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OSSZEFOGLALO

A fejlett orszagok technoldgia-cléretekintd
programjai rendszeresen azonositjak azo-
kat a kulcsfontossdgu technoldgiai teriile-
teket, amelyek kiemelt gazdasag- és tech-
nolégiapolitikai figyelmet érdemelnek. El-
sésorban nem a ,jovéiparagak”-kal fog-
hiszen az

lalkoznak, iparagkdzpontu

megkozelités  jelentés kockdzatokat rejt

magdban. Az iparagkozpontu  politika
kockdzata abban all, hogy napjainkban
épp a technoldgiai fejlddés kovetkezmé-
nyeként az ,iparag” fogalma és hatarai
joval képlékenyebbek, mint korabban vol-
tak. A technologia fejlodése radikalisan
megvaltoztathatja az egyes iparagi ¢letcik-
lusokat. A technoldégia mint elemzési
alapegység természetesen nem iktatja ki
az iparagi megkodzelitést csupan kiegésziti

azt.

Ez a tanulmany a technoldgiai és az
ipardgi megkozelitést egyiitt kezeli. A ta-
nulmany elsd része a technologia alkal-
mazasi teriileteibdl, a technologiafejlesztési
sziikségletekbdl  kiindulva, bemutatja a
kozeljovd vj ipari forradalmat eldidézd
technolodgiafejlesztési irdnyt, a nanotechno-
logia iranyzatait, illetve azokat az ipar-
agakat, amelyek nanotechnologidt felhasz-
nalva dobnak piacra innovativ terméke-

ket.

A nanotechnologia gazdasagi hata-
sainak elemzése kiilonosen iddészeru, hi-

szen az tlizleti és a technoldgiai sajtot fi-
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gyelemmel kisérd olvasok napjainkban az
informacidtechnoldgiai  forradalom korai
¢veihez hasonld varakozasok ¢s vallalko-
zasalapitasi laz tanai lehetnek. A techno-
logia fake-off fazisban van, és varhatoan
ez lesz a kovetkezd altalanos célu és
nagyfoku technoldgiai komplementaritdst
mutatd technoldgia, ami az informacio-
technoldgiai forradalmat kovetéen ujabb
latvanyos, novekedést
indithat meg.

technoldgiavezérelt

A tanulmdny masodik része a fejlett
vilag néhany orszdganak nanotechnolo-
giaval kapcsolatos technologiapolitikdjat,
illetve az uj technoldgia iparstratégiai vo-
natkozasait veszi nagyitd ald, tovabba
elemzi a magyarorszdgi technologiapoliti-
kai ¢és iparstratégiai tanulsagokat. Ma-
gyarorszag lassanként az egyetlen olyan
relative fejlett orszag lesz, ahol még nem
késziilt kormdnyzati szinti nanotechno-
logiai stratégia, és ahol még nincs kidol-
gozva a kozeljovd uj ipari forradalmat
eléidézd technoldgiaval kapcesolatos tech-
noldgiapolitika. A miihelytanulmany célki-
tazése, hogy egyrészt felhivia a figyelmet
erre a hidnyossagra, azzal, hogy bemu-
tatja mas orszagok erdfeszitéseit, stratégi-
ai hozzaallasat és raforditdsait, masrészt
elemezze ennek a technoldgiai forrada-
lomnak a magyar versenyképesség alaku-

lasara gyakorolt varhatd hatasat.



BEVEZETO

A fejlett orszagok technoldgia-cléretekintd
programjai rendszeresen azonositjak azo-~
kat a kulcsfontossdgu technologiai tertile-
teket, amelyek kiemelt gazdasag- és tech-

noldgiapolitikai figyelmet érdemelnek.

Figyeljik meg a magyarorszagitol

eltérd stratégiai hozzaallast! Elsdsorban
nem a ,jovliparagak”-kal foglalkoznak,
mert az iparagkozpontu megkozelités je-
lentés kockdzatokat rejt magdban: a fej-
lesztési politika konnyen beleeshet abba a
hibdba, hogy nem a megfeleld ipardgra
fokuszal. Akar az is eléfordulhat, hogy
maga a tdmogatott iparag ,tunik el” a
dontéshozok szeme eldl. Az ipardgkdzpon-
ta politika kockdzata ugyanis abban A4ll,
hogy napjainkban, épp a technoldgiai fej-
16dés kovetkezményeként, az ,ipardg” fo-
galma ¢és hatdrai joval képlékenyebbek,
mint korabban voltak. Ehelyiitt csupan
két alapvetd technologiai fejlédési tenden-
ciat emlitek, amelyek a feldolgozoipar
fejlédését befolyasoljak, ¢s az egyes ipar-
agi Cletciklusokat radikdlisan megvaltoz-
tathatjak.

Az els6é a feldolgozdipar tercieriza-
lodasa,

. Y 1 , ) , ,
Osszefonddasa.” A hozzaadott érték és a

a termelés és a szolgaltatasok
profit dontd hanyada alapvetéen nem a

feldolgozdipari  tevékenységre  vezethetd

vissza, hanem a termeléssel Osszefonddo

' Szalavetz (2002)

és a termékekhez kapcsolddd szolgaltata-
sokra. A termelés és a szolgaltatasok Osz-
szefonddasa nem csupan az drképzés (a
hardvert olcson, akar a koltségeket sem
fedezd aron dobjdk piacra, hiszen a
kapcsolodo szolgaltatasok adjak a profi-
tot) ¢ a reklimok (nem magat a termé-
ket rekldmozzak, hanem a funkcidt, ame-
lyet betdlt — még olyan, korabban alap-
vetéen termékkozpontu targyak esetében
is, mint a gépkocsi) szintjién figyelhetd
meg. Hatassal van a vdllalati stratégidra
(nem feltétleniil a madrkakialakitas ¢és -
tudatositds lesz a ,nyerd” stratégia, in-
kabb a termckkel jard szolgaltatdsok te-
kintetében igyekeznek a vallalatok meg-
kiilonboztetni magukat egymastol) és az
nnovdcidpoliti-kdra is (nem feltétleniil uj
termék Kkifejlesztése az innovdciok fé célja,
hanem a meglévd tudds uj alkalmazasa,”
a létezd tudaselemek kozotti uj Osszefiig-

gések fellelése”).

> Tipikus példa a SOC (system on chip) -

technoldogia, amely a mikroprocesszorok széles
kora alkalmazasat teszi lehetévé, és eczaltal ha-
gyomanyos ipardgak hagyomanyos termékeinek
versenyképességét javitja, piaci keresletét erdsiti.
Az ,intelligens” hotelszobakulcstol kezdve az intel-
ligens ruhadarabokig a targyak széles korébe
épitenek be mikroprocesszorokat. Ennek kovetkez-~
téhen mar nem a ,szamitégép” mint Onalld ter-
mék ¢és technologia a fejlesztés tdrgya, hanem az
alkalmazds korének bdévitése. (Az Eurdpai Unid
fejlesztési politikdjaban hangsulyos szerepet kapott
a SOC-technoldgia mint olyan teriilet, ahol az EU
lemaradasa az USA-val szemben jelentdsnek
mondhato.) (FISTERA 2004)

* A modosuld kutatési prioritasok kovetkeztében a
kutatasszervezés uj formai jelentek meg: az inno-~
vativ nagyvéllalatok 4altal fenntartott nagy Iétsza-
mu kutatdlaboratériumok mellett ma mar mind
gyakoribb az ennél rugalmasabb megoldast kind-
16, koltségkiméls, projektalapu haldzati egyiittmui~
kodési rendszer. Nagyvallalatok, mint az Intel
vagy a Cisco, kiszervezik az innovacidt, egyiitt-
mukddési megallapodasokat kotnek ujonnan létre~
jott, kutatéintézetekbdl kivalt kisvallalkozasokkal,
kutatd laboratoriumokkal, Osztondijakat hirdetnek,
kinalnak meghatarozott témakra stb.



A masik alapvetd tendencia a Kkii-
16nboz6  4gazatok Osszeolvaddsa. A ko-
rabbiaktol eltéréen, napjainkban gyakran
keletkeznek uj iparagak, illetve meghatd-~
rozott funkcidju termékek termelését ¢és
piaci részesedését hirtelen uj iparagak
vehetik 4t, radikalisan 4talakitva a ko-

rabbi ipardg életciklusat.

A jovliparagak feltérképezése mellett
igy célszerui a jové technologidit is ele-
mezniink, az emelkedd iparagak terméke-
pedig
funkciodk, sziikségletek elemzésével kiegé-

inek  szambavételét célszerii a

sziteniink. Nem szabad elfeledkezniink
ugyanakkor arrdl, hogy nem csupan a
létezd sziikségletek, a létezd piaci igények
indukdlhatnak innovacidkat, de gyakran
az innovaciok kreativ kommercializacidja
teremt kordabban nem létezett piaci sziik-

ségleteket.

A technologia mint elemzési alap-
egység természetesen nem iktatja ki az
iparagi megkozelitést csupan kiegésziti
azt. A technoldgiai konvergencia felgyor-
sulasanak koraban ugyanis, ha a techno-
logiat valasztjuk elemzési és tamogatdsi
alapegységiil, ez hasonld kockazatokat
rejt, mint ha kizardlag az iparag lenne
az  elemzési alapegység. Nem csupan
iparagak szinnek meg, ¢s olvadnak Ossze
mas iparagakkal, de gyakran eléfordul,
hogy fejlddési pélydjuk egy pontjan meg-
hatarozott technoldgidk mds technoldgiak-
kal olvadnak Ossze, onalld palydjuk meg-
szunik.

Napjaink leginkabb ¢és legnagyobb
varakozassal elemzett technologiai
konvergenciafolyamata az un. NBIC,

a nano-bio-info-cogno technologiak
(nanotechnoldgia, biotechnoldgia, in-
formaciotechnologia ¢és a  kognitiv
tudomany [a gondolkodasi és tanu-
lasi mechanizmust segitd intelligens
rendszerek technoldgidjal) Osszeolva-~
dasa, pontosabban az abbol kelet-
kezd uj technoldgiai teriiletek.

A technologiai kiinduldpont melletti
érv, hogy napjainkban, amikor az egyes
iparagak egyre tobb technologiat integ-
ralnak, az iparstratégia szdmara a fo-
lyamatok mélyebb megértését és a tamo-
gatasi prioritasok pontosabb meghataro-
zasat teszi lehetévé, ha iparagi helyett
technoldgiai  kiinduldpontbol  fogalmazza
meg a lehetséges kitdrési pontokat, va-
lasztja ki a tamogatandd teriileteket. Az
iparagi kiindulopont mellett szol ugyan-
akkor az ¢rem madsik oldala, az uj tech-
nologidk , multidiszciplinaritasa”, ami eb-
ben az esetben azt jelenti, hogy egy-egy
technoldgiat szamos iparagban alkalmaz-
nak.

Vegyiik  példaként
kulcsfontossagu  technologidjat, a
nanotechnoldgiat. Eldrejelzések  sze-

rint, a nanotechnologia az alabbi
ipardgakban hozhat radikalis valto-

napjaink egyik

e sy

zasokat:  udrkutatds, vegyipar és
gyogyszeripar, iroda-~ ¢és  szamitod-
gépgyartas, elektronika, hadiipari
termékek  gyartdsa,  egészségiigy,

energiatermelés és -~tarolas, hiradas-
technikai termékek gydrtdasa, mu-
szeripar,  kornyezetvédelmi  ipar,
¢lelmiszeripar stb. A nanotechno-
logia segitségével uj anyagok hozha-
tok Iétre, ami az aldbbi iparagak
termékeire gyakorol hatast: textil-
ipar, ¢épitéanyagipar, fémalapanyag-
ok gydrtasa ¢és megmunkaldsa, pa-
piripar, muanyagipar, jarmuipar. A
nanotechnologia ilyen sok teriileten
torténd alkalmazhatosaga — gyakor-
latilag ugyanugy mindeniitt jelenlévd
technoldgia lesz, mint az informa-



cidtechnoldégia — a nanotechnoldgia
definicidjabol ered, hiszen minden
meghatarozott  méretkiiszob  alatti

tartomanyban (az 1 és 100 nano-
méter  [10° méter] kozdtti  tarto-
manyban) folyd kutatdst és techno-
logiai fejlesztést nanotechnologianak
tekintenek. A nanotechnoldgia kife-~
jezés igy félrevezetd lehet, mert
szamos  szovegkdrnyezetben  nem
konkrét, létezd technologiat takar,
hanem az ebben a mérettartomdny-
ban folytatott alapkutatasra utal,
vagyis ¢épp a K+F két komponensé-
nek, a kutatasnak és a fejlesztés-
nek, illetve a K+F eredményeként
létrehozott technoldgianak az Ossze-
mosasabdl adddik. A nanotechno-
logia ugyanakkor valdban fechnolo-
gidnak tekinthets. Mint technolo-
gia” azt jelenti, hogy atomonként
raknak Ossze, hoznak Itre uj ter-
mékeket. (Feynman 1959; Drexler
1986) Ilyen értelemben a

nanotechnoldgia az innovdcio uj
maodszerelf  felfiro  technologiinak
tekintheto.

Ez a tanulmany a technoldgiai ¢és az
iparagi megkozelitést egyiitt kezeli. A ta-
nulmdny elsd része a technoldgia alkal-
mazasi teriileteibdl, a technoldgiafejlesztési
sziikségletekbdl kiindulva mutatja be a
kozeljovd uj ipari forradalmat elSidézd
technoldgiafejlesztési iranyt, a nanotechno-
logia térhoditasat, illetve azokat az ipar-
agakat, amelyek nanotechno-logiat fel-
hasznalva dobnak piacra innovativ ter-
mékeket.

Egy rovid Kkitérd erejéig idézziik fel,
hogy a technoldgiai fejlddés egyik legfon-
tosabb, leginkdbb alkalmazkoddst és gaz-
dasagpolitikai figyelmet igényld esete a
schumpeteri értelemben vett ,,rombold”,
vagyis a korabbi technologiai iranyvona-
lat, iparagi életciklusokat radikalisan at-

alakitd technologiak megjelenése. Ami az

uj technologia altal érintett vallalatokat,
ipardgakat illeti, ne feledkezziink meg
arrdl, hogy a piacrdl vald kiszoruldssal,
termékeik elavulasaval fenyegetett vallala-
tok ey része ugyancsak csucstechnologi-
at testesit meg, vagyis a jovo technologia-
ja altal ¢rintett és fenyegetett szamos
iparagat ma még jovdipardagnak tekinte-

nek!

Vilagitsuk meg egy példa erejéig,
hogy milyen mértéktii rombolas és atala-
kulas varhato, milyen tipusu esetekre tér
ki a

nanotechnologianak a szamitdstechnikdba

tanulmany  elsé  részel A
torténd behatoldsa kovetkeztében mar a
kozeljovében sor keriil ultravékony mag-
neses RAM sorozatgyartasara. Ez egy-
részt olyan dramai informdciotaroldsi ka-
pacitasbdviilést ¢s feldolgozasi sebességno-
vekedést eredményez, hogy a szamitogeé-
peknek a jovében mar nem lesz sziiksé-
giik merevlemezre, masrészt a memoria-~
nak mar nem lesz sziiksége folyamatos
fesziiltségre az informdcido megtartasahoz.
Ha belegondolunk, hogy a vildg merev-~
lemezpiacat 2003-ban koriilbeliill 40 mil-
lidrd dollirosra  becsiilt¢k  (Cientifica
2003), akkor képet kapunk arrdl, hogy
milyen radikalis atrendezddések varhatok

a jelenlegi un. jovSiparagak korében!

A tanulmdny masodik része a fejlett

vilag  néhdny  orszaganak  nanotech-
noldégiaval kapcesolatos technologiapolitika-~
jat, illetve az uj technologia iparstratégiai
vonatkozasait veszi nagyitd ala, tovabbd
elemzi a magyarorszdgi technologiapoliti-

kai és iparstratégiai tanulsagokat.



) Uj TECHNOLOGIAK ES
EMELKEDO IPARAGAK

Ebben a fejezetben nagyitd ald vesziink
néhany olyan tarsadalmi, gazdasidgi fo-
lyamatot, problémat, amelyeket 1j techno-
logidkkal, technoldgiafejlesztéssel kivannak

megoldani.

A jelenlegi fejlesztések egy része a
koz- ¢és maganpénzbdl finanszirozott K+F-
programok stddiumdban tart. Az egyik
technologiapolitikai kérdés ezek esetében,
hogy vajon varhato-e valamilyen technolo-
giai eredmény és gazdasdgi haszon ezek-
bdl a programokbol, milyen hosszu tdvon
¢rdemes ezekre dldozni. A masik, aka-
démiai ¢s politikai elemzés szamara rele-
vansabb kérdés az, hogy a nemzeti inno-
vacios rendszer vajon alkalmas-e arra,
hogy az adott technologia fejlodését és
konvertalasat elo-

gazdasagi haszonra

mozditsa. Nem véletlen, hogy a ,feltart

komparativ elényok”

kifejezés mintdjara,
ma mdr elterjedt a ,feltart intézményi
elény” fogalma is, és szamos tanulmany
elemzi, hogy egy-egy uj technoldgia sike-
réhez milyen intézményi reformok sziiksé-

gesek.4

* Erre példa a biotechnolégia fejlesztése kapesan

kialakitott német intézményi reformok tdrténete.
Németorszagban ¢és Japanban elemezték a biotech~
noldgia teriiletén fenndlld nyilvanvald amerikai
elénydk Osszetevdit, ¢s arra jutottak, hogy a tech-
noldgia gazdasagilag relevans fejléddéséhez intéz-
ményi valtozasokra (az amerikai intézményrend-
szerhez vald kozelitésre) van sziikség. Az intéz-~
ményi reformokat részletesen elemzi Lehrer—
Asakawa 2004 ¢és Casper 2000.
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A fejlesztések masik részében mar
megszilettek az eredmények és a 6
gazdasag~ ¢s technoldgiapolitikai kérdés
ezek elterjesztése, kommercializacidja. Ko-
z0sségi  problémdkra megoldast kinalo
technologiak esetében (példaul napener-
gia-~, szélenergia-hasznositds) az Osztonzési
¢s az intézményrendszer mukdodésének
tanulmanyozasa ad valaszt arra a kér-
désre, hogy mi magyardzza egyes prog-
ramok sikerét, a technoldgia elterjedését
¢és széles koru alkalmazasit egyes orszd-
gokban, és mi az oka a kudarcnak ma-

suftt. 0

A véllalati forrasokbdl finanszirozott
fejlesztések eredményeként Iétrehozott in-
novaciok esetében a kommercializacid a
tulélés, a piacon maradas kérdése. Uzleti
magazinok és az lzleti gazdasagtan tu-
domanyos folydiratai szamos tanulsagos
esettanulmanyt kozolnek arrol, hogy mi-
ként vezettek be sikerrel innovativ, csucs-
technologiat megtestesitd termékeket a
piacra. Ugyanakkor a vallalati gazdasdg-
tan szamos tudomanyos  publikacidja
hangsulyozza, hogy a sikeres kommercia-
lizacid altalaban nem csupdn egyéni valla~
lati kreativitds eredménye: az egyedi sike-
rekhez, pontosabban az egyedi sikerek
tomegessé valasahoz nélkiilozhetetlen az
intézményi eldfeltételek megléte. Intézményi
cléfeltételek alatt nem csupan olyan segitd

hattérintézményeket értenek, mint a koc-

® Lasd Jacobsson—Lauber (2006) tanulmanyat ar-

rél, hogy a megujuld energiaforrasokbol nyerhetd
elektromos energiagenerdlas technoldgidja miként
terjedhetett el olyan gyors iitemben Németorszag-
ban ¢és Foxon és szerzotdrsai (2005) tanulmédnyét
arrdl, hogy miért vallott ugyanebben relativ ku-~
darcot Nagy-Britannia.
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kazati tokefinanszirozas. Alapvetéen an-
nak a piacnak a fejlett miukddésére van
sziikség, amit Osszefoglaldan az ,Otletek
piacanak” (market for ideas) nevez az
intézményi és az innovaciés gazdasagtan
(Teece 1986; Gans—Stern 2003).

A teoretikus (kutatasi), a fejlesztési
¢s a piaci bevezetési fazist koveti a ter-
melés gyors felfutdsanak iddszaka. Ez a
szakasz 1is két részre oszthatd, a képlé-
keny, még tovabbra is gyorsan fejlddd uj
¢s uj termékeket produkald, illetve a
standardizalddasi szakaszra. Mivel tanul-
manyunk a technologiapolitika és az
iparpolitika kozotti Osszefliggésekre helye-
zi a hangsulyt, az ipardgi életciklusnak
az elejét, de nem a legelejét vdlasztottuk
vizsgdlatunk targyaul; azt a szakaszt va-
lasztottuk, amikor a K+F-laboratoriumok
eredményei mar megsziilettek, és a cél az

sy

olddsa ¢és a K+F-eredmények piacanak
feltérképezése, vagy ahol mar beszélhe-
tiink is ipari termelésrdl. Piacszerkezeti
megkdzelitéssel megfogalmazva, a techno-
logiai ciklusnak azt a szakaszat vizsgal-
juk, ahol kialakuléban van az elemezhetd
piaci struktura, vagy éppen ellenkezdleg,
ahol a korabbi piaci struktura radikalis
atalakulas eldtt all. Mivel uj, tovabbi fej-
l6dés eldtt 4llo és sok esetben uj alkal-
mazasi teriileteken is hasznositott techno-
l6giakrdl van szo, relative képlékenyek az
iparagi hatarok, valtozik, fejlédik az al-
kalmazott technoldgia, és jelentds, vagyis
a feldolgozdipari atlagot meghaladd mér-

tékt az innovacios output.

1.1. Uj technoldgiat igénylé tarsa-
dalmi-gazdasagi problémak

Kiindulopontunk tehat az, hogy melyek a
jovendd technoldgiafejlesztések alkalmazasi
teriiletei. Az aldbbiakban a teljesség ig¢-
nye nélkiil felsorolasszervuen attekintiink
né¢hany olyan tarsadalmi-gazdasagi prob-
lémakort, fejlett

amelyek a orszagok

technologiai  eldretekintd  programjaiban
rendszeresen szerepelnek mint uj techno-
légiai megoldasokat igényld fechnoldgiaal~
kalmazdsi feriilefek, amelyek esetében cél-
szeri a kutatasra-fejlesztésre  dldozni.
Ezek kozé tartoznak (nem fontossagi sor-

rendben) az aldabbiak:

* a korszeru és kornyezetbarat technolo-
giak kialakitdsa energiahordozdk eldal-

litasdra, taroldsdra, elosztdsara;

* a biztonsag fokozdsa, a természeti és
tarsadalmi kockazatok (pl. terrorista
tdmadasok, szervezett buindzés) csok-

kentése;

* a kommunikacid és az adatatvitel fej-~

lesztése;

* az eloregedd tarsadalom egészségiigyi
¢és foglalkoztatdsi problémadinak megol-

dasa.

Tekintsiink most at — ugyancsak a
teljesség igénye nélkiill —, hogy a nano-
info-biotechnoldgia mely teriileteitdl, fej-
lesztési irdnyaitol varjak, remélik, hogy a
cgy-cgy
megoldést kindljanak:

fenti  problémak szegmensére



* a savszélesség (vagyis a kommunikaci-
0s csatorna tovabbitd képességének)
novelése, a vezetek nélkiili hozzaférési

technoldgiak fejlesztése;

* a felhaszndldazonositasi és az egyéb

azonositasi technoldgiak fejlesztése;6

* az adatfeldolgozasi sebesség ¢s az

adattaroldsi kapacitds fejlesztése;

* az olyan uj anyagok létrehozdsa, ame-
lyek nem csupan fogyasztasi cikkekbe
beépitve jarulnak hozza az életmindség
javitasdhoz, de az energiageneralast is

hatékonyabba és

kornyezetbaratabba teszik;

olcsobba,

* az egészségligyl diagndzis és kezelés uj

e ey

eljarasainak, technologidjanak és ter-

mékeinek Kkifejlesztése.

1.2. A nanotechnoldgia és az uj
ipari forradalom

Az zleti ¢és a technoldgiai sajtdt figye-
lemmel kisérd olvasok napjainkban az
informacidtechnoldgiai  forradalom korai
¢veihez hasonld varakozasok ¢és vallalko-
zas-alapitasi laz tanui lehetnek. A fake-
off fazisban 1évd nanotechnologia a ko-
vetkezd 4dltalanos célu és nagyfoku tech-
(Szalavetz

noldgiai  komplementaritast

2004) mutatd technoldgia, ami ujabb lat-

® Az azonositasi technikdk fejlesztése mind az
informaciotechnoldgia teriiletén, mind a
mikroérzékelésben fontos kutatasi prioritds; gon-
doljunk példaul az un. biochipek alkalmazasara a
veszélyes kémiai és bioldgiai reakcidtermékek azo-
nositasaban.
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vanyos, technoldgiavezérelt ndvekedést in-
dithat el.

A nanotechnoldgia sokszdlu fejlédési
iranyait igen nehéz tulzott leegyszertsité-
sek nélkiil, altalanos allitasok segitségével
osszefoglaloan jellemezni. Ebben az alfeje-
zetben arra tesziink Kkisérletet, hogy to-
vabbi kutatdsok szamdra néhany mod-

tegytlink
hogy miként csoportosithatjuk az ipar-

szertani  megallapitast arrol,
stratégiai elemzések soran vizsgdlt véllal-

kozasokat.

Az egyik lehetséges csoportositds a
szereploket az uj technoldgiat felhasznalod
innovaciokkal versenybe lépd kis- és ko-
zépvallalkozasokra, illetve a piaci pozicio-
juk erodalddasanak, termékeik kiszorula-
sanak veszélyével szembenézd mar muko-
do viéllalkozasokra osztja fel. Az utdbbi
csoportba, a nanotechnoldgia multidisz-

ciplinaritasabdl  kovetkezden, barmilyen

iparagba tartozo cégek keriilhetnek.

Ami az informacidtechnoldgiai ipart
illeti, a kiviilrdl tamado innovativ KKV-k
versus a defenziv stratégidt folytato
bennlévék csoportositasa nem felel meg a
valosagnak. A jelentés piaci pozicioval
rendelkezd veszélyeztetett nagyvéllalatok,
jellemzd moddon, nem varjak tétleniil ki-
szoritasukat, hanem maguk is nagy erd-
vel vesznek részt a kutatasban. Az in-
formdciotechnologiaban a piac dominans
véllalatai a valtozas hordozdi. Ok rendel-
keznek elegendd (fizikai ¢s human) toké-
vel ahhoz, hogy sajat kutatdsi eredménye-
ikre alapozva maguk vezényeligk le a

technolégiavaltast, megdrizve, sét tovabb
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javitva piaci pozicidikat. Amikor az in-
formacidtechnologiai hardvergydrtdk kény-
telenek voltak szembenézni a szilicium-
alapu aramkorok fizikai korlataival, a
legnagyobb elektronikai cégek (Hewlett
Packard, IBM, Bell, Intel, NEC, Motorola,
Siemens, General Electric stb.) mind felal-
litottak nanotechnoldgiai kutatdlaboratori-
umokat, S

egyetemi ¢ magan-

kutatdintézetekkel kezdtek egyiittmukodni.

Nemrég még ugy tunt, hogy a
Moore-torvény, mely szerint a mikropro-
cesszorok teljesitménye és a tranzisztorok
szama minden 18 honapban megdupldzo-
dik, nem érvényesiilhet Orokké, nem Ilehet
végteleniil novelni az egy szilicium lapkan
elhelyezett tranzisztorok szamat, és a
végtelenségig csokkenteni a tranzisztorok
méretét. Ma még nem lehet tudni, hogy
a nanotechnoldgia a szilicium helyett mas
alapra helyezi-e a szamitastechnikat, ki-
szoritva ezzel a jelenlegi nagy gyartokat.
Ez utdbbi esetben az elsdé szamu forgatod-
konyv valdsul meg (kiviilrdl tdmado inno-
vativ  KKV-k veszélyeztetik, kiszoritjdk a

bennlévoket).

Az informacidtechnologiai transzna-
cionalis véllalatok kutatdsai mindenesetre
a sziliciumalapu  technologia ¢és a
nanotechnologia Otvozésére iranyulnak. A
nagyvallalatok megprobaljak elérni, hogy
a sziliciumalapu technoldgia fejlesztésébe
Olt dollarmilliardok ne bizonyuljanak ki-
dobott pénznek, vagyis a mdsodik szdmu
forgatokonyv valosuljon meg (miszerint a
tékeerds, a piacon mar bennlévd nagyval-
lalatok vezénylik le a valtozast). Az Intel

szabadon hozzaférhetd konferenciaanya-

gainak tanusdga szerint (David 2004;

Gargini 2004) a sziliciumalapu technolo-
gia ¢és a nanotechnoldgia ,,pdrositdsara”

iranyuld kutatasaik eredményeinek ko-

szonhetéen a Moore-torvény még hosszu
ideig érvényes marad. Jelenleg e masodik

forgatokonyv alapjan alakul a piaci

struktura az informacidtechnolégidban: a

nagyvallalatok  koré szervezddd, veliik

stratégiai szovetségben alld kis- és kozép-
véllalatokbdl és kutatdintézetekbdl haloza-

tok jottek Iétre.

Eqy masik csoportositas a

nanotechnoldgiai vivmanyok jellege alap-
jan sorolja kategoéridkba a gazdasagi,
piaci ¢és gazdasagpolitikai elemzés targyait
(a technoloégiakat, iparagakat, piaci sze-
repldket). Az egyik kategodridba tartoznak

azok a nanotechnoldgiai  megolddsok

(szenzorok, bevonatok, kompozitok,

membranok stb.), amelyek létezd ipar-

agakhoz kapcsolddnak, ezen iparagak

termékeinek hozzdadott értékét novelik,

meghosszabbitva ezzel termékciklusukat.

Ide tartoznak példaul az tivegfeliile-
tek bevondsara hasznalt Ontisztitd
filmrétegek; a nanotechnologiai
megoldasokkal modernizdlt élelmi-
szeripari csomagoloanyagok, ame-
lyek Iehetévé teszik, hogy a becso-
magolt élelmiszer hosszabb ideig
maradjon friss; a nanotechnoldgia
segitségével a vegyi fegyverekkel
szemben ellenallova tett ultrakdnnyt
katonai felszerelés; a hatdanyagokat
nanorészecskék segitségével a fel-
hasznalasi  teriiletre  pontosabban
juttatd kozmetikumok; a viz- ¢&s
foltlepergetd textilidk; a nanokom-
pozitokkal —megerdsitett nehézgép-
jarmu-gumiabroncsok és egyéb jar-
mualkatrészek; a specidlis bevonattal
ellatott  napszemiivegek.  (Baker—



Adam 2005; Bird 2003; Montague
2004)

A  maésik  csoportba soroljuk a
schumpeteri  értelemben vett rombold
technoldgiai  megoldasokat  (disrupfers),

amelyek Iétezd termékeket és/vagy tech-

nolégiai megoldasokat szoritanak ki a

piacrol.

Néhany példa: A bevezetdben irtuk,
hogy a nanotechnoldgia alkalmazasa
a félvezetdkben a merevlemezgyar-
tas forradalmat jelenti. Az Oridsi
szakitoszildrdsagu, minden kordbbi-
nal jobb elektromos vezetési tulaj-
donsagokkal rendelkezd szén
nanocsoévek 1j alapokra helyezik az
elektromos vezetés korabbi techno-
ségui  képernydk gyartasa Kkiszoritja
a hagyomanyos ¢s a modern (a je-
lenlegi /Aigh-fech) megoldasokat. A
nanotechnolégia alkalmazasaval 1ét-
rehozott gyogyaszati és diagnoszii-
kai eszkozok és elvek kivaltjdk en-
nek a jelenlegi Aigh-fech agazatnak
szamos termékét. A nanotechnologia
forradalmasitja mind a vilagitas-
technikat, kiszoritva a hagyomanyos
¢s a modern (a jelenlegi /Aigh-tech)
izzdlampdkat egyarant, mind az
elemek ¢és akkumulatorok gyartdsat,
kiszoritva a jelenlegi megoldédsokat.

A harmadik keriilnek

azok a

csoportba
nanotechnoldgiai  megoldédsok,
amelyekre épitve uj, korabban nem létezd
iparagak jelennek meg, ¢s alakitjak 4t a
feldolgozdipar (és a szolgaltatdsok) szer-
kezeti Osszetételét. Az uj iparagak varhato
megjelenésének elsdé jelei a diagnosztika-
ban ¢és a gyogyaszatban, tovabba az

energiatermelés és -~tarolas, valamint a
kornyezetvédelem ¢és a kornyezeti artal-

mak semlegesitése teriiletén latszanak.
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2) A JOVOIPARAGAK
FEJLODESET TAMOGATO
TECHNOLOGIA~ ES
IPARPOLITIKA — MAGYAR-
ORSZAGI TANULSAGOKKAL

A nanotechnolodgiat ovezd tdzsdei és tech-
nologia-~eldretekintési  varakozasokat nem
csupan a vallalatalapitasi laz keltette fel,
é¢s nem is a kutatdsok elsé kommer-
cializalt vagy még csak nem is
kommercializalt eredményei, hanem a fej-
lett orszagok kormanyainak és gazdasag-
politikai dontéshozodinak gyors reagalasa,
hogy
technologia tovabbi fejlesztése mellett, és

jelesiil, egyértelmien kidlltak a
jelentés kozponti koltségvetési forrasokkal
tamogattak azt. A 2004-es Kkoltségvetési
évben az amerikai koltségvetési torvény
melléklete szerint 961 millid dollart szan-
tak nanotechnologiai kutatdsokra és al-
kalmazasokra. A Bush elndk altal 2003
alairt A 21.

nanotechnologiai

végén szazadi

kutatasi ¢és  fejlesztési
torvény” 2005 ¢és 2008 kozott Osszesen
3,7 milliard dollart szan erre a teriiletre.
Ezzel szemben Japanban 875 millié dol-
lart aldoztak nanotechnoldgiai kutatdsok-

ra 2004-ben (Plunkett 2004).

Az Egyesiilt Allamokban mar a ki-
lencvenes évek kozepén olyan sokféle szo-
vetségi szervezet tamogatott nanotechno-
logiai kutatdasokat, hogy munkajuk és cél-
jaik koordinadlasanak sziikségessége mar
1996-ban felmeriilt. Az elsé, az 1999-es

Nanotechnoldgiai kutatasi iranyok cimet
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viseld Osszefoglald mar szamos gazdasag-,
oktatds~, tudomany- és technoldgiapolitikai
ajanlast fogalmaz meg: a nanotechno-
légiai kutatdsok tamogatdsardl, felsGokta-
tasba valo felvételérdl, specialis Osztondij-
témak kiirasarol, ipari-egyetemi és kor-

manyzati-ipari-egyetemi kapcsolatok 0Osz-

tonzésérdl, informacids rendszerek  és
adatbazisok felallitasarol, szimpoziumok
szponzoralasarol stb. Listazza a

nanorészecskék specidlis  kémiai, fizikai,
mechanikai, elektromos, optikai, magneses
tulajdonsagaibdl fakadd kihivasokat és a
mar feltérképezett alkalmazasi teriileteket,
az. elért tudomdnyos ¢s ipari eredménye-
ket, megfogalmazza a kovetkezd 10-15
évben elérendd célokat és e célok elérését
leginkabb akaddlyozd technikai és intéz-
ményi

Research Directions 1999)

tényezdket. (Nanotechnology

Az 1999-es, 262 oldalas Osszefogla~
16 mar mddszertanilag is figyelemremélto.
Egyik oldalrdl szintézis¢t adja a mar ren-
delkezésre 4lld tudomanyos ismereteknek
(fejezetenként jelentds tudomanyos hivat-
kozasi apparatussal), és konkrét felsoro-
last ad az elért és a folyamatban 1évd
ipari alkalmazdsokrdl. Felsorolia a kozel-
jovében varhatd attoréseket ¢s a sziileten-
dé termékeket, a kozéptavu kutatdsi ira-
nyokat, ¢s részletezi a nanotechnoldgiai
vivmanyok elérésének és kihaszndldsanak
intézményi akadalyait. Masfeldl, pontosan
leirja, hogy milyen volumenti kutatasi
tdmogatas sziikséges egy-egy projekthez
(alkalmazasi teriiletenként), miként kertil~
nek be a szovetségi koltségvetésbe a ta-

mogatasi prioritasokhoz rendelt keretdsz-

szegek, milyen létezd tamogatasi progra-
kapcsolodhatnak,

programkiirasokra van sziikség, milyen

mokhoz milyen uj
szovetségi minisztériumok ¢és egyéb szer-
vek koltségvetését érintik a nanotechno-
logiai kutatasok, ¢s miként mukddjon a
tarcakozi egyeztetés.

Az els6 Nemzeti nanotechnoldgiai
kezdeményezés (NNI) cimet viseld kor-
manyprogram a Clinton-kormany 200 1-es
koltségvetési tervében szerepelt.” Az aka-
démiai intézetek, az ipar ¢és a kormdny-
zati szervek képviseldinek bevondsaval
késziilt Osszefoglaldt megeldzdéen intenziv
tajékoztatasi és lobbytevékenység folyt a
dontéshozok figyelmének felkeltése ¢érde-
kében. Mire az Osszefoglald elkésziilt, és
a vonatkozo koltségvetési javaslatok vitdra
keriiltek, a dontéshozdk nagy része madr
meg volt nyerve a nanotechnologia tligyé-
nek. Emellett tanulmanyok késziiltek a
nanotechnologia  tdrsadalmi  hatasairdl,
tovabba kommunikacids anyagok, amelyek
segitségével a kozvéleményt tajékoztattdk
az. uj technoldgiai irdnyzatokrdl és azok
varhatd hatdsairol. Idoékdzben ndvekvd
szamu kormanyzati szervet dllitottak fel,
amelyek mind a nanotechnolégia megha-
tarozott aspektusaival foglalkoztak, illetve
egy, a kormanyzati szervek munkdjat
koordinald szervezetet. 2003 decemberé-

ben Bush elndok aldirta a 21. szazad

T Azdta is, a nemzeti nanotechnolégiai kezdemé-
nyezések rendre az adott év Kkoltségvetési torvé-
nyének mellékletét képezik, lasd példaul: National
Nanotechnology Initiative. Research and
Development Supporting the Next Industrial
Revolution. Supplement to the President’s FY
2004 Budget
http://www.nano.gov/html/res/fy04-pdf/fy04-~
main.html



nanotech-noldgiai fejlesztésérdl rendelkezd
kodifikaltak,
hogy a mnanotechnolégia a 21

torvényt, amelyben immar
szazad
legnagyobb kihivasat jelenté tudomanyédg
¢s technologiai iranyzat. Kimondtak, hogy
0sztonozni kell a nanotechnoldgiaval kap-
csolatos kutatdsokat, fejleszteni a kocka-
oktatdst.

zati tékefinanszirozast és az

(Roco 2004)

A 2004-es nemzeti nanotechnolo-giai
kezdeményezés egyrészt széles kort (in-
terdiszciplinaris) alapkutatast irdnyoz eld
chhez

jellemvondsainak és a

(és  rendel forrasokat) a
nanoanyagok
nanorendszerek mukodési sajatossagainak
jobb megértése érdekében. Mdsrészt kije-
161 (szintén megfeleld forrasokat hozzd-~
rendelve) kilenc olyan stratégiai célkitii-
zést,® amelyek esetében a tudomdnyos
kutatasok eredményeinek miel6bbi alkal-
mazasat kell tamogatni. Egy tovabbi ke-
retosszegbdl kivalosagi-kozpontok Iétreho-
zasat tamogatjak, vagyis intézmények ha-
lozati egyuittmukodéseit, kutatasi ¢és okta-
tdsi programjait (tars)finanszirozzak. A
negyedik keretdsszegbdl nanotechnoldgiai
intézmények eszkozvasdrlasait tamogatjak.
otodik

nanotechnoldgia

Végill  az keretOsszegbSl  a

tarsadalmi  hatasainak
kutatasat, kommunikacids és oktatasi cél-

kittizéseket tamogatnak.

8 Nanotechnologidval 1j anyagok eldallitasa,

nanomérettartomanyban folytatodd gyartasi tevé-
kenység, vegyi, bioldgiai, radioaktiv, robbano stb.
anyagok  érzékelése  nanoszenzorokkal, nano-
elektronika és fotonika, nanotechnolégia egészség-
iigyi alkalmazasai, nanotechnoldgiai alkalmazéasok
az. energiageneralasban ¢és  ~tdrolasban, nano-
technologiai mtiszerek és kutatasi modszerek fej-
lesztése, nanotechnoldgiai alkalmazdsok a kornye-~
zetvédelemben.
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Roco tanulmanya a 2001-2003-as
NNI-programok eredményeit sorolja fel.
2003-ban  mar

kutatd vett részt

Megallapitasai  szerint
negyvenezer
nanotechnologiai kutatasokban, ¢és hétezer
oktatot képeztek a Nemzeti Kutatasi Alap
finanszirozasaval, az Osszes muszaki ¢&s
természettudomanyi  felsGoktatasi  intéz-
ményben nanotechnoldgiai kurzusokat in-
ditottak, szamos ipari-egyetemi és egye-
temkozi egyiittmukodési haldzat jott 1étre,
¢s ami a legfontosabb, az iparvéllalatok
nanotechnologiai K+F-beruhazasai is felfu-
tottak, és 2003 végére elérték a szovetsé-
i keretOsszegek  volumenét. A K+F-
raforditasok hatékonysagat mutatja, hogy
amerikai allami

bar az magan  €s

nanotechnolégiai ~ K+F-raforditasok  csak
mintegy 25 szdzalékat tett¢k ki a vildg
0sszes nanotechnoldgiai K+F-kiaddsanak, a
nanotechnoldgiai vonatkozasu szabadalmi
bejegyzések tekintetében az USA a vilag
Osszes szabadalmi bejegyzésének 75 sza-
zalékat mondhatta magaénak 2002-ben,
é¢s az ujonnan indult nanotechnologiai
vallalkozdsok teriiletén is hasonld volt az
arany. (Roco 2004) Roco becslése szerint
az elsd NNI megjelenése ota mar 40 or-
szagban késziilt az amerikaihoz hasonlod
kormanyzati szintti nanotechnoldgiai stra-
tégia.

A fejlett orszdgok korében az Egye-
siilt Allamok gyakorlata és eredményei
jelentik az automatikusan adodo Osszeha-~
sonlitasi alapot: vizsgdljdk a szovetségi
K+F-raforditasok mértékét és kiilonbségeit,
Osszehasonlitjdk a kutatok, a kutatdintéze-

tek ¢és a kivalosdgi-kozpontok, a szaba-
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dalmi bejegyzések és az ujonnan alakult

nanotechnoldgiai  vallalkozasok  szamat,

ez utdbbiak szektoridlis megoszlasat,
eredményeit, a kockdzati tdékefinansziro-
2004;

zas fejlettségét stb.  (Ikezawa

Rieke-Bachman 2004)

A nanotechnoldgiai programok meg-
jelenése tehat egyik oldalrdl az USA de-
monstraciés hatasara vezethetd vissza: ha
egy orszdg nyilvanvaldan fontosnak tart
egy technoldgiai teriiletet, ¢és jelentds
anyagi forrasokat szan a fejlesztésiikre,
kovetik  példajat. (A  de-

monstraciés hatas és az ,aki kimarad,

versenytarsai

lemarad feeling’” nem csupan Japan vagy
Németorszag vagy az Eurdpai Unid szint-
jénIO érhetd tetten, de egyértelmu jelei
mutatkoznak Oroszorszétgb.am11 ¢s a fej-

lett délkelet-dzsiai orszétgokbam12 is.

A Roco-tanulmany (2004) éltal em-
litett negyven orszag koz¢ ugyanakkor
nem csupan a legfejlettebb orszagok, il-

yors
Szamos kevéssé fejlett orszagban is felis-

letve a felzarkézok  tartoznak.

® 2005 elejen 600 nanotechnologiai vallalkozas

mikodott az Egyesiilt Allamokban; ezek 57,6%-a
méar piacra dobott termék(ek)kel is rendelkezett.
(PCAST 2005)

© Towards a  Furopean  Strategy  for

Nanotechnology. Communication  from  the
Commission. 12/05/2004
ftp://ftp.cordis.lu/pub/nanotechnology/docs/nano ¢
om en.pdf Az elkésziilt anyagot, amely eurdpai
szintd kivalosagi, kozpontok létrehozasanak sziik~
ségességét és a nanotechnoldgiai kutatdsokra, al-
kalmazasokra és oktatdsra forditandd keretdssze-
gek novelését mondta ki, konferencidk és mu-
helymegbeszélések sorozata értékelte, elemezte. A
kovetkeztetéseket és a véleményeket listdzza a
http://www.cordis.lu/nanotechnology/src/communi
cation.htm honlap.

" Andrievski (2003); Roco (1999)

" Lasd az Asia—Pcific Nanotech Weekly
http://www.nanoworld.jp/apnw/ beszamoloit.

merték a mnanotechnoldgiabdl adddd lehe-
téségeket, és fejlettségiikhoz képest jelen-
tés kozpénzzel tamogatjdk a nanotechno-
logiai  kutatdasokat, konferencidkat, a
nemzetkozi kutatdsi egytittmukodést, va-
lamint az ipar és az egyetemek kapcsola-

tait."

A magyarorszagi tudomany- ¢és

technologiapolitika, gazdasagpolitika  és
iparstratégia ezzel szemben minimalis fi-
gyelmet fordit a jové ipari forradalmat
meghatarozo technoldgiara. Magyarorsza-
gon nem  dolgoztak ki = nemzeti
nanotechnoldgiai programot, ¢és tudoma-
som szerint ez nincs is még folyamatban.
Ahhoz, hogy a nanotechnologiaval foglal-
kozd hazai kutaték ne csupan véletlen-
szerien kapcsolodhassanak be EU-szintt
vagy egyé:b14 kutatasi egyiittmukodésekbe,
hanem a meglévéd human erdforrasaik
mértékének megfeleléen vehessenek részt
nemzetkozi kutatdsi projektekben, és ah-
hoz, hogy a kutatasi eredmények gyakor-
lati alkalmazasa ipari-egyetemi (ipari-
kutatdintézeti) kapcsolatok révén megin-
szemléletre ¢és hazai

duljon, stratégiai

forrasokra van sziikség.

Amint a fejlett orszagok példajabdl
lathato, a ,nanotechnoldgiai ipart” jelen-
tés  kozponti forrasokkal ,teremtették
meg”, mert a kockazati tdkefinansziro-
zas, még a legfejlettebb intézményrend-

szerrel rendelkezd orszagokban is, csak

13 , . s

Eklatans példa Romadnia:
http://www.mct.ro/web/2/fp6/3/Nanotechnology-
Romania.htm
14

2005 elejen példaul kozds orosz—magyar
nanotechnoldgiai kutatasi-oktatasi kozpontot hoz-~
tak létre Miskolcon.



némi késéssel reagdlt az egyértelmi gaz-
dasagpolitikai tamogatas elsdé konkrét je-

leire.

A tudomany- és technoldgiapolitikai
tamogatas tankonyvi indokai kozott a
versenyképesség-erdsités ¢s a piaci kudarc
tényezdit soroljak fel: a mnanotechnoldgia
kivald példa mindkettére. Alapkutatast,
technologiafejlesztést  és  ipari-egyetemi
kapcsolatok kialakitasat, illetve a kutatasi
eredmények alkalmazasat a nanotechno-
légia teriiletén nem lehet pusztdn a piac-

ra bizni. A fejlett orszagok sem tették!

Ami a versenyképességi szemponto-~
kat illeti, ha finanszirozasuk megoldhato
lenne, a nemzetkdzi kutatasi és ipari
egyuittmukddésbe bekapcsolddd nanotech-
nolégiai  gyartdk kiemelkedd arbevétel-
emelkedésre  szamithatnak, mert a

nanotechnoldgiai termékek iranti piaci
kereslet rendkiviil gyorsan emelkedik.” A
masik oldalrdl, a versenyképességiik ero-
dalddasaval kiiszkddd hagyomanyos ipar-
againk nanotechnologiai alkalmazasok ré-
vén erdsithetnék  piaci  pozicidikat. A
technoldgia fake-off stadiumabdl kovetke-
zGen, a kutatdink nemzetkozi versenyké-
pességének erdsitésére szant tarsfinanszi-
rozasi forrasoknak egyértelmi multipli-
kator hatdsa lenne (a kapcsolatteremtés
tovabbi egyiittmikodésre ad lehetdséget, a
kutatdintézetekbdl jelentds novekedési po-
tenciallal rendelkezé uj vallalkozasok val-
hatnak ki,

csakugy mint az ipari-

B Errdl tanuskodnak az elsé vallalati esettanul-

manyok  (példaul  Jkezawa  2004) ¢ a
nanoanyagokkal foglalkozé cégek honlapjai:
http://directory.google.com/Top/Business/Industrial
Goods_and_Services/Materials/Nanomaterials/
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egyetemi kapcsolatok tdmogatott prog-
ramjaibol). A hazai kutatdsok tdmogatdsa
a nanotechnologidbol fakadd veszélyek
elharitasanak (de legalabbis megértésének)

képessége szempontjabol is kulcsfontossa-
. 16

gu.

Befejezésiil idézziik fel az innovacios
gazdasagtan technoldgiaabszorpcioval
kapcsolatos alaptételét, miszerint az ab-
szorpcios  képességre meghatarozd befo-
lyast gyakorolnak a technoldgiat fogadod
cég (orszdg) sajat kutatasi-fejlesztési erd-
feszitései (Cohen—Levinthal 1990]). A ha-
zai K+F-bazis fejlesztése, a nanotech-
nologiai kutatasok finanszirozasa minden-
fajta késébbi transzferabszorpcid, és egy-
altalin a

nanotechnoldgiai  vivmanyok

megértése érdekében elengedhetetlen.

A technoldgiai ciklus jelenlegi stddi-
umaban varhatjuk,
hogy  kulfoldi  mukdddtoke-befektetések

hozzanak Iétre hazai nanotechnologiai (és

ugyanakkor nem

nanotechnoldgiat alkalmazo) ipart, hogy
kilfoldi befektetések révén kapcsolodjunk
be a fejlett orszagok nanotechnologiat
alkalmazo szerepldinek termelési haldzata-
iba. A mukoddtdke-befektetdk technologia-~

transzferei ugyanis a fogadd orszagok

' A veszélyek egy része a nanorészecskék kiilon-
leges mobilitasabdl fakad: akadalytalanul bejutnak
példdul az emberi szervezetbe, és méretiikbdl
kifolyolag a szervezet idegentest-felismerd és vé-
dekezd mechanizmusai nagyrészt hatdstalanok. A
levegSben lebegd nanorészecskék, mds részecskék-
kel ellentétben, nagyon hosszu ideig nem hullanak
le a foldre. A vizben dthatolnak a jelenlegi szt~
rékon, és ezzel akar ivovizeinket is veszélyeztethe~
tik. A talajba keriilt nanorészecskék behatolhatnak
a novények gyokérzetébe, és bekeriilnek ilyen mo-
don a taplaléklancba. A nanorészecskék felii-
let/suly-aranya kiemelkedéen nagy, emiatt kony-
nyen  valhatnak  szennyezddések  hordozoiva.
(Montague 2004)
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cégeinek meglévd technologiai és abszorp-~
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cids képességeire épitenek.

Mivel a hazai kockdzati tdékefinan-
szirozas joval fejletlenebb az eurdpai at-
lagnal,”® minden jel arra utal, hogy alla-
mi forrdsokra, és stratégiai gondolkodas-
ra van szikség. Ideje felzarkdznunk -—
legalabbis a nanotechnoldgiai vizidalkotds
¢s programkidolgozas teriiletén. Tanul-
junk ugyanakkor az amerikai példabdl:
ahhoz, hogy az egyes nanotechnologiai
programelemekhez ne csupan reprezenta-
tiv, hanem az &ttorést lehetéve tevd kii-
szObértéket meghaladd finanszirozds tar-
sulion, a jelenleginél joval intenzivebb
kommunikaciora, a dontéshozok szerve-

zett tajékoztatdsara van sziikség.
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