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 و تیریمد دانش د   یمنابع انسان تیریفرو  مد  دانشیار

  رانیدانشگا  تهران  قم  ا یفاراب سیپرد  یحسابدار

 7/8/5045و تاریخ پذیرش:  5/8/5045، تاریخ بازنگری: 51/1/5045تاریخ دریافت: 

 51-04صفحات: 

10.22034/jtd.2022.697429  

 كيدهچ
اهیم فهمراه با تغییرات پرشتاب فناوری م ،روازاین .رسدنظر نمیفهم آینده فناوری کافی بهاستفاده از ادبیات گذشته فناوری برای 

ا عنوان یک مساله بها بههای منحصر به فرد آن، این فناوریهای پایه و ویژگیبا توجه به اهمیت فناوری آن نیز نیاز به تکامل دارد.

 مفهوم در ادبیات انجام سازیهای پایه در جهت شفاففناوری تحلیل مفهوم هدف ااند. این مطالعه باهمیت مورد بررسی قرار گرفته

 شده است.

پرداخته شد. در مرحله میدانی از  WOS3 های پایه در متوناستفاده ازروش هیبرید؛ در مرحله نظری به بررسی مفهوم فناوری با

مهندسی های مختلف نفر از متخصصین و اساتید دانشگاهی از رشته 21اوانت و سودابی با ومفهوم و ترکیب رویکرد واکرروش تحلیل

جام کوربین انوهای عمیق صورت گرفت و تحلیل نهایی با ابزار استراوسمصاحبه ،و مدیریت که دارای سوابق علمی و اجرایی بودند

و  با تعیین جایگاه آن در رائه پایه ا هایفناوریمفهوم یل جهت تحل ییمبنا عنوانبهی مفهوم یلتحل بارچوهچ ،تیدرنهاپذیرفت. 

تواند های پایه شد. نتایج این بررسی میها اقدام به ارائه یک تعریف جامع از فناوریها و بیان ویژگیسطح بلوغ فناوری و تعیین معیار

قات بعدی و روشن کردن ابعاد ای برای توسعه تحقیزمینه های پایه و کاربردهای آن ارائه دهد وتصویری عینی و قابل درک از فناوری

 جدید از فناوری باشد.

  .های پایه، تحلیل مفهوم، علم تا فناوری، روش هیبریدفناوریفناوری،  واژگان كليدی:

Varghaei@qiau.ac.irو آدرس پست الکترونیکی: 712-00107277 شماره نمابر:

 عهده دار مکاتبات*

 :و آدرس پست الکترونیکی: 712-00107277شماره نمابرM_azizi@ut.ac.ir

Hryazdani@ut.ac.irیکی:و آدرس پست الکترون 712-00107277شماره نمابر: 
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 مقدمه -5
کنیم کااه از نظر مااا در زمااان تغییرات فناااوری زناادگی می

 تیاهم ،از طرفی [.12]سابقه استسارعت، دامنه و عمق تاییر بی 
و نقش  [23]افتهی شیافزا ریاخ یهاآن در دهه تیریو مد یفناور
[. 27]شااناخته شااده اساات یرقابت تیبه مز یابیدر دساات یفناور
 شیدایدر پ توانیمرا  یموضاااوعاات مرتب  باا فنااور    نیترمهم
ها فناوری نیا برخی ازکه  [21]جساااتجو کرد دیجد یهایفناور

[. 72]روندیشاامار مبه ندهیدر آ یعلم و فناور یجز کلان روندها
کشاااور  یک دفاعی توان و امنیت برای عاملیهاا  فنااوری این 
های رقابتی در دساااتیابی به موجاب قادرت و مزیت  و  [71]بوده

های فناورانه در )بنیان افکن( و نوآوری7های شاالوده شکن فناوری
 برای بهتر را علمی ریزیبرنامه ساطح جهان خواهد شد و امکان 

ما  [.74]خواهد کرد فراهم مختلف علوم گرانپژوهش و کشااورها
 میکنیم ادی دهیپد کیعنوان بهبا درک این مفهوم فناوری از آن 

معرفت »البته به قول سااقرا  .مینامیم 5هیپا یهایو آن را فناور
سه نف یف دیرا با زهایشود بلکه چیاز نام آنها مشاتق نم  زهایبه چ

 [.  33]«نمود یمطالعه و بررس

ای از مطالعااه، فاقااد  عنااوان حااوزه بااههااایی کااه  فناااوری 
عناصاار بنیااادی کلیاادی هسااتند، یعناای اودر اجماااعی در مااورد  

هاای مربوطاه وجاود نادارد و یانیاا      بنادی طبقاه  درنوع فنااوری  
هااای تحقیقاااتی قااوی کااه مفاااهیم نظااری  عاادم وجااود طاار 

در [ 20]بسااایار نااااچیز اسااات  ،مرکااازی را عملیااااتی کنناااد 
تعریااف و دسااته بناادی  درخصااو  مطالعااات صااورت گرفتااه  
هاای پایاه   باه فنااوری   صاورت جاامع  مفهوم فناوری هیچکدام به

امااااا در  [.17و  52، 70، 77، 34، 37، 22، 1]اناااادنپرداختااااه
تارین باشاد،   تواناد نزدیاک  ( مای 2241این میاان تعریاف زلنای)   

 ،داناش  ،نارم افازار  ، : ساخت افازار  یفنااور  ییقابل شناسا یاجزا
 [.  17]مغز افزار

پژوهشااگر نخساات تاالاش خواهااد نمااود تعریااف   بنااابراین 
جاامع و روشانی از پدیاده ارائاه نمااوده و باه ایان ساوال پاساا         

هااای پایااه چیساات  چااه   دهااد کااه مفهااوم دقیااق فناااوری   
هاای پایاه چاه ماواردی     هاای فنااوری  هایی دارد   نموناه ویژگی

هسااتند و حااد و ماارز آن چیساات و نتااایج تحلیاال مفهااوم      
 ود های پایه چه خواهد بفناوری

 از باارای پاساا  بااه سااوادت پااژوهش   ایاان تحقیااق مااا در
 کااهی ماان روش تحلیال محتاوا اساتفاده خاواهیم نماود؛ چاون ز      

 یولا  ،اساتفاده شاود   یمحاور  ریا متغ کیا  مفهوم به منزلاه  کی
 نکاه، یباه دنباال دارد: اول ا   اماد یدو پ نشاود  فیا تعر یبه روشان 
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و چااه  سااتیچ مطالعااه درباااره نیااا داندکااهینماا قاااریفاارد دق
بااا عاادم وجااود   نکااه،یا دوم. شااودیماا یریااگهزاناادا یزیااچ

کااه امکااان  خااا  خااود را فیااتعر خوانناادگانروشاان،  فیتعااار
کااار بااه ،مااوردنظر متفاااوت باشااد سااندگانینو فیاادارد بااا تعر

 یشااواهد را باارا هیااپا تااوانیکااه ماا یتنهااا راهاا[. 14]برناادیماا
قاباال  یهااابااه روش هااادهیااپد توصاایف ،دادعماال خااود نشااان 

 .  [51]استحداقل قابل انتقال  ای یریگهانداز
کشااف  اسااتراتژیک و ماتیتصاام ،ناادهیاطاالاع از آ یباارا
توجااه  هااایفناااور نیاابااه ا دیاابا ناادهیآ یدیااکل یهااایفناااور

 ، 1یآ یاس تااا یساااباااق گااازارش [. ط57]نماااود یاژهیاااو
باه شامار   هاا نقاا  قاوت    یفنااور ایان   ژاپان در کشور  (1725)

 لیرا تشاااک دیاا ش جدارز جاااد یا یو هسااته اصااال  آینااد ماای 
 توساا  یاژهیاابرنامااه و نیااز انگلسااتاندر [. 53]دهناادیماا
شااود تااا بااه   یماا تیهاادا 2222از سااال  0یسااآراسیپاایا

 یعلماا قاااتیتحق تیهمااان وضااع یدر حااوزه فناااور قاااتیتحق
را  یدیااجد یرا توسااعه دهااد کااه فناااور یارا ببخشااد و برنامااه

 برناماااه نیکناااد. بناااابرا  نیتااا م یعلمااا قااااتیتحق یبااارا
بااا  دیااجد یهااایاز فناااور یبانیپشاات یباارا هیااپا یهااایفناااور

هااا بااا یآن فناااور چااونشااده اساات،  یطراحاا عیکاااربرد وساا
. باتوجااه بااه [17]شااوندینماا یبانیموجااود پشاات یهاااساامیمکان

را  یمختلااف فناااور یهااابخااشموجااود کااه هریااک  مطالعااات
دهااد محققااین نشااان ماای  یبررساا [،12]نمااوده انااد یبررساا

تااوان بااه صااورت کلاای در  زه فناااوری را ماایمطالعااات در حااو
نماایش   2کاه در شاکل شاماره     بنادی نماود  چهار حوزه دساته 
 داده شده است.

با  اتیدر مرحله مرور ادبپاایه   هاای ماا در پی مفهوم فنااوری  
( WEB OF SCIENCE) یاطلاعات یهاگاهیپا در مقادتبررساای 

وم و عاالاا یهاااواژهدیاابااا کاالاا ..(و. SID،Irandoc،Magiran) و
، های نوظهورفناوری ه،یپا یکاربرد قاتیتحق ،یادیهای بنفناوری
افکن، انیهای بنفناوری نده،یهای آفناوری ،یهای اساااساا فناوری
وان عن در یهای اصلفناوری ،یاساس قاتیتحق ،یکاربرد قاتیتحق

 ابتاادا ؛1711تاا   2222ساااال  یمقاادت و منااابع در بااازه زماان  
 7222آنها تعداد  انیاز م که کردیم ییرکورد شااناسااا  142711

 یدارا زیرکورد ن 324بوده و  یفناور تیا ریرکورد مرتب  باا ماد  
ارتبا  معنادار با  زیرکورد ن 235بودند و  تریدر ت یدیا کلماات کل 

به مفهوم  حیمقاله اشااااره صااار 17 تیمفهوم داشاااته و در نها
هده قابل مشا 5 شماره جدولکه در  نموده بودند هیپا هایفناوری
 است.
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انجام  قاتيتحق یبند طبقه  :5شكل 

 یشده در حوزه فناور

و  یمطالعات از فقر اطلاعات نیکه ا دیدر ادامه مشااااهده گرد
 هیپا یهایدر متون درخصاااو  فناور یختگیربهم کی نیهمچن

 یزیچچه نکهیدرباره ا یاتفاق نظر کهیبه طور ؛برخوردار اسااات
وجود ندارد و  کندیرا مشاااخ  م هیا پاا  یفنااور  کیا  الواقعیف

آن در چرخه  گاهیجاو  هیپا یاز فناور یعلم فیتعر کیهمچناان  
 قیدر فاز دوم تحق نیمحقق جهیکار انجام نشده است. در نتوکسب

 لیها به تحلداده لیتحلوهیباا انجاام مصااااحبه با خبرگان و تجز  
 هایفناور نیدر صااورت اکتساااب ا پرداختند که هیپا یهایفناور
 یهایبه فناور یابیدسااات یبرا یدیجد یهاتیو ظرف هاتیقاابل 

 کیمانند  هیپا یهایچراکه فناور ؛خواهد شاااد جااد یا یکااربرد 
 یهاتی. تجربه و قابلکندیعمل م هایفناور ریسا یبرا یفناورزیر

 نشااان داده که در صااورت شاارفتهیپ یهااز کشااور یفناورانه برخ
و  اهیانواع فناور ریبه سااا یدسااترساا  ت،یقابل نیبه ا یابیدساات

ممکن خواهد  بوطهمر عیاز صاانا کیدر هر شاارفتهیمحصااودت پ
 شد.

 
  یدر درخت علم تا فناور هیپا یهایفناور  گاهیجا :5شكل 

خطی نوآوری  مدل شکبی [،30]آنگونه که از شواهد پیداست
رساااد این مدل نظر میبه اما [.77]دارای انتقادات فراوانی اسااات

8 Andrew Jamison  
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ها و کاربردهای پایه که یک مفهوم مرزی با درخصاااو  فنااوری 
 شااکل تواند دور از انتظار نباشااد.می [21]مفاهیم مختلف اساات

 را مشاهده فرمایید.   1شماره 
 

 مبانی نظری و پيشينه پژوهش -5
 پيشينه نظری و رویكردها -5-5

ر د یبررساا یبرا دهیپد کیعنوان را به هیهای پافناوریما اگر 
به دو دسااته  را هادهیانواع پدو  داشااته باشاایممطالعه در نظر  نیا

 ،میریدر نظر بگ[ 19]یانساااان یهادهیو پد یعیطب یهاا دهیا پاد 
که با رشااد و  ی خواهد بوداجتماع یانسااان دهیپد کی هیپا یفناور

 4سااونیماندرو جاساات. از نظر  شااده دهیم تنه به یتوسااعه علم
 کیعنوان به یبه فناور دنیشیاند یبرامختلف  هرا( چند 1773)
در آن که یکی از آنها نوآوری اسااات  .وجود دارد یاجتماع ندیفرا
 و یرقابت اقتصااااد یدیعامل کل کیا  یو فنااور  یعلم راتییتغ

از نظر  هک ییهایفنااور  .رودبشاااماار می موفق  یعملکرد تجاار 
 یمعن نیهستند، به ا شاگاه یبر آزما یمبتن ی بوده ووساعت عموم 

 اتقیتحق یبرا یاعمده یهانهیبه هزنیاز  ییتوسااعه نها یکه برا
اساس که بر 2محضنسبتار متفاوت از علم  یعلم البته ؛است یعلم
علوم  را آن ،اقتصااااددان 27مونیاسااات کاه هربرت ساااا  یزیچ

 از نظر او .(شیقرن پ کی در برق نامید)همچونمی 22یمصااانوع
 نیازیرا  ؛هستندگذشاته   یهایاز فناور زیمدرن متما یهایفناور
 ییناربیز دانش گاهیپا توانیکه م یزیدر چ شاارفتهیپ یهایفناور

به دانش و مهارت در  یعنیهساااتند.  یافرا رشاااته د،یآنهاا ناام  
 ند. به اعتقاددار ازین یعلوم و مهندس یتخصص لفمخت یهانهیزم

 نیب یاز مرزبند یترخطو  مشخ  ،یتوسعه فناوراو در گذشته 
اساسار  و و دانش مرتب  وجود داشات  یساتگ یاز شاا  یانواع خاصا 

اما  .یارشااتهبودند تا فرا یاچند رشااته یقاتیتحق یهاحوزهآنها 
اطلاعات، به تخصااا  و یو فناور کیژنت یمهندسااابرای مثاال  
تر، مهم یو حت یعلم یهااانااهیاز زم یعیوسااا فیمهااارت در ط

 ای کی. متخصاا  ژنتدارند ازین یبیترک ای ب،یدر ترک یسااتگیشااا
 یاطلاعات نه دانشااامند اسااات و نه مهندس، بلکه نوع یفنااور 
 یهاهنیمز ل،یدل نیاست. به هم ینقش قبل ای تیاز دو هو بیترک
دانش  دیتول دیجد وهیشااا کیاز  یعنوان بخشااابه دیجد یفناور
ارائه راه دیگر مساایر ساااخت نام دارد که از   اند.شااده فیتوصاا
توسااا  هااای نوین و  فناااوریدرخصااامختلف  یهاااحاالراه

وی . آیدبوجود می گریکدیدانشااامنادان و مهنادساااان درکنار   
 یآن بر فناور ریتایسی و فرهنگ و شناجامعه از اهمیت نیهمچن
 میااان .گرددمیااان آورده ماادعی می ساااخن بااه افراد یو زناادگ
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لماوع
 ،عبانم ،اه میاداراپ، یطیحم  یارش(

)... و اه یژتارتسا ،اه تسایس

دربراك
 شور یزیر همانرب،هدافتسا دروم یاه شور(

).. و یرادرب هرهب و یبایتسد یاه

اهدمايپ
)...و نامزاس رد رییات، یزیمم ، یبایزرا(

مو فم
 اه یگژیو،یدنب هقبط ،فادها،شقن نایب(

).. و میهافم فیرعت و
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 نیتام یهاآژانس ،تیریو دانشاامندان مد یدانشااگاه سااانمهند
بزرگ ارتبا  بوجود  یهاو شااارکت یفناور یهاپروژه یبرا یمال
 .[4]خواهد شدافراد  نیا نیب یگریانجیبه گفته او باعث م مده وآ

عنوان هاای نوظهور به ای از تحقیقاات در حوزه فنااوری  دساااتاه 
ف های مختلهای پایه به بررسی ویژگیمفهومی نزدیک به فناوری

مانند )یعموم یهااغلب تحت برچساااب که اندفنااوری پرداخته 
، 22]اندشده یبنده(، گرویمصانوع  یشاناسا  سات ینانو، ز یفناور
ضااامن تعریف هرکس از فنااوری نوظهور به  در  [.70و  77، 37
 .[20]دارد یبستگ گرلیتحل دگاهید وری وفنا او از درک

توساااعه  یهاتیاز اساااناد فعال یامجموعهاز طریق بررسااای 
 ایبندی به گونهدسته نیز مشاهده شد که 21ناساساازمان   یفناور

هایی عهها خود شامل زیرمجمواسات که طیف وسایعی از فناوری  
هایی از جنس ها نیز نیازمندیجموعههستند و هریک از این زیرم

فنااوری دارناد. باه معناای دیگر برای دساااتیابی به یک فناوری     
هاای دیگر و در نهایت  ای از فنااوری باایاد ابتادا باه مجموعاه     می

 .[22]ی دست یافتاهای پایهفناوری
وس  ت یهای انقلابفناوریعنوان با  تحقیقاتدسته دیگری از 

تغییرات بزرگ  دسته ازیک  که شامل انجام شده مختلفمحققان 
منتشااار در  1722در ساااال که  [13]اساااتو بنیادین فناوری 
 یسازمان علم و فناور .شاد  کار گرفتهبه (1721)کنفرانس داووس

 یدفاع متحد، فرمانده ین علم و فناورانجم تیبا حمانیز  23نااتو 
 کدر ی 25نهاد ارتباطات و اطلاعات ناتو نیهمچن 27متحاد تحول 

ماهیت  مهم با هاای هاا فنااوری  رهبران ملات  یراه برا هیا توصااا
، ییضاااهای فکند: فناوریگونه اعلام میاین گرا و انقلابی راتحول
های فناوری ،یها، هوش مصاانوعها، دادهصااوت، خودگردانمافوق 

 [. 72]یهای کوانتومو فناوری یوفناوریمربو  به مواد، ب
های پایه توان دریاافات کاه فناوری   باا نظر باه موارد فوق می  
ی با سرعت بادیتوس  علوم مختلف حالتی از فناوری هساتند که  

کاربرد در علوم و  یپراکندگ لیبه دل بوده و یریگدرحال شاااکل
د شاااده که شااااید دلیل آن باا عناوین متفاوتی از آن یا مختلف 

تلاش  طالعهم نیا ما در باشاااد. [4]ترکیبی بودن مفهوم فناوری
ا متناقض ر یکاملا متفاوت و حت یاز معان یعیوساا فیطایم نموده
کنیم. در جاادول زیر تعاااریف  بیااترک ریفراگ صاااطلا ا کیا در 

 :در فرهنگ لغات آمده است 21مختلف از مفهوم پایه

   های پایهفناوری -5-5
 جزوها و دانشگاه های ملی()آزمایشگاهمراکز تحقیقاتیمروزه ا
. های پایه سااارو کاردارندهایی هساااتند که با فناوریمکانتنهاا  

ها در یک کااربرد و میزان تا ییرگاذاری این فناوری    کاه ازآنجاایی 

12 NASA 

13 STO 

14ACT 

نیازمند  ،حوزه هنوز باه صاااورت دقیق و روشااان ایبات نشاااده  
ها در ترین ویژگیاز مهم. یکی [54]تحقیقات و زمان زیادی است

سان بدن ان کردن های پایه تلاش بشر برای نزدیکبررسی فناوری
های مختلف جنبه به ماشااین اساات که این موضااوع خود را در  

دهد. برای مثال پیشاارفت در توان کامپیوترها و فناوری نشاان می 
را میسااار سااااخته  20گذاری ژنهاا امکاان ترتیاب   تحلیال داده 

ها عمدتا دهد این فناورینظری نیز نشااان می ادبیات .[52]اساات
های فیزیکی، ساااایبری با ماهیت -سااایساااتم فیزیکی بر پاایاه  

 .[17اند]ولوژیاک در بساااتر امن شاااکال گرفتاه   دیجیتاالی و بی 
موضااوعی نقطه اشااتراک دارند و آن موضااوع های پایه در فناوری
 توانند سر منشاءای بودنشاان اسات به این معنی که خود می  پایه

 .چندین فناوری دیگر باشند
 ها وجود دارندیژگیوسری هایی با یکفناوری طبق اسناد ناسا

باز  یساااتمیسااا میفعال کردن مفاه یرا برا یطراح یفضاااا که
مختلف پس از  ید که در حال حاضااار تنها با ادغام اجزانا کنیم

و عملکرد اجزا  یطراح قیتطب ییاساات. توانا ریساااخت امکان پذ
با  هاتمسیس نیمهندس یرا برا ییرهایکوچکتر، مس رایدر ابعاد بس

 یهاو بهبود عملکرد در ساااازه شاااتریب ییعملکرد، کاارا  شیافزا
 شاااکلکه در  کندیتر فراهم مکوچک یهاتر و دساااتگاهسااابک
شده  تیتقو یساختار تیکامپوز نشان داده شده است. 3شاماره  
 ی را براباد یمواد چندمنظوره با اساااتحکام و ساااختله، با نانولو
هم اکنون در  این فناوری .کندیوزن فراهم مسااابک یهاساااازه

های فناوریقرار دارد و برای اساااتفاده در  3ساااطح بلوغ فناوری 
سته واب یتوسعه فناورنیاز به های کاربردی میانی و سپس فناوری

را  هافناوریما این  .[35]دارد هایفناور ریسااا ای هیپا قاتیبه تحق
این فناوری پایه ابی به یبا دسااات که نامیمایاه می جزو فنااوری پا  
توان آن را در ر ساابک وزن میساااختا یک فناوریعلاوه بر خلق 

ها های میانی و کاربردی و حتی در سایر حوزهبسایاری از فناوری 
 مورد استفاده قرار داد.

15 NCIA 

16 Basic 
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 نيلاتفارسی و  یهادر لغتنامه سندگانیانجام شده توسط نو یجستجو :5جدول 
 

 ویژگی ها مفهوم پایه تعاریف فرهنگ لغت از نابعم

 فارسی

 ای بودنطبقه هریک از طبقات چیزی که بر آن طبقات بروند یا فرودآیند چون طبقات نردبان لغتنامه دهخدا

 اساس بودن شالوده، اساس. میله یا ستونی که چیزی روی آن قرار گیرد. فرهنگ معین

 قاعده بودن اساسپی؛ بنیاد؛ قاعده؛  فرهنگ عمید

 دتین

 مبنای چیز دیگری بودن قسمت پایین یک جسم که روی آن قرار دارد 24کمبریج

 22مریام وبستر
اه آن گشود / ته چیزی که تکیهترین دیه از چیزی که عناصر دیگر روی آن اضافه میاولین یا پایین

 محسوب می شود.
های گاه برای اضافه شدن چیزتکیه

 دیگر

 بوجود آمدن چیزهای دیگر از آن های جدید توسعه یابدترین بخش چیزی که از آن ایدهترین قسمت از یک گیاه / مهمپایین 17دنگمن

 
 

 [14]های پایههای فناوریبرخی از انواع حوزه :5ل جدو

 های کاربردیفناوری هیپا یمختلف فناور یهاحوزه

 دیجیتال
ات با های ارتباطی نسل پنجم، محاسبلوکی، فتونیک، هوش مصنوعی ، تحلیل داده، سنسورها، شبکهی بهایی نظیر رباتیک، زنجیرهفناوری

 هاعملکرد باد و خودران

 های عصبی ها، فناوریهاوسنسورها، بیوکاتالیستهای ژنومیک، بیوانفورماتیک، بیولوژی مصنوعی، بیوتراشهفناوری فناوری زیستی

 ی کربن، های بیو، دریافت و ذخیرههای انرژی پیشرفته، سوختکنندهها و ذخیرهای باتریههای پایفناوری مواد پیشرفته
 های کربن و مواد با عملکرد باد پذیر، نانوتیوبتولید به روش افزودنی، گرافن، مواد الکترونیکی انعطافنانومتریال،  زیستانرژی و محی 

 

 
 تنظيم از پژوهشگران-ناساسازمان TABS) ی)منطقه فناور هیطبق ساختار تجز هیپا نمایش فناوری برای از فناوری قيبرش عمنمونه  :3شكل 

 پيشينه تجربی پژوهش -5-3

  (تنظيم از پژوهشگران) به ترتيب سال دیدگاه نویسندگاناز  هیپا هایفناوریبا مضمون  هافناوری فیتعر: 5جدول 

 اندبندی شدهدسته یزمان بیمطالعات به ترت

 تعاریف بکار رفته در مقاله حوزه مورد بررسی مقاله
عنوان استفاده 

 شده

  (1995)12مارتین
 علوم  و استیس

 فناوری
 است.ها سودمند از بخش یعیوس فیط یاز آن برا یبرداربهرهفناوری که 

 نوظهور
 یعموم

 11دی و شومکا

(2000) 
 مدیریت

 رییتغ ای دیصااانعت جد کی جادیا لیپتانسااای بر علم که دارا یمبتن ین نوآورعنوابه ی کههایفناوری
هساااتند که از  تریتکامل یهایفناور نیو همچن کالیراد یهایشاااامل نوآور بوده و صااانعت موجود

 یمبتن ینوآور
 بر علم

 

 
 

21 Martin 

22 Day and Schoemaker 



 ...به عنوان مفهومي نو در  "هاي پایهفناوري"معرفي

 

 04 2041شماره پنجاه و دو، تابستان  فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي

 اند.جدا شده یقبل یقاتیتحق یهاانیجریی اگرهم

  (2002)13پورتر
 علوم  و استیس

 فناوری
 نوظهور داشته باشند. یشتریب یاقتصاد ری( ت یباری)تقر ندهیساله آ 25در افق  توانندیکه م ییهایورفنا

 یاقتصاد تکامل  (2003)17کوروچر
و  یسطح اجتماع ،یفرد یقاتیتحق ای یقاتیتحق یهاشگاهی: سطح آزمادهدیساه سطح ر  م  ی درناورف

 مرتب . یکفناوری میو تکامل دانش و رژ تیو سطح ماه ینهاد
 یفناور کی

 دیجد

راهنمای 
 فراسکاتی1775

OECD 

 یشناسروش
 آمار یآورجمع

طور اسااسی برای دستیابی به دانش جدید است، بدون آنکه منظور از آن  فعالیت نظری یا تجربی که به
 .سازدپذیر را میهای مشاهدهها و واقعیتکاربرد یا استفاده خاصی باشد؛ دانشی که زیربنای پدیده

علوم 
های وفناوری
 یادیبن

 (1771)15هانگ و چو
 علوم  و استیس

 فناوری
 انداساس رقابت نشان نداده رییتغ یبرا یلیکه هنوز پتانس یاصل یهایفناور

 یهایفناور
 یاصل

 (2008) مورز وبون 
 علوم  و استیس

 فناوری
ه از استفاد نهیو زم یفناور یهایژگیمانند و یمختلف یهاجنبه یعنیتوسعه قرار دارند.  هیدر مراحل اول

 است. رمشخ یها هنوز نامشخ  و غمرتب  با آن یهاو نقش گریساختار شبکه باز ایآن 
 یهایفناور

 نوظهور

 مدیریت  (2008)11سرینیواسان
 یهاطر  ،ییگرانوظهور، هم یهایسااارعت سااااعت فناور تیماه :نوظهور  یهایفناور یژگیچهار و

 غالب، و ایرات شبکه
 یهایفناور

 نوظهور

EPSRC (1727) 
 

 علوم و فناوری
 یاریدر بس تواندیکه م یدیجد یفناور کند،یم جادیا یعلم قاتیتحق یبرا دیجد یکه فناور یایفناور
 پرخطر با کاربرد گسترده دیجد یهایاز فناور یبانیپشت یکاربرد داشته باشد و برا هانهیاز زم

 فناوری پایه

 و همکاران 10کازنس

(2010) 

علوم   استیس
 وفناوری

در  ایاما ارزش خود را نشان نداده  دهدیاز خود نشاان م  ییباد لیکه پتانسا  یفناور، نوظهور  یفناور"
 "قرار نگرفته است. ینوع توافق چیه

 یهایفناور
 نوظهور

  (1722)میرک
دی اهمیت و نقش کلیهایی که نیروی پیشران شکوقایی و اقتصاد و امنیت ملی هستند و دارای فناوری

 .هستندبرای مصالح و منافع ملی 
های فناوری
 کلیدی

  (2011)14استال
علوم   استیس

 وفناوری
حال، آنها قبلار از  نیتوسااعه خود هسااتند. در ع  ندیفرآ هیدر حال حاضاار در مراحل اول هااین فناوری

 اند.هفراتر رفت یمرحله صرفار مفهوم
 یهایفناور

 نوظهور

 12وردآلف نیستیکر
(1721) 

علوم   استیس
 وفناوری

ی در فازهای ابتدای ،آیدطور عمده از مشااارکت نانوتکنولوژی و بیوتکنولوژی بدساات میبه هافناوریاین 
توسعه قرار دارند و مرکز هدف گیری استراتژی فناوری های توانمندساز ملی با رویکرد توسعه جدید در 

 .های همگرا استفناوری

های فناوری
جدید 

 مخاطبپر

و  37الکساندر
 (1721همکاران)

علوم   استیس
 وفناوری

جامعه متخص  در  کی یسااختار توس  اعضا  ایمفهوم  کیآن  یاسات که در ط  یامرحله یظهور فن
نسان ا ییتوانا ایگسترش قابل توجه( درک  ای)یاسااسا   رییکه منجر به تغ شاود یعمل، اتخاذ و تکرار م

 .شودیم

 یهایفناور
 نوظهور

س هلگرن،موسسه رند ت
(1723) 

 

 علوم  وفناوری،

 دفاعی

 توسعه یبرا ازیمورد ن  یشرا ییبا هدف شاناساا   یجهت توساعه فناور  ندهیآ یاطلاع از اساتراتژ  یبرا
 یهایبه منظور کشف فناور یگذار هیکه سرما یو نقاط ندیفرادر طول  یضرور یدیکل ماتیمویر، تصم

 .است یردر آنها ضرو ندهیسال آ 17در  یدیکل
 فناوری آینده

 مدیریت  (2013)32حلاوه
و  یاجتماع یهایشااابکه، نگران ریت ی ت،ی( عبارتند از: عدم قطعITنوظهور ) یهاا یفنااور  یهاا یژگیو

 و پژوهش. قیخا ، و فقدان تحق یکشورها یبرا تیمحدود نه،یهز دا،یناپ یاخلاق
 یهایفناور

 نوظهور

 اسمال و همکاران

(2014) 
 و رشد. یتازگ :مرتب  با ظهور وجود دارد یژگیدر مورد دو و یجهان باریافق تقرتو علم سنجی

 یهایفناور
 نوظهور

شورای علم ، فناوری و 
 31نوآوری ژاپن

(CSTI)(1725) 

علوم   استیس
 وفناوری

 .شودمیتوسعه فناوری متقابل  کیباعث تحر کیبه صورت ارگان یفناور نیاتصال چند
های فناوری
 یاساس

 (2018)یسهراب
علوم   استیس

 وفناوری

 و باشد شاده  طی سارعت  به آن گیری شاکل  فرآیند و ایجاد تازگی به که زیاد اهمیت با علمی حوزه
 سااایر و خود حوزه هایپژوهش روی بر را هاو وابسااتگی ت ییرات از وساایعی سااطح نیز ایجاد از پس

 جلب خود به هم را علمی اندرکاراندست و پژوهشاگران  از زیادی تعداد نظر و  باشاد  داشاته  هاحوزه

 .کند

 هایهحوز

 تحقیقاتی

 نوظهور

 (1722)شوکتیان
علوم   استیس

 وفناوری

مفهومی، عدم قطعیت و ریساااک باد، امتناع پیش بینی  : ابهامدایی دارنهها ویژگیفناوری این علوم و
 ها، وجود واسطه وو فناوری این علوم نتایج کاربردی، فقدان سهولت ارزیابی کمی منافع حاصل از دقیق

 آنها در نظام ملی نوآوری اهمیت ها وتحقق نتایج کاربردی و دشاااواری تملک یافته ت خیر زمانی برای

علوم و 
های فناوری

 بنیادین

23 Porter. 

24 Corrocher 

25 Hung and Chu 

26 Srinivasan 

27 Cozzens 

28 Stahl 

29 Kristin Alford 

30 Alexander 

31 Halaweh 

32 Council for Science, Technology and Innovation (CSTI) 



 
 نوید ورقائي، محمد عزیزي و حمیدرضا یزداني

 

 02 2041شماره پنجاه و دو، تابستان  فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي

 است .

ردینگ ،سازمان علم و 
 (STOفناوری ناتو ) 

( 1717) 

 دفاعی و نظامی
خود  فیبودن را در تعر یتالیجیبودن و د یعی، توزیوستگی، بهم پیهوشمند یاصل یژگیو که یایفناور

 .قدم خواهند گذاشت یاز فناور یبه سطو  بادتر ندهیسال آ ستیب یط یدیجد یهاداشته باشد. حوزه

های فناوری
مخرب بنیان 

 افکن

 (1717)سیمچی
علوم   استیس

 وفناوری
 مهم نکته نامند.می اولی نوع را آن ،دهد ر  جهان در بار اولین برای فناوری توسعه یا و علم خلق هرگاه

 هستند. ایپیچیده موضوعات آنها اصود که است آن هافناوری اینگونه توسعه و خلق علم در
های فناوری
 اولی

موسسه تحقیقات صنایع 
 (1717) دفاع

 دفاعی و نظامی

های م و برنامهعنوان زیربنای مفاهیدانش علمی تولید شده به، یعنی 3تا  2در سطح بلوغ فناوری 
سوداگرانه و بدون هنوز مشخ  شده باشد اما  آن کاربرد عملی باشد / را دارا افزاریافزاری یا نرمسخت
ناوری مطالعات تحلیلی، فو  بوده آزمایشگاهی یا تجزیه و تحلیل دقیق و برای پشتیبانی از حدس ایبات

افزاری اجزای نرم دل سازی، شبیه سازی ورا در یک زمینه مناسب قرار داده و تظاهرات آزمایشگاهی، م
 باشند.غیر تلفیقی، پیش بینی تحلیلی را تایید کرده 

فناوری های 
پیشرفته ی 
پیچیده و 
 اکتشافی

 دفاعی و نظامی (1717)33دارپا
سیار به نتایج ب توانایی یک سازمان در مدیریت و پیشبرد تحقیقات دارای ریسک باد که ممکن است

 نوآورانه با امکان کاربرد دفاعی منجر شوند. هایجدید و ایده
 اکتشافات

 بنیادی

 شناسی پژوهش  روش -3

های پایه به جهت تحلیل مفهوم فناوری حاضااار ههادف مقال 
های پایه برای معرفی و اسااتفاده این فناوری مفهوم سااازیشافاف 

های دیگری از این مفهوم در تحقیقات بعدی جهت بررساای جنبه
های مختلفی برای تحلیل رویکرد توسعه آن است؛ ها برایفناوری
(؛ 1775)وانتاواکر و  (؛1727)یسوداباز جمله  وجود داردمفهوم 

،  (2213) 31لساااونیو (،1772) 35سااااارتوری ،(2242) 37جرزار
بااا توانااد میمفهوم  لیااتحل(. 2008) 34، مورس(2227) 30یمود

 دکریانتخاب رو از آنجایی که. انجام گیرد کردهایروهریاک از این  
دراین پژوهش  [،73]محقق دارد لیهدف تحل بستگی به مناسب،

 دلاین م .شده استاستفاده  یدیبریاز مدل هبا ترکیب رویکردها 
کتااب، یعنی ابتاادا  [.75]کاااربرد دارد میرفع ابهااام مفاااهرای ب

 مرحلهدر مقادت مربوطه بررسی شد و سپس  ها، اساناد و گزارش
و  1775واکر و آوانت  ایحلهمر 4با اساااتفاده از دو رویکرد بعاد  

تجزیه و تحلیل  قدرت این رویکردها، که ترکیب 1727سااودابی 
 را امکان پذیر نمود. 32مفهومی تراکم و داده را افزایش مفهومی

 ندیمفهوم به فرآ بیمفهوم، توساااعه مفهوم، ترک لیو تحل هیجزت
مورد استفاده در علم اشاره  میمفاه فیدر تعر یشافاف ساز  قیدق
 خواهد شد. هیساختار نظر درتو ق که موجب استحکام[31]ددار

  به وضااو دی، باانجام گیردبه وضااو   یگذارنام دیباکار این یبرا

33 Darpa (Defense Advanced Research Projects Agency)       

34 Rodgers 

35 Sartori 

36 Wilson 

37 Moody 

38 Morse 

39Conceptual density 

40 Constant comparison 

 دیاابااا یآن در تئور یشاااود)ساااااختااار(، و کاااربردهااا فیتعر
رویکرد  .[51]ندیمفهوم آن را بب رکسروشاان)عملکرد( باشااد تا ه

 میکه مفاه روندیم بکار یقیتحق ندیفرآ یبرا نیز 1727سااودابی،
همانطور که ساااختار  کند،یم یسااطح توسااعه آنها بررساا یرا برا
آشاااکار  گرید میو ارتبا  آنها با مفاه ییکااربرد، باازنماا    ،یداخل
 یرا برا میمفاه یمفهوم، معنا لیو تحل هیتجز ن،ی. بنابراشاااودیم

   .[31]کند یم یارتقاء درک بررس
 و آوریجمع از روش تاطلاعا لیتحل یبرادر مرحله نهایی  
و  اسااتراوس طبق روش 77مداوم مقایسااه و روش هاداده تحلیل

ا و هها، استخراج مقولهبندی روایتبه جمع کوریبن استفاده شد و
پس از اطمینان از اعتبار و . در نهاایات ایجاد مفاهیم اقدام شاااد  
 نیابندی و ارائه گردید. البته اعتماد معیارهای توسااعه یافته جمع

ورد م دهیاز پد یمیعظ نشیاما ب بود زیچالش برانگ تیفعاال  کیا 
داد.ارائه را به پژوهشگران  نظر

 جامعه آماری -3-5
 کلیه خبرگان آشنا به موضوع است پژوهش نیا یجامعه آمار

گیری هدفمند و تا براساااس روش نمونهو  به روش گلوله برفیکه 
بررسی قرار  سارحد اشباع اطلاعات موردنیاز و کفایت نظری مورد 

نفر  3)کننده شرکت 21 کمکبه این کار  ،گرفت. به عبارت دیگر
سااال شااامل اساااتید و    55نفر مرد( با میانگین ساانی  2زن و 
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های پایه در دانشااامندان و محققین دخیل در فرآیندهای فناوری
های مختلف رشااته از های معتبر ایران وها و دانشااگاهآزمایشااگاه

، زیساات شااناساای و کترونیکلا می،شااامل فیزیک، مکانیک، شاای
   انجام شد. مدیریت
 

 ها  آوری و تحليل دادهجمع -0

-های پایه بیان شده و یافتهدر این بخش تحلیل مفهوم فناوری

 . است ها نیز در بخش پنجم بیان شده

  72انتخاب مف وم -0-5
زمانی اهمیت  با کار تحقیق اساات و مرتب مرحله  نیاول این
 قیدر تحق یانجام گام بعد یبراهوم موردنظر کند که مفپیادا می 

 جادیاهای پایه موجب انتخاب مفهوم فناوری. [51]باشاااد یاتیح
 دهندهلیمختلف تشااک یهارشااته نیفرهنگ لغات مشااترک در ب

خواهد  هیهای پامخت  فناوری اتیادب جادیا موجب آن گشااته و
موجب آشکار ساازی و شناخت بهتر مفهوم  شاد. همچنین واضاح  

ردد؛ گی میعلم تا فناور رهیدر زنج میمفاه لیو تکم بیشترن شاد 
ساااخت  ریز جادیو ا نقا  ضااعفموجب آگاهی از شااناخت این 

های پایه موجب تعریف فناوری ،گردد. از سااویی دیگرمی مناسااب
ها گشااته و ساایاسااتمداران از این فناوری افزایش درک و معرفت

صااو  خرا در های خاصاایتیاولو گردد ساایاسااتگذارانباعث می
 هدر رفتاز  یریجلوگلحاظ نمایند که موجب  هیهاای پا فنااوری 
درساات و  ریمساادر نتیجه  وشااده زمان  مدیریت و هانهیدر هز
 را یافته و طی نمایند. نهیبه

  71تعيين هدف تحليل -0-5
 هایفناوری یبناریاسااااس و زپایه  هایاز آنجایی که فناوری

 وگشته  یفناورسایر توساعه  وجود آنها موجب  ،هساتند  یکاربرد
 هایفناوری ،از طرفی .دنبکار رومحصااودت مختلفی در دنتوانیم

 هیابا پ شااارفتهیپ هایفناورید که نکنپایه شااارایطی را ایجاد می
ود بوج یخارج یهایو قطع وابستگاندازی گشته راه یبوم عیصانا 
و  خواهد بود یکننده آن صااااحب آن فناورجادیکه ایطوربه ؛آید

از  .را برای جهان داشااته باشند ندهیآ جادیاحتی و  فیتعرتوانایی 
علم تا  درختمساایر ساارعت در  شیافزاتوان به دیگر اهداف می

کاربردی است.  هایفناوریبرای رسیدن به اشاره کرد که ی فناور
ر سازمانی به صورت محلی هر که ظهمچنین بر خلاف شارای  حا 

جهات دساااتیابی به این  و موازی در صااادد تحقیق و مطاالعاه   
 یاشااابکه ایها به صاااورت مجموعهآید، فعالیتبر می هافناوری

و موجب  خواهد شااادانجاام  غیرمتمرکز توسااا  افراد مختلف و 
 همچنین و یمل عیو صنا اضاافی کاهش یافته  یهانهیهز گرددمی

41 Select a concept.

42 Determine the aims or purposes of analysis. 

 یهایارذگهیاهتمام به سااارما ازهایبا مشاااخ  کردن ن یدفااع 
موجااب همچنین  گردناد.  یفااع جمع انت جاه یمشاااترک و در نت

آنها  ،گشتهی و کاربرد یانیم هایفناوری یاصل یازهاینتشخی  
و  جای گرفتهها تیدر دل محصااودت و قابل و دهدمیپوشااش  را

ساارآمد  هاکشااور یاو  عیصاانا از کیکه کدام شااودیمشااخ  م
تواند موجب های فناوری پایه که میبرخی از ویژگی د بود.خواها 

 هایفناوریتوان در حوزه برای بررسااای شاااود را می اهمیت این
 یمختلف های در رشاااته همآن هیپا هایفنااوری منتج شاااده از 

و مشاااترک  یان ا ید یدار هافناوریهمچنین این  دانسااات.
 که با توجههستند  علوم جهت توسعه نیب کسانی یهارسااخت یز

 ازو  هیو پا یادیبه علوم و دانش بن از یک ساااوباه جایگاهشاااان  
 یحرکت .کاربردی در ارتبا  هسااتند هایفناوریبا  ،سااویی دیگر

 اربردتا ک قاتیتحقبین فاصله یعنی  ،پژوهش دارندو  شیآزما نیب
شوند و این جزء یافت می 3تا 2 ی  بلوغ فناوروسطهای در مرزو 

 آنهاست. هایترین ویژگییکی از اساسی
قابل ری، غتیا قطع عادم  هاا فنااوری هاای این  از دیگر ویژگی

اطلاعااات کم دساااترس بودن در  شااادن،  )راه میااانبر(پسیبااا
 درتوان نامبرد. گفتنی اسااات ی را میدگیچیپو  درخصااو  آنها 
پایه  هایفناوریی احتمالی کاربردهابسااایاری از حاال حاضااار  

آن  یاربردهاکعدم وقوع و  ایوقوع  ندهیناشاااناخته اسااات و در آ
در  هافناوریای این خواهد شااد. از معانی دیگری که برمشااخ  

 ی، انهیزم یفناور ی،اول یفناورتوان می ،نظر گرفته شاااده اسااات
 یفناور( و افکنانیبن)شاااکنشاااالوده یی، فناوریربنایز یفنااور 

 .ی را نام بردانیم

  73شناسایی موارد استفاده از مف وم. 3-0
 پایه توساا  هایفناوریمفهوم موارد اسااتفاده آشااکارترین 

 عنوانبه توانند با تمسااک به این حوزهکه میاساات  پژوهشااگران
 .به بس  هرچه بهتر آن کمک نمایند مقادتو با تهیه  دهیپد کی

هاای مختلف  توانناد باا شااانااخات جنباه     می نیمحققهمچنین 
هاای خویش از بیاان نتاایج تحقیقات خود به صاااورت    فعاالیات  

 ی از اینراهبرد اسناد نیبا تدو هادولتهدفمندتر ساخن بگویند.  
 یهایارذاستگیس در هافناوریعلوم و ، عیتوسعه صناجهت  مفهوم
ها، ساااازمان .ند بردهی خود بهره خواهاا یریگمیو تصااامکلان 

بنیان( و دانش) 77متمرکز بر دانش یهاشااارکتموساااساااات و 
و توجیه  تیکه جذاب یدر موارد های تجاری نیزهمچنین شاارکت

بودن در  نیاولدانش و  یسازیجهت بوم ،اقتصاادی داشاته باشد  
 هایفناوریی از آن اساااتفاده خواهند نمود. همچنین فناور جادیا

  یو تشخ یعلم تا فناور ریبهتر مسا  و تفکیک شاناخت پایه در 

43 Identify all uses of the concept that you can discover. 

44 Knowledge enterprise 
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ها و ها)با توجه به تفاوتباه هریک از این حوزه  حیدر ورود صاااح
و  نیمحقق ،گذاراناسااتیساا گذاران،هیساارما یبراملزومات آن( 

مفیاد خواهاد بود تا تفاوت و    آموزانانشد و انیا دانشاااجو یحت
کدامیک از سطو   ها آن را درک کنند و انتخاب نمایند کهویژگی
قصاااد مطالعه و  هیپا هایفناوری ای یکاربرد هایفناوری ،علوم 

 شااادهبه سااامت آن جلب  یتوجه عمومدر نتیجه  فعالیت دارند.
 عمومهمگان حتی  یحوزه برا نیعادم مقفول ماانادن ا   موجاب  

 ردم خواهد شد.م

 75كننده مف ومهای تعریفتعيين ویژگی -0-0

ود، خواهد ب بار نیاول یبرا غالبارپایه  هایفناوریدسااتیابی به 
به این معنی که قبل از این کسااای به آن دسااات نیافته اسااات، 

از  ؛کوچکتر یوحت  71نااانو اسیاابودن، در مقدیااجااد همچنین
بودن،  یاختاساااات. زیرسااا هااافناااوریهااای بااارز این ویژگی

گیری این جهت تیقاابل  ،مرز دانش بودن، بودن یارشاااتاه انیا م
 های پایه اسااات.یورهای اصااالی فنانیز جزو ویژگی هاا فنااوری 
 یهایفناوری کننده جادیا، (ی داشتننظام هی)توجی آفریناقتدارمل
 ،بودن دهرکننیغافلگ، باد سکیر. داشته باشند اقتصادی هیکه توج

های نیز از ویژگی شاارفتهیپ غالبا ،یدگیچیاز پ یسااطح مشااخصاا
 های پایه است.کننده مفهوم فناوریدیگر تعریف

 70شناسایی الگو -0-1

، آیندبوجود می های مختلفپایه از ترکیب رشااته هایفناوری
 ی،فناور ساااتیز ی،شاااناخت، علوم ویبا، نانو یی همچونهاا حوزه
ال ص)استحشاارفتهیمواد پ ،کوانتوم، فیزیک کیربات74،کیبرنتیساا 

 و هاییابر رساااانا حوزه( ساااتالیکر ،رشااادیساااازمواد و خال 
 .ستوریوترانزیب

 گالیوم یدهانیمه قطعات پیشااارفته فناوری دوبرای مثال 

 که دارای کاربردهای (aNG)57نیتراید و گالیوم (aAsG)آرسناید

مخاابراتی و دومنظوره)هم نظاامی و هم غیر نظامی( هساااتند را   
 پایه کنیم که عنصررسای مشااهده می  گیریم. پس از بردرنظرمی

 تحرک از آن هایالکترون که است 52ترانزیستوری هافناوری این

 عبور ناحیه کاه  صاااورتی برخوردارناد و در  باادیی  51پاذیری 

 نام به پی باشاد، پسوند  هادی نوع پینیمه جنس از هاالکترون

45 Determine the defining attributes. 

46 Nano (<1000 Micron) 

 Identify a model case 

 Cybernetics       

Gallium Arsenide  

Gallium Nitride) 

High Electron Mobility Transistor (HEMT  

Mobility 

 یک شاااود، باا توجه به سااااختار می افزوده ترانزیساااتور این

 ساخت اصلی ای و فناوریصورت دیهکه به(pHEMT)ورترانزیست

 زیر بر روی 57همبسته هایدیه رشاد  ترانزیساتورها نیز  گونهاین

 رشااد برای مختلفی هایروش اساات، دیگری از پس یکی هادیه

 از نشانیدیه آن صنعتی فرآیند که دارد وجود همبسته ایهدیه

  55فلزی عناصر بر ملمشت آلی مواد از استفاده با شایمیایی  بخار

 پرتو اسااتفاده از با بافتههم دیه رشااد آن تحقیقاتی فرآیند و

 غالب و افزار نرم افزار،سااخت، دیگر سااوی از اساات. 51هاملکول

ه ب مشترک است. تنها GaN و GaAs هایفناوری میان افزاردانش
 که اساات دزم هادینیمه فرایندهای بر آلودگی مخرب ایر دلیل

 از هریک ابزارآدت مجزا برای از برخی و نشااانیهدی دسااتگاه

 نسبت بتوان تا طی یک فرآیند خا  شود گرفتهردرنظ هافناوری

 فناوری هردو (ازpHEMPترانزیسااتور) ساااخت فناوری ایجاد به

 فناوری انجاام و توساااعه  از پس نمود. در هر صاااورت اقادام 

ت آن ساااخ فرایند تواندمی فناوری این ترانزیسااتور مرحله بعد
 هاینیازمندی به دستیابی منظوربه گذاران مختلفتوس  سرمایه

و مرتفع سااااختن نیازهای  جهات کااربرد در محصاااودت   خود
 GaN فناوری کاربردهای مختلف ساااازمانی باشاااد. برای نمونه

تواند در سااااخت قطعات برای صااانایع الکترونیکی و یا لیزر و می
 صاانعتی فعادن صااورتی در بنابراین های رادیویی باشااد.فرکانس

 مختلف به این فناوری دسااات خواهند یافت که اول به احصااااء

 و پس از دریافت نموده ( اقدامpHEMTترانزیساااتور) فنااوری 

 بدین و دهند توسعه خود را در ساازمان  فناوری مابقی توانندمی

در نتیجه . کمینه سازند را GaN برتر فناوری توسعه موانع صورت
همبسته برای  نشاانی  دیه فناوری هدف فق  راگ ،طبق این مثال

 خواهد بود پایه فناوری این فناوری یک گیرد قرار نظر مد ایجاد

 آن گیرد قرار کار دستور در HEMT سااخت ترانزیساتور   اگر اما

 میانی تلقی خواهد شد . فناوری یک

 50شناسایی موارد مرزی -0-6

 کیدر  یفناورممکن است  گروهی از دانشمندان معتقدند که
ن آ گریدر منطقه د یول ددرنظرگرفته شاااو هیعنوان پامنطقاه به 
 تیعدم قطعوجود  لیبه دلتواند که این مینباشاااد  هیپافناوری 

P-type 

Epitaxy 

Metal-Organic Chemical Vapor Deposition (MOCVD)

Molecular Beam Epitaxy (MBE) 

 Identify borderline, related, contrary, invented, and 

illegitimate cases



 ...به عنوان مفهومي نو در  "هاي پایهفناوري"معرفي

 

 00 2041شماره پنجاه و دو، تابستان  فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي

 یعلم ی از مباحثحطسااباتوجه به این دیدگاه  آن فناوری باشااد.
ز اکه از علم محض فاصله گرفته و به کاربردی شدن نزدیک است 

های که دزمه توساااعه فناوری اهساااو و ساااطح اول فناوری کی
ای هفناوری نیعنوان مرز ببه گرید طرفاز  زین ،کاربردی هسااتند

هایی که از آنها . با این حال فناوریدرنظرگرفته شااده اساات  هیپا
 (کیونرزوج الکت ،هایهادمهینمانند )یانیمتحات عنوان فنااوری   

 .عنوان مفاهیم مرزی درنظرگرفتتوان بهشود را مییاد می
هاای پایه چه چیز هایی نیساااتند  مفهومی که  اماا فنااوری  

های پایه اشاااتباه ممکن اسااات در بسااایاری از موارد با فناوری
اساات، در واقع علوم پایه فناوری پایه   هیپابرداشاات شااود علوم  

مواردی هستند که  ،گرید یاز ساو  یهای کاربردفناوری نیسات و 
 ته شوند.  های پایه اشتباه گرفنباید با خود فناوری

 18هاشناسایی پيشایندها و پيامد -0-7

های پایه باید جمله مفاهیمی که قبل از بروز مفهوم فناوریاز 
. در جامعه و همچنین نهادها است ازیوجود احساس نآشکار شوند 

 هیهای پافناوریاین نیاازهاا زمیناه را برای وقوع     عیجمت چراکاه 
آگاه  یانسان یروینتن همچنین در اختیار داش .فراهم خواهد نمود
)مانند: مواد اولیه، سااااز و برگ، زاتیتجه همراه باا و متخصااا  

 نیاز ا یتیریمد ساااتمیدرک سااا ،گرید یساااو و از (52دادهکلان
 های دزم)همچونحاصااال از آن جهت حمایت و منافع هافناوری

داشتن ، قراردادن تیو اولو ی(منابع مال نیتامایجاد زیرسااخت و  
 هاست.از این فناوریزودبازده  ریغ نگاه بلند مدت و

هاای پاایاه نیز مفاهیمی همچون    پس از بروز مفهوم فنااوری 
 ،هااافناااوری یبوم دیااتول شیافزا ی،هااای بومتوساااعااه فناااوری

 جادیا ،هایگذاریهو سااارما هایگذاراساااتیدر سااا یگذارتیاولو
طح ساا به یابی، دسااتیاقتصاااد یریپذهیبا توج شاارفتهیپ عیصاانا
بروز  کشاااور ازیمورد ن یاصااال یهاازین رفعی، کاربرد یاهیورفنا

کشاااور،  یارتقا سااطح علم و فناور در نتیجه موجب خواهد کرد. 
 هافناوری نیطور همزمان از ابه یبخش دفاع و یانتفاع بخش مل

همچنین  شود.می انحرافیاشاتباه و   یهاریکردن مسا  یو عدم ط
ه پای هایناوریفیکی از پیامدهایی که به دنبال درک صاااحیح از 
ها مطابق با نیازهای بوجود خواهد آمد این اسااات که برنامه ریزی

که میوه  ی فناورانههاشرکتدار کشاور انجام خواهد شد تا  اولویت
پایه  هایفناوری علوم و هیاپبر درخات علم تاا فناوری هساااتند   

 بیشتر به نیازهای اساسی کشور پرداخته شود و از وحرکت کرده 
که موجب کجراهی  حوزه نیموجود در ا یها17کردنخودنماایی  

 گردد، جلوگیری شود.می

 Identify antecedents and consequences

59 Big Data 

60 show off 

  12تجربی مرجعتعریف  -0-8
 یریو اندازه گ  یقابل تشاااخ یهایژگیمعتقدند که و یبرخ
ابل ق یبه سااادگ لیدل نیهسااتند و به هم یفیک هیهای پافناوری
ور طکه به ییهایژگیاز و یحال برخ نی. با اساااتندین یریاندازه گ

 کاربه زین لفدر علوم مختد و باشاااکمک کننده  تواناد یثاال م م
 ریفشااار ز، نییپا اریبساا یهسااتند: دما ریصااورت زبه ،درویم

رشد ، بودن ستالیتک کر د،درص 22/22ساز ، خال خلاءاتمسفر، 
   .  3الی 2ی ح بلوغ فناورطس، حضور در ژهیمقاومت ور، بلو

 مشخص كردن حدود مف وم  -0-9

 اکثر قریب هیهای پافناوریبو  به حدود مکانی در بررسی مر
هااای پااایااه مفهومی کااه فناااوری باه اتفاااق افراد بر این باااورنااد 

تواند در آن سااطح )سااطح ملی یا سااازمانی( اساات و می11محلی
 کی یبرا یفناور کیچراکه ممکن اساات  ؛مورد تحلیل قرار گیرد

 یحت ایکشور  یبرا یباشد اما همان فناور هیپاکشاور   ایساازمان  
رفته نشاااود. البته گعنوان فناوری پایه درنظرباه  گریساااازماان د 

 گرفته  صاااورت جهانی بکارتواند بهفنااوری پس از اکتسااااب می 
 شود.

 هیهای پافناوری ،رسددرخصو  حدود زمانی نیز به نظر می
لیل و این تغییر به د است ریمفهوم متغ به مثابه یک پدیده نو دارای

ل تواند به شکو بستگی به دوره زمانی می سرعت تغییر فناوری
 افتد. تدریجی یا سریع و ناگهانی اتفاق 

درخصاو  حدود ارزشی و در پاسخگویی مصاحبه شوندگان  
اما مباحث مطر   ؛های کاملی مواجه نشدیمبه این ساوال با پاس  

 شااده به این موضااوع نزدیک بود که مفروضااات بنیادی حاکم بر 
که برای یک پدیده شااااخ  و  مواردی هاای پایه همان فنااوری 
شااوند و در این خصااو  با توان برشاامرد را شااامل میمنفرد می
  بیشترین ارتبا  را دارد. رئالیسم و پراگماتیسمفلسفه 

 پایه هایفناوریانسجام منطقی مف وم  -0-54
در  منطقی انسجام نمایش مفاهیم سازیشفاف در گام آخرین
های بامعنی است فاده از اسااتددلتچوب نظری و با اسا یک چهار
 عیبه باد که معتقد اساات کل از تجم نینگاه پائ( 1727سااودابی)

منجر به بروز و  بیترک نیکه ا یاسااخته شده است به گونه  ءجز
. ها وجود نداردءشاااود کاه در تاک تاک جز   یم یظهور خواصااا

پایه بر مبنای آن معنا پیدا  هایفناوریچهارچوب های نظری که 
اکتشااااف و ی، فناور هی، نظرهیعلوم پا اتینظرناد شاااامال   کمی

 ،یکوانتوم دانیم ،یکوانتوم کیمکان ،تیا نساااب کیا زیف اختراع،
 است. کیژنت یمهندس و یگرانش کوانتوم

61 Define empirical referent.

62 Local 
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 های پژوهشیافته -1

در این بخش کلیااه مقودت و مفاااهیم جمع آوری شاااده در 
شاش حوزه اصالی دساته بندی شد که خود این شش حوزه نیز    

 دهای اصلی هستنامل موارد دیگری در توصیف بیشتر سرفصلشا 
 نمایش داده شده است. 7که در شکل شماره 

 

 گيریبحث و نتيجه -6

 کیشااکل دادن به  یها براکه اسااتفاده از اسااتعاره ییاز آنجا

قدرتمند  تواندیکردن و عمال به آن م کردن، فکردرک یروش برا

 جادیساختار و ا ،یسااازکاوش، شاافاف ،ییبازنما یبرا پسباشاد،  

اساااتفاده  زیدر حاال توساااعه ن  یهاا ناه یدرک در زم یبرا یپل

 دیاب زیگذشته ن اتی، ادبهیپا یفناور مفهومدرک  ی[. برا52]شوند

ات تا ارتباط ردیشاااکل بگ ازهایمطابق ن یفناور راتییهمراه با تغ

مسااائل  برقرار شااود؛ مسااتیساا کیدر  یعلم تا فناور انیم دیجد

داده شاوند. کسب    یتخصا  ترنهیبه یهاتر شاود و راحل روشان 

که  اسااات یو فکر یمباحث فن ازمندین ناه یزم نیدر ا تیا موفق

بوده که مسااتلزم وجود تعادل  ندهیو آ یفعل یازهاین یپاسااخگو

ه ب یابیباشااد. دساات  ندهیآ یهادهه یازهایو ن یفعل یازهاین نیب

انداز و چشاام هاشاارفتیاز پ یتن درک کاملمهم فق  با داشاا نیا

 یژگیبا و ییهاینقش فناور نهیخصااو  در زمبه یو فناور یعلم

 یاهدر بخش یریکارگهب لیپتانساا یاراو د ندی، نوآیادی، بندیجد

 نیا .اسااات ریحوزه خا  بودن امکان پذ کیمختلف و ناه فق   

گران با پژوهشاا ییوجود دارند.آشاانا هیپا یهایها در فناوریژگیو

نیز آن  یاحرفه اتیا و ادب یفنااور  میمفااه  ومختلف  یهاا حوزه

آن گشااته، موجب  ترقیانجام دق ها وپژوهش بهتر یموجب اجرا

 یهایبررسااا .گرددیم یفناور اتیدر ادب میمفاه یعدم پراکندگ

 ،صااورت گرفته یفناور یبندو طبقه فیعرمختلف درخصااو  ت

از هم  نیا .دهدیرا نشان م هافناوریدر حوزه  میمفاه یگساستگ 

. است دهیانجام هیپا هایفناوریبه عدم درک مناسب از  یدگیپاش

به  تواندیمفهوم م نیا لیو تحل یسازرسد که واضحیلذا به نظر م

 یفناور یاهشدن آن در پژوهش یاتیو عمل یریکارگهشاناخت، ب 

اهداف  نییتع در. دیبنما یانیکمک شاااا ییاجرا یهاحوزه زیو ن

 اتیها و خصوصمشاخصاه   ه،یپا یمختلف فناور یمعان نیز لیتحل

و اسااتفاده از  یریکارگهموارد ب وقرارگرفته  یمفهوم مورد بررساا

 یهاااکردن آن در پژوهش یاتیااعمل یبرا هیااپااا یمفهوم فناااور

مفهوم  نیدرک ا شیشااده اساات که باعث افزا  فیتوصاا یفناور

 .هد کرداز مفهوم کمک خوا بهترشود و به استفاده یم
مشااااهده ها دادهتحلیل مفهوم و بررسااای  پس از فرایند ما

در  .رساادنظر میبهواژه مناساابی  "پایه هایفناوری"نمودیم که 

پایه به مفهوم اولیه دست  هایفناوری مفاهیم بندیبا طبقه نتیجه

 رسااادکه به نظر می هیپا هایفناوریبه مفهوم  توجه باا یم. یاافت 

در  هیپا یفناور گاهیخش که مربو  به جایابت)آن ب بخشاای از آن

)که گرید یدر نظر گرفته شاااده( و بخشااا یدرخت علم تا فناور

( اساااتکاربرد آن  یهانهیو زم هیپا هاای فنااوری مربو  باه نوع  

 گونه تعریف نمود:توان اینهای پایه را می، فناوریباشد ریمتغ

فاصااله ميااان  پایااه فناااوری اساات كااه اولاًفناااوری

ناد و  ككااربردی را كوتااه مای    هاای فنااوری ه و پایعلوم

رود كاه  شامار مای  صورت یک مركز و ميدان اصلی باه به

پيشاارفته باار مبنااای آن  هااایفناااوریتوسااعه سااایر 

 5444)كوچكتر از در مقيااااا ناااانو  .ميااادان اسااات 

تعریاف   3تاا   5ميكرون( و مياان ساطب بلاون فنااوری     

شااود و دارای پيدياادگی خاصاای اساات)یعنی باارای ماای

احصاااآ آن نياااز بااه حضااور دانشاامندان و م ندسااين  

نخبااه و تااراز اول از رشااته هااای مختلااف در كنااار     

 مرباو  باه   ایان فنااوری  یكدیگر و با آزادی عمل است(. 

مج ااز بااه فناااوری  کیاابلكااه  ساات،ين یحااوزه خاصاا

اجاازای یااک در  ریيكااارگهباارای بااویااژه یفناادانااش

م باه  كاه باا علا   كاربردهای مختلف است فناوری دیگر با 

ماورد اساتفاده    راتييا تغتاوان باا اعماال    برد آن میكار

 قرارداد.  
 

 پيشن ادات برای تحقيقات آتی -7
 2 شاااماره مطاابق باا آنچه که در ابتدای مقاله و در شاااکل  

ی انجام شاااده در حوزه فناور قاتیتحق یبندطبقهدرخصاااو  

مشااهده گردید، پس از بررساای مفاهیم در خصااو  یک فناوری  

 5شماره ها پرداخت که در شاکل  بررسای ساایر حوزه  توان به می

 مواردی از آن آمده است:
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 های پایههای تحقيقاتی فناوریپيشن اداتی برای حوزه: 1شكل 

 

 تقدیر و تشكر -8
د که از آقایان ندانمیخود این مقاله وظیفه  هیاه کننادگاان   ت

باه خاطر   حمادی، مجیاد م دکترحمیادرضاااا سااایمچی و  دکتر 

   .دنو قدردانی نمای تشکراند، هایی که داشتههمفکری
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 های پژوهشیافته :0شكل 
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