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The commercialization of engineered nanomaterials in the coating industry is one 

of the key components influencing value production. In the last two decades, it has 

generated considerable investment by multinational companies in the domain of 

advanced materials. Due to the challenges of the commercialization process from 

laboratories to the market, however, organizations that perform in the advanced 

materials industry, especially the coating industry, are often high-risk companies. 

Also, a long commercialization process usually hurts investment in advanced 

materials. The research presented here deals with the challenges and investment 

strategies in the field by studying the factors impacting the commercialization of 

engineered nanomaterials in the colorant and paint industry. The findings indicate 

that the commercialization process of engineered nanomaterials in the the colorant 

and paint industry has long-term development phases and multiple challenges, such 

as technological and market uncertainty, including upstream position, 

complementary innovation, unobservable innovation, and multiple markets. 

Furthermore, the literature suggests four strategies to overcome the 

commercialization challenges of engineered nanomaterials from the laboratory 

phase to the market, including accelerating, prioritization of target markets, 

strategic position in the value chain, and strategic partnership and alliance. 

Generally, the long commercialization process, high cost of capital, and 

uncertainty are among the obstacles to investing in engineered nanomaterials and 

innovations. Finally, adopting appropriate strategies can reduce technological and 

market uncertainty and accelerate the commercialization process of engineered 

nanomaterials. 
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ارزش است و در  دیدر صنعت رنگ از جمله عوامل مؤثر بر تول شدهينانومواد مهندس یسازیجارت
مواد  در حوزه يتیچندمل یهاشرکت یگذارهیسرما یملاحظهموجب حجم قابل ریاخ دو دهه

 عیمخصوصا در صنا شرفتهیمواد پ یسازیتجار که در حوزه یيهاشده است. اما شرکت شرفتهیپ
به بازار غالباً  هاشگاهیاز آزما یسازیتجار ریمس یهاچالش لیدلبه کننديم تیفعالرنگ 
 يمنف یریمعمولاً تأث یسازیتجار يطولان یبندزمان ،همچنینپرخطر هستند.  یيکارهاوکسب

 ژهیوبه ،یسازیتجار مساله تیدارد. نظر به اهم شرفتهیموارد پ در حوزه یگذارهیبر سرما
آن، پژوهش  ندهیفزا يصنعت یدر صنعت رنگ و کاربردها شدهينانومواد مهندس یسازیجارت

پژوهشگران و نخبگان حوزه  ،يعلم اتیه یو مصاحبه با اعضا يفیروش ک یریکارگحاضر با به
 یها و راهبردهاو چالش شدهيواد مهندسنانوم یسازیعوامل مؤثر بر تجار يرنگ به بررس

نانومواد  یسازیاز آن است که تجار يپژوهش حاک یهاافتهی. پردازديم حوزه نیدر ا یگذارهیسرما
 متعدد در حوزه یهاو چالش مدتيطولان مراحل توسعه یدر صنعت رنگ دارا شدهيمهندس

 ینوآور ،يلیتکم ینوآور ،يبالادست تیبازار از جمله موقع تیقطعو عدم یفناور تیقطععدم
 یسازیتجار یهاغلبه بر چالش یچهار راهبرد برا ن،یاست. همچن دمتعد ینامشهود و بازارها

 ،دهيشتابتا ورود به بازار وجود دارد که عبارتند از  يشگاهیآزما از مرحله شدهينانومواد مهندس
. در یارزش، و شراکت و اتحاد راهبرد یرهیدر زنج یراهبرد تیهدف، موقع یبازارها یبندتیاولو

از جمله موانع  تیقطعو عدم هیسرما یبالا یهانهیهز ،یسازیتجار فرایند يکل، زمان طولان
 یحوزه هستند. با اتخاذ راهبردها نیا یهایو نوآور شدهيدر نانومواد مهندس یگذارهیسرما

نانومواد  یسازیتجار فرایندبازار را کاهش داد و  تیقطعو عدم یفناور تیقطععدم توانيمناسب م
 .دیبخش رعترا س شدهيمهندس
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 مقدمه -1

در حال صنعت رنگ  در شدهينانومواد مهندس یدر فناور هاشررفت یپ

 شررتریهر چه ب یهاینوآور یبرا یتوانمندسرراز يمثابه نوعحاضررر به

ر نظر د عیگسترده از صنا يفیدر ط یاقتصاد یبالا لیهمراه با پتانسر 

هم توجه در صررنعت رنگ  شرردهي. نانومواد مهندسررشررونديگرفته م

. استاقتصاد را به خود جلب کرده  یواردان عرصره ها و هم تازهدولت

 غالباًرنگ و در صنعت  شدهينانومواد مهندس در حوزه یگذارهیسررما 

 شیافزا لیاز دلا هااز دانشررگاه 1گذاردهدرون یهاشرررکت ریاز مسرر

(. 1-1)اسررت  شرردهينانومواد مهندسرر یسررازیو تجار دیتول تیاهم

و  یيایمیشرر عیصررنا یدر حوزه يتیچندمل یهاکه شرررکت مچنانه

حرکت  2باز ینوآور یهاسمت مدلبه یاندهینحو فزامواد به يمهندس

 یلازم برا یصررردور مجوزها ایر نظرارت   د،یر خر ازمنرد یر ، نکننرد يم

 کنندهدگرگونمهم و  هایشرفتیپ ای هاتیموفق) 9یادیبن یهاینوآور

 راتییمحصرررولات که ت  ای هافرایند ،یتجار یهامردل  ،یدر فنراور 

 یهاینوآور ای (ندنکيم جادیجرامعره ا   ایر در صرررنعرت   ياسررراسررر

و  دهیچیپ اریخدمات بس ایکه محصرولات   یيهاینوآور) 1نیآفرتحول

 ارزش شبکه ای دیبازار جد جادیو موجب ا کننديرا متحول م نهیپرهز

مواد  در حوزه هایگذارهی. سررررما(6-5) هسرررتند (شرررونديم دیجد

 و موفق هسررتند، پنجره  دیجد یهایکه متمرکز بر فناور شرررفته،یپ

 (شوديخوانده م زیحساس ن یپنجره ایفرصت  یهی)که حاش 6يفرصت

 یمنبع نوآور ادیو به احتمال ز دنکنيبزرگ فراهم م یهاشرکت یبرا

 یکارهاوها کسبشرکت نی. اما ا(1، 8هستند )ها شرکت نیا یادیبن

انتقال از  ریدر مسرر ریاخ یدو دهه يط ژهیوهسررتند که به یپرخطر

 یجد یيهابه بازار با چالش هاشررگاهیها و آزماها، پژوهشررگاهدانشررگاه

 (. 2، 6-12)اند مواجه شده

در حوزه محصول و  یيهاشرفتیبه پ شرفتهیمواد پ یهایفناور

د و عملکر نهیمرز هز يتوجهطور قابلکه به انجامنديم دیتول فرایند

آن را دارد  لیپتانس ینوع فناور نی. اکنديجا مرا جابه یمواد کاربرد

 يارزش صنعت رهیزنج نیدر چند نییرو به پا یهایکه منجر به نوآور

شامل استفاده از نانومواد  شرفتهیمواد پ یهایاز نوآور یيهانهشود. نمو

 کهنیاست. نکته ا يو حرارت يکیالکتر ،يکیخواص مکان رییت  یبرا

و  یسازیدر تجار تیاز روند متعارف جذاب شدهينانومواد مهندس

 ها در. شرکتکندينم یرویمعمول پ یهایفناور یایاز مزا یبرداربهره

 یارزش بازارها یرهیخود در زنج يبالادست تیعموق لیدلحوزه به نیا

                                                                 
1 Spinoff (spinout) 
2 Open innovation 
3 Radical innovation 
4 Disruptive innovation 
5 Window of opportunity 
6 Cambridge display technology (CDT) 
7 Cavendish Laboratory 
8 Organic light-emitting diodes (OLEDs) 

 دیدج یتوسط فناور دشدهیارزش تول شتریب صیتخص یهدف و دشوار

ند. و بازار مواجه هست یفناور یبالا سکیمنحصر به فرد از ر يبیبا ترک

 شدهيندسفعالان بخش نانومواد مه یبرا یفناور قیتطب فرایند ژه،یوبه

 يلاست و عوام ادیز اریمحصول بس توسعه نهیکه هز زیرااست،  دهیچیپ

 یریگو شکل یمکمل، ادغام عمود ای يلیتکم یهایاز جمله نوآور

بازار  تیقطععدم زانیبر م همگي يطولان يزمان یهااتحادها، افق

مهم  یيرهایبازار مت  تیقطعو عدم یفناور تیقطع. عدمدیافزايم

نانومواد  یاورفن یها. چالشرگذارندیهستند که بر خلق ارزش تأث

هستند اغلب  مدتيطولان یتوسعه زمندنیاکه عمدتاً  شدهيمهندس

 یسازیتجار فراینددر  یفناور تیقطععدم یموجب سطوح بالا

 شرفتهیمواد پ یهاارشد شرکت رانی. مؤسسان و مدشونديم

بالا  اریها بسشرکت نیا سیرا در زمان تأس یفناور تیقطععدم

 (.1، 8، 16) ابدیيکاهش م يجیتدر طورکه با بلوغ شرکت به داننديم

 ازمندیو ن یفناور تیمتأثر از ماه میطور مستقبه تیقطععدم نیا

ها در آن دیجد یمتعدد است که فناور یو بازارها یفرایند یهاینوآور

 .شود رفتهیپذ

در  دیمحصولات جد توسعه یربنایکه ز شرفته،یدر مواد پ ینوآور

تا  کشديسال طول م 16تا  6طور معمول است، به عیاز صنا یاریبس

به  يابیو دست (.8، 16، 19)منجر شود  یتجار يمحصول دیبه تول

 ی؛ برا(19، 11)است  تريولانط اریبس يزمان ازمندیمختلف ن یبازارها

 شگاهیگذارده از آزماشرکت درون ،9جیکمبر يشینما یمثال، فناور

 8آلي لینورگس ودیکه بر ساخت د جیدر دانشگاه کمبر 5شیکاوند

محصول خود  نیداشت تا اول ازیسال زمان ن 10متمرکز بود، به 

طور مشابه، کند. به یرا تجار «يخودتراش برق شینما یصفحه»

در  10نانومواد یرگذاهیشرکت سرما ،6ستیکاتال ونیپریها ونالیانترناس

 یسازیتجار یساله را برا10 یایبندمتحد(، زمان الاتیبوستون )ا

 دنبال کرد 11يکربن یهابا نانولوله شدهتیتقو یمریپل یهاتیکامپوز

سال  12، 19وسترنگذارده از دانشگاه نورثشرکت درون 12نانوکره. (8)

جهان را  11يگندخون صیتشخ تیک نیداشت تا نخست ازیزمان ن

 یهااز استارتاپ يکیاست ) 16نانوگرام گرید . نمونه(15)کند  یتجار

 یهایباتر یبرا 19کارا یکاتد یماده یسازیر( که تجايول کونیلیس

. در هر (18)انجام داد  تیسال با موفق 8 يرا ط 15يپزشک يکاشتدرون

ل ک اندازه ،یمحصولات تجار نینخست گفتهشیپ یهااز نمونه کیهر 

9 Hyperion catalysis international 
10 Nanomaterials 
11 Carbon-nanotube-reinforced polymer composite 
12 Nanosphere 
13 Northwestern university 
14 Septicemia 
15 Nanogram 
16 High-performance cathode material 
17 Medical implantable battery 
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 عیمواد در صنا نیکاربرد ا د،یطراحان با مواد جد شتریب یيبازار با آشنا

 است. افتهی شیافزا يآرامبه 1يلیتکم یهایو نوآور دیجد

نانومواد  یسازیتجار ویژهی، بهسازیتجار مساله تینظر به اهم

آن،  یندهیفزا يصنعت یو کاربردهادر صنعت رنگ  شدهيمهندس

 اتیه یو مصاحبه با اعضا يفیروش ک یریکارگپژوهش حاضر با به

 مساله نیبه ا زیاز هر چ شیپ ها، پژوهشگران و نخبگان پژوهشگاهيعلم

در  شدهينانومواد مهندس در یگذارهیسرما تیکه چگونه ماه پردازديم

ارزش  رهیچند زنج ای کیآن در  يبالادست تیبه موقعصنعت رنگ 

و  يمکمل خاص صنعت یهاینوآور ازمندیگره خورده است و ن يصنعت

 نیو در ع یفناور تیقطععدم یاست که منجر به سطوح بالا یکاربرد

 جادیا یبرا هایفناور نیا یيو بر توانا شوديبازار م تیقطعحال عدم

بر  يمنف یریتأث يطولان یبندزمان . آشکار استگذارديم ریارزش تأث

لحاظ بهچه ،یگذارهیسرما یبالقوه برا یو شرکا گذارانهیسرما لیتما

 نیبا ا ،دارد شدهينانومواد مهندس یسازیدر تجار ،يو چه پول يزمان

 یسازنهیبا به شرفتهیمواد پ یمتخصص در حوزه گذارانهیسرما وجود

و  یبازار و فناور تیقطععدم یسازنهیکم یخود برا یراهبردها

 کننديم تیها حمازمان ورود به بازار از استارتاپ 2دهيشتاب نیهمچن

(14 ،13.) 

 ارزش دیاز جمله عوامل مؤثر بر تول شرفتهیمواد پ یسازیتجار

 یگذارهیسرما یملاحظهموجب حجم قابل ریاخ است و در دو دهه

اما  (.1-4) شده است شرفتهیمواد پ در حوزه يتیچندمل یهاشرکت

 کننديم تیفعال شرفتهیمواد پ یسازیجارت که در حوزه یيهاشرکت

به بازار غالباً  هاشگاهیاز آزما یسازیتجار ریمس یهاچالش لیدلبه

 یبندزمان ،همچنین(. 8-10، 11، 12) پرخطر هستند یيکارهاوکسب

 در حوزه یگذارهیبر سرما يمنف یریمعمولاً تأث یسازیتجار يطولان

به  دنیدر رس تیقطعزمان، عدمهم. (13، 14) دارد شرفتهیموارد پ

مختلف در  یاتناسب با کاربرده ،یاقتصاد کامل و صرفه دیتول فرایند

و  دیبا مواد جد یيآشنا، (22) خاص يابی، بازار(16، 19-21) عیصنا

و  (،3، 8، 10ي )لیتکم یهایبه نوآور یازمندیها، نآن يامکانات طراح

 يدگیچیبر پ( 13، 14، 23یي )نها کنندهبا مصرف ادیز فاصله نیهمچن

. در دیافزايم شرفتهیمواد پ یسازیدر تجار یگذارهیسرما یهاچالش

و  هیسرما یبالا یهانهیهز ،یسازیتجار فرایند يکل، زمان طولان

و  شرفتهیدر مواد پ یگذارهیاز جمله موانع سرما تیقطععدم

 توانيمناسب م یحوزه هستند. با اتخاذ راهبردها نیا یهاینوآور

 فرایندبازار را کاهش داد و  تیقطعو عدم یفناور تیقطععدم

 .دیرا سرعت بخش شرفتهیمواد پ یسازیتجار

 یسازیاساساً تجاردر صنعت رنگ  شدهينانومواد مهندس ینوآور

است که در  یو کاربرد هیپا قاتیتوسط تحق دشدهیتول دیدانش جد

 یو بخش پژوهش و توسعه يدولت یهاشگاهیها، آزماانشگاهد

                                                                 
1 Complementary innovation 

 یدارا خوددیخوبه یفناور ی. نوآوردهديبزرگ رخ م یهاشرکت

معمول،  یاهکه علاوه بر پژوهش زیرااست؛  تیقطعبالا از عدم يسطح

و  هیاول نمونه توسعه ازمندین شدهينانومواد مهندس یسازیتجار

در صنعت  شدهيدر نانومواد مهندس یاست. نوآور يشیآزما یواحدها

 یگذارهیسرما مسالهبا  یمشتر رشیبازخورد و پذ افتیاز در شیپ رنگ

چالش  ن،یمواجه است. همچن پژوهش و توسعه یهاپروژه نیتردر گران

ارزش محصول در  یارائه یبازار و دشوار تیعقطمنجر به عدم يابیبازار

نانومواد  یکه فناور یيهامحصولات شرکت. شوديخاص م یکاربرد

 یازهاین يابیدر ارز کننديم یرا تجاردر صنعت رنگ  شدهيمهندس

. شونديبازار و بازخوردها با مشکل مواجه م تیریکننده و مدمصرف

د یخرد، و مونتاژکنندگان و تول کنندگاننیمعمولاً تأم انیمشتر

مجدد  يطراح یبرا دیهستند که با ياصل زاتیکنندگان تجه

 یدیتول یهاشرکت نیمحصولات خود متقاعد شوند. طراحان در ا

 يها آشنا نباشند؛ حتآن يو امکانات طراح دیممکن است با مواد جد

 يمواد آگاه باشند ممکن است در برابر معرف یریکارگبه یاگر از نحوه

دارد.  ازیو تلاش مضاعف ن یریادگیبه  رایز د،مقاومت کنن دیجد یماده

موافقت کنند، مواد  یتکنولوژ نیا رشیبالقوه با پذ انیمشتر يوقت يحت

 دیجد یچرخه دیو با شونديمحصولات وارد نم دیتول فراینددر  دیجد

 يسال در هوافضا( ط 30سال در صنعت خودرو و تا  3 باًیتقرمحصول )

 یراو ب ستندیمستقل ن شدهينانومواد مهندس یهایکنند. بعلاوه، نوآور

محصولات و  تیتقو ایاصلاح ) مکمل یهایعرضه به بازار به نوآور

 شیارزش محصول و خدمات را افزا ایکه عملکرد  يخدمات فعل

 تیعدم قطع ،يلیتکم یهاینوآور نیبه ا ازیوابسته هستند. ن (دهديم

 یارائه یبرا یهاشرکت یيو توانا دهديم شیرا افزا شرفتهیبازار مواد پ

. اندازديم ریخاص را به تأخ یدر کاربردها دیجد یارزش فناور

منجر به  يقبل یهافرایند ایبا محصولات  يوستگیپ معد ن،یهمچن

در مواد  یحال، نوآور نیدر ع .شوديم شتریب ریو تأخ تیقطععدم

 یهااز بخش یاریارزش در بس دیاز عوامل مؤثر بر تول يکی شرفتهیپ

 شرفته،یمواد پ یبرا رشیپذ یچرخه کهنینظر به ا است. یاقتصاد

است،  تیقطعو همراه با عدم يحوزه، طولان نیدر ا یخصوص نوآوربه

راهبردها و عوامل مؤثر بر ورود محصول به  يپژوهش حاضر با بررس

 شدهينانومواد مهندس جینتا یسازیاز تجار یيالگو بازار، به ارائه

و بازار  یفناور تیقطعمحصول و عدم توسعه یبندکه زمان پردازديم

 را کاهش دهد.

 

 بخش تجربی  -2
 شناسیوشر -1-2
نانومواد  یسازیتجار یهاغلبه بر چالش یپژوهش چهار راهبرد برا اتیادب

. 1 :دهديتا ورود به بازار ارائه م يشگاهیآزما از مرحله شدهيمهندس

2. accelerating 
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در  یراهبرد تیموقع. 3، هدف یبازارها یبندتیاولو. 2، دهيشتاب

 لیپژوهش حاضر از روش تحل .یشراکت و اتحاد راهبرد. 4، ارزش یرهیزنج

عوامل مؤثر بر این  يبررس یبرا (46-43) 3و کلارک 2براون 1کیتمات

و مبتني بر ادبیات  شدهيپژوهش نانومواد مهندس جینتا یسازیتجار

استفاده کرده  های فرعي زیرگویي به پرسش اصلي و پرسشپژوهش، پاسخ

 :است

پژوهش نانومواد  جینتا یسازیبر تجار ي: چه عوامليپرسش اصل

 اثرگذارند؟ شدهيمهندس

 :يفرع یهاپرسش

واد پژوهش نانوم جینتا یسازیبر تجار یریچه تأث یفناور تیقطععدم

 دارد؟ شدهيمهندس

ومواد پژوهش نان جینتا یسازیبر تجار یریتأثبازار چه تیقطععدم

 دارد؟ شدهيمهندس

 شدهيهندسمپژوهش نانومواد  جینتا یسازیبر تجار یریتأثچه دهيشتاب

 دارد؟

پژوهش  جینتا یسازیبر تجار یریتأثهدف چه یبازارها یبندتیاولو

 دارد؟ شدهينانومواد مهندس

 جینتا یسازیبر تجار یریتأثارزش چه رهیدر زنج یراهبرد تیموقع

 دارد؟ شدهيپژوهش نانومواد مهندس

انومواد نپژوهش  جینتا یسازیبر تجار یریتأثچه یشراکت و اتحاد راهبرد

 دارد؟ شدهيمهندس

 فیو توص يسازمانده قیدق اتیها با جزئداده ک،یتمات لیدر روش تحل

 يو فرع ياصل یهاها و پرسشبا داده میارتباط مستق یدارا 4الگو .شونديم

. (47، 48) ها استداده یمجموعه یاز سطح معنادار يپژوهش و حاک

شش مرحله  یدارا کیتمات لیبر اساس روش تحل يفیک یهاداده يبررس

 هیاول ی. کدگذار2ها؛ مصاحبه یسازادهیو پ نینخست ي. بررس1است: 

. 4 ؛يو اصل يفرع یالگوها یي. شناسا3کدها؛  سهیطور روشمند و مقابه

 شدهیبا قطعات کدگذار کیهر  سهیو مقا يو فرع يصلا یالگوها ينیبازب

 نی. تدو6 ؛يو اصل يفرع یالگوها فی. تعر5 ک؛یتمات ینقشه میو ترس

 يفیپژوهش در بخش ک یهاداده یابزارگردآوار .(43-46) یيگزارش نها

 يشنامه مبتنپرسش ياست. چارچوب مفهوم افتهیساختارمهین نامهپرسش

 :پژوهش عبارت است از یهابر پرسش

ومواد پژوهش نان جینتا یسازیبر تجار یفناور تیقطععدم ریتأث يبررس

 شده ؛يمهندس

مواد پژوهش نانو جینتا یسازیبازار بر تجار تیقطععدم ریتأث يبررس

 شده؛يمهندس

پژوهش نانومواد  جینتا یسازیبر تجار دهيشتاب ریتأث يبررس

 شده؛يمهندس

                                                                 
1 Thematic 
2 Virginia Braun 

پژوهش  جینتا یسازیهدف بر تجار یبازارها یبندتیاولو ریتأث يبررس

 شده؛ينانومواد مهندس

 جینتا یسازیارزش بر تجار یرهیدر زنج یراهبرد تیموقع ریتأث يبررس

 شده؛يپژوهش نانومواد مهندس

پژوهش  جینتا یسازیبر تجار یشراکت و اتحاد راهبرد ریتأث يبررس

 .شدهينانومواد مهندس

 رانیدمو  يعبارت است از نخبگان دانشگاه يفیبخش ک یآمار جامعه

رخوردارند. افراد جامعه بحوزه  نیلازم در ا که از دانش و تجربه هاهپژوهشگا

 يپژوهش مبتن يفیک یهاداده یمجموعه يبررس هدفمند انتخاب شدند.

 یشت، داراو چنانچه گذ ،(46-43لارک )ن و کبراو کیتمات لیبر روش تحل

 :است وستهیشش گام پ

ها، مرور مصاحبه یسازادهیشوندگان: پمصاحبه یهاپاسخ یهیاول يبررس

 ها؛دهیا ادداشتیها و پاسخ

شوندگان در قالب مصاحبه یهاپاسخ ی: کدگذارهیاول یکدها یيشناسا

 شده؛یيشناسا یکدها قینحو روشمند و تطبها بهداده یمجموعه

 یهاالگوبا  شدهیيشناسا یکدها قی: تطبيفرعی الگوها یيشناسا

 ؛يفرع یهاالگومرتبط با  یهاداده یآورو جمع شدهیيشناسا

 یهابا داده يفرع یهاالگونسبت  ي: بررسيفرع یالگوها ينیبازب

 ک؛یتمات نقشه یریگو شکل شدهیکدگذار

 فیو تعر یيو شناسا يفرع یهاالگو ينی: بازبياصلی االگوه یيشناسا

 ؛ياصل یهاالگو

 یهاشبخ لیکننده، تحلقطعات قانع نشی: گزیيگزارش نها نیتدو

 .پژوهش اتیها و ادببا پرسش لینسبت تحل يبررس ده،یبرگز

 یهاافتهی لیتحل نیو همچن ،ياصل و يفرع یهاالگوکدها،  یيشناسا

. 2پژوهش، و  اتیادب ي. بررس1پژوهش در دو سطح انجام شده است: 

 .ریبر اساس شش گام اخ شدهیقطعات گردآور لیتحل

ا ب یيکرده و فضا تیمطالعه سعه صدر را رعا نیتا در ا دیپژوهشگر کوش

 بر يتنمطلوب مب کیتمات لیتحل یارهایکند. مع جادیا یداورشیحداقل پ

 لیانجام مصاحبه و در هنگام تحل نیاست و در ح (47، 48)مطالعات 

 :شد تیها توسط پژوهشگر رعاهداد

شدند و رونوشت  یسازادهیپ قیدق اتیها با جزئها: مصاحبهداده یسازادهیپ

 قرار گرفت؛ ينیها مورد بازبآن

 یداورشیپ نهیها با کمداده تیاهم يتا بررس دی: پژوهشگر کوشیکدگذار

 یمحدودشده برا یهااز نمونه ن،یباشد؛ همچن ریها فراگداده یو کدگذار

بارها با  الگوهاو  قیقطعات با الگوها تطب الگوها استفاده نشد. همه يبررس

 .شدند سهیمقاها مصاحبه و با مجموعه گریکدی

حاصل  یهاو داده یينها لیها و مطابقت تحلالگوکدها و  ی: معنادارلیتحل

شد که  نیتدو یاگونهبه یينها لیشدند. تحل يدقت بررسها بهاز مصاحبه

3 Victoria Clarke 
4 Theme 
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و قطعات  لیمتقاعدکننده از موضوع پژوهش باشد و توازن تحل يتیروا

 .را منعکس کند دهیبرگز

اده دزمان بسنده اختصاص  گفتهشیاز مراحل پ کیبه هر  پژوهشگر

 است.
 

 های پژوهشداده -2-2
. ابتدا پردازديم يفیپژوهش ک یهاافتهی لیبخش به تحل نیا

 بیترتبه ندکه از اعضای هیات علمي پژوهشگاه رنگ بود شوندگانمصاحبه

طور جداگانه و تحت هر مصاحبه به یهاسپس داده شدند و یکدگذار

مصاحبه و  یسازادهیز پشد )اعم ا یسازادهیخاص پ شوندهکدمصاحبه

گان عبارت است از نخب پژوهش، چنانچه گذشت، یآمار ی(. جامعهينیبازب

حوزه  نیلازم در ا یکه از دانش و تجربه هاپژوهشگاه رانیو مد ينشگاهدا

 تیجنس 1برخوردارند. افراد جامعه هدفمند انتخاب شدند. در جدول 

 شده است. انیب کیتفکمورد مطالعه به یهانمونه

توجه از هر مهم و قابل میها، مفاهمصاحبه یسازادهیپس از پ

 یهکه در گستر یيهایبنداستخراج شده و سپس دسته یيعبارت معنا

و  جادیدند ابو یقابل جاگذار يفرع یهاالگوعنوان به رتریفراگ یيمعنا

 شدند. یيشناسا ياصل یهاالگو یيدر گام نها
 

 هاهكدگذاری داد -3-2

پژوهش  یهامرتبط با پرسش یهاباز داده یکدگذار ه،یاول يپس از بررس

جداگانه انجام شد. با توجه  یهادر نوبت نامهپرسش یمحور یهاو پرسش

نشدند و در مراحل  نییتع شیکدها از پ کیتمات لیتحل تیبه ماه

شش گام  نیو اصلاح شدند. در موارد متعدد ب يبارها بررس یکدگذار

 ياتیمجدداً عمل یمراحل کدگذار يبراون و کلارک حرکت و برخ لیتحل

رف هر عبارت مع قاً یدق يفرع یهاالگوشود و  يحداقل يپوشانشد تا هم

 شده عبارتند از:کدهای استخراجو کد خاص باشد.  یيمعنا

 .3 ،یبلوغ فناور .2 ،یفناور تیقطععدم .1فناورانه:  ینهیزم یکدها

 محصول.  تیفیک .4و  ینوآور

 .3 ،يبازار رقابت .2محصول،  یتقاضا .1: یاقتصاد نهیزم یکدها

 .یگذارهیسرما .5 ،يابیبازار .4 ه،یمواد اول یریپذدسترس

 .دیتول تجربه .2و  يتخصص تیصلاح .1: يدانش نهیزم یکدها

 کنترل واردات. .2و  يدولت تیحما .1: یگذاراستیس ینهیزم یکدها

 

 های فرعی و اصلیالگو -4-2
اصلي  الگو 4فرعي و  الگو 6شده، در مجموع کد استخراج 13 مطابق

 دهد.و اصلي را نشان ميهای فرعي الگوکدها،  2شناسایي شد. جدول 

، «فناورانه نهیزم» ياصل الگو 4مختصات  یيها شامل شناساالگو يبررس

از  کیاست؛ هر  «ياسیس نهیزم»و  «يدانش نهیزم» ،«یاقتصاد نهیزم»

 (.1د )شکل شويم لیتشک يفرع الگودو  ای کیاز  نجایدر ا ياصل یهاالگو

 

 .ها. جنسیت نمونه1جدول 
Table 1. Gender of samples. 

 

Male Female Gender 

9 5 Number 

 

 .ياصل و يفرع یهاالگوکدها،  :2 جدول

Table 2: Codes, sub-themes and main themes. 

Codes Sub-themes Main themes 

Techno-uncertainty 
Technical parameters 

Technology 
Technological maturity 

Innovation 
Qualitative parameters 

Product quality 

Product demand 

Market requirement 

Economy 

Competitive market 

Marketing 

Raw material availability 
Providing resources 

Investment 

Scientific capacity 
Specialized qualification Knowledge 

Production experience 

Government support 
Policy making Government 

Import control 

 



های آبيهای کربن سیاه در محیطشوندگي رنگدانهمجید مظهر قراملکي و همکاران/ارتقای پخش  7 شدهسازی نتایج پژوهش نانومواد مهندسیطراحی مدل مناسب تجاری /و همكاران سعید مقیسه 

1-15، 1(1404) 15 /مطالعات در دنیای رنگ علمینشریه    

 

 مدل مفهومي تحلیل کیفي. :1شکل 
Figure 1: Conceptual model of qualitative analysis. 

 

 ی فناورانهزمینه -1-4-2

 یهاالگوفناورانه شامل  نهیزمالگو پژوهش،  یهاداده لیاساس تحل بر

شوندگان است. مصاحبه «يفیک مت یرهای »و  «يفن مت یرهای» يفرع

بر  يفیو ک يفن یهامؤلفه تیعلت اهممعتقدند که مسائل فناورانه به

 .اثرگذارند شدهيپژوهش نانومواد مهندس جینتا یسازیتجار

بلوغ  ازمندین شدهينانومواد مهندس يصنعت دی: توليفن مت یرهای

هم  دیها بامؤلفه نیا یسازادهیاست و پ يفن یهامؤلفه يابیو ارز يصنعت

 .شوند تیرعا يصنعت یو هم در مرحله يشگاهیآزما یدر مرحله

 نیآفرتحول دیبا شدهينانومواد مهندس دیدر تول ی: نوآوريفیک مت یرهای

 .باشد که در بازار جذب شود یحدمحصول به تیفیباشد و ک

 

 ی اقتصادیزمینه -2-4-2

 یهاالگوشامل  یاقتصاد نهیزم الگوپژوهش،  یهاداده لیاساس تحل بر

شوندگان است. مصاحبه« منابع نیتأم»و « بازار یازمندین» يفرع

بازار و منابع بر  تیعلت اهمبه یمعتقدند که مسائل اقتصاد

 .اثرگذارند شدهيپژوهش نانومواد مهندس جینتا یسازیتجار

 يدر بازار رقابت شدهينانومواد مهندس يصنعت دیبازار: تول یازمندین

 ازین دیو تول يابیزمان بازارتقاضا، هم يابیارز ازمندین زیاز هر چ شیپ

 .است

 شدهيپژوهش نانومواد مهندس جینتا یسازیمنابع: تجار نیتأم

پژوهش،  یبرا هیسرما نیو تأم يصورت بومبه هیمواد اول نیتأم ازمندین

 .است يصنعت دیتوسعه و تول
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 زمینه دانشی -2-4-3
 يفرع الگوشامل  يدانش نهیزم الگوپژوهش،  یهاداده لیاساس تحل بر

شوندگان معتقدند که مسائل است. مصاحبه «يتخصص تیصلاح»

 جینتا یسازیتخصص و تجربه بر تجار تیعلت اهممربوط به دانش به

 .اثرگذارند شدهيپژوهش نانومواد مهندس

بدون  شدهينانومواد مهندس یسازی: تجاريتخصص تیصلاح

 تجربه نیحوزه و همچن نیا يو پژوهش يعلم تیاز صلاح یبرخوردار

 .ستین ریپذمواد امکان نیا دیدر تول يکاف

 

 ی سیاسیزمینه -2-4-4

 يفرع الگوشامل  ياسیس نهیزم الگوپژوهش،  یهاداده لیاساس تحل بر

شوندگان معتقدند که مسائل است. مصاحبه «یگذاراستیس»

 جینتا یسازینقش دولت بر تجار تیعلت اهمبه یگذاراستیس

 .اثرگذارند شدهيپژوهش نانومواد مهندس

پژوهش نانومواد  جینتا یسازیها در تجار: دولتیگذاراستیس

اردات ورا دارند و با کنترل  هاتیفعال گرلینقش تسه شدهيمهندس

 تیقوترا در داخل کشور  شدهينانومواد مهندس يصنعت دیتول تواننديم

 کنند.

 

 بخش نتایج  -3
حق  افتیپس از در ينسبتاً روشن است. حت یفناور تیقطععدم لیدلا

 فرایندبوده است به  زیآمتیموفق شگاهیانتقال آنچه صرفاً در آزما از،یامت

هم باشد،  ریپذاگر امکان يو حت ست؛ین ریپذامکان شهیهم 1کامل دیتول

مواد  ،همچنین .(16، 19-21) ستیصرفه نبه یلحاظ اقتصادلزوماً به

متناسب شوند؛  يمختلف صنعت یکاربردها یبرا دیطور معمول بابه

 یعملکرد یهايژگیمختلف و یهابیها ترککه در آن یيکاربردها

نانومواد است؛  یریکارگبهتناسب در  نیاز ا یاارزشمند هستند. نمونه

 3ينانوذرات کهرامنانوگردر استارتاپ  2ينانومواد اختصاص دیتول فرایند

 يفیط یو با خلوص بالا را برا کنواختینانومتر(،  200تا  5کوچک )

لوازم  ن،یگزیجا یهایدر انرژ یيکاربردهارکرديم دیگسترده از مواد تول

 يارتباط عیو صنا 5يپزشکستیع زیصنا 4،يخانگ ای يمصرف يکیالکترون

و  6(هیاول )نمونه هنمونشیعناصر پ توسعه ازمندین يداشت که جملگ

ي نانوذرات 7دیاکس -وانادیم -نقره یمواد کاتد ژه،یوبودند؛ به زیمتما

بالاتر را فراهم و  یانرژ تیظرف با یيهایباتر دیامکان تول هستند که

تر را و بادوام ترکوچک يکاشتدرون يپزشک یهااستفاده از دستگاه

خودرو،  یهایدر باتر هايژگیمتفاوت از و يبیکرد. اما، ترک ریپذامکان

                                                                 
1 Full-scale 
2 Proprietary nanomaterials 
3 Nanoparticle 
4 Consumer electronics 
5 Biomedical 

 دیتول یهافرایندو تناسب مواد در  رییت  ازمندین تر،عیمثلاً شارژ سر

آن  یهايژگیمحصول و و یسازنانوگرام بود. مواد مختلف و متناسب

نمونه انواع  یبرا ست،ا یبازار ضرور یازهایبه ن یيپاسخگو یبرا

و  یدیخورش یها( و سلولینور بریمخابرات )ف یبرا ینور باتیترک

متفاوت  یهااسیدر مق دیبا هايژگیمختلف مواد و و باتیعملکرد ترک

 (.18) شود يابیارز

در مواد  ریخطرپذ یگذارهیخاص که سرما يابیبازار یهاچالش

 یاند. سطوح بالاها مواجه است کمتر شناخته شدهبا آن شرفتهیپ

 رهیدر زنج یگذارهیسرما 8يِبالادست تیموقع .1با بازار  تیقطععدم

در  ریدرگ یهاو شرکت هاتیفعال یمجموعههدف ) عیارزش صنا

در  يلیتکم یهایبا ضرورت نوآور. 2، (22)محصول(  عیساخت و توز

و بالقوه  یينها انیامر که مشتر نیبا ا .3نوظهور محصول،  یکاربردها

با  .4 نیکنند، و همچن یياختراعات را کارآزما تواننديمعمولاً نم

در  روديکار مها بهدر آن شرفتهیپ مواد یمتعدد که فناور یبازارها

 .ارتباط است

کننده و مصرف یازهاین يابیارز ،یيکننده نهابا مصرف ادیز فاصله

مواد دشوار  یهاشرکت یرا برا 9بازار شیبازخورد و آزما تیریمد

 یهاتیکامپوز یسازیعنوان مثال، در تجار؛ به(13، 14، 23) سازديم

 ونیپریها ونالیدر انترناس يکربن یبا نانولوله شدهتیتقو یمریپل

 کنندگاننیمورد، تأم نی)در ا کنندگاننینوعاً تأم انیمشتر ،کاتالیست

 نیدر امونتاژشده ) یکالاها ياصل زاتیتجه دکنندگانیخودرو( و تول

متقاعد شوند و سپس به  دیخودرو( هستند که با دکنندهیمورد، تول

در  10يدستنیی. طراحان پا(8)کمک کنند  نوآورانهمحصولات  يطراح

ها آن يو امکانات طراح دیبسا با مواد جدچه یدیتول یهاشرکت نیا

ها را آن يمهارت فعل یهاتیکه ظرف يراتییدر برابر ت  ایآشنا نباشند، 

 (. 3، 10، 13) کند فیتضع

 يمحصول نوع یسازیتجار یبرا یيمجدد محصول نها يطراح

 یبرا ازیمورد ن یهاشرفتیاز پ یامجموعه يعنیاست ) يلیتکم ینوآور

معمولاً  شرفتهیمواد پ ، که اختراعات در حوزهمحصول( دیتول شدنيعمل

عنوان مثال، ؛ به(3، 10، 13)هستند  يلیتکم یهاینوآور نیا ازمندین

 دیدر تول یفرایند یهایکربن بسته به نوآور بریف تیاهم رشیپذ

 یکاربردها یبرا يدر طراح یدیکل يراتییت  ازمندیو ن مریپل تیکامپوز

-هوا یهایصنعت خودرو و کاربر ،يورزش زاتیتجه يطراح ،یيایدر

در  یساختار یمریپل یهاتیکامپوز رشیذطور مشابه، پبود. به یيفضا

 یسازکپارچهی یبرا يلیتکم یهايبه طراح ازینهوا فضا صنعت خودرو و 

 گر،ید ینمونه .(24د )محصول دار دیبودن تولصرفهبهقطعات و مقرون

6 Prototype 
7 Silver–vanadium-oxide 
8 Upstream position 
9 Market experimentation 
1 0 Downstream designer 



های آبيهای کربن سیاه در محیطشوندگي رنگدانهپخشمجید مظهر قراملکي و همکاران/ارتقای   9 شدهسازی نتایج پژوهش نانومواد مهندسیطراحی مدل مناسب تجاری /و همكاران سعید مقیسه 

5-51، 5(5141) 51/ مطالعات در دنیای رنگ علمینشریه  

 ينیگزیجا یها است برا، که مدت1غشا مبادله پروتون يسوخت لیپ

هنوز  شود،يم شیو آزما يابیدر خودروها ارز يداخل حتراقموتور ا

عنوان سوخت به دروژنیه یریکارگبه یلازم برا یهارساختیمنتظر ز

را کاهش و  زورهایکاتال نهیاست که هز یفرایند یهاینوآور یو برا

 یهاینوآور نیبه ا یازمندین (.26، 29) دهديم شیدوام غشا را افزا

 .شوديبازار م تیقطعموجب عدم يلیتکم

ها نآ ينسب تیشناختن مز تیرسممستلزم به دیمواد جد رشیپذ

از آن است  يمحصول حاک رشیدر خصوص پذ يابیاست. مطالعات بازار

 یيایموجود سازگار باشند و مزا دیتول یهاوهیبا ش هایکه اگر نوآور

 و رندیگيقرار م رشیمورد پذ ترعیمشهود و ملموس را ارائه دهند سر

 یمواد در حوزه یاز نوآور انیمشاهده و درک مشتر اما. رونديکار مبه

. (25-90)هستند غالباً دشوار است  هاتیظرف نیشتریب یکه دارا

 يحت یينها یکنندهبسا توسط مصرفدست چه نیاز ا یيهاینوآور

 دستنییپا ل( کامل از محصوهیاول )نمونه هنمونشیپ پس از ارائه

 .همچنان نامشهود باشند

 تیقطععدم توانديم خود نوبهبه شرفتهیارزش مواد پ جادیا ابعاد

 نیاغلب چند شرفتهیدر حوزه مواد پ یگذارهیدهد. سرما شیبازار را افزا

هوافضا، لوازم  ،یاز جمله خودروساز) دهنديصنعت را هدف قرار م

وساز، اختس ،يپزشکستیز یهادستگاه ،يخانگ ای يمصرف يکیالکترون

ر د دی( و بايدفاع یو کاربردها يورزش زاتید برق، مخابرات، تجهیتول

شود.  یریگمیخاص محصولات تصم یهدف و کاربردها یمورد بازارها

ها و اطلاعات در مورد کاربرد یآورمعمولاً شامل جمع ریاخ مساله

 ای يمختلف، موانع قانون عیمربوطه در صنا یعملکرد یهايژگیو

 جه،یدر نت(. 19، 16، 21) مشارکت است یاو تلاش بر يرساختیز

 یاورفن قیتطب يعنی رشرفتهیمواد پ در حوزه هیانتخاب بازار هدف اول

 (. 2، 8، 10)ت برخوردار اس ریناپذاجتناب يتیاز اولورو بازار

معمولاً با  شرفتهیمواد پ در حوزه یگذارهیسرما یبرا یبندزمان

 و مدتيطولان یتوسعه آغاز شده، با مرحله ینوآور تیموفق یمرحله

ول محص یينها رشیپذ و سرانجام به مرحله شوديدنبال م یسازیتجار

در مراحل  خواهنديم گذارانهی. اما سرمارسديم یيو شروع درآمدزا

 عرضه ،2ينگینقد دادیشرکت به رو يکنند و وقت یگذارهیسرما هیاول

شرکت به درآمد محصول  کهنیپس از ا ای د،یرس 1اکتساب ای 9هیاول

بور از و ع فرایند اسیمق شیو بازار، توسعه، افزا یآورفن قیپس از تطب

 يدر حال نیخارج شوند. ا افتیخود دست  توسعه مرحله يموانع نظارت

بعد از کسب درآمد محصول، اگر رقبا محصولات  ياست که حت

 اندميم يبازار به قوت خود باق تیقطعارائه دهند، عدم دیجد نیگزیجا
                                                                 

1 Proton exchange membrane fuel cell 
2 Liquidity event 
3 Initial public offering 
4 Acquisition 
5 Y Combinator 
6 Cleantech 

 یهاغلبه بر چالش یپژوهش چهار راهبرد برا اتیادب(. 2، 8، 10، 21)

. 1: دهديتا ورود به بازار ارائه م يشگاهیاز مراحل آزما یسازیتجار

در  یراهبرد تی. موقع9هدف،  یبازارها یبندتی. اولو2 ،دهيشتاب

 .ی. شراکت و اتحاد راهبرد1ارزش و  یرهیزنج

ولي  سیلیکوندر  6تورینیکامب یوادهي مانند های شتاببرنامه

های دلیل حمایت مالي، مشاوره تخصصي و فراهم کردن فرصتبه

 اند. ها محبوب شدهای برای استارتاپطور فزایندهسازی، بهشبکه

هستند  دتریجد اریبس یيهادهیپد ،9پاک یفناور یهادهندهشتاب

ها دهندهشتاب نی. اپردازنديدر مواد م یگذارهیکه به چالش سرما

ور طو به رندیپذيرا م تريطولان یسازیبا مراحل تجار یيهااستارتاپ

. دسازنيم ریپذرا امکان يو تخصص يبه امکانات فن يدسترس يکل

 یهادهندهشتاب نیاز ا توانديم شرفتهیمواد پ وزهدر ح یگذارهیسرما

 (.91-91)و بازار استفاده کند  یفناور تیقطعکاهش عدم یبرا دیجد

 یریگمیتصم هیدر مراحل اول ياصل تیاولو ،یسازیتجار ایندفر در

 5،بزرگ یمتصد یهاو بازار است. در شرکت یفناور قیدر خصوص تطب

 یریپذکه امکان شوديانجام م يداخل یهامیت قیکار از طر نیا

مصاحبه با  ،یبازار راهبرد یبندمیتقس قیرا از طر یسازیتجار

. از آنجا که کننديم يبررس نیگزیجا ارو انتخاب باز هایمشتر

لازم و  یهاکوچک اساساً چندان به منابع، تجربه یهایگذارهیسرما

از  دتواننيندارند، م يدسترس يماتیتصم نیاتخاذ چن یها براشبکه

مواد  دهندهشتاب یهادر برنامه یاشبکه یهاتیمشاوره و فعال تیمز

 تواننديها محال، دولت نیدر ع (.19، 16، 21)استفاده کنند  شرفتهیپ

در  يمال نیتأم یهاو برنامه 8یسازشبکه یدادهایاز رو تیبا حما

ته و بازار نقش داش یفناور قیهدف و تطب یبازارها یبندتیاولو لیتسه

 یفناور دوقصن رینظ 6يمال نهیهزکمک یهابرنامه يباشند. برخ

 يیها. استارتاپکننديحرکت م ریمس نیصورت هدفمند در ابه 10کانادا

خود با  یفناور قیدر تطب ای ستندیکه بر محصولات متفاوت متمرکز ن

و دشوار  يطولان ریبا مس خورند،يمناسب شکست م هیکاربرد اول

 (. 96-95)د شونيمواجه م یسازیتجار یچرخه

هستند و  يبالادست یهایاز نوآور يمواد حاک یهایفناور

 یاهفاصل يطور کلبه کننديم یرا تجار هایفناور نیکه ا یيهاشرکت

 یتجار یراهبرد) 11جلو -به -رودارند. ادغام  یينها کنندهاز مصرف ادیز

در  (محصولات میمستق عیتوز یشرکت برا یهاتیفعال شامل توسعه

قطعات  کنندهنیمثال، تأم ی)برا چند صنعت ای کیارزش  رهیزنج

7 Incumbent firm 
8 Networking event 
9 Grant programme 
10. SDTC Tech Fund (Sustainable Development Technology 

Canada) 
11 Forward integration 
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 برهیسرما اریبس 1خودرو مانند تسلاموتورز( کنندهدیتول يحت ایخودرو 

 یيایمیمواد ش که در حوزه يتیچندمل یهااز شرکت یاریاست. بس

که به  زیرا) کننديجلو مقاومت مربهردر برابر ادغام رو کننديم تیفعال

را تنها در  یراهبرد نی( و چنشوديم انیموجب رقابت با مشتر ينوع

 بریف ریمثال بارز مورد اخ رند؛یپذيم 2مشترک یگذارهیقالب سرما

 4کربن يجالاس يمشترک شرکت آلمان یگذارهیسرما ،3کربن خودرو

قطعات خودرو با  و توسعه يطراح یآلمان برا واميب یبا خودروساز

 .کربن است بریبا ف شدهتیتقو مریاستفاده از پل

همچنان وجود داشته  دیتول فراینددر  یفناور تیقطععدم اگر

ادغام  ازمندین شرفتهیمواد پ در حوزه یگذارهیبسا سرماباشد، چه

خود  دیراهبرد تول جیکمبر يشینما ینمونه، فناور یجلو باشد؛ براربهررو

 دیتول آلي لینورگس ودید توانديم 5پسیلیف کهنیا يابیرا پس از ارز

 اسیمق شیمعمولاً در افزا يتیچندمل يشرکت يعنی نیرها کرد، و ا کند

مشترک در  یگذارهی. سرماکنديعمل م دیجد يبهتر از شرکت فرایند

 یهایکه فناور ،يتیمواد چندمل کنندگاننیبا تأم شرفتهیمواد پ حوزه

ساخت  یبرا فرایند اسیمق شیرا با تخصص خاص خود در افزا شرفتهیپ

از عوامل کاهش خطر در  يکی کنند،يم بیترک یدیتول یهاکارخانه

از  يکیمحصول مشترک  محصولات به بازار است. اساساً توسعه ارائه

بازار است. تمرکز بر  رشیپذ کاهش زمان چرخه یبرا دیمف یراهکارها

 یبرا شونديم يمال نیاز شرکا تأم يکی یخاص که از سو يمحصولات

است و  تیهمحائز ا يارزش و مسائل قانون رهینجمسائل ز یسازنهیکم

است  افتهیتوسعه  تیکه با موفق يمحصول یآماده را برا شیاز پ یبازار

 (.2، 8، 10) کنديفراهم م

ارزش،  یرهیجلو در زنجربهرو پاداشِ ادغام رو نهیتعادل هز یبرا

 6کیتفک اصطلاح نقطه جلو را تا بهبه -ادغام رو تواندينوآور م يشرکت

 یفناور تیقطعکه در آن عدم 7دانش میتنظ نقطه يعنیکند؛  ياتیعمل

ها . شرکتستیمحدودکننده ن يعامل گریمحصول، د ای فراینددر 

جذب  یاتخاذ کنند که اجازه یخود را طور يشکل سازمان تواننديم

اختراع خود  یسازیرا بدهد تا تجار سکیو کاهش ر شتریب يمنابع مال

صنعت دنبال کنند. در  کیارزش صرفاً  رهیاز زنج شیرا در ب

نفوذ  یمتعدد برا یراهبرد یاز اتحادها توانيم نیهمچن یگذارهیسرما

 نهیبه توسعه یموقع برااز بازخورد به نانیارزش و اطم رهیزنج رد

 (. 18، 38، 39) محصول استفاده کرد

                                                                 
1 Tesla Motors 
2 Joint venture 
3 automotive carbon fiber 
4 SGL Carbon 
5 Philips 
6 Decoupling point 
7 Knowledge codification 

 8باز یبه سمت نوآور شتریب يتیچندمل یهاکه شرکت طورهمان

 یاتحادها کنند،يحرکت م 9يخارج يِشرکت ریخطرپذ یگذارهیو سرما

 یدر حوزه یگذارهیسرما یو هم برا یمتصد یهاشرکت یمؤثر هم برا

 10یفکر تیملاحظه برخوردار است. مالکقابل يتیاز اهم شرفتهیمواد پ

 ی. راهبرد بالقوه برا(38، 40) است يراکتش نیمهم از چن يبخش

و  یگذارهیاز سرما یشامل برخوردار برد -برد یشراکت در اتحاد

 یهاشراکت با شرکت یمواد برا یفکر تیمالک انحصار پروانه

 يزمان دوره ای یيایج راف در منطقه یریکارگبه در حوزه يتیچندمل

منجر به تبادل آزادتر دانش و دانش  11بودنیخاص است. انحصار

 تیمالک یانهپرو تی. محدودشوديها مشرکت نیب 12يحیتلو ای يضمن

 نیخاص به تعادل قدرت ب يزمان دوره ای 13ژهیبه جاو یفکر

 یهازهیکمک و انگ يتیچندمل یهاو شرکت ریخطرپذ یگذارهیسرما

و صنعت  یفناورستیز ی. حوزهکنديم ترکینزد گریکدیها را به آن

راهبرد  کردنياتیعمل ینحوه یمناسب برا یيهانمونه 14یداروساز

 تیامن نیاز منافع تأم تواننديم هااستارتاپ ن،یاست. همچن ریاخ

 نیکنند. چناستفاده ها شرکت ریمحصول توسط سا یتوسعه یهاپروژه

 زیرامناسب است،  اریبه بازار بس ودزمان ور دهيشتاب یبرا یراهبرد

 اریآماده در اخت یبازار شیاز پ ابد،یتوسعه  تیکه اگر محصول با موفق

 (. 41، 42)خواهد داشت 

پژوهش نانومواد  جینتا یسازیدر تجار یفناور ینوآور

بالا از  يسطح یگذشت، دارا ترشیچنانچه پ شده،يمهندس

 یسازیتجار ج،یرا یهااست؛ چرا که علاوه بر پژوهش تیقطععدم

 يشیآزما یو واحدها هیاول نمونه توسعه ازمندین شدهينانومواد مهندس

در سطح  يفن یهامت یر يابی، ارز1کد  شوندهاست. از نظر مصاحبه

. ستین يتمشابه در سطح صنع یرگذاریتأث یمعنالزوماً به يشگاهیآزما

 :کنديخاطرنشان م 7کد شوندهمصاحبه

 مقیاسدر  یفناور يطور خاص حتکه به میدار یموارد

 و کرده استخوب کار ن يلیخ لوتیجواب داده، اما در پا يشگاهیآزما

را  نیو هم اند که اصلا کار نکردهروی مقیاس صنعتي رفته راستکی

 .اند و شکست خوردندعرضه کردهبه بازار 

و هم در  يشگاهیهم در بخش آزما يفن یهامت یر يابیارز جه،ینت در

را  یفناور تیقطععدم زانیم تواندياست و م تیحائز اهم يبخش صنعت

مطابق  دیبا شوديکه توسعه داده م یایحال، فناور نیکاهش دهد. در ع

نانومواد  یفناور گر،یعبارت دکلان باشد؛ به يستمیمثابه سبه يبا بلوغ صنعت

8 Open innovation 
9 External corporate venturing 
1 0 Intellectual property 
1 1 Exclusivity 
1 2 Tacit knowledge (implicit knowledge) 
1 3 Niche 
1 4 Pharmaceutical industry 
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در  هایفناور نیاست و اگر ا گرید یهایوابسته به فناور شدهيمهندس

و  شرفتیدر پ ریپژوهش و توسعه باشند موجب تأخ یيمراحل ابتدا

 کنديم دیپژوهش تأک اتی. ادبشونديم شدهينانومواد مهندس یریکارگبه

 8، 10)برخوردار است  ریناپذاجتناب يتیاز اولو یفناور يقیتطب نیکه چن

 :13کد  شوندهاز نظر مصاحبه (.2،

 يخاص یبه فناور یيتنهااز آنجا که خودش به (شرفتهیپ)ماده  نیا

که آن   يتر است، تا وقتبزرگ ستمیس کیاز  یيو جز شوديختم نم

 یاست، فناور دهینرس شدنيو در واقع به صنعت افتهیتکامل ن ستمیس

 اسیو در مق رسديبلوغش نم یبه مرحله شدهينانومواد مهندس

 .مانديم يباق يشگاهیآزما

چون  يبازار به عوامل تیقطععدم یکه سطوح بالا میدید ترشیپ

هدف،  عیارزش صنا زنجیرهدر  یگذارهیسرما يبالادست تیموقع

 کهنینوظهور محصول، به ا یدر کاربردها يلیتکم یهایضرورت نوآور

 نیو همچن کنند يابیاختراعات را ارز تواننديبالقوه معمولاً نم انیمشتر

کار ها بهدر آن شدهينانومواد مهندس یکه فناور متعدد یبه بازارها

از آن  يپژوهش حاک نیااز  يبخش کم یهاافتهیدارد.  يبستگ روديم

پژوهش  جینتا یسازیبر تجار يمنف یریبازار تأث تیقطعاست که عدم

از  يابیو بازار يمحصول، بازار رقابت یدارد. تقاضا شدهينانومواد مهندس

و  شدهينانومواد مهندس یسازیدر تجار یجمله عوامل مهم اقتصاد

معتقد  8کد  شوندهبازار هستند. مصاحبه تیقطعکاهش عدم ای شیافزا

 توسعه یيابتدا یکننده در مرحلهمصرف یازهاین يابیاست که ارز

 يواقع یازهاین يمهم است. با بررس اریبس شدهينانومواد مهندس یفناور

 تواننديدهندگان مکنندگان، محققان و توسعهمصرف يو احتمال

کنند و بر اساس آن،  یيموجود را شناسا یهامشکلات و چالش

 یازهایبه ن يخوبدهند که بتوانند به شنهادیرا پ یيهایفناور

 :13کد  شوندهکنندگان پاسخ دهند. از نظر مصاحبهمصرف

: رصد میبازار را رصد کن دیبا میرا پاسخ ده یازین میبخواه اگر

الان دارند چه  کهنیهدف، ا عیها، رصد صناکنندهبازار، رصد مصرف

کنند،  نیگزیجا تواننديرا م یچه مواد کنند،يرا استفاده م یاماده

فرایند کنند، در  نیگزیمواد را جا نیصرفه است که ابه شانیچقدر برا

ممکن است داشته باشند و در واقع  یيهاچه دغدغه ينیگزیجا فرایند

که الان در صنعت دارد  یزیاز آن چ شدهيکامل و مهندس يابیارز کی

بهتر به  شنهادیعنوان پبه میتوانيکه ما م یزیو آن چ تدافياتفاق م

 .که دارند را برطرف کنند یازیتا همان ن میها ارائه دهآن

بر آن  يمبتن دیجد یفناور کننده و ارائهمصرف ازین يابیارز

 عیرا تسر شدهينانومواد مهندس یسازیتجار دنیرسجهینتبه توانديم

 دیرا تول یاکه ماده يوقت»: کنديم دیتأک 9کد  شوندهکند. مصاحبه

کننده نداشته کننده داشته باشد، اگر مصرفمصرف دیحتماً با میکنيم

 «. شوديممقاله صرفاً  (کار جینتا)باشه 

و مشکلات موجود در بازار  ازهایبتوانند ن دیبا شدهينانومواد مهندس

با رقبا  سهیدر مقا يابیارزمشاهده و قابلقابل یهاتیرا حل کنند و مز

نانومواد  یيکارا يابیو ارز شیمراحل آزما يداشته باشند. بررس

 دیمف اریمؤلفه بس نیا نیدر تأم توانديم يواقع طیدر شرا شدهيمهندس

 :2کد  یشوندهحبهباشد. از نظر مصا

 میبتوان  يصنعتمهیو ن يصنعت ای يشگاهیرآزمایبا مواد غ ایآ نکهیا

ورود بازار، مستلزم  نینه و همچن ای میمناسب برس تیفیبا ک یبه فناور

 یبرا دیتول تیکه قابل دیرا ارائه کن يمحصول دیاست که شما بتوان نیا

 .موجود باشد اشهیمواد اول ایبازار را داشته باشد 

پژوهش نانومواد  جینتا یسازیدر تجار هیمواد اول نیتأم مساله

در  هیمواد اول کهنیاست؛ از جمله ا تیحائز اهم اریبس شدهيمهندس

هر دو مانع  نیو ا ستیآن مقرون به صرفه ن متیق ای ستیدسترس ن

. از نظر شوديم یسازیو تجار دیاز ورود محصول به خط تول

 تیبا موفق يخط یارابطه هیاولمواد  متیشوندگان، قمصابحه

که از نظر  یدارد؛ تا حد شدهينانومواد مهندس یسازیتجار

خود را با مواد  یموفق است که فناور یفناور» 12کد  یشوندهمصاحبه

 عیتسر ای ریکند. چنانچه اشاره شد، تأخ دیتول عیصنا عاتیو ضا يداخل

 یهايمیتوسط پتروش شدهينانومواد مهندس ازیمورد ن هیمواد اول دیتول

 تیقطععدم ث،یح نیها دارد. از اپروژه شبردیدر پ يقطع یریکشور تأث

 یسازیتجار یهاچالش نیتریاز محور يکی هیبه مواد اول يدسترس

راستا،  نیاست. در هم رانیدر ا شدهيپژوهش نانومواد مهندس جینتا

 :که کنديم حیتصر 2کد  یشوندهمصاحبه

اولاً  کهنیا لیدلبه م؛یدر کشور ندار هیمواد اول دکنندهیتول يلیخ ما

 يلیخ (شرفتهیپ ماده)آن  هیمواد اول اًیتوان رقابت با واردات را ندارند، ثان

 دیتول رنگدانهکه مثلاً  یيهاشرکت لیدل نی. به همستیموجود ن

 همان را هدارند ک یاماده ایدارند  اختیار در يمعدن ای ، معمولاًکننديم

 .دهنديارائه م بدون فرآیندی

 ازمندیمواد به ارز ن متیق يوابستگ و عدم هیمواد اول یسازيبوم

 2کد  شوندهدولت است. راهکار مصاحبه تیو حما یگذاراستیس

 :است يقیتشو یهااستیس یریکارگبه

و نظارت است و در کنار آن  تینظرم نقش دولت در واقع حما به

 یيزهایکشور چه چ یازهاین ندیبب يتیعنوان نهاد حاکمخود بتواند به

ها را آن هاتیو براساس اولو شوديارز خارج م یادر چه حوزه است و

ضمانت را بدهد که اگر  نیکند و ا اعلام هاپژوهشگاهها و به دانشگاه

 .و واردات را محدود کند تیحما دندیمحصول رس نیبه ا یها روزآن

 تواننديها مکه دولت دهديپژوهش نشان م اتیحال، ادب نیع در

 لیدر تسه يمال نیتأم یهاو برنامه یسازشبکه یدادهایاز رو تیبا حما

 .و بازار نقش داشته باشند یفناور قیهدف و تطب یبازارها یبندتیاولو

در  دیمواد جد رشیپژوهش گذشت، پذ اتیادب يدر بررس چنانچه

کنندگان مصرف یها از سوآن ينسب تیشناختن مز تیرسمگرو به

 یيایموجود سازگار باشد و مزا دیتول یهاوهیبا ش یاست و اگر نوآور

و  ردیگيقرار م رشیمورد پذ ترعیمشهود و ملموس داشته باشد سر

بهبود و  يعنی ینوآور شده،ينانومواد مهندس . در حوزهرونديکار مبه
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، 2کد  شونده. از نظر مصاحبهباشدمي ریپذرقابت متیبالاتر و ق تیفیک

است که  نیدر صنعت ا ینوآور ست،ین دبودنیدر صنعت جد ینوآور

در نانومواد  ینوآور ث،یح نیکند. از ا جادیا يبتواند تحول شرفتهیپ ماده

و ثبات محصول در ارتباط است و موجب  تیفیبا ثبات ک شدهيمهندس

حال، جذب  نی. در عشوديمحصول در بازار م ترعیجذب هر چه سر

است.  يابیبازار تیتقو ازمندین هایمحصول در بازار و آشکارشدن نوآور

 یينها کنندهبسا توسط مصرفچه امشهودن یهایچنانچه گذشت، نوآور

محصول همچنان نامشهود باشند. از نظر  هیاول نمونه پس از ارائه يحت

 :8کد  یشوندهمصاحبه

شوند،  يفمعر انیو به زبان ساده به مشتر يدرستبه هاینوآور اگر

 تواننديبهتر م انیشترمشود،  انیطور واضح بهها بو کاربرد آن ایو مزا

پاسخ  شانیازهایبه مسائل و ن هاینوآور نیدرک کنند که چگونه ا

 .دهنديم

پژوهش نانومواد  جینتا یسازیدر جار یگذارهیسرما مساله

که  دهديپژوهش نشان م اتیاست. ادب یمحور شدهيمهندس

طور به شدهينانومواد مهندس در حوزه یگذارهیسرما یبرا یبندزمان

 مدتيطولان با توسعه شود،يآغاز م ینوآور تیموفق معمول با مرحله

 یينها رشیپذ به مرحله تیو در نها شوديدنبال م یسازیو تجار

به  لیتماحال، عدم نی. با ارسديم یيمحصول و شروع درآمدزا

نانومواد  غالباً توسعه دیجد یهایفناور در حوزه یگذارهیسرما

شوندگان معتقدند که . مصاحبهکنديمواجه م ریرا با تأخ شدهيمهندس

 یگذارهیماده وجود داشته باشد، اگر سرما کی دیتول یاگر فناور يحت

تعداد  ران،یدر ا ژهیوبه ست؛یفراهم ن يصنعت دیانجام نشود امکان تول

کم هستند.  اریبس کننديمواد مشارکت م نیا دیکه در تول یيهاشرکت

 :کنديم دیتأک 2کد  شوندهمصاحبه

رنگ  نیا میکه اگر بخواه میارنگ کار کرده یرا برا یفناور کی ما

 نیو ا میدار دیبه امکانات تول ازیبه جا و ن ازین میکن دیبازار تول یرا برا

کار  جینتا گذارنديهستند که نم یموارد هانیاست. ا تیخود محدود

در  هیو امکانات سرما گذارهیجهت سرما نیو از ا میکن یرا تجار

 .برخوردار است یراهبرد تیاز اهم یسازیارتج

 

  
 

 .شدهينانومواد مهندسسازی نتایج پژوهش الگوی تجاری: 2شکل 
Figure 2: Model of commercialization of engineered nanomaterials research results. 
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 گیری نتیجه – 4
 در حوزه یاندهیفزا طورهب يتیچندمل یهاو شرکت گذارانهیسرما

با  سهی. در مقاکننديم یگذارهیسرما شدهينانومواد مهندس

نانومواد  در حوزه یگذارهیسرما ،یافزارنرم ریخطرپذ یهایگذارهیسرما

در  تیقطعاست، چرا که اغلب با عدم زتریانگچالش شدهيمهندس

 نیو همچن يطولان يزمان یهادوره درو بازار  شرفتهیپ یهایفناور

مواجه هستند.  هاتیقطعاز رفع عدم شیپ هیسرما یبالا یهانهیهز

و  یفناور تیقطعو سطوح عدم یبندزمان ،یسازیتجار یهانهیهز

ها با آن شرفتهیمواد پ یدر حوزه ریخطرپذ یگذارهیبازار، که سرما

 نهیدر زم ریخطرپذ یگذارهیبه سرما هیشب اریبس شود،يمواجه م

در صنعت  ریخطرپذ یگذارهیهستند و تماماً با سرما یفناورستیز

شامل  ينیبال یيکارآزما ،یفناورستیافزار متفاوت است. در بخش زنرم

و خطر بازار در  شرفتهیفوق پ یهایفناور تیقطعبالا و عدم یهانهیهز

در  یگذارهیاسرم یمراقبت هستند. برا یاستانداردها راتییخصوص ت 

بالا شامل  یسازیتجار یهانهیهز شده،ينانومواد مهندس یحوزه

محصول  و توسعه يطراح نیو همچن دیتول اسیمق شیافزا

در  ریخطرپذ یگذارهیسرما ریرو، نظ نیا است. از شدهيسفارش

در  یگذارهیاست، سرما دیجد یداروها که شامل توسعه یفناورستیز

 يطولان یهادر دوره تیقطععدم یبا سطوح بالا غلبا شرفتهیمواد پ

 یدلار برا ونیلیصدها م ازمندیبسا نمواجه هستند و چه يزمان

 .محصول باشد یسازیتجار
از مراحل  یگذارهیسرما یهاغلبه بر چالش یچهار راهبرد برا توانمي

 یبندتی. اولو2 ،دهيشتاب. 1: دادتا ورود به بازار ارائه  يشگاهیآزما

. شراکت و اتحاد 4ارزش و  رهیدر زنج یراهبرد تی. موقع3هدف،  یبازارها

 ریمؤلفه اخ هاراز آن است که هر چ يحاک کیفيبخش  یهاافتهی. یراهبرد

 ت،ینها در .اثرگذارند شدهيپژوهش نانومواد مهندس جینتا یسازیبر تجار

 یاژهیو و دهیچیپ هایفناوریمعمولاً به  شدهينانومواد مهندس یهایفناور

 يممکن است با مشکلات فن هافناوری نیاز ا یبردارو بهره جادیدارند. ا ازین

ارتباط و  جادیباعث ا توانديم يهمراه باشد. انتقال دانش ضمن ياتیو عمل

 نیمرتبط شود. ا نفعانیذ ریمحققان، صنعتگران و سا نیب ترکیتعامل نزد

در  یشراکت و اتحاد راهبرد یبرا يمناسب طیشرا توانديم کیارتباط نزد

خواص منحصربه فرد  يبا تمام دیفراهم کند. طراحان با یسازیتجار

آشنا شوند.  اتیو با جزئ قیصورت کاملًا دقبه شدهينانومواد مهندس

به اطلاعات لازم  دیطراحان با د،یمواد جد نیبا ا ههمواج یبرا ن،یبنابرا

ها و در با روش یيه آموزش و آشناب ازین نیداشته باشند و همچن يدسترس

 .است دیجد یهافرایندصورت لزوم 

 
 تقدیر و تشکر

ندگان نگارو  ی دکتری اسرررتاین مقاله مسرررتخرج از رسررراله

بدینوسررریله از حمایت و پشرررتیباني گروه مدیریت تکنولوژی 

ال واحد تهران مرکزی و پژوهشگاه رنگ کم اسلامي دانشگاه آزاد

 تشکر و قدرداني را دارد.
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