع پژوهشررگران

های نیازپیش"، سرررازیاز مبرانی اسرررتراندارد   منظورگوینرد،  می

سازی اسررتاندارد هایپروژهتوانمندسراز اجرای  که  بوده "ضرروری 
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و موقعیت  2شناسی، اندازه1شرناسری  این مبانی شرامل واژه  اسرت  

 .[4]هستند فناوریو  قانونی آن

 اسررتانداردسررازی و استاندارداگرچه در مطالعات موجود، بین 

شررود. برای ندرت بر این تفاوت تأکید میتفاوت وجود دارد، اما به

اسررتانداردسازی، مدون کردن "کند که بیان می [11]مرجعمثال 

یریت یرک صرررنعرت و یرا اطلاعرات مرتبط با مد     اجزای فنراوری 

ای استانداردها، مجموعه"که درحالی  "های اقتصادی استفعالیت

ها و معیارهایی هسررتند که کارکرد، عملکرد و سررایر شررخصررهاز م

یک محصررول، خدمت، سرریسررتم و یا فرایند را تعیین  هایویژگی

دهد که اسررتانداردسررازی، فرایند . این تعریف نشرران می"کنندمی

ویژه در ها کمک کرده و بهتردوین دانش اسرررت، به در  نوآوری 

 های اقتصادیرایی فعالیتهای با مهارت بالا موجب بهبود کازمینه

 .[4]شودمی

ای از اسرررتانداردسرررازی، یک فرایند بوده و شرررامل مجموعه 

هایی شامل علم ها اسرت. طبق تعریف، این فرایند، ورودی فعالیت

هایی مانند انوا  شررده را به خروجیو دانش فنی و اختراعات ثبت

رو، هرردف از کنررد. از اینمختلف اسرررتررانررداردهررا تبرردیررل می 

 بلکه، فرایند پذیرش،  نداردسررازی فقط تدوین کردن نیستاسررتا

، 42، 4]گیردسررازی و انطباب با اسررتانداردها را نیز دربر می پیاده

 . [41و  99

 "41سررازی یکرارچهاسررتاندارد"که از سرروی دیگر، هنگامی از

هایی است که ارتباط شود، منظور تمامی انوا  فعالیتصحبت می

 مواردی که همچنینسازی دارند و کارکردی مستقیم با استاندارد

هایی که شرروند. فعالیتسررازی میهای اسررتانداردشررامل فعالیت

تواند شررامل شرروند، میبه ایجاد رویکرد یکرارچه  تواند منجرمی

ها، ارزیابی استقرار استاندارد اربرد و یاتدوین استانداردها، ترویج ک

 امنظ فرایندهای شناسی باشد.نامه، و اندازهانطباب و صدور گواهی

 ثباتمعنی ابه مکمل تدوین اسرررتانداردها بوده و ارزیرابی انطباب 

کارگیری و اجرای بهمثابه تضرررمین انطبراب با اسرررتانداردها و به 

 .[94]استانداردها است

توسررعه  طور معمول رویکرد یکرارچه در کشررورهای درحالبه

 کررارگیری گسرررتردهکرراربرد دارد. یکی از دلایررل این امر، برره

ملی و مرکزی در چنین کشورهایی است، که  ریزی توسررعهبرنامه

مند اقتصرراد، تجارت و عنوان ابزاری برای کنترل پیشرررفت نظامبه

کار گرفته ی بهدارد زنردگ ارتقرای اسرررترانر    همچنینصرررنعرت و  

.[4]شودمی

Terminology 

Metrology 
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استاندارد فناوری  44(ISOالمللی استانداردسازی)سرازمان بین 

ای از کند که دارای یک یا مجموعهسندی تعریف می"صورت را به

ای اسررت که شررامل جز یاتی الزامات مشررخص اجباری یا توصرریه

که هدف  "مرتبط استکارهای فناورانه برای الزامات فناوری و راه

منظور وانمنرد کردن محصرررولات یرا خردمات مرتبط به   ت" از آن

شرررده یا الزامات ورود به بازار دسرررتیابی به الزامات ایمنی تعیین

 .[92و  92]"است

به  ای از فرایندها اسررت که منجراسررتانداردسررازی مجموعه 

در  پژوهشررگران شررود. از دیدگاهتشررکیل اسررتانداردهای فنی می

فرایندهای اسررتانداردسررازی فناوری شررامل فرایند     [61]مرجع

گیری گیری اسررتاندارد فناوری و انتشررار آن اسررت. شررکل شررکل

گری اسرررت که نوعی فرایند تنظیم ،اسرررتراندارد فناوری، درواقع 

ای ونهگکند بهانطباب و ترکیب اجزای متریر فناوری را تسهیل می

انتشار استاندارد که موجب تقویت نوآوری و توسرعه فناوری شود.  

فناوری نیز اشاره به فرایندهای خاصی دارد که از تدوین استاندارد 

گیرد. میل به توسرررعه سرررازی و اسرررتقرار آن را دربر میتا پیاده

فناوری، ترییر تقاضرای بازار و کشف و جستجوی فناوری نوآورانه  

موجرب تحریرک و تقویرت فراینرد اسرررترانرداردسرررازی فناوری       

 .[92]شودمی

 کنند که استانداردسازی بخشیتصری  می پژوهشگرانتر بیش

وتوسرررعه بوده و عوامل بسررریاری وجود دارند که از فرایند تحقیق

ی، ند. فناورقرار ده تاثیرتوانند استانداردسازی فناوری را تحت می

نیازهای اسرررتانداردسرررازی و یکی از پیش محور اسرررتاندارد بوده

کنند که به این نکته اشررراره می همچنینها آید. آنشرررمار میبه

ناشررری از نوآوری فناوری بوده بیشرررتر اسرررترانداردهای فناوری  

 .[61]است

کنند که استانداردسازی تصری  می [44]در مرجع رانپژوهشگ

های فناورانه طریق مدون کردن تجربهطور مستقیم و ازفناوری به

جدید، های شرررده و ایجاد مبنایی برای ظهور فناوریو انباشرررت

ر طونوآوری را به همچنینکنند. استانداردها نوآوری را تحریک می

هررا موجررب افزایش کننررد، زیرا آنغیرمسرررتقیم تحریررک می

آن، نوآوری تحریک  نتیجه شررروند که درپذیری جهانی میرقابت

اسررتفاده از روش دلفی به  با [94]دانشررمندان در مرجعشررود. می

ی هابر شاخصاستانداردسازی مبتنیهای آینده شرناسرایی زمینه  

 مختلف علم و فناوری پرداختند. 

Integrated Standardization 

International Organization for Standardization 
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کند که استانداردسازی فناوری و نوآوری استدلال می [66]مرجع 

توانند همدیگر را تقویت کنند، ممکن که میفنراوری در عین این 

اسرررت برای هم ممرانعرت هم ایجراد نمایند. نوآوری فناوری یک    

اسرررتانداردسرررازی فناوری بوده و متقابلا شررررط کافی برای پیش

سرررازی و اجرای نوآوری اسرررتانداردسرررازی فناوری مبنای پیاده

 [61]در مرجع پژوهشگران. کندفناورانه است و آن را تضمین می

کنند که اسرررتانداردسرررازی فناوری مبنای تصررری  می  همچنین

تواند جهت آن را نیز کنند که مینوآوری فناوری است و اشاره می

 تعیین کند. 

پيشينه تحقيق درخصوص ارتباط استانداردسازی و  -2-0

 های نوظهور نوآوری در فناوری

وتوسررعه برای دارد در پژوهشنقش اسررتانداردسررازی و اسررتان

 "سررازی پژوهش و اسررتانداردسررازی یکرارچه" بار در پروژهاولین

ل مفهومی است. مدشده بررسری  [46]مرجعطور جامع توسرط  به

هرا از نقش اسرررترانداردها در مراحل مختلف فرایند پژوهش و   آن

های فنراوری نرانو بلکه در تمامی حوزه   تنهرا در حوزه نوآوری، نره 

 . استیید تا وتوسعه قابلپژوهش

و موسرررسررره  49(BISها)کار، نوآوری و مهارتواداره کسرررب

خصرررو  های جدی را دراولین پژوهش 46اسرررترانردارد بریتانیا  

المللی توسرررعره اسرررترانرداردهرا در حمایت از     رویکردهرای بین 

  .[14]دانکردههای نوظهور راه اندازی اوریفن
در  (NIST، موسسه ملی استاندارد و فناوری)9141در سرال  

کردن توسعه استانداردهای شبکه منظور هماهنفبه متحده ایالات

نگاشت فناوری هوشرمند، پذیرش اسرتانداردهای مربوطه را در ره  

 .[11 و 62، 64]آغاز کرددر خارج از کشور 

ای به توجه ویژه 41(TESSYنگاشت)ره اروپا در پروژه اتحادیه

بندی اسرررتانداردسرررازی های مرتبط با زمانموضررروعات و چالش

عنوان بخشی از متوالی استانداردسازی را بهکند و چهار مرحله می

 .[12]دکنمقررات مشخص می

المللی را برخی از رویکردهای بین [14]در مرجع پژوهشگران

های نوظهور در در فناوری منظور پشتیبانی از استانداردسازیبه

 اند.و آلمان، تحلیل کرده متحدهایالاتملی نوآوری  نظام

بینی ملاحظات مختلف را در زمان پیشاقردامرات برالا ارزش    

حال، هیچ یک از دهد. با اینتانداردسررازی نشرران مینیازهای اسرر

مند تمامی این ملاحظات را طور نظامطور کامل و بهمطرالعرات به  

 کند. بررسی نمی

12 The UK Department of Business, Innovation and Skills 

13 British Standards Institution 

14 The EU Towards a European Strategy in Synthetic 

های برا مطرالعه موردی فناوری   [42]در مرجع پژوهشرررگران

و شرربکه هوشررمند،  افزودنیشررناسرری مصررنوعی، سرراختزیسررت

های بینی نیازهای استانداردسازی در فناوریچارچوبی برای پیش

گیری از در پژوهش خود با بهرهها کنند. آندرحال ظهور ارا ه می

ری های نوآونگاشت فناوری توانستند هماهنگی و توالی فعالیتره

را در طول زمان با ملاحظات راهبردی اسرررتانداردسرررازی ترکیب 

 کنند. 

د و منبینی و تحلیل نظامنیز چرارچوبی برای پیش  [94]رجعم

جامع از چگونگی پشرتیبانی اسررتانداردسازی از نوآوری با مطالعه  

کنند. چارچوب پیشرررنهادی موردی فنراوری فتوولتا یک ارا ه می 

 گیرد و نسبت بهمییشرتری از استانداردسازی را دربر ها ابعاد بآن

دو چارچوب ت. اما هراس ترجامع [42]مرجع  چارچوب پیشنهادی

دی برنگاری و استانداردسازی راهعنوان ابزاری برای آیندهصرفا به

هررا و رابطرره بین فراینررد شرررونررد و برهم کنشاسرررتفرراده می

 کنند. جدولاسررتانداردسررازی یکرارچه و نوآوری را بررسرری نمی 

ستانداردسازی در های حامی اها و چارچوب، تمرکز مدل4 شماره

 دهد.طور خلاصه نشان میزمینه را بهاین 

های کلیدی زیر را ندی پیشینه پژوهش مفاهیم و زمینهبجمع

ر  شهای نوظهور بهابطه بین استانداردسازی و فناوریدرخصو  ر

-تحلیلها و در این پژوهش مبنای مقایسه کند کهزیر مشخص می

 های بعدی قرار خواهد گرفت.

  استانداردسازی فناوریرویکردها و روندهای  

 بان استانداردسازی های پشتیها و برنامه، چارچوبهاسیاست

 فناوری نوظهور 

 بندی نقش های مختلف اسرررتانداردهای فناوری و زمانگونه

وتوسرررعه، ها در مراحل چرخه عمر فناوری )مانند تحقیقآن

هرای کراربردی، و آزمایشرررگاهی و انتشرررار نوآوری   پژوهش

  فناورانه(

 نفعان ها و ذینقش و چگونگی مشرررارکت نهادها، سرررازمان

 مختلف در فرایندهای استانداردسازی فناوری.

 

 شناسیروش -3
های مورد پژوهش برا رویکرد کیفی انجرام شرررده و روش  این 

اسررتفاده در این پژوهش، در وهله اول مطالعات اسررنادی شررامل  

های پژوهشی ویژه گزارشهای مرتبط و بهها، وبگاهها، کتابمقاله

ها و نهادهای مرتبط در حوزه فناوری نانو و در و مدیریتی سازمان

Biology 



 
 مجتبي بحیرائي، منوچهر منطقي و عباس خمسه

 

 03 1041زمستان  پنجاه،شماره  سعه تكنولوژي صنعتيفصلنامه تو

کید بر با تاکه اسرررت   44وهله دوم، مقایسررره تطبیقی موردمحور

های پشرتیبان اسررتانداردسررازی در  ها و چارچوبها، برنامهفعالیت

متحده، آلمان، چین و ایران صرررورت زمینه فناوری نانو در ایالات

 تحلیرل تطبیقی بره معنای توصررریف و تبیین  اسرررت. پرذیرفتره  

ن واحدهای های شررررایط یا پیامدها در بیها و تفاوتشررربراهرت  

درجه  . منطق پژوهش تطبیقی دراجتماعی بزرگ مقیاس اسرررت

کنرد که اندیشررره مکانیکی و  نخسرررت بر این نکتره تراکیرد می   

های این جهان جتماعی با ماهیت واقعیتانگارانه به جهان اسررراده

ده ییدکننازیرا الگوهای متفاوت توسعه و تحول، ت ندارد سازگاری 

 گرایالگوهای محتمل و تصررادفی است تا الگوهای جبری و تعین

صررریفی، تبیینی و اجتماعی. این مطالعه دارای ماهیت تو-تاریخی

لحاظ ندازه که نیازمند دانش تکنیکی بههمان اتحلیلی است که به

 . [1]استناختی است، مستلزم دانش نظری شروش

گردآوری شده و  صورت کمی و کیفیهای این پژوهش بهداده

. دلیل اسررتفاده از مقایسه اندها قرار گرفتهسرر  مبنای مقایسره  

تطبیقی موردمحور در این پژوهش، تبیین و توصررریف نقرراط 

ها و الزامات استانداردسازی یک اشرترا  و افتراب رویکردها، نظام 

ردی فناوری نانو( در بین کشررورهای فناوری نوظهور)با مطالعه مو

ای از ابزارهای های مقایسرررهمنظور تحلیرل منتخرب بوده کره بره   

، از همچنینو  کمی مرراننررد آمررار توصررریفی، نمودارهرراتحلیلی 

 است. ای استفاده شدهابزارهای کیفی مانند جداول مقایسه

ای از سه جهت اهمیت سوی دیگر، استفاده از روش مقایسهاز

گر را از کشرررورهررای مختلف این کرره آگرراهی پژوهشدارد، اول 

جا های بیگر را از تعمیمدهد، دوم، این روش، پژوهشافزایش می

دارد. و سرروم، اسررتفاده از تجربیات سررایرین و یا به عبارت باز می

فاده از این آموزی مورد مهمی اسررت که از دلایل اسررتدیگر عبرت

 .[2]حاضر استروش در پژوهش 

نفر از آگاهان و  1، نتایج حاصل از طریق مصاحبه با همچنین 

گذاران استانداردسازی در ستاد ویژه توسعه فناوری نانو سیاست

شوندگان در فهرست مصاحبه است.گذاری شدهتکمیل و صحه

است.آمده 9 شماره جدول

 های نوظهورهای حامی استانداردسازی فناوریها و چارچوببندی مدل: جمع1 جدول

 [20]مرجع  [12]مرجع  [13]مرجع  [00]مرجع  مراجع

تمممممركمم    

 هاتحليل
 فرایندهای پژوهش و نوآوری چرخه عمر فناوری

 استانداردسازی در بینی نیازهایپیش

عنوان بههای نوظهور نوآوری فنراوری 

 نگاری راهبردیابزاری برای آینده

نیازهای اسررتانداردسررازی و  بینی پیش

سررتانداردسازی در کردن ابعاد ایکرارچه

های فناورانه پیچیده حمرایت از نوآوری 

نگرراری عررنوان ابزاری برای آینرردهبرره

 راهبردی

فناوری مورد 

 مطالعه

فررنرراوری اطررلاعررات و  

 ارتباطات
 فناوری نانو

، 42مصرررنوعیشرررنرراسررری زیسرررت

 41، و شبکه هوشمند44افزودنیساخت
 انرژی فتوولتا یک

 اج ای مدل

بررنرردی یررا توالی، زمرران

هررای نوآورانرره، فعررالیررت

 های استانداردهاگونه

هررای نوآورانرره و فررعررالرریررت

 ای استانداردهاهگونه

های بنردی یرا توالی، فعرالیرت    زمران 

های اسرررتانداردها، و نوآورانره، گونره  

فرررایررنررد نررفررعرران درگرریررر در  ذی

 استانداردسازی

هررای یررا توالی، فعررالیررتبنرردی زمرران

هررای اسرررتررانررداردهررا، نوآورانرره، گونرره

نررفررعرران درگرریررر در فرررایررنررد    ذی

اسررتانداردسازی، محل استانداردسازی، 

 چگونگی انجام استانداردسازی

هممای ویممژگی

 مدل

  مدل فقط با تمرکز بر

بافتار فناوری ارتباطات و 

اطررلاعررات ترروسررررعرره   

  استیافته

 ر تر بتأکید مدل بیش

برررررنررررردی  زمررررران

  استانداردسازی است

  فرایند استانداردسازی

مرروردترروجرره  فررنرراوری 

 است.نبوده

  هر چنررد تمرکز بر بررافتررار

ه، اما با تأکید فنراوری نانو بود 

ام توسعه انجوبر فرایند تحقیق

  استشده

   تر بر مطرالعه  ترأکیرد بیش

هررای کررارکررردی گررونرره   

 ایند تحقیقاستانداردها در فر

 و توسعه و نوآوری است 

  فرایند اسرررتانداردسرررازی

 است.موردتوجه نبودهفناوری 

 طالعه روی سررره فناوری تمرکز م

شررناسرری مصررنوعی، نوظهور زیسررت

افزودنی و شرربکه هوشررمند  سرراخت

 است 

 تر با هدف ارا ه یک ابزار مدل بیش

نگرراری راهبردی در زمینرره آیررنررده

  استیافتهاستانداردسازی توسعه 

  داردسرررازی فناوری اسرررتانفرایند

 است.موردتوجه نبوده

  تررمرررکررز مررطررالعرره روی فنرراوری

  فتوولتا یک است

  تر با هدف ارا ه یک ابزار مردل بیش

نررگرراری راهرربردی در زمینرره آیررنررده

  استیافتهاستانداردسازی توسعه 

   فراینرد اسرررتانداردسرررازی فناوری

 نبوده است. موردتوجه

15 Cases oriented 

Synthetic biology 

Additive manufacturing 

Smart grid 
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 03 1041زمستان ،پنجاهشماره  فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي

های تطبيقی در كشممورهای هما و تحليل یمافتمه   -0

 منتخب
 وضعيت استانداردسازی ملی فناوری نانو  -0-1

عنوان یرک فنراوری درحال ظهور دارای ویژگی   فناوری نانو به

قطعیت و ابهام اسررت. با وجود پتانسرریل بالا و ارزش تثبیت  عدم

ی هایقطعیتنوز هم کاربرد این فناوری با عدمشده فناوری نانو، ه

ها بیشتر مربوط به تنو  و تعدد بخشمواجه است که این موضو  

پیچیدگی سررریسرررتم و بلور فناوری  و کاربردهای صرررنعتی آن،

دهندگان این   صنعتی و توسعهمیان اجتما شرود. این باور در می

های آزمون که اسرتانداردسازی آن)مانند روش  فناوری وجود دارد

بره مردیریت و کاهش این    توانرد و سرررایر( تراحردود زیرادی می   

 تاثیرها کمک کند. امروزه، اسررتانداردسررازی فناوری  قطعیتعدم

های . سازمان[41]ها داردگریبالقوه زیادی روی مقررات و تنظیم

 CEN91و  ISO ،IEC42ای و ملی مرراننررد المللی، منطقررهبین

های فنی مختص ی مهم بوده کره هر یرک دارای کمیته  نهرادهرای  

رتبط با فناوری نانو را تدوین هستند و استانداردهای مفناوری نانو 

های ملی هرای پیشررررو در فناوری نانو، کمیته کننرد. کشرررور می

ه و دالمللی اسرتانداردسازی را نیز ایجاد کر متناظر با نهادهای بین

المللی، استانداردهای زمان با مشرارکت در استانداردسازی بین هم

 9692، 9194تا تاریخ ژو ن دهند. ملی خود را نیز توسرررعره می 

شماره شکل  .[12]استشدهکشرور منتشر   16اسرتاندارد ملی در  

، تعداد اسرررتانداردهای ملی منتشرررر شرررده در سررره کشرررور  9

 دهد.ین و ایران را نشان می، آلمان، چمتحدهایالات

 
: مقایسه تعداد استانداردهای ملی منتشر شده توسط 2شكل 

 [06]پژوهشكشورهای مورد مطالعه در این 

مشخص است، ایران پ  از  9 شماره گونه که در شرکل همان

 ردهای ملی منتشر شده را دارد. پ چین، بیشترین تعداد استاندا

متحده و در نهایت آلمان با فاصله زیاد از آن، با فاصله کمی ایالات

نداردسررازی ملی را در قرار دارد. این آمار وضررعیت مناسررب اسررتا

با کشرورهای مورد مطالعه نشرران   در مقایسره طور کشرور و همین 

ار استانداردهای ملی از دهد. وضررعیت مناسررب تدوین و انتشررمی

کار و تجارت در کشور وتواند به بهبود فضررای کسرربیک سررو می

ای برای اسررتانداردسررازی  کمک کند و از سررویی دیگر پشررتوانه 

ر سررط  تواند جایگاه کشررور را دالمللی محسرروب شررده و میبین

ند، این مهم المللی ارتقا دهد. هرچسررتانداردسررازی و تجارت بینا

ر ن و منتشسازی و اجرای استانداردهای تدویمستلزم ترویج، پیاده

 باشد.شده در صنایع مرتبط می
 شوندگان: اطلاعات مصاحبه2جدول 

 سابقه خدمت )سال( تحصيلاتسطح  سازمان/شركت ردیف

 61 دکتری ستاد ویژه توسعه فناوری نانو 4

 91 دکتری ستاد ویژه توسعه فناوری نانو 9

 44 دکتری ستاد ویژه توسعه فناوری نانو 6

 42 کارشناسی ارشد ستاد ویژه توسعه فناوری نانو 1

 رویكردهای استانداردسازی فناوری نانو  -0-2

تر ایران، نظام استانداردسازی در برخلاف آلمان و چین و بیش

تر اسررت. مانند بیشررتر  غیرمتمرکزتر و تخصررصرری  متحدهایالات

کشرررورهرای اتحرادیره اروپرا، تردوین و تنظیم اسرررترانداردها و       

 متحده داوطلبانه وهای نوظهور در ایالاتاسررتانداردسررازی فناوری

19 International Electrotechnical Commission 

های بخش خصررروصررری اداره بازارمحور بوده و براسررراس فعالیت

های نوظهور مانند فناوری حال، در برخی از فناوریاینشود. بامی

 رو، دولت فدرال ممکننانو، نیازهای کلیدی ملی مهم بوده و از این

کننده کننده یا هماهنفعنوان مشارکتاسرت نقشری اسراسری به    

 باشد.وری نوظهور داشتهعمر یک فنا ویژه در مراحل اولیه چرخهبه

20 European Committee for Standardization 
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انوتعداد استانداردهای ملی منتشر شده در فناوری ن

China Iran USA Germany
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ده، متحیکردهای استانداردسازی در ایالاتهای بارز رواز مشرخصه 

هررای ترردوین و توسرررعرره غیرمتمرکزسرررازی و تنو  سرررازمرران 

های تخصررصرری و  های مرتبط با فناوری، وجود انجمناسررتاندارد

بازارمحور برای پاسررخ اثربخش به نیازهای اسررتانداردسررازی یک  

)با تمرکز بر فناوری نانو(، این نهادها شامل جوامع رظهوفناوری نو

و های تدوین های صنعتی و تجاری، سازمانای، انجمنفنی حرفه

ها هسررتند. نقش محوری و و کنسرررسرریوم توسررعه اسررتانداردها

و  94کنندگی موسرسره ملی استانداردهای آمریکا  کارکرد هماهنف

موسررسرره ملی اسررتانداردها و فناوری شررامل تشررکیل جلسررات و 

 هایهای توسعه استاندارد برای فناوریهای هماهنگی پنلفعالیت

 .[14]است ور در حوزه نیازهای اساسی ملینوظه

نظام اسررتانداردسررازی در آلمان متحده، مقایسرره با ایالات در

تر دارای یررک مرراهیررت تمرکزگرا بررا محوریررت موسرررسررره  بیش

های بوده که مسررلول بیشررتر فعالیت  99اسررتانداردسررازی آلمان 

های نظام ترین ویژگیازی اسرررت. برخی از مهماسرررترانداردسررر 

های نوظهور با تمرکز سازی در آلمان را در حوزه فناوریاستاندارد

مین بودجه توسرررط کنندگی و تانفبر فنراوری نرانو، نقش هماه  

های برای فعالیتایجاد یک محیط حامی  منظوربهدولرت فردرال   

ه سط موسساستانداردسازی، رویکرد متناسب)بومی( اتخاذ شده تو

های نوظهور، ( برای حمایت از فناوریDIN)اسررتانداردسررازی آلما

ای در کمک به کار اسرررتانداردسرررازی و نقش مهم جوامع حرفه

 تهای نوظهور، مشارکارزیابی پتانسرریل استانداردسازی در بخش

ای علمی برای کمک به ها و نهادهتحقیقاتی، دانشگاهبا اجتماعات 

و ارزیابی  DINهای استانداردسازی در ها و برنامهتعریف سررفصل 

هرای اسرررتانداردهای خا   هرای پژوهشررری برای اولویرت  پروژه

 .[14]تاس

تا چند سرال پیش، رویکرد چین در نوآوری و استانداردسازی  

المللی نداشرررت، اما با بیننقش چندانی در دیرلماسررری اقتصررراد 

ر گیری ترییطور چشمافزایش قدرت اقتصرادی چین، این نقش به 

ر د متحدهایالاتهای اساسی چین با توجه به تفاوتاسررت. باکرده

ها در هرادهای اقتصرررادی، رویکردهای آن سرررطو  توسرررعره و ن 

 .[1]های اسررتانداردسازی و نوآوری کاملا متفاوت استسرریاسررت

 بر بازار و تانداردسرررازی پایین به بالا و مبتنیبرخلاف نظام اسررر

بر نقش تر متکیمتحده، چین بیشبخش خصررروصررری در ایالات

دولرت در تعریف و تبیین اهرداف راهبردی و پرارامترهای کلیدی    

21 American National Standards Institute (ANSI) 

22 German Institute for Standardisation (DIN) 

23 Catch up  

تر اسررت. چالش اصلی ز این نظر به آلمان و ایران شرربیهاسرت و ا 

مد وری و درآبا سررطو  بهره 96چین، توسررعه سررریع و فرارسرری 

 ی اروپا و ژاپن است. تقویت ظرفیت نوآورانهمتحده، اتحادیهایالات

داخلی چین، نقشی کلیدی در تحولی پایدار برای اقتصاد آن دارد. 

تاکنون، نظام اقتصررادی چین از یک نظام بسررته،  4241از سررال 

ته بر بازار تحول یاف شده به یک نظام مبتنیریزیمتمرکز و برنامه

جهان تبدیل  ترین صادرکننده، آن را به بزرگ9141که در سرال  

اسرررت، اما همچنان دولت مرکزی نقش قدرتمند خود را در کرده

ترین از مهم .[1]ردسررازی چین حفظ کرده اسررت نظام اسررتاندا

هررای نظررام اسرررتررانررداردسرررازی چین، ایفررای نقش مهم  ویژگی

 های یکرارچهسرریاسررت کنندهبرنده، توانمندسرراز و هماهنفپیش

شدن دولت چین به استانداردسازی و نوآوری توسط دولت، تبدیل

ها به یک راهبر در استانداردسازی یک همکار و در برخی از حوزه

( در NCNSTالمللی، نقش مهم مرکز ملی علم و فنراوری نانو) بین

گیری و اسررتانداردسازی های بنیادین مرتبط با علم اندازهپژوهش

المللی با هدف بلندمدت خلق ام بینفنراوری نرانو، مرداخله در نظ   

برای اسرررتانداردهای  91اخترا  ضرررروریهای دارای ثبتفنراوری 

برداری از افزایش نفوذ جررافیای سیاسی خود برای جهانی و بهره

ارتقرا و ترویج مجموعره قوانین جردیرد برای اسرررتانداردسرررازی     

کردن نظررام اسرررتررانررداردسرررازی  المللی و درنتیجرره متحولبین

 .[91و  1]استلی الملبین

نداردسازی در متحده و آلمان، نظام اسرتا مقایسره با ایالات  در

متمرکز با محوریت سررازمان ملی اسررتاندارد   ایران ماهیتی کاملا

های استانداردسازی است. ران داشرته که مسلول تمامی فعالیت ای

های محوله که خارج از ها و مسررلولیت توجه به تعدد فعالیتاما با

، اهمیت چنینهمتوان محدود سرررازمان ملی اسرررتاندارد بوده و 

سازی موضرو  اسرتانداردسرازی فناوری نانو برای توسعه و تجاری   

 عنوان متولی رسمیاین فناوری، سرتاد ویژه توسعه فناوری نانو به 

های آغازین تشکیل توسرعه فناوری نانو در کشرور، از همان سررال  

وضرو  استاندارد و ایمنی فناوری نانو توجه نمود و یک  خود، به م

گروه داخلی با عنوان کمیته اسرررتانداردسرررازی فناوری نانو ایجاد 

های سرتاد در زمینه استاندارد و  ها و فعالیتبا توسرعه برنامه کرد. 

ایمنی، این کمیته توسررعه پیدا کرد و با آغاز اجرای دومین سررند 

گررروه اسررتانردارد و   "نو کشور به راهبردی ملی توسعه فناوری نا

های های فناوریچند، در سایر زمینههر .تبدیل شد "ایررررمررررنی

اختراعات محافظ  هایی هستتتند  ت توستتت    استتانداردها الل  شتتامن فناوری  24
ند،  اختراعی  ت از فناوری ضتروری ررای ی  استاندارد محافظ  می  شتوند      می
  [4]شوداختراع ضروری استاندارد نامیده می   
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های تمرکز و انسجام چندانی در فعالیتنوظهور در ایران، جدیت، 

این کمیته شامل موارد شود. اهداف اسرتانداردسازی مشاهده نمی 

 زیر است:

 تدوین و توسعه استانداردهای ملی  

 المللیفعال در توسعه استانداردهای بین مشارکت  

    المللی برای صرررنایع و ترویج اسرررترانرداردهرای ملی و بین

  های صنعتیسازمان

 گری شررفاف و کارآمد برای پشتیبانی ایجاد یک نظام تنظیم

  از توسعه پایدار فناوری نانو در کشور

 ای مانند ا رویکرد شررربکههای مورد نیاز بایجاد زیرسررراخت

  های مرجعتجهیزات آزمایشگاهی و آزمایشگاه ایجاد

  های خصرروصی برای مشارکت اثربخش درگیر کردن شررکت

 .[14]در تدوین استانداردهای ملی

های کمیته استانداردسازی شده و تلاشبا وجود اهداف تعیین

ا هدلیل کاستی، تحقق این اهداف تا به امروز بهنانو در سرط  ملی 

هایی اسررتانداردسررازی در ایران، با چالش و کمبودهای نظام ملی 

های دولت، گذاریهایی مانند عدم سرمایه. چالشاستمواجه بوده

وین ربط در حوزه تدفع و ذینهای ذیهرا و سرررازمران  شررررکرت 

های صرف آکادمیک المللی، نگرشاستانداردهای جدید ملی و بین

و فقدان آگاهی لازم از  رانپژوهشررگای دانشررگاهیان و و غیرحرفه

 رسانیاطلا نفعان، عدممیان این گروه ذیتانداردسازی دردانش اس

خصرو  اهمیت اسرتانداردها و اسررتانداردسازی   کافی و ترویج در

های و مراکز پژوهشررری در زمینه فناوری برای عموم و صرررنرایع 

افزاری و آزمایشرررگاهی نوظهور مانند نانو، نبود تجهیزات سرررخت

ی، نیاز به ارتقا و توسرررعه ویژه در حوزه نانومترولوژهیشررررفته بپ

گذاری کافی برای سررررمایهها و تجهیزات موجود، عدمدسرررتگراه 

مین تجهیزات آزمایشگاهی و آزمون در داخل کشور و یا تا ساخت

روی  یکرارچه و وابستگی به سایر کشورها، نبود نظارت و مدیریت

تاندارد در داخل کشررور، گیری اسررهای اندازهکالیبراسرریون و نظام

نش روز نبودن داردهای مرجع، عدم مهارت کافی و بهنبود استاندا

 هاینبود آموزش دلیلبههای آزمون برخی از اپراتورهای آزمایشگاه

ود ضمانت ها در صررنعت نبترین چالشو یکی از مهم لازم و کافی

 و سررازی و اسررتقرار استانداردهای کیفیتاجرایی لازم برای پیاده

ار نظام تضررمین اسررتقرمحصررولات، مواد و فرایندها و عدم ایمنی

مدیر اسررتانداردسررازی عنوان مثال به .94اسررتکیفیت در صررنایع 

: گویدباره چالش نبود اسررتانداردهای کیفیت چنین میردسررتاد 

 گرانید. .. نانو هحوز در را ما یهاشرررکت فیتکل باشررد قرار اگر"

 مصاح ت را آگاهان  لیدی رندیمعج 25

 لمحصررومثلا  .میکن یباز هاآن نیزم در یسررتیبا کنند، نییتع

 و داریخر نیب .نداشررت وجود یاسررتاندارد آن یبراکه  92نانوکلی

یا دیگری و  ."داشررت وجود نیماب یف توافق کی فقط فروشررنده

خصررو  نقش منفعل سررازمان ملی اسررتاندارد چنین شررر    در

 کردن پخش داده، انجام ما استاندارد سرازمان  که یکار"دهد: می

 شررما گفته مختلف یهابخش در که اسررتبوده شیهاتیمسررلول

 اب اسررتانداردها نیا انطباب بر تینهادر و دیسرریبنو را اسررتانداردها

 رد امر نیا انعکاس. داشت خواهم نظارت یالمللنیب یاستانداردها

 نییپا اریبسرر آن آمار که اسررت یالمللنیب یاسررتانداردها تعداد

 ."است

که در توسرررعه فناوری  ، درباره چالش نانومترولوژینینهمچ

نانو موضروعی بسرریار حیاتی اسررت، مشرراور ارشد استانداردسازی  

 نای ما یتیحاکم تیمامور کیچرا که ... "گوید: سررتاد چنین می

توجه . ممیبگنجان یمترولوژ یالمللنیامر را در بحث ب نیبود که ا

 94 ای 91 زانیبه م یبده کی [استاندارد لی]مکه سازمان میشرد 

داشررتند و متاسفانه  تیپرداخت حق عضررودلار بابت عدم ونیلیم

 خطالمللی مرتبط با مترولوژی از نهاد بینسرررازمران   نیاسرررم ا

بر رد یاجهیو نت دینرس ییجاکار ما به نی. متاسفانه ا.. خورده بود

پرداخت شود،  یبده سررتیبایانجام آن کار م یبرا تهنداشرت. الب 

سررازمان اسررتاندارد را ما   یبود که کل بده یکار نشرردن نیکه ا

 ادهیرا در کشور پ ینظام مترولوژ دیکه نتوانیزمان...  میمتقبل شو

 یاهپ  بحث د،یکن نهیکلمه نهاد یواقع یمعناو آن را به دیر کن

 ."است هودهیب گرید

های نظام اسررتانداردسررازی در ایران ترین ویژگیبرخی از مهم

مین کنندگی و تاوزه فنراوری نانو شرررامل نقش هماهنف را در ح

و ایمنی سررتاد ویژه توسررعه فناوری نانو   بودجه گروه اسررتاندارد

های استانداردسازی، ایجاد یک محیط حامی برای فعالیت منظوربه

ن انقش فعال سرتاد ویژه توسرعه فناوری نانو و نقش منفعل سازم  

ها و استانداردها، مشارکت گروه ملی استاندارد در تدوین سیاست

ای هیژه توسعه فناوری نانو در فعالیتو ایمنی سررتاد و اسرتاندارد 

جهت کمک به لاش درای، تمللی و منطقهالاسررتانداردسررازی بین

ردهای فناوری نانو و های لازم برای اجرای استانداایجاد زیرساخت

های آموزشی و ترویجی، نانونماد( در ها)مانند فعالیتنظارت بر آن

، مقایسه 6 شماره جدول. [2]استسرتاد ویژه توسعه فناوری نانو  

انو را در بین رویکردهرای اسرررترانداردسرررازی در حوزه فناوری ن  

 دهد.کشورهای منتخب نشان می

های پشتيبان استانداردسازی ها و چارچوبسياست -0-3

26 Nanoclay 
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 فناوری نانو

گیری در مقیاس نانو، علم اندازه، پیشرفت در متحدهایالاتدر 

های تموریااسرررترانداردهای مرتبط با آن و فناوری نانو یکی از م 

پذیری صررنعتی و که با هدف ارتقای رقابت اسررتNIST مهم در 

های مرتبط با لبه . از پژوهشاستشرردهریزی توسرعه نوآوری پایه 

وسرررعه اسرررتانداردهای تجاری، فنراوری گرفتره تا هماهنگی و ت  

جهت ور مسررتقیم درطهای این نهاد، همه بهها و سرریاسررتبرنامه

سررری اقتصررراد ملی و حیات جامعه هرای اسرررا برآوردن اولویرت 

در  EHS-nano94برنامه پژوهشری با عنوان اختصاری   .[64]اسرت 

علم و ، که توسط یک کمیته فرعی در اداره سیاست 9112سرال  

به نیازهای شرد، در راستای پاسخ  فناوری کاخ سرفید راهبری می 

نیز ادامه یافت.  9142دولتی در حوزه فناوری نانو بوده و تا سررال 

ای پژوهشرری و دولتی هدف این برنامه که با همکاری سررایر نهاده

منظور انجام گیری)بهمین یک زیرسررراخت اندازهانجرام گرفت، تا 

شناسی( فراگیر در ی پژوهشری اسررتانداردسازی و اندازه هافعالیت

 ها،ها، پروتکلزیرسررراختی کره بتواند ابزار، روش  این زمینره بود. 

ها و سایر اطلاعات ها و دادهنداردهای مبنا، مواد و مرجع، مدلاستا

 گیریرو، همواره، رسیدگی و پیا برای کشور فراهم نماید. از اینر

 مرتبط های دولتیاستانداردسازی در سیاستموضوعات و مسا ل 

به نیازهای اساسی ملی هستند،  های نوظهور که مربوطبا فناوری

های نوظهور در های اسرررتانداردسرررازی فناوریسررریاسرررت محور

 ویژه دولت در مراحل اولیه توسرررعهمتحده بوده اسرررت. بهایالات

ها بسررریار بالا بوده و موجب قطعیتهای نوظهور که عدمفنراوری 

های در زمینه شودگیری و مشرارکت کمتر بخش خصوصی می در

ات، هررای فنرراوری، بررازارسرررازی، تعیین مقررلتفرمفراهم کردن پ

های مهم د. برخی از سرریاسررتکنپذیری و ... مشررارکت میتعامل

شرررامل راهبردها، مطالعات و  متحدهاسرررتانداردسرررازی در ایالات

متحده، مشررارکت شررامل راهبرد اسررتانداردهای ایالات ها کمیته

منظور های اسرررتانداردسرررازی بهدولت فدرال در مطالعه فعالیت

های ملی، کمیته بین سررازمانی درخصررو   رسرریدگی به اولویت

ی در زمینه ا)یک نهاد مشرراوره (ICSP)سرریاسررت اسررتانداردها  

در زمینه  NSTCهای اسرتانداردسازی( و کمیته فرعی  سریاسرت  

 . [69]ستانداردهاستا
[گرانپژوهشتحليل ]ها و رویكردهای استانداردسازی در كشورهای منتخبویژگی: مقایسه 3جدول 

 استانداردها نقش دولت نظام استانداردسازی كشور

 غیرمتمرکز و تخصصی متحدهایالات

کننده کننده یا هماهنفمشارکت

ویژه در مراحل اولیه چرخه عمر به

 فناوری

مشارکت  -بر بازارمبتنی داوطلبانه و

 بخش خصوصی

 کننده و حامیهماهنف ماهیتی تمرکزگرا و تخصصی آلمان
مشارکت  -بر بازارداوطلبانه و مبتنی

 بخش خصوصی

 چين
های متمرکز با نقش فعال انجمن

 تخصصی

برنده، توانمندساز و پیش

 کنندههماهنف

ترکیبی از استانداردهای اجباری و 

 داوطلبانه

 متمرکز ایران
کننده، توانمندساز و هماهنف

 حامی

ترکیبی از استانداردهای اجباری و 

 داوطلبانه

آلمران در حوزه فنراوری نرانو جرایگاه بالایی در اروپا و جهان     

های مختلف ای در خصو  نقش گونههای گستردهدارد و پژوهش

 توسعه دروفناوری و تحقیقتوسعه استانداردها در مراحل مختلف 

عقیده حال، به. باایناسرررتشررردهحوزه نانو در این کشرررور انجام 

آلمان نتواسته بود جایگاه برتر خود را  [46]در مرجع گرانپژوهش

ازی های نانو به جایگاه راهبردی و اول در استانداردسحوزه پژوهش

ردن ار کمزیت برای هموخوبی از این نیز تبردیل نموده و بتواند به 

ی ازیربنایی بر همچنینسررازی آینده فناوری نانو و مسرریر تجاری

های پژوهشرری این حوزه اسررتفاده نماید. در  نسررل بعدی فعالیت

27 Nanotechnology-related environmental, health, and 

های پژوهشی، حوزه ثبت اختراعات و انتشررارات مقالات و گزارش

 و، آلمان رتبه اول را در تحقیقات علم و فناوری نان9112در سال 

های لازم برای ایفای نقشرری شرررطپیش در اروپا کسررب کرد و از

سرررازی فناوری نانو برخوردار بود. در آن زمان، اصرررلی در تجاری

 حدهمتبهتر بود و چیزی کمتر از ایالات شرایط آلمان از انگلستان

ن در های اسررتانداردسررازی آلمانیز نداشررت. با این وجود، فعالیت

  دو کشور شرو المللی دیرتر از اینسط  ملی، منطقه اروپا و بین

متحده از آلمان در اروپا در این زمینه انگلسرررتان و ایالات شرررد و

ین خیر زمانی بن مسلله، تاسربقت گرفتند. یکی از دلایل عمده ای 

safety issues 
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نداردسرررازی در آلمان ذکر های نظام پژوهشررری و اسرررتافعالیت

ها و ر چنرد، در این کشرررور بعردهرا برنامه   . ه[46]اسرررتشرررده

منظور پرکردن این شررکاف و حل این های مناسرربی بهسرریاسررت

تانداردسازی عنوان مثال، در زمینه اسچالش تعریف و اجرا شد. به

های نوظهور، مشارکت دولت فدرال آلمان از طریق وزارت فناوری

به تنظیم دو برنامه مهم شده و منجر 91(BMWiاقتصاد و فناوری)

 انجام DINمین و مدیریت آن توسط ات BMWiبودجه آن توسط 

های استانداردسازی سازی فعالیتکه با هدف یکرارچه اسرت شرده 

رین تویژه، در ابتداییدر مراحل مختلف فرایند توسررعه فناوری، به

مند شرررود. بنابراین، یکرارچگی نظاممراحرل توسرررعره انجام می  

های اسرررتانداردسرررازی در تمامی مراحل فرایند توسرررعه فعالیت

اسررتانداردسررازی مرحله  برای EBN فناوری، از جمله سرریاسررت 

وتوسعه برای انتقال نتایج تحقیق TNSوتوسرعه، سریاست   تحقیق

برای نوآوری با استانداردها  INSطریق اسرتانداردسرازی، برنامه   از

ها برای جبران ها و برنامهواقع، این سررریراسرررت براشرررد. در  می

. [14]کمبودهای فرایندهای اسرتانداردسازی رسمی تدوین شدند 

دهد که تدوین اسررتانداردهای رسررمی زمانی روی می زیرا، فرایند

ان ، مستلزم زمهمچنینباشد و  توسعه خاتمه یافتهومرحله تحقیق

 مدیدی است. 

گذاری جهانی در متحده سررردمدار سرررمایه که ایالاتدرحالی

یک  سرعت بهعه فناوری نانو بوده، چین نیز بهوتوسر زمینه تحقیق

، چین 9114 . حدود سالاستشرده بازیگر جهانی نوظهور تبدیل 

متحده تگذاری در فناوری نانو پ  از ایالادر جایگاه دوم سرررمایه

عنوان رهبر جهانی در زمینه فناوری و سررراخت قرار داشرررت و به

، در حوزه ساخت همچنینچین  .[49]افتنانوتیوب کربنی ظهور ی

های های نانو ضررد خوردگی، پلاسررتیکهای نانویی، رنفپوشررش

فته کار ربرای تهویه هوا، نانوموادهای به لی، فیلترهای نانویییخچا

ز اهای نانویی پیشررو است.  و تولید منسروجات و پارچه  اپتیک در

طرفی بررا افزایش تعررداد ثبررت اختراعررات، توانمنرردی چین در 

 .[91]فناوری نانو به اثبات رسررریده اسرررتکراربردهرای تجاری   

معماری سیاست مرکزی های علم و فناوری چین حول یک برنامه

اعلان عمومی  4212واقع شده که توسط دنف زیااوپینف در سال 

نوان عه بهشررده، برنامه ملی تحقیق و توسررعه فناوری پیشرررفته ک

ارتقای توسعه  با هدف 146شرود. برنامه  شرناخته می  126برنامه 

های مواد نوین کلیدی و سررراخت پیشررررفته برای افزایش فناوری

 به باتوجه. [62]دعتی شامل نانو مواد تدوین شرقابت پذیری صرن 

گذاری جدیدی در زمینه موفقیرت این برنرامره، دولرت سررررمایه    

28 Ministry of Economics and Technology (BMWi) 

خترارهرای نرانویی)مرانند نانو     هرای بنیرادین مواد و سرررا  پژوهش

هررای کربنی( بررا عنوان برنررامرره ملی پژوهش بنیررادین  تریوب 

انجام داد. این برنامه که مکمل  4224( در سال 246چین)برنامه 

برنامه قبلی بوده و موجب توسعه ظرفیت و دانش محلی در زمینه 

ه . دو پروژاستهای بنیادی تر حامی پژوهشفناوری نانو شد، بیش

شرررد، مرتبط با اجرا  246مهم و اسررراسررری کره تحرت برنرامه    

های ارزیابی و آزمون بود که ها و پروتکلاسرررتانداردسرررازی رویه

، ولین پروژهمواد فراهم کرد. اگری نانو چرارچوبی پایه برای تنظیم 

 گیری در فناوری نانو بودهای کلیدی اندازهاستانداردسازی تکنیک

که توسرط پروفسور جیانف چاآو در مرکز ملی علم و فناوری نانو  

اجرا شررد و دومین پروژه، سنتز کنترل شده مواد مرجع در اندازه 

ی و گذارگیری، مقیاسشرررنراسررری و انردازه  نرانومتر برای انردازه  

های ساخت نانویی بوده که توسط پروفسور اسرتانداردسازی روش 

ها به انجام رسررید. هر دوی این پروژهوو زیاآوچون در همان مرکز 

ی اسرررتاندارد برای هاپروتکلها و بر یرک سرررری از روش مبتنی

 . [49]شدندی های علم نانو طراحها و یافتهترازیابی پژوهش

ریزی برای استانداردسازی در زمینه گذاری و برنامهسریاسرت  

های مرتبط با فناوری نانو با آغاز سایر فعالیت 4619از سررال نانو 

صورت یک ، استانداردسازی به4611د. درسال در کشور شرو  ش

برنرامره اجرایی برا مسرررلولیت وزرات صرررنایع و معادن و وزارت    

 اول توسررعه فناوری نانو در هداشررت در سررند راهبردی ده سررالهب

قرار گرفررت. براسرررراس این  موردتوجرره( 4626-4611ایرران) 

ویت کمیته فنی به عضررر 4614ها، ایران در سرررال سررریاسرررت

درآمد. در این سند  ISOالمللی فناوری نانو در استانداردسازی بین

بود. در راستای هدف دوم این  ایمنی هم پرداخته شدهبه موضو  

از مزایای فناوری مندی که ایجاد زمینه مناسررب برای بهره سررند

زنرردگی مردم معین شرررده بود، نررانو در جهررت ارتقررای کیفیررت 

اثرات مثبت و منفی بهداشرررتی، بررسررری "ای برا عنوان  برنرامره  

محیطی، اجتماعی و اقتصادی مرتبط با توسعه فناوری نانو زیسرت 

، نیز "شرروندمحصررولات آن می که مانع دسررترسرری عمومی به 

 تعهده وزارمسررلولیت اجرای این برنامه هم بر بینی شررد وپیش

زیست گذاشته شد. همزمان بهداشرت و سازمان حفاظت از محیط 

با تشرررکیل کمیته فنی اسرررتانداردسرررازی فناوری نانو در ایران،  

تبط های مردر ستاد نانو ایجاد شد تا فعالیتدبیرخانه این کمیته 

گیری کز پیصررورت متمراری با سررازمان ملی اسررتاندارد بهو همک

  .[4]شود

که به تدوین سرررند  4614در بازبینی سرررند نانو در سرررال 
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 ای ایجاد وهدوم منجر شد، دو برنامه با سرفصلراهبردی تکمیلی 

تجهیزات آزمایشگاهی  توانمندسرازی مرکز نانومترولوژی و توسعه 

ای ایمنی و کنترل کیفی تدوین و اعمال استاندارده و فناوری نانو

در سرررند  ،نینهمچها اضرررافه شرررد. های نظارت بر آنو مکانیزم

تکمیلی سوم که در دوره پایانی ده ساله اول توسعه نانو در کشور 

ای که باز هم در حوزه زیرساخت علم و فناوری تدوین شد، برنامه

با عنوان اسررتاندارد، ایمنی و مقررات: تدوین اسررتانداردهای   بود،

 ای لازم برایهد زیرساخترل کیفیت و کمک به ایجاایمنی و کنت

های اجرایی این سرررند درنظر هرا در برنرامه  اجرا و نظرارت بر آن 

کنند، یید میها نیز تاگونه که مصررراحبههمران . [4]شررردگرفتره 

های سند ده ساله دوم بیشتر معطوف به استانداردسازی سریاست 

. چنانچه یکی از کارشناسان ستاد نانو نیز استمحصرولات نانویی  

دوم بیشتر  هده سال حال حاضرر سند در... "دهد: شرر  می چنین 

است. ده سازی  تمرکز کردهروی محصولات، صنعت، بازار، تجاری

رسانی در حوزو فناوری سررال اول بیشررتر در حوزو ترویج و اطلا 

های مختلف و بیشرتر در خصرو    کار گرفتن دانشرگاه هنانو بود. ب

شررتر بر استانداردسازی در های اولیه بود. ده سررالد دوم بیآموزش

 "است.توسعد محصولات تمرکز کردهجهت 

المللی، کار استانداردسازی دلیل اهمیت سط  بیندر واقع، به

المللی و حضور در مجامع های بیندر حوزه فناوری نانو با فعالیت

عنوان مثال یکی بهآغاز شد.  ISOالمللی مانند استانداردسازی بین

... "گوید: این حوزه درباره اهمیت آن چنین میگذاران از سیاست

با دانش  -4است که:  نیا یبرا یالمللنیب یدر واقع استانداردها

 نهیزم نیو در ا میریبگ ادیآنها را  م یآشنا شو یالمللنیاستاندارد ب

 یبالاخره زمان م،یو مذاکرات عقب نمان ندیدر فرا -9 م یروز باشبه

خود را به آن  میشود، بتوانیاستاندارد م یزیچ میکه متوجه شد

شود یم رانهیگسخت اریاستاندارد بس ییاگر در جا ایو  م یبرسان

اجزاء را  نیا ه. حال اگر هممینظر کندر آن خصو  اعمال میبتوان

ام به نظ میاحتمال وجود دارد که بتوان نیخوب ا م،یکنار هم بگذار

 ."میاستاندارد برس

آمیز در تدوین اسرررتانداردهای موفقیرت بعرد از مشرررارکرت   

المللی، همان الگو برای تدوین استانداردهای ملی استفاده شد بین

 ISOهای ملی با سرراختاری مشابه با کمیته های متناظر و کمیته

های مختلف تشرکیل شردند. جهت اجرای این سرریاست،   در حوزه

د ها ماننخانهنهادهای تخصرصری اسرتانداردسازی در سط  وزارت   

کمیته فناوری نانو در سرررازمان غذا و دارو ایجاد شرررد. در حوزه 

 سررازی ر تمرکز بر موضرروعات ترویجی، شرربکه  بایمنی نیز افزون

  .[4]صورت گرفته است

نونماد و نظام و اعطای نشررران نااسرررتانداردها سرررازی پیاده

 ها وبر آزمایشررگاه مرجع ملی از سرریاسررت مترولوژی با تمرکزنونا

ناوری نانو در اردسازی فدر زمینه اسرتاند قبلی و جاری های برنامه

اختصا  بودجه های نهادی و عدمدلایل ضعفایران هستند که به

درباره . اندطور کرامل به مرحله اجرا نرسررریده نیراز هنوز بره  مورد

مشاور ارشد استانداردسازی ستاد نانو  ،نانونماداهمیت و ضررورت  

 نهیزم نیعملکرد درست در اصرورت  در... "دهد: چنین شرر  می 

بود واهدخ یمعن نیشود  به ا لیبرند تبد کیبه نانونماد بایسرتی  

 نیاسررت به اداشررته ینگاه راهبرد کیمانند سررتاد نانو  ییکه جا

ود وج دینانو با ]استانداردهای فناوری[یسراز ادهیکه بحث پ یمعن

 رگیو مسررا ل د جیانجام شررود  ترو یسررتیباشررد، نظارت باداشررته

 لیتبد داریبرند پا کیبه نانونماد  وجود داشررته باشررد تا یسررتیاب

 ."شود

 تمرك  موضوعات و محورهای استانداردسازی  -0-0

در  متحدهایالات ANSIپنرل اسرررتانداردهای فناوری نانو در  

شررناسرری و فرهنف های واژهایجاد شررد و در زمینه 9111سررال 

مواد، محیطی، خوا  ن، سرلامت، ایمنی و موضوعات زیست واژگا

مواد فعالیت  هایگیری و تعیین ویژگیهرای آزمون و اندازه رویره 

 9114در سررال  ASTMدر  E56سررویی دیگر، کمیته کند. ازمی

های تدوین و توسعه استانداردهای مرتبط با فناوری نانو را فعالیت

 که نیازهایشود و خود به شش کمیته فرعی تقسیم میآغاز کرد 

  .[14]ملی را پاسخگو هستند

‐ANSI (ANSIعنوان مثال، پنل استانداردهای فناوری نانو به

NSPداردهای کننده ملی برای تدوین اسرررتان( یک نهاد هماهنف

که  بر استانداردهایی کید ویژهاسرت که با تا مرتبط با فناوری نانو 

تری برا مراحرل اولیره توسرررعه یک فناوری جدید    ارتبراط بیشررر 

شررناسرری، خوا  مواد،  ، واژهمانند اسررتانداردهای معناییدارند)

، همچنین. استشدهیابی(، تشکیل گیری و مشرخصه آزمون، اندازه

 ISOزیست، سلامت و ایمنی را در آمریکا ریاسرت کارگروه محیط 

اردهای مرتبط با مسا ل برعهده داشرته و در زمینه تدوین اسرتاند  

محیطی، ایمنی و سررلامت، بررسرری خطرات فناوری نانو،  زیسررت

های مهندسررری، تجهیزات حفراظتی شرررخصررری، کنترل عیین ت

ودن و خطرات نانو مواد های ایمنی و ارزیابی سمی بدسرتورالعمل 

ای هن با مطالعاتی که صررورت گرفت گونهکند. در آلمافعالیت می

گیری، کیفیت و شناسی، آزمون و اندازهژهمختلف استانداردهای وا

ه فناوری نانو ایمنی، سررازگاری و واسررط در مراحل مختلف توسررع

های مختلف قش گونهن [46]مرجعشررناسررایی شد. براین اساس، 

ناوری نانو اسررتانداردها را در فرایند پژوهش و نوآوری با مطالعه ف

آلمان طور که قبلا اشاره شد، اما، هماندر آلمان مشخص کردند. 

للی نسبت به سایر رقبای خود با المدر حوزه اسرتانداردسازی بین 



 ها و روندهاي استانداردسازي یک فناوري نوظهور: مقایسه ...ضرورت

 

 09 1041زمستان ،پنجاهشماره  فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي

 خیر اقدام کرد. تا

کمیته فنی فناوری نانو را  92(CASاداره استانداردسازی چین)

های استانداردهای مرتبط را در زمینه سرری  وتا 9114در سرال  

گیری مواد، ابزارها و شررناسرری، ایمنی و اندازهشررناسرری، روشواژه

 61سررایر محصررولات تدوین کرد. مرکز نوآوری علم و فناوری نانو 

. چین اسررتانداردهای مرتبط با 64میته اسررتمسررلول دبیرخانه ک

ارزیابی کیفیت، ایمنی و سلامت را برای محصولات نانویی تدوین 

زیسرررت محیطی -، آزمایشرررگاه اثرات بیوهمچنینکرده اسرررت. 

ف شررناسررایی اثرات  با هد 9116نانومواد و ایمنی نانو در سررال 

  شد سیاویی تشناسی ذرات نانسممحیطی و بیولوژیکی، زیست

های ایمنی برای اسرررتفاده از نانو مواد در روی توسرررعه پروتکلو 

ریاسرررت  همچنینچین  کاربردهای دارویی و مصررررفی کار کرد.

برعهررده دارد. کمیترره  ISOهررای نررانو مواد را در کررارگروه ویژگی

روی اسرررتانداردسرررازی  اسرررتاندارد و ایمنی فناوری نانوی ایران

گیری و ژگان، اندازه، تعاریف و فرهنف واشررناسرریموضرروعات واژه

زیسرررت، و ترردوین هررا، سرررلامررت، ایمنی و محیطتعیین ویژگی

 .[14و  91]کندمیهای مواد کار مشخصه

نفعان در فرایندهای نقش و چگونگی مشمماركت  ی -0-5

 استانداردسازی

متحده در اسررتانداردسررازی  های متعددی در ایالاتسررازمان

بر نهاد ملی اسررتانداردسررازی آن فناوری نانو فعال هسررتند. افزون

نند نهاد ملی ایمنی و ، برخی سازمان های دیگر ماANSI69یعنی 

نیز در  NCLو  ,66ASTM, NIST(NIOSHای)سرررلامرت حرفه 

، ANSIسرررازی اسرررتانداردهای ملی نقش دارند. توسرررعه و پیاده

ASTM  وNIST ترین نهادهای فعال در این زمینه هسررتند.مهم 

ی محوری در ( نقشررANSIموسررسرره ملی اسررتانداردهای آمریکا) 

ور)مانند فناوری نانو( دارد، های نوظهاسرررترانداردسرررازی فناوری 

کنندگی آن شررامل تشررکیل جلسررات و   ویژه کارکرد هماهنفبه

 هایهای توسعه استاندارد برای فناوریماهنگی پنلهای هفعالیت

سویی برجسررته اسررت. ازیازهای اسرراسرری ملی نوظهور در حوزه ن

( است NISTدیگر، نقش مهم موسسه ملی استانداردها و فناوری)

ی و گیرسازی استانداردهای اندازهتنها وظیفه تدوین و پیادهکه نه

نو برعهده دارد، بلکه آزمون را در مراحل ابتدایی توسررعه فناوری نا

ط بهای مرت، فعالیتچنینمهدهد. ها را نیز انجام میهماهنگی آن

29 Standardization Administration of China 

30 The National Center for Nanoscience and Technology 

31 http://english.nanoctr.cas.cn/. 
32 American National Standards Institute (ANSI) 

33 The National Institute for Occupational Safety and 

Health 

های دولت فدرال نیز انجام برا تردوین اسرررترانرداردهرا در آژان      

 وتوسعه محورموریت تحقیقاهای با مآژان  تاثیرویژه شرود، به می

)مانند اداره انرژی و دفا ( که وظیفه تدوین و تهیه استانداردهای 

ای و خود را برعهده دارند، بسریار حا ز اهمیت است. جوامع حرفه 

 ,IEEEمتحررده)مرراننررد مللی و ملی در ایررالاتالکررارآزموده بین

ASME دان( که همه از خبرگان فنی و متخصررص تشررکیل یافته ،

ای دارنررد. در واقع، در نرریررز در این فراینررد نقش برجسرررترره

ها و های مختلف هر یک نقشمتحرده، نهادها و سرررازمان ایرالات 

شرده و مشرخصری در نظام استانداردسازی فناوری    وظایف تعریف

توجهی داشررته و در فرایند اسررتانداردسررازی مشررارکت قابل  نانو 

 . [14]دارند

های اسرررتانداردسرررازی فناوری نانو در آلمان توسرررط فعالیت

کمیسیون  چنینهم( و DIN)61موسرسره اسرتانداردسررازی آلمان   

)نهاد DKEو  DINهای الکتریکی، الکترونیکی و اطلاعات فناوری

های حوزه فناوریمسرررلول توسرررعره اسرررتانداردهای ایمنی در   

آغاز  9114مهندسرری الکتریک، الکترونیک و اطلاعات( در سررال  

سط  در ISO های اسرتانداردسازی متناظر با  ها کمیتهشرد و آن 

ای در اروپا دارند. از آن زمان به طور منطقهبره  CENالمللی و بین

ها و انگیزش آن پژوهشررگرانبعد مطالعاتی روی جلب مشررارکت 

ترین های استانداردسازی انجام شد. مهمفرایند برای مشرارکت در 

بازیگران نظام اسرررتانداردسرررازی در آلمان شرررامل موسرررسررره  

های (، دولت فدرال، موسرررسرررهDINاسرررتانداردسرررازی آلمان)

شررناسرری، موسررسرره تحقیقات و فدرال)مانند موسررسرره ملی اندازه

های الکتریکی، ای)مانند انجمن فناوریآزمون مواد(، جوامع حرفه

((، VDI(، انجمن مهندسررران آلمان)VDEرونیکی و اطلاعات)الکت

، Fraunhofer‐Gesellschaftاجتماعات پژوهشرری )مانند سررازمان 

 Max Planck، جامعه Gottfried Wilhelm Leibnizجامعه علمی 

 . [14]هستندو سایر( 

های اسرررتانداردسرررازی در حوزه فناوری نانو در چین فعالیت

و کمیته فنی  64(SACچین) توسرررط اداره اسرررترانرداردسرررازی   

( در آن آغاز شررد که زیرنظر NSTCاسررتانداردسررازی فناوری نانو)

در چین اداره  62(AQSIQاداره کلی نظارت بر کیفیت و قرنطینه)

( تحت سرپرستی NCNST)وند. مرکز ملی فناوری و علم نانومی ش

34 German Institute for Standardization 

35 Standardization Administration of China 

36 General Administration of Quality Supervision and 

Quarantine 

https://www.cdc.gov/niosh/index.htm
https://www.cdc.gov/niosh/index.htm
https://www.cdc.gov/niosh/index.htm
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نیز در  61(CASو آکررادمی علم چین) 64(MOEوزارت آموزش)

زی اگیری و اسررتانداردسمرتبط با علم اندازههای بنیادین پژوهش

گیری حساس، دقیق و های اندازهفناوری نانو، شرامل توسعه طر  

گیری در سررراخت و عملیراتی در مقیراس نانو، بهبود دقت اندازه  

گیری و هرای قرابلیرت ردیابی اندازه   ایجراد رویره   تولیرد نرانویی و  

رای آزمون المللی ب، تردوین اسرررترانداردهای ملی و بین  نینهمچ

عررال بوده و در ف 62خوا  فیزیکی و شررریمیررایی نررانو موادهررا

 سایر نهادهای دولتیکند. المللی مشارکت میاستانداردسازی بین

های مرتبط با استانداردسازی فناوری نانو شامل در حوزه نیز فعال

، اداره ایررالررترری ایررمررنی 11(SFDAاداره ایررالرتری غررذا و دارو)  

هستند.  19(MEPمحیطی)زیستو وزارت حفاظت  14(SAWSکار)

هشرری بسرریاری در چین مانند  های پژوحاضررر، سررازمان حال در

کنند این حوزه فعال بوده و مشررارکت ها درها و آکادمیدانشررگاه
[91]. 

 9112در سال  16(INICشورای نوآوری فناوری نانو در ایران )

کمیته اسررتانداردسررازی فناوری نانو را با همکاری سررازمان ملی  

صرررورت سررری  کرد. این کمیته بهتا 11(INSOاسررتاندارد ایران) 

در چهار حوزه  ISOدر سازمان متناظر با کمیته اسرتانداردسرازی   

و  پژوهشگرانها، اهعضررو فعال از دانشگ 411تخصررصرری با حدود 

 فعالیت گروه اسرررتاندارد و ایمنیکرد. خبرگان صرررنعتی کار می

از طریق همکاری با کارشناسان  ستاد ویژه توسعه فناوری نانو نیز

و مشارکت کمیته استاندارد  معتبر و در قالب اسرناد بین سازمانی 

، نرانو وزارت بهداشرررت، جهاد کشررراورزی، سرررازمان غذا و دارو  

های مشررتر ، جلسررات تخصررصرری،   های ویژه و کمیتهکارگروه

دنبال ها و مسرررابقات و ... ها، حمایت از طر ویردادها و همایش ر

تخصصی  ای وهای حرفهدلیل ضعف جوامع و انجمنشود که بهمی

دانی در این فرایند ها مشرررارکت چندر این زمینه در کشرررور، آن

 .[14]عهده داردها و وظایف را دولت برترین نقشنداشته و مهم
 

 گيری بحث و نتيجه -5
قطعیت موجود در به پیچیدگی، ابهام و عدم باتوجهاسررراسرررا 

سرررازی این تجاری، [16 و 19، 44]های نوظهورمراهیرت فنراوری   

گری مناسرررب اسرررت. ها مسرررتلزم ایجاد یک نظام تنظیمفناوری

سرررازی چنین چارچوبی، توجه به نیراز و زیرسررراخت پیاده پیش

ا ب ین پژوهش که. در ااستاستانداردسازی فناوری در هر کشوری 

37 Ministry of Education 

38 Chinese Academy of Science 

39http://english.nanoctr.cas.cn/rh/rd/201910/t20191010_

219839.html 

40 State Food and Drug Administration 

 خصرصان کلیدی های تطبیقی و مصراحبه با مت اسرتفاده از تحلیل 

های اساسی در ها و زمینهایم برخی از نکتهانجام شده، سعی کرده

ا های نوظهور با تمرکز بر فناوری نانو راسرررتانداردسرررازی فناوری

خی از شده، برهای تطبیقی انجامبه تحلیل باتوجهبرجسته کنیم. 

این فناوری از منظر اسررتانداردسررازی شامل های ترین ویژگیمهم

 موارد زیر است:
 ای در ویژه جوامع حرفررهزیگران مختلف بررهنررقش مهم بررا

 استانداردسازی آن 

 ه( ها و اسناد راهبردی)مانند نقشه راها، سرریاسررتنقش دولت

 در استانداردسازی فناوری نانو 

 ه وسعتوتحقیقفرایند اسرتانداردسرازی و    کردنیکرارچه تاثیر

  در مراحل ابتدایی توسعه فناوری

 سعه های مختلف استانداردها در مراحل مختلف تونقش گونه

 فناوری 

 اهمیت استانداردهای ایمنی و سلامت در فناوری نانو  

 و فناوری المللییند فراگیر اسرررتانداردسرررازی بیناهمیت فرا 

 دهنده استانداردها.های توسعهبرای سازمان

ها و محصررولات اسررتانداردسررازی فعالیتیت و ضرررورت اهم

فناوری نانو از آن جهت است که از یک طرف بسترهای لازم را در 

ط به ایمنی، سرررلامت انسرررانی و جهرت رعرایت ملاحظات مربو  

ای لازم برای هفراهم کرده و از طرف دیگر زمینه محیطیزیسرررت

سررازی محصررولات و وارد شرردن به بازارهای   تولید انبوه، تجاری

کند. کشرررورهای مختلف بنا به ی را تسرررهیل و تسرررریع میجهان

و ها اقتضرررا ات مختلف اقتصرررادی، اجتماعی و فناورانه، چارچوب

ا در این حوزه تدوین ها رها و برنامهمتفاوتی از سیاستهای شکل

های ها، راهبردها و تحلیلمرور اسررنادی، سیاست .اندو اجرا کرده

به رشدی نسبت به نقش بارز دهد که توجه رو تطبیقی نشران می 

ر حمایت از ظهور و پیدایش و اسررراسررری اسرررتانداردسرررازی د 

 های نوین، در میان بازیگران نظام نوآوری در کشرررورهایفناوری

ن متحده، آلمان، چین و ایرامنتخب در این پژوهش شررامل ایالات

ا هزیرساختمین ها نیز در پشرتیبانی و تا وجود دارد. تمایل دولت

نظام ملی اسررتانداردسررازی اثربخش روز به روز بیشررتر  برای یک 

هرای اسرررتانداردسرررازی بتوانند  شرررود ترا از طریق فعرالیرت   می

ا وری نانو ربر فنا پذیری اقتصررادی و رشررد صررنایع مبتنی  رقابت

ا هسویی دیگر، در  بهتری از تدوین سیاستپشتیبانی نمایند. از

41 State Administration of Work Safety 

42 Ministry of Environmental Protection 

43 Iran Nanotechnology Innovation Council 

44 Iran National Standardization Organization 
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نقش اثربخش اسررتانداردسررازی و و راهبردهای حامی فرایندهای 

توسررعه وها در فرایندهای اسررتانداردسررازی در کنار تحقیق دولت

ها شررود. بررسیر چهار کشرور مورد مطالعه دیده می فناوری در ه

 اقتصادی -دهد که با وجود تفاوت در بافتارهای اجتماعینشان می

و سیاستی کشورهای مورد مطالعه، تقریبا نیازهای استانداردسازی 

موضوعات استانداردسازی در مراحل مختلف چرخه فناوری نانو و 

 یعمر فناوری در این کشررورها یکسان بوده، اما تفاوت در چگونگ

ها و مسا ل ها و برخورد با چالشمواجهه با نیازها، اعمال سریاست 

چگونگی مشررارکت  همچنینناشرری از توسررعه و کاربرد فناوری و 

ا در هابهات و تفاوتاست. برخی از تشدهنفعان در این فرایند بوذی

طور نانو در کشررورهای مورد مطالعه به اسررتانداردسررازی فناوری 

 .استشدهارا ه  1 شماره خلاصه در قالب جدول

شده در این نظرهای اشارهمطالعه کشررورهای منتخب از نقطه

نه اسرتانداردسازی فناوری  پژوهش چندین نکته کلیدی را در زمی

توان گفت در تمامی نماید که میر برجسرررته میشرررر  زینانو به

ها، و اقدامات کشررورهای مورد مطالعه در این ها، برنامهسرریاسررت

 خورد.پژوهش، کم و بیش به چشم می

 اهمیت استانداردسازی برای پشتیبانی از توسعه فناوری نانو   

 های حامی توسعه فناوری نانوها و سیاستمشارکت دولت  

 راحل مختلف چرخه عمر م کاربرد اسررتانداردهای مختلف در

 فناوری نانو 

     نفعان فناوری نانو و همراهنرف و هردایرت کردن جامعه ذی

 های ترویجی طریق فعالیتها ازارتقای آگاهی آن

 های سررریاسرررتی و راهبردی در تدوین و توسرررعه چارچوب

های لعه برای هماهنگی و تنظیم فعالیتکشورهای مورد مطا

 نفعان ذی

 می برای تدوین و توسعه مین بودجه عمواها و تگذاریسرمایه

  استاندارد 

 به نظام استانداردسازی عمومیهای پیوند پژوهش  

   المللیتوجه و مشرارکت فعال در اسرتانداردسازی ملی و بین 

 در زمینه فناوری نانو 

 های جدید و پیشررنهاد های مسررتمر در حوزه زمینهپژوهش

   المللیویژه بینبرای استانداردسازی ملی و به

    رویکردهای متفاوت اسررتانداردسررازی در کشررورهای مورد

بره تفراوت برافتارها، سررراختارها و نظام     براتوجره  مطرالعره   

 .استانداردسازی

[گرانپژوهشتحليل ]های استانداردسازی فناوری نانو در كشورهای منتخب: تشابهات و تفاوت0جدول 

 نفعاننقش و مشاركت  ی موضوعات و محورها هاها و برنامهسياست رویكردها كشور

 متحدهایالات

 آمریكا

ر تبیش -غیرمتمرکز

 پایین به بالا

ی پژوهشرری هامرکز بر انجام فعالیتت

شررناسرری،  اسررتانداردسررازی و اندازه 

های اسرراسرری اقتصرراد ملی و  اولویت

مراحل اولیه حیرات جامعه، تمرکز بر  

 توسعه فناوری.

شرررنراسررری و فرهنف  واژه

ان، سرررلامت، ایمنی و واژگ

محیطی، موضروعات زیسررت 
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 ها.آن

، تعاریف و شرررنراسررری اژهو

گیری فرهنف واژگان، اندازه

ها، سلامت، و تعیین ویژگی

زیسررررت، و ایمنی و محیط

 های مواد.تدوین مشخصه

هررا، دولررت بررا مشرررارکررت دانشرررگرراه 

 ، و خبرگان صنعتی.پژوهشگران



 
 مجتبي بحیرائي، منوچهر منطقي و عباس خمسه

 

 03 1041زمستان  پنجاه،شماره  فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي

های پژوهش حاضر پیشنهادهای کاربردی زیر به یافته باتوجه

گذاران و مدیران اجرایی فعال در حوزه فناوری نانو به به سریاست 

 شود:شر  زیر ارا ه می

 بتاایگاه نسالمللی ایران، جوضعیت استانداردسازی ملی و بین

دهد، مقایسرره با کشررورهای منتخب نشرران میمناسررب آن را در 

ابی به رشرررد اقتصرررادی بهتر و جهت دسرررتی چند، ایران هنوزهر

 های بیشترها و تلاشن زمینه مستلزم فعالیتسرازی در ای تجاری

بهبود محیط کسب و سرازی اسررتانداردها و  در زمینه اجرا و پیاده

 کارگیری ابزار اسررتانداردسررازی و تضررمین کیفیت طریق بهکار از

گر نقش حمایتدهد که اسررت. تجربه سررایر کشررورها نشرران می 

تواند به توسرررعه های نوظهور مانند نانو میدولت در حوزه فناوری

سررراز تدوین ها کمک کرده و زمینهچره بیشرررتر این فنراوری  هر

های پشرتیبان توسرعه فناوری شود)مانند   ها و سریاسرت  چارچوب

هرای اجرا شرررده در آمریکا، چین و ایران(. فراهم آوردن  برنرامره  

مانند )بر بازارداوطلبانه مبتنیسرازی استانداردهایی  شررایط پیاده 

 تقای استانداردهایتواند به بهبود سط  کیفیت، ارمی هم آمریکا(

طرفی، جلب  ها کمک نماید. ازپرذیری بنگاه محصرررول و رقرابرت  

 که بهای، ضمن اینهای تخصصی و جوامع حرفهمشرارکت انجمن 

المللی کمک سررررعرت رونرد تردوین اسرررتانداردهای ملی و بین   

ی ابر افزایش کیفیت استانداردها، پشتوانهتواند افزونماید، مینمی

 شمار آید. بهالمللی برای استانداردسازی بین

دهد که یکی از هرای این پژوهش نشررران می نترایج و یرافتره   

دسرررازی فناوری نانو در ایران، هرای مهم نظام اسرررتاندار چرالش 

ارهای مرانردگی در توسرررعره نرانومترولوژی، تجهیزات و ابز    عقرب 

ویژه و تولید مواد مرجع بهتهیه  چنینهمآزمایشرررگاهی مرتبط و 

مواد مرجع استاندارد است که بخشی از آن ناشی از شرایط ناشی 

ماندگی بزرگی از این مسررأله، ناشرری از عقب ها، و بخش از تحریم

هر سه در شناسی تانداردسازی کشور در حوزه اندازهنظام ملی اس

. هرچند، توسررعه در اسررتصررنعتی علمی، قانونی و به ویژه حوزه 

های هرا و سررریراسرررت  هرای برنرامره   از اولویرت این زمینره، یکی  

، اما استشدهاسرتانداردسرازی فناوری نانو از سروی سرتاد عنوان     

بایستی در این به سررعت و رشد سریع فناوری در جهان،   باتوجه

 ملیویژه در سط  ملی و از سوی سازمان بهخاصری  زمینه تدابیر 

 گردی کیی شناسی ایران اتخاذ گردد.اسرتاندارد و مرکز ملی اندازه 

سوی سازمان ملی از مین بودجهانیازهای اساسی این امر، تاز پیش

 است.استاندارد ایران 

هررای موجود در حوزه پیونررد بین برره سررریرراسرررت  برراتوجرره

ویژه کشورهای منتخب بهاسرتانداردسازی و پژوهش و نوآوری در  

 هایی ازها و برنامهرسد در ایران سیاستنظر میهآمریکا و آلمان، ب

تا از همان مراحل  شودو پیگیری  ناین دسررت نیز بایسررتی تدوی

گیری فناوری و محصررول، ضمن استخراج نیازهای ابتدایی شررکل

ها نیز های این پروژهوهش و اسرررترانرداردسرررازی، بین اولویت  پژ

اوردهای پژوهشی در این ها و دستده و خروجیهماهنگی انجام ش

های اسررتانداردسررازی ملی و   چه بیشررتر به پشررتوانه  زمینه، هر

چنرد، در حرال حاضرررر، در ایران،   رتبردیرل گردنرد. ه    لمللیابین

شود، اما اجرای این صورت غیررسمی چنین سیاستی دنبال میبه

های راهبردی برنامهها و مهم، مسررتلزم تدوین و اجرای سرریاسررت

ربط مانند این عنوان و برا نظرارت و راهبری نهرادهای ذی   تحرت  

 .استستاد ویژه توسعه فناوری نانو و یا پژوهشگاه استاندارد 

کمبود حضور و مشارکت جوامع  ها، حاکی از ضعف و یاتحلیل

مقایسه با )دولتی و یا خصوصی( در ایران درای و تخصرصری  حرفه

چین در فرایند استانداردسازی  آمریکا و آلمان وکشورهایی مانند 

ار تواند ضمن تقسیم کتشکیل و تقویت چنین نهادهایی می .است

اساسی  هایدر این زمینه، به ایجاد زیرساخت و وظایف تخصرصی 

ویژه نررانومترولوژی کمررک نمررایررد. در حوزه فنرراوری نررانو و برره

ازی با ها و اتحادهای مشرررتر  در زمینه اسرررتانداردسرررهمکاری

یز نالمللی و ملی سایر کشورها های تخصرصی بین نهادها و انجمن

تواند ضرمن توسرعه فناوری، به توسعه بازارهای مشتر  برای   می

ب مشارکت بخش خصوصی نیز جلمحصولات نانویی کمک نماید. 

صورت جدی پیگیری هایی است که بایستی بهسریاسرت   جمله از

طور حتم مستلزم توسعه چند اجرای چنین سریاستی به دد، هرگر

هررای آموزشررری و ترویجی بسررریررار در زمینرره و تحقق فعررالیررت

ی( شناسفرایندهای استانداردسازی)تدوین، ارزیابی انطباب و اندازه

های عمده در کشور، زیرا یکی از چالش  نایع کشررور اسررتدر صر 

علمی و دانشررگاهی در ضررعف دانش و بینش حتی در بین جامعه 

  .استاین زمینه 

را روشررن کردند های تطبیقی مواردی تحلیل، پژوهشر این د

در  نانو برای توسرررعه فناوری که ممکن اسرررت پیامدهای مهمی

هم هستند که تاکنون مطالعات و  د، اما مواردینباشداشته کشرور 

از . اسررتشرردهانجام  هامحدودی پیرامون آن نسرربتا هایبررسرری

های آتی به این موارد شرررود که در پژوهشرو پیشرررنهاد میاین

 شر  زیر ارا ه می شوند:این موارد به .پرداخته شود

های کوچک و شرکتو جلب مشرارکت بیشررتر  درگیر کردن  -4

 برخی از: در فرایندهای تدوین و تنظیم استانداردها متوسرط 

 وهای بزرگ ها در این خصو  به نقش مسلط شرکتتحلیل

 کنند واشاره می در تدوین و توسررعه استانداردهاچندملیتی 
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های کوچک و دهند که ممکن است منافع شرکتهشدار می

درنظر گرفته نشود، هرچقدر هم که در استانداردها متوسرط  

این . [14]ها نقشی موثر داشته باشندها در توسعه فناوریآن

موضرو  ممکن اسررت فرایند تنظیم و توسررعه استانداردهای  

های بیشرررتر و اثربخش را مخترل کند و مسرررتلزم پژوهش 

 تر در کشور است.عمیق

وتوسرررعرره میررانجی در فراینرردهررای نقش نهررادهررای تحقیق -9

 اسرررتانداردسرررازی: در جریان این پژوهش، اشررراره به نقش

وتوسررعه عمومی میانجی)مانند سررسررات تحقیقوبرجسررته م

های ، آزمایشگاه ملی انرژیNISTآزمایشگاه مهندسی ساخت 

های توسرررعه آمریکا( در طر تجردیردپذیر وزارت انرژی در   

بالای مشرررارکت  سرررتانداردها وجود دارد. سرررط  نسررربتا ا

وتوسعه کاربردی در نمایندگان موسررسات و نهادهای تحقیق

هرای مشرررورتی کلیردی مرتبط برا اسرررتانداردها و    کمیتره 

نیز  راهبردهای اسررتانداردسررازیفرایندهای تدوین و توسررعه 

مراحل آغازین ظهور  ویژه درتوجه اسرررت. این نهادها بهقابل

ها های جدید نقش دارند و با طیف وسیعی از شرکتفناوری

نقش این نهادها در کشرررور مسرررتلزم نیز درگیر هسرررتند. 

 های بیشتر است.پژوهش

مین گذاری و تاهای سررررمایهکاوی و الگوگیری از روشبهینه -6

مالی در پشرتیبانی از تدوین و توسرعه اسرتانداردها: بررسری     

ز توسرررعه در حمرایرت ا   هرا گرذاری دولرت  هنحوه سررررمرایر  

جزء موارد ، ویژه نانو(های نوظهور)بهاسرررتانداردهای فناوری

. مهم دیگری اسرت که شرایسته توجه و پژوهش عمیق است  

های درگیرشدن و روش  تنها سطدهد نهها نشان میبررسی

در اسرررتانداردسرررازی از فناوری به  هادولتگذاری سررررمایه

های دولتی متعددی بلکه سازمان  فناوری دیگر متفاوت است

و  هانیز در توسرعه فناوری نوظهور دخیل هستند که فعالیت 

مستقیم و هم غیرمستقیم  تاثیرها هم ای آنهذاریگسرمایه

شررود رو، پیشررنهاد میاز اینبر توسررعه اسررتانداردها دارد.  

در توسرررعه  دولتیهای گذاریوهای سررررمایههرا و الگ روش

ویژه به)حامی فناوری نانو در سررایر کشررورها اسررتانداردهای 

 مطالعه شود.آلمان(  آمریکا و

 

 فهرست منابع
آموزشی و تحقیقات صنایع  . انتشرارات موسسه استانداردها و استانداردسازیسررا، مریم   محمدروضره   بحیرایی، مجتبی [4]

 .4624دفاعی، تهران، ایران، 

فصلنامه توسعه ، "سازی در نانوفناوریموانع تجاری"  صالحی یزدی، فاطمه  بحرینی، محمدعلی  شراهوردی، حمیدرضا  [9]

 .4612، بهار 24-49سال هشتم، شماره سیزدهم، صص  ،تکنولوژی صنعتی

ای هسازی فناوریهای موجود فراروی تجاریتعيين چالش"  فرقانی، علی  ناصری، رویا  طباطبا یان، سرید حبیب ال  [6]

سال پنجم، شماره یازدهم، صص  ،فصرلنامه توسرعه تکنولوژی صنعتی   ،"نوظهور در ایران )مطالعه موردی فناوری نانو(

 .4612، بهار و تابستان 44-41

  .4611زمستان ، 1 پیاپی، 1شماره  ،سومسال  ،مطالعات اجتماعی ایران  "منطق پژوهش تطبيقی"  مرضاغلاغفاری،  [1]

، مجموعه شمكافتن پيله: روایت تجارب و سمياسمت های اسمتانداردسازی فناوری نانو در ایران      زاده، علیقاسرم  [4]

 .4624نانو، کتاب ششم. تهران، بنیاد تدبیرگران توسعه فردا، اندیشگاه سیاست نگاری ایران، های الگوی پیشرفت کتاب

 .4111، ستاد ویژه توسعه فناوری نانو، تابستان 4622گزارش عملکرد سند گسترش کاربرد فناوری نانو در سال  [2]

كاركرد استانداردها در فرایند "  الطباطبا یان، سیدحبیب  منطقی، منوچهر  نوری، سروشقاضی  سرا، مریممحمدروضه [4]

شماره  دوره نوزدهم، ،فصرلنامه توسرعه تکنولوژی صنعتی   ،"نوآوری محصمول: مطالعه موردی ی  بالگرد چندمنظوره 

 .4111، پاییز 11-64، صص 14

تدوین اسمتانداردها برای صمنعت: مقایسه نظام استانداردسازی نوظهور     بحیرا ی، مجتبی سررا، مریم  محمدروضره  [1]

آموزشی و تحقیقات صنایع دفاعی، تهران، ایران،  انتشارات موسسه ،متحدهایالاتچين و نظام اسمتانداردسمازی فعلی   

4621. 

مجله دانشکده ، "كارگيری آن در علوم سياسیای: چيستی، چرایی و چگونگی بهروش مقایسه"  هرسریج، حسرین   [2]

 .4611، بهار و تابستان 44-4، صص 4سال سیزدهم، شماره  ،علوم اداری و اقتصاد دانشگاه اصفهان

http://ensani.ir/fa/article/journal-number/33097/%D9%85%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D8%AC%D8%AA%D9%85%D8%A7%D8%B9%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%D8%B3%D9%88%D9%85-%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-1388-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-4-%D9%BE%DB%8C%D8%A7%D9%BE%DB%8C-8-


 
 مجتبي بحیرائي، منوچهر منطقي و عباس خمسه

 

 03 1041زمستان  پنجاه،شماره  فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي

[10] Aithal, P. Sreeramana; Shubhrajyotsna, Aithal; “Nanotechnology innovations and commercialization–

opportunities, challenges & reasons for delay”, International Journal of Engineering and 

Manufacturing(IJEM), Vol. 6, No. 6, pp. 15-25, 2016.  

[11] Allen, Robert H.; Ram D. Sriram; “The role of standards in innovation”, Technological Forecasting and Social 

Change, Vol. 64, No. 2-3, pp. 171-181, 2000. 

[12] Appelbaum, R. P.; Parker, R. A.; “China's bid to become a global nanotech leader: Advancing nanotechnology 

through state-led programs and international collaborations”, Science and Public Policy, Vol. 35, No. 5, pp. 

319-334., 2008.  

[13] Blind, Knut; Stephan Gauch; “Research and standardisation in nanotechnology: evidence from Germany”, the 

journal of technology transfer, Vol. 34, No. 3, pp. 320-342, 2009.  

[14] Delemarle, A.; Throne-Holst, H.; “The Role of Standardization in the Shaping of a Vision for Nanotechnology”, 

International Journal of Innovation and Technology Management, Vol. 10, Issue 02, 1340005, 2013.  

[15] Delemarle, Aurélie; Standardization and market framing: the case of nanotechnology, In Handbook of 

innovation and standards. Edward Elgar Publishing, 2017. 

[16] De Vries, Henk J.; Standardization: A business approach to the role of national standardization organizations 

Springer Science & Business Media, 2013. 

[17] De Vries, Henk; Standardisation-Enabler for nanotechnology innovation, 2019. 

[18] European Commission, Rolling Plan for ICT Standardisation, European Commission, Brussels, Belgium, 

2013. 

[19] Featherston, Charles R.; Jae-Yun Ho; Laure Brévignon-Dodin; Eoin O'Sullivan; “Mediating and catalysing 

innovation: A framework for anticipating the standardisation needs of emerging technologies”, Technovation, 

Vol. 48, pp. 25-40, 2016. 

[20] Gao, Y.; Jin, B.; Shen, W.; Sinko, P. J.; Xie, X.; Zhang, H.; Jia, L.; “China and the United States—global 

partners, competitors and collaborators in nanotechnology development”, Nanomedicine: Nanotechnology, 

Biology and Medicine, Vol. 12, No. 1, pp. 13-19, 2016. 

[21] Goluchowicz, Kerstin; Knut Blind; “Identification of future fields of standardisation: An explorative 

application of the Delphi methodology”, Technological forecasting and social change, Vol. 78, No. 9, pp. 1526-

1541, 2011. 

[22] Hawkins, Richard; Knut Blind; Introduction: unravelling the relationship between standards and innovation, 

In Handbook of Innovation and Standards. Edward Elgar Publishing, 2017. 

[23] Hesser, Wilfried; Alex, Inklaar; An introduction to standards and standardization, Beuth, 1998. 

[24] Ho, Jae-Yun; Eoin, O’Sullivan; “Evolving Roles of Standards in Technological Innovation-Evidence from 

Photovoltaic Technology”, In 35th DRUID Celebration Conference, pp. 17-19, 2013. 

[25] Ho, Jae-Yun; Eoin, O’Sullivan; “Standardisation framework to enable complex technological innovations: 

The case of photovoltaic technology”, Journal of Engineering and Technology Management, Vol. 50, pp. 2-

23, 2018. 

[26] Hou, C.; “Abridged Edition of International Standardization”, Shanghai University of Finance and Economics 

Press, Shanghai, 1996. 

[27] ISO/IEC 17000, Conformity assessment -- Vocabulary and general principles. 

[28] Jarvis, D. S.; Richmond, N.; “Regulation and governance of nanotechnology in China: Regulatory challenges 

and effectiveness”, European Journal of Law and Technology, Vol. 2, Issue 3, 2011.  

[29] Jiang, Hong; Shukuan, Zhao; Zuopeng, Justin Zhang; Yali, Yi; “Exploring the mechanism of technology 

standardization and innovation using the solidification theory of binary eutectic alloy”, Technological 

Forecasting and Social Change, Vol. 135, pp. 217-228, 2018. 

[30] Jiang, Hong; Shukuan, Zhao; Siwen, Zhang; Xiaobo, Xu; “The adaptive mechanism between technology 

standardization and technology development: An empirical study”, Technological Forecasting and Social 

Change, Vol. 135, pp. 241-248, 2018. 

[31] Kaur, Indu Pal; Vandita Kakkar; Parneet Kaur Deol; Monika Yadav; Mandeep Singh; Ikksheta Sharma; “Issues 

and concerns in nanotech product development and its commercialization”, Journal of Controlled Release, No. 

193, pp. 51-62, 2014. 

[32] Kaiser, D. L.; Hackley, V. A.; “NIST Nanotechnology Environmental, Health, and Safety Research Program: 

2009 2016”, US Department of Commerce, National Institute of Standards and Technology, 2018.  

[33] Li, C.; “Standardization and innovation of social development of the power of the source”, In: China 

Standardization, No. 5, pp. 66-70, 2004.  

[34] Li, X.; Han, B.; Wang, Z.; “Study on the Relationship between Standardization and Technology Innovation”, 

Sci. Sci. Manage. of S.& T., No. 11, pp. 40-44, 2010.  

[35] Li, M.; Porter, A. L.; Suominen, A.; “Insights into relationships between disruptive technology/innovation and 

emerging technology: A bibliometric perspective”, Technological Forecasting and Social Change, No. 129, pp. 



 ها و روندهاي استانداردسازي یک فناوري نوظهور: مقایسه ...ضرورت

 

 03 1041زمستان  پنجاه،شماره  فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي

285-296, 2018.  

[36] Ministry of Science and Technology (MOST); China. http://www.most.gov.cn/eng/

https://www.nist.gov/nanotechnology 

[37] Framework, N. I. S. T.; Roadmap for smart grid interoperability standards, National Institute of Standards and 

Technology, 26, 2010. 

[38] N. I. S. T. Framework; Roadmap for Smart Grid Interoperability Standards, NIST Special Publication 1108R2, 

2012.  

[39] N. I. S. T. Framework; Roadmap for Smart Grid Interoperability Standards, NIST Special Publication 1108R2, 

2014.  

[40] NSTC, CoT.; “NSET”, NNI Research and Development Leading to a Revolution in Technology and Industry-

Supplement to the President's, 2010-02, 2011.  

[41] O’Sullivan, Eoin; Laure Brévignon-Dodin; Role of Standardisation in support of Emerging Technologies, 

Cambridge: Institute for Manufacturing, University of Cambridge, 2012. 

[42] Roca, Jaime Bonnín; Parth Vaishnav; M. Granger Morgan; Joana Mendonça; Erica Fuchs; “When risks cannot 

be seen: Regulating uncertainty in emerging technologies”, Research Policy, Vol. 46, No. 7, pp. 1215-1233, 

2017. 

[43] Rotolo, Daniele; Diana Hicks; Ben R. Martin.; “What is an emerging technology?”, Research policy, Vol.  44, 

No. 10, pp. 1827-1843, 2015. 

[44] Sherif, Mostafa Hashem; “A framework for standardization in telecommunications and information 

technology”, IEEE Communications Magazine, Vol. 39, No. 4, pp. 94-100, 2001. 

[45] Soltani, A. M.; Pouypouy, H.; “Standardization and regulations of nanotechnology and recent government 

policies across the world on nanomaterials”, In Advances in phytonanotechnology, Academic Press, pp. 419-

446, 2019.  

[46] Statnano, Standards, 2022. 

Retrieved from, http://statnano.com/standards. 

[47] Swann, GM Peter; The economics of standardization: An update, Report for the UK Department of Business, 

Innovation and Skills (BIS), 2010. 

[48] Tassey, Gregory; “Standardization in technology-based markets”, Research policy, Vol. 29, No. 4-5, pp. 587-

602, 2000. 

[49] TESSY, Final Report; TESSY Achievements and Future Perspectives in Synthetic Biology, Fraunhofer Institute 

Systems and Innovation Research, Karls- ruhe, Germany, (2008). 

[50]  Xie, Zongjie; Jeremy Hall; Ian P. McCarthy; Martin Skitmore; Liyin Shen; “Standardization efforts: The 

relationship between knowledge dimensions, search processes and innovation outcomes”, Technovation, Vol. 

48, pp. 69-78, 2016. 

 

  
 

https://www.nist.gov/nanotechnology
https://www.nist.gov/nanotechnology
http://statnano.com/standards

