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1  مقدمه
جهانی شدن و پیشرفت فناوری با  اعِمال فشار بر کسب وکارها 
آن ها  بر  قابل توجهی  تأثیر  بین المللی،  بازار  در  رقابت  برای 
 Bruton and Chen, 2016; Lei et al., 2016;( گذاشته است
Li, 2013a; Xu,2011a(. بنابراین، ضروری است که شرکت ها 

به دنبال راه حل های نوآورانه باشند تا در بازار جهانی رقابتی 
 Li, 2012, 2013b; Xu, 2011b, 2016; Xu et( باقی بمانند
وقتی  حال،  این  با   .)al., 2016; Yu and Madiraju, 2015

و  شرکت ها  است،  تحول  در حال  مداوم  به طور  جهانی  بازار 
و  محافظه کارانه  رفتارهای  است  ممکن  فناوری  کارآفرینان 
 دفاعی را در پیش بگیرند که مانعِ فعالیت های نوآورانه آن ها ست 
و  شرکت ها  است  ضروری  بنابراین،   .)Utterback,1994(
کارآفرینی فناورانه، روش های پایداری را برای مشارکت مداوم 

در نوآوری بیابند تا در صدر بازار بمانند.
کارآفرینی فناورانه و اثر اجتماعی- اقتصادی آن ارتباط نزدیکی 
 .)Drucker,2014( دارد  فناوری  استانداردهای  توسعه ی  با 
تکامل  سرعت  به  فناوری  استانداردهای  همانند  نیز  فناوری 
می یابد. استانداردسازهای  فناوری معمولاً وظیفه ی ابتکارات 
یک صنعت را بر عهده دارند. سطح توسعه ی فناوری یک صنعت 
حاشیه های  بازتابِ  فناوری ها،  جدیدترین  مُعرفِ  به طور کلی 

آن  فناورانه  کارآفرینی  نوآوربودن  و  آن  فناوری  نظام  رقابتی 
وجود  مستلزم  صنعت،  یک  فناوری  توسعه ی  پیشبرد  است. 
یک  استاندارد بالاتر فناوری و همچنین نوآوری های فناورانه 
و  یک شرکت  راهبردی  بنابراین، هدف  است.  آن  با  متناظر 
این  به  جدی  به طور  آن  آینده ی  توسعه ی  جهت گیری های 
فناوری  استانداردساز  یک  به  می تواند  آیا  که  دارد  بستگی 
بین  متقابل  کاری  سازوکارهای  درک  از این رو،  شود.  تبدیل 
استانداردسازی فناوری و سطح توسعه ی فناوری بسیار مهم 
است؛ نکته ای که برای یک شرکت از اهمیت ویژه ای برخوردار 
است تا بتواند از کارآفرینی فناورانه و نوآوری خود بهره بگیرد 
تا در رقابت باقی بماند و توسعه ی مستمر در صنعت خود را 

حفظ کند.
استانداردهای  بین  ارتباط  بیشتر  جاری  پژوهش های  هدفِ 
فناوری و نوآوری است. هم افزایی بین استانداردسازی فناوری 
فناوری،  توسعه ی  سطح  بر  آن  تأثیر  چگونگی  و  نوآوری  و 
چندان مورد توجه قرار نگرفته است. از این رو، ضروری است که 
پرده از سازوکارهای کاری استانداردسازی فناوری و توسعه ی 
فناوری برداشته شود تا درک بهتری از چگونگی کمک آن ها 

به توسعه ی کارآفرینی فناوری حاصل شود.
تمرکز  با  بعدی  بخش  است؛  ترتیب  این  به  مقاله  چیدمان 

بررسی سازوکار استانداردسازی فناوری و نوآوری با استفاده از نظریه ی جامدسازی آلیاژ دوتایی 
زودگداز 

نویسنده: هانگ جیانگ، شوکوان ژائو، روپنگ ژانک، یالی یای      مترجم: روح الله جعفری1  

چکیده
استانداردسازی فناوری و توسعه ی فناوری نقش مهمی در ارتقای رقابت پذیری کسب وکارها و شرکت ها ایفا می کند. بنابراین، تحلیل دقیق و 
درک کارکردها و سازوکارهای کاری آن ها بسیار مهم است. براساس تحلیل نظریِ سازوکارهای استانداردسازی فناوری و نوآوری، این مقاله 
تلاش کرده است تا مدل سازی را روی فرایند استانداردسازی فناوری، سازوکارهای داخلی کار نوآوری و استانداردهای فناوری و پیشبرد آن 
دسته از توسعه ی فناوری و نظام های فناوری انجام دهد که پیش رانشان استانداردسازی فناوری است. اگرچه امکان دارد برخی از ویژگی های 
موجود، سازوکارِ استانداردسازی فناوری و نوآوری را در اقتصادهای نوظهور از همتایان خود در اقتصادهای توسعه یافته متمایز کنند؛ اما 
تلاش های مدل سازی انجام شده در این مطالعه ممکن است برای هر دو اقتصاد نوظهور و توسعه یافته کاربرد داشته باشد. با استفاده از مدل 
ارائه شده، این مقاله بینش های ارزشمندی را به دست آورده است و توصیه های عملی را برای بهبود سطح توسعه ی فناوری و پیشبرد نظام های 

استانداردسازی فناوری ارائه می دهد.

واژگان کلیدی:
استانداردسازی فناوری، سطح توسعه ی فناوری، نظریه ی جامدسازی آلیاژ زودگداز، سازوکار

تاریخ دریافت مقاله: 99/01/16
تاریخ پذیرش مقاله: 99/02/16

1. دانش آموخته ی کارشناسی ارشد آموزش زبان انگلیسی، مربی دانشگاه شهید رجایی.



داز
دگ

 زو
یی

وتا
ژ د

لیا
ی آ

ساز
مد

جا
ی 

ریه 
 نظ

 از
اده

ستف
با ا

ی 
آور

 نو
ی و

اور
 فن

زی
سا

ارد
اند

ست
ر ا

وکا
ساز

ی 
رس

بر

61

ت
یفی

و ک
رد 

ندا
ستا

ت ا
یری

مد
ی 

علم
مه 

ل نا
فص

13
98

ن 
ستا

 زم
- 3

4 
پی

پیا
 - 

4 
اره

شم
م- 

 نه
ال

س

می پردازد.  موجود  ادبیات  مرور  به  فناوری،  استانداردهای  بر 
بخش )3( تعامل متقابل بین استانداردهای فناوری و سطوح 
از  الگویی   )4( بخش  می کند.  تحلیل  را  فناوری  توسعه ی 
براساس نظریه ی  را  فناوری و توسعه ی فنی  استانداردسازی 
)5( بخش  می دهد.  نشان  زودگداز  دوتایی  آلیاژ  جامدسازی 

سطح  در  فناوری  نوآوری  و  فناوری  استانداردهای  تأثیر 
توسعه ی فناوری را براساس نظریه ی جامدسازی آلیاژ دوتایی 
زودگداز بررسی می کند. بخش آخر با برجسته کردن پیامدهای 

عملی مقاله، به نتیجه گیری می پردازد.

2 مرور ادبیات
و  بر شکل گیری  تأکید  با  ادبیات موجود  به مرور  این بخش 
تکامل استانداردهای فناوری، فرایند استانداردسازی فناورانه 
فناوری  توسعه ی   و  نوآوری  بر  فناوری  استانداردهای  اثر  و 

می پردازد.
رِدی و کورت1 )1989( شکل گیری استانداردهای فناوری را 
مورد بررسی قرار دادند و بر نقش مهم سازگاری فناوری در 
 )1992( آرتور2  کردند.  تأکید  فناوری  استاندارد  شکل گیری 
فناوری،  استانداردهای  شکل گیری  سازوکار  توضیح  برای 
مطالعه ی دقیق تری در مورد برگشت ناپذیری بازار و وابستگی 
را  فناوری  استانداردهای   )1999( اگِیِدی3  داد.  انجام  مسیر 
در  فناوری  توسعه ی  شکل گیری  ترویج  برای  داخلی  عاملی 
نظر گرفت.  آلنِ و سریرام4 )2000( با بررسی موارد ساخت، 
داده های  تبادل  و  ماشین  قطعات  طراحی  رایانه،  سخت افزار 
اغلب  فناوری  استاندارد  محصول، خاطرنشان کردند که یک 
انگیزه ی  فرضیه ی  پژوهشگران،  می شود.  منتج  نوآوری  از 
استاندارد سازی را از سطح واحد و سازمان مطرح کرده و این 
و  آلمانی  شرکت های  و  صنایع  داده های  براساس  را  فرضیه 
کردند  تصور  پژوهشگران  علاوه بر این،  آزمودند.  بین المللی 
که استانداردسازی بخشی از فرایند تحقیق و توسعه است و 
عوامل بسیاری وجود دارد که بر استانداردسازی فناوری تأثیر 
می گذارد و عامل اصلی آن نیز فناوری است. فناوری، هسته ی 
فناوری  استاندارد  آن  بدون  است؛  فناوری  استاندارد  اصلی 
مانند رودخانه ای بدون آب یا درخت بدون ریشه خواهد بود. 
پژوهشگران همچنین خاطرنشان کردند که بیشتر شکل گیری 

استاندارد از نوآوری فناوری نشأت می گیرد.
نظام  یک  به عنوان  را  استانداردها  تکامل   )1994( آنتونلِی5 

مورد  فناوری  استاندارد  اثرات  و  نقش ها  انواع  و  اقتصادی 
موضوعات  که  می کرد  استدلال  داد. وی چنین  قرار  مطالعه 
با  نیست.  پیچیده  سنتی  صنایع  در  فناوری  استانداردسازیِ 
چرخه های  و  اطلاعات  فناوری  سریع  توسعه ی  با  حال،  این 
کوتاه شده ی نوآوری، تقاضا برای استانداردسازی فناوری به طور 
مداوم افزایش می یابد و موضوعات استاندارد فناوری نیز به طور 
نهادینه شدن  آن   نتیجه ی  که  می شوند  برجسته  فزاینده ای 
استانداردسازی فناوری است. استانداردهای فناوری را می توان 
و  ازُسومِر  زیرا  دانست،  فناوری  صنعت  شکل گیری  مرجع 
کاووسگیل6 )2000( خاطر نشان کردند که »راه شکل گیری 
پیرامون  در  همیشه  پیشرفته  فناوری  صنعت  در  ساختاری 
ایجاد استاندارد فناوری قرار دارد« پیشنهاد هاریهاران7 )1990( 
فناوری،  تمام مدل ها، مشخصه های  که  داشت  آن  بر  دلالت 
گام ها یا برنامه های ادراکی، اثر قابل توجهی از منظر موقعیت 
بازار در سطح محصولات صنعت فناوری دارد. استانداردهای 
بنابراین،  را سرعت می بخشند.  بین شرکت ها  رقابت  فناوری 
فناوری های  باید  بازار جهانی، شرکت ها  در  رقابت  به منظور 
فناوری  استاندارد  بین  رابطه ی  تا  دهند  توسعه  را  جایگزین 
فناوری،  استاندارد  ایجاد  از  پس  و  کنند  درک  را  رقابت  و 
دهند  تطبیق  خود  تغییر  در حال  روابط  با  را   فناوری ها 
سعی  شرکت ها  هنگامی که   .)Katz and Shapiro, 1985(
افزایش  جهان  سراسر  در  را  خود  کاربران  شبکه ی  می کنند 
دهند تا یک استاندارد جهانی فناوری را ایجاد کنند، رقابت 
پژوهش  در   .)AT and T Wireless, 1995( می یابد  افزایش 
حاضر راجع به فرایند توسعه ی صنایع جهانی، استانداردهای 
فناوری به  عنوان یک راهبرد مهم مورد توجه قرار گرفته است 
استاندارد  فناوری  اثر   .)Özsomer and Cavusgil, 2000(
که  می شود  فناوری  توسعه ی  و  پیشرفت  ارتقای  موجب 
در نتیجه نیروهای بیرونی، شکل گیری استانداردسازی فناوری 
را تسهیل می کنند. نیازهای بازار، استانداردسازی فناوری را 
پیش می برد که به پیشرفت فناوری نیز کمک می کند. علاوه بر 
نیروی محرکه ی بازار، دولت و سازمان ها نیز در استانداردسازی 
به عنوان مثال، عامل محرکِ شکل گیری  دارند.  نقش  فناوری 
بلکه  نیست،  بازار   ،HDTV صنعت  برای  فناوری  استاندارد 
از  استفاده  در  سعی  که  هستند  بین المللی  سازمان های 
 .)The Economist, 1993( استانداردهای فناوری خود دارند
استانداردهای فناوری از نظر هماهنگ کردن جهت گیری های 



بررسی سازوکار استانداردسازی فناوری و نوآوری با استفاده از نظریه ی جامدسازی آلیاژ دوتایی زودگداز

62

ت
ت استاندارد و کیفی

فصل نامه علمی مدیری
سال نهم- شماره 4 - پیاپی 34 - زمستان 1398

توسعه ی فناوری در زمانی که سازگاری مسئله ی قابل توجهی 
فناوری  فعلی  استانداردهای  پذیرش  می شوند.  مهم  است، 
می تواند باعث کاهش هزینه ها، به ویژه برای قطعات جایگزین 
سازگار شده و تولید در مقیاس بزرگ و توسعه  در اندازه ی بازار 

 .)Farrell and Saloner, 1986( را ترویج کند
حمایت  مسلتزم  تنها  نه  فناوری  استانداردسازیِ  فرایند 
است،  مرتبط  دولتی  کارگزاری های  و  تولیدکنندگان،کاربران 
بلکه از نظر جهت گیری های توسعه ی آینده بر استانداردهای 
و  آلن  به عنوان مثال،  می گذارد.  تأثیر  نیز  موجود  فناوری 
نظام  یک  به عنوان  را  فناوری  استاندارد   )2000( سریرام8 
در نظر می گیرند،  فنی  فعالیت های  انواع  از  پیچیده، متشکل 
و چنین استدلال می کنند که وقتی استانداردهایِ فناوری به 
قوانین پذیرفته شده  تبدیل می شوند، تأثیر منفی و مثبتی بر 
توسعه ی فناوری دارند. استانداردهای فناوری به طور معمول از 
فناوری  ابتکاری ترین  دارای  که  می شوند  ناشی  شرکت هایی 
هستند و استانداردها می توانند به طور مستقیم یا غیرمستقیم 
موجب ارتقای توسعه ی فناوری شوند. استانداردسازیِ فناوری 
بر  نوآوری،  و  فناوری  پیشرفت  فرایند  تسهیل  طریق  از 
توسعه ی آن تأثیر می گذارد. به عنوان مثال، چن و لیو9 )2008( 
به وجود رابطه ی سازگاری داخلی بین استانداردسازی فناوری 
که  بود  باور  این  بر   )1985( ویل10  بردند.  پی  پیشرفت  و 
و  صنایع  تمام  بازار  توسعه ی  ارتقای  موجب  استانداردسازي 
در عین حال رقابت میان بنگاه ها مي شود. پلِکمانز11 )1987( 
ترکیب  مستلزم  فناوری،  هماهنگ  توسعه ی  که  دریافت 
سازمانی و مشارکت نزدیک در استانداردسازی فناوری است. 
کیم12 )1997( تأثیر استانداردهای فناوری را بر فرایند توسعه ی 
فناوری تأیید کرد و نشان داد که مسیر توسعه ی فناوری در 
متفاوت  توسعه یافته  کشورهای  با  در حال توسعه  کشورهای 
است که شامل معرفی، جذب و بهبود است. استانداردسازی 
نقش مهمی در فرایند ایجاد مزیت های رقابتی بین المللی ایفا 
می کند )ANSI, 2000(. ویل13 )1985( ادعا کرد که در بازار 
کاملًا رقابتی، استانداردهای فناوری تأثیر زیادی بر انگیزه و 
نشان دادن  با  استانداردسازی  دارند.  نوآوری  محرک  نیروی 
 )Egyedi, 1999( عوامل داخلی شکل گیری توسعه ی فناوری
و تأثیرگذاری بر سرعت و جهت گیری نوآوری فناوری، تأثیر 
بسیار مهمی در نوآوری فناوری دارد )Jakobs, 1999(. کانو14 
نوآوری  گرفتن  در نظر  با  را  سامانه  نوآوریِ  مفهوم   )2000(

فناوری به عنوان بخش مهمی از توسعه ی فناوری مطرح کرد 
از طریق  فناوری عمدتاً  استانداردهای  که  بود  باور  این  بر  و 
نوآوری تدریجی نظام مند و مستقل فناوری منعکس می شوند. 
وی همچنین یک پژوهش تجربی پیشگامانه را براساس یک 
سری از استانداردهای فناوری که به طور مداوم تولید می شدند، 
در زمینه ی ارتباطات انجام داد، فرایند تکاملی نوآوری سامانه 
را در ارتباطات سیّار تحلیل کرد و این چنین نتیجه گرفت 
فناوری  نوآوری  از  مانع  فناوری،  استانداردسازیِ  فرایند  که 
نمی شود. علاوه بر این، او رابطه ی بین استانداردها و توسعه ی 
استاندارد  شکل گیری  فرایندهای  مقایسه ی  با  را  فناوری 
فناوری و نتایج حاصل از سامانه های ارتباطی سیّار در اروپا، 
ژاپن و ایالات متحده بررسی کرد. لی15 )2001( اصل مدیریت 
پیشنهاد  و  داد  قرار  مطالعه  مورد  را  استاندارد  سامانه های 
اساسی  اصولِ  بهینه سازی، هماهنگی و ساده سازی،  کرد که 
استانداردسازی هستند. وی همچنین معتقد بود که به نظر 
و  متناقض  هم  با  فناوری  استانداردسازیِ  و  نوآوری  می رسد 
ناسازگار هستند که در واقع به منزله ی وحدت اضداد16 است. 
به جای ممانعت از نوآوری، استانداردسازیِ فناوری شرایط و 

بسترهای ضروری را برای نوآوری فناوری آماده می کند.

سطح  و  فناوری  استانداردسازی  تحلیل   3
توسعه فناوری

3-1 مفهوم استانداردسازی فناوری و نوآوری
را  فناوری  استاندارد  استانداردسازی17،  بین المللی  سازمان 
»یک فایل با یک یا مجموعه ای از الزامات اجباری یا راهنمایی 
و  فناوری  الزامات  جزئیات  شامل  که  می کند  تعریف  خاص 
راه حل های مربوط به فناوری است« و هدف آن »فعال کردن 
محصول یا خدمت مرتبط برای دستیابی به الزام ایمنی خاص 
استانداردهای   .)Hou, 1996( است«  بازار  به  ورود  الزام  یا 
به طور  که  هستند  تکراری  فنی  موجودیت های  فناوری، 
و عموماً  تنظیم می شوند  در یک گستره ی خاص  یکنواخت 
به عنوان اسناد فناوری مورد تأیید مؤسسات شناخته شده قرار 
یا دستورالعمل های  قوانین  فناوری،  استانداردهای  می گیرند. 
مرتبط  فرایندهای  محصولات،  برای  که  هستند  غیراجباری 
تکراری،  یا  عمومی  استفاده ی  منظور  به  تولید  روش های  و 
نماد،  بسته بندی،  الزامات  و  تخصصی  اصطلاحات  با  همراه 
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را  فناوری  استاندارد  می شوند.  استفاده  برچسب  یا  نشان 
در نظر گرفت که  نیز  فناوری  به عنوان مشخصه های  می توان 
زمینه ی  هر  در  آن  از  دوباره  به کارگیری  و  استفاده  امکان 
بر اساس   .)Farrell and Saloner, 1986( دارد  فناوری وجود 
فناوری،  استانداردهای  برتر،  تجارب  و  علمی  نطریه های 
انجام  را  فناوری  عناصر  سازمان دهی  و  دوباره   تخصیص  کارِ 
می دهند تا ساختار داخلی فناوری را تنظیم کرده و فناوری را 
قادر به تولید بیشینه ی بهره در قالب جدید کنند. در اصل، 
حتماً  که  می کنند  تعیین  را  الزاماتی  فناوری،  استانداردهای 
کمک  برای  می توان  که  فناوری هایی  و  شوند  برآورده  باید 
استانداردهای  کرد.  پیاده سازی  استانداردها  به  دستیابی  به 
فناوری با تعریف کردنِ قوانین و تعهدات حقوقی فناوری برای 
محصولات و خدمات، اساساً محدودیت هایی برای راه حل ها، 
روش ها و مسیرهای فناوری در تولیدات و خدمات سازمانی 
برای  نوآورانه  فعالیت های  و  فناورانه  کارآفرینی  مبانی  و 
شرکت ها به هنگام مشارکت در تولید، ساخت و ساز و تبادل 

کالا هستند.
منجر  که  است  فرایندهایی  از  مجموعه ای  استانداردسازی، 
فرایندهای  می شوند.  فنی  استانداردهای  شکل گیری  به 
کرد:  طبقه بندی  بخش  دو  به  می توان  را  استانداردسازی 
شکل گیری و انتشار استاندارد فناوری. منظور از شکل گیری 
استانداردهای فناوری، فرایند تنظیم فناوری است که فرایند 
درونی  به صورت  که  فناوری  عناصر  در هم آمیختن  و  تطبیق 
تغییر می کنند، تسهیل می کند تا  نوآوری و توسعه ی فناوری 
فرایندهای  به  فناوری  استانداردهای  انتشار  شود.  ترویج 
خاص از تدوین تا پیاده سازی استانداردها اشاره دارد. فرایند 
تغییر  فناوری،  توسعه ی  به  تمایل  با  فناوری  استانداردسازی 
می شود.  ایجاد  نوآورانه  فناوری  اکتشاف  و  بازار  تقاضای 
شکل گیری استانداردهای فناوری مستلزم مشارکت هم یارانه ی 
انتخاب  در  مقامات  سایر  و  شرکت ها  دولتی،  کارگزاری های 
آن ها ست.  استانداردهای  و  مناسب  فناوری های  ترویج  و 
استانداردهای فناوری به نیروهای محرک مهمی برای همیاری 
تحقیق و توسعه و توسعه ی شراکت های تجاری تبدیل شده اند 
که این امر فرایند استانداردسازی فناوری را تسهیل می کند. 
توسعه ی هم یارانه ی استانداردهای فناوری به یک ابتکار جدید 
برای شرکت ها تبدیل شده تا در نوآوری و پژوهش پیشرفته 

مشارکت فعال داشته باشند.

جدید  ایده های  تولید  فرایند  تنها  نه  فناوری  نوآوری 
منعکس شده در طراحی محصول، تولید آزمایشی و بازاریابی 
نیز  دانش  کاربرد  و  توزیع  خلق،  فرایند  بلکه  بازارگرا ست، 
 Antonelli, 1994; Allen and Sriram, 2000; Pan( هست 
منفی  و  مثبت  اثر  فناوری  استانداردهای   .)and Jin. 2003

طرف،  یک  از  دارند.  فناوری  نوآوری  خروجی های  کاربرد  بر 
استانداردسازیِ فناوری به استفاده ی فعال از نوآوری فناوری 
کمک می کند. مؤسسه ی استانداردسازی آلمان18 خاطرنشان 
استانداردسازی  فرایند  در  درگیر  شرکت های  که  می کند 
می توانند خطرات و هزینه های فعالیت های تحقیق و توسعه ی 
بافت های  در  بنابراین،  دهند.  کاهش  مؤثری  به طور  را  خود 
از  می توانند  شرکت ها  اجتماعی،  و  فنی  اقتصادی،  مختلف 
یکپارچه سازی  برای  ابزاری  به عنوان  فناوری  استانداردسازی 
اثربخش منابع استفاده کنند، تا از این طریق بتوانند کارایی 
محکمی  اساس  و  پایه  و  بخشیده  ارتقا  را  توسعه  و  تحقیق 
علاوه بر این،  کنند.  فراهم  سامانه  نوآوری  کل  برای  را 
را  فناوری  نوآوری  ابتکارات  می تواند  فناوری  استانداردسازی 
یک  وقتی  کند؛  هماهنگ  و  همگام  مختلف  شرکت های  در 
و  متقابل  تأثیرات  شکل  گرفت،  نظام مند  فناوری  استاندارد 
تعامل فعالیت های نوآوریِ پراکنده در کل سامانه را قادر می 
سازد تا مؤثرترین نوآوری فناوری را تولید کرده و یک مزیت 
فانک19 )2003( خاطر  ایجاد کند. همان طور که  رقابتی قوی 
نشان می کند، پس از ایجاد استاندارد فناوری، تولیدکنندگان 
و  کنند  بهره برداری  و  تولید  استاندارد  مطابق  می توانند 
انتخاب  و  قضاوت  استاندارد  می توانند طبق  مصرف کنندگان 
منفی  تأثیرات  فناوری  استانداردهای  دیگر،  طرف  از  کنند. 
به عنوان مثال،  دارند.  فناوری  نوآوری  دستاوردهای  کاربرد  بر 
شرکت  که   QWERTY صفحه کلید  قالب  اینکه  به  توجه  با 
مورد  گسترده ای  به طور  است،  کرده  ارائه  آرمز20  رِمینگتون 
پذیرش واقع شده و به استاندارد تبدیل شده است، صفحه کلید 
Dvorak با وجود اینکه 20 درصد سریع تر از نسخه ی اصلی با 

مزیت فناوری واضح است، نتوانست در این رقابت باقی بماند 
استانداردهای  خاص،  شرایط  این  در  اگرچه   .)Keil, 2002(
فناوری بهترین فناوری را انتخاب نکرده و سراغ گزینه  ای با 
صفحه کلیدها  برای  فناوری  نوآوری  رفتند،  کمتر  مطلوبیت 
نشان  مثال  این  است.  انجام  در حال  مداوم  به طور  هم  هنوز 
فقط  فناوری  نوآوری  است  ممکن  اوقات  گاهی  که  می دهد 
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استانداردهای  اصلی  اهداف  بدون تحقق  و  اندک  در مقیاس 
فناوری  استانداردهای  بنابراین، وجود  پذیرفته شود.  فناوری 
ممکن است اثر منفی بر پذیرش دستاوردهای نوآوری داشته 

باشد.

3-2 سطح توسعه ی فناوری و نظام فناوری
با  فنی  سامانه ی  یک  در  تعاملی  فرایندی  فناوری،  توسعه ی 
عناصر مختلف و مصالحه ی جنبش های متضاد عوامل محیطی 
و اجتماعی- اقتصادی است. توسعه ی فناوری، پیشرفت سطوح 
فناوری و تکامل مداوم یک نظام فناوری برای افزایش عملکرد 

.)Yang and Chen, 1985( فناوری است
سامانه ی  یک  در  بلکه  ندارد،  وجود  مستقل  به طور  فناوری 
یکپارچه با تمام فناوری های مرتبط به عنوان اجزای سازنده ی 
واحدهای  به عنوان  می توان  را  فنی  عناصر  است.  مستقر  آن 
فنی  )عناصر  تجربه  شکل  به  فناوری  سامانه ی  یک  اساسی 
و  تولید(  )وسیله ی  موجودیت  شکل  مهارت ها(،  در  ذهنیت 
هم پوشانی  کرد. چیدمان،  تقسیم  فنی(  )دانش  دانش  شکل 
و ترکیب عناصر فنی، ساختار فنی یک سامانه ی فناوری را 
از طریق تعاملات  تشکیل می دهد. هم افزایی عناصر فناوری 
ایجاد  فناوری  مرتبط  عناصر  میان  متقابل  تأثیر  و  غیرخطی 

.)Wang, 2007( می شود
این  و  دارد  جامعه  نیازهای  با  نزدیکی  ارتباط  فناوری  منشأ 
بدان معناست که فناوری را می توان به عنوان یک تسهیل گر 
فناوری سازوکار داخلی خاص  از طرف دیگر،  در نظر گرفت؛ 
یک  فناوری  می دهد  نشان  که  دارد  توسعه  برای  را  خودش 
محرک اولیه نیز است. مسیر توسعه ی فناوری در کشورهای 
در حال توسعه متفاوت از کشورهای توسعه یافته است و فرایند 
در  هم  حال،  این  با  می کند.  را طی  بهبود  و  معرفی، جذب 
توسعه،  در   حال  کشورهای  در  هم  و  توسعه یافته  کشورهای 
از اهداف فناوری و راهی تحقق آن نشأت  توسعه ی فناوری 
با  باید  فناوری  توسعه ی  است.  برگشت ناپذیر  که  می گیرد 
جامعه  نیازهای  تأمین  نهایی  هدف  با  و  اجتماعی  نیازهای 
به  به هنگام  بازخورد  باید  جامعه  و  فناوری  باشد.  ارتباط  در 
یکدیگر ارائه دهند تا فرصت های توسعه ایجاد شود و سرعت 
توسعه ی   .)Xiao, 2002( کنند  هماهنگ  را  یکدیگر  توسعه 
فناوری در حقیقت ریشه در محیط های اقتصادی- اجتماعی 
در  بلکه  نمی آید،  به وجود  انزوا  در  فناوری  زیرا  دارد،  خاص 

قالب خوشه ها، گروه ها و مجموعه ها ست که ویژگی های فنی، 
را  جامعه  یک  در  توسعه یافته  فرهنگی  و  اقتصادی  سیاسی، 
نشان می دهد. تقاضا برای فناوری جدید انگیزه های توسعه ی 
گروه های  از  تقاضا  به طور خاص،  می کند.  ایجاد  را  فناوری 
جهت گیری های  فرهنگی،  انتخاب های  اجتماعی،  مختلف 
ارزش و الگوهای قدرت، مسیر و شرایط توسعه ی فناوری را 
تعیین می کنند. براساس نیازهای یک جامعه، فناوری از طریق 
انتخاب های اجتماعی تولید فناوری جدیدی را انجام می دهد. 
مطالبات جدید اجتماعی، دور جدیدی از انتخاب های اجتماعی 
را ایجاد می کند و به فناوری های جدیدتری می انجامد. با توجه 
داد.  توسعه  بیشتر  هر چه  را  فناوری  می توان  این چرخه،  به 
تغییر  بر  مبتنی  مستمر  توسعه  فرایند  یک  فناوری  پیشبرد 
اجتماعی  انتخاب های  از  ناشی  اجتماعی  اقتصادی-  نیازهای 

است.

سطح  و  فناوری  استانداردسازی  سازوکار   3-3
توسعه ی فناوری

 ، استانداردسازی  سازمان های  دولت،  نقش   1-3-3
شرکت ها و مصرف کنندگان در استانداردهای فناوری

انتشار  و  شکل گیری  فرایند  شامل  فناوری  استانداردسازی 
از برخورد و  استانداردهای فناوری است. خوشه های فناوری 
تلفیق فناوری های نوآورانه نشأت می گیرند و برای تبدیل شدن 
به استانداردهای فناوری، باید وارد مجرای انتخاب بازار شوند. 
انجام  فناوری  استانداردسازی  استانداردها،  انتشار  از  پس 
نیازمند  اغلب  فناوری  استاندارد  شکل گیری  شد.  خواهد 
پشت سر گذاشتن فرایند پیچیده ای از رقابت استاندارد است. 
یک  اقتصادی  توسعه ی  برای  استانداردها  ایجاد  که  آنجا  از 
کشور یا منطقه از اهمیت زیادی برخوردار است، دولت ها باید 
رقابت استاندارد را ترویج کرده و در آن شرکت کنند. هرچه 
بر  تأثیرگذاری  در  آن  توانایی  باشد،  قدرتمندتر  یک شرکت 
از طریق  بود. جایگاه یک شرکت  بیشتر خواهد  استانداردها 
سازوکارهای انتشار و پایگاه های کاربر بر فرایند رقابت استاندارد 
نیز تأثیر می گذارد. مصرف کنندگان نقش تعیین کننده ای در 
واقعیت  به ویژه معیارهای  فناوری،  استانداردهای  شکل گیری 
دارند. اینکه یک فناوری و استانداردهای آن مورد قبول بازار 
یا اکثر کاربران موجود در بازار باشد، کلید موفقیت آن است. 
بنابراین، تبدیل شدن به استانداردهای فناوری برای خوشه های 
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فناوری آسان تر است.

3-3-2 استانداردهای فناوری و فرایند توسعه فناوری
فناوری  نوآوری  فناوری،  فعلی  استانداردهای  واسطه ی  به 
استانداردهای  هدایت  تحت  مسیر  دنبال کردن  با  همواره 
فعلی  استانداردهای  می کند  تلاش  و  می رود  پیش  فناوری 
را به استانداردهای جدیدی ارتقا دهد که می توانند پذیرش 
گسترده تری داشته باشند. هنگامی که نوآوریِ فناوری براساس 
استانداردهای  می رود،  پیش  موجود  فناوری  استانداردهای 
فناوری  نوآوری  برای  را  مرجع  نمونه های  می توانند  فناوری 
ارائه دهند و اهداف توسعه شفاف تری را برای شرکت ها تعیین 
کنند که مخاطرات آن کاهش  یافته و هدررفتِ منابع ناشی از 
شکست های نوآوری کمتر شده است. بنابراین، یک استاندارد 
فناوری جدید که توسط انواع فناوری های نوآورانه شکل گرفته 
است، به طور معمول از استانداردهای فنی موجود ارتقا می یابد 
تا اینکه آن ها را کاملًا از بین ببرند. با تکرار همان فرایند مبتنی 
استانداردهای  بین  تعامل  ارتقا یافته،  فناوری  استاندارد  بر 
فناوری و نوآوری می تواند به طور منظم صورت بگیرد که به 
فناوری  استاندارد سازی  و  فناوری  نوآوری  از  جدیدتری  دور 
می انجامد. از آنجا که این روند به طور مداوم پیش می رود، نظام 
فناوری تمایل به تثبیت دارد که نشان می دهد استانداردهای 
فناوری و نوآوری با همیاری یکدیگر سطح توسعه ی فناوری 

را ارتقا می بخشند.

و سرعت  فناوری  استانداردهای  به روزرسانی   3-3-3
نوآوری فناوری

استانداردهای  جایگزین کردنِ  با  باید  فناوری  استانداردهای 
قیاس،  همین  بر  یابند.  ارتقا  جدید  استانداردهای  با  قدیمی 
را  خود  تناوب های  و  چرخه ها  نیز  صنعتی  فناوری  نوآوری 
آن  دامنه ی  که  است  فرایندی  فناوری،  عمر  چرخه ی  دارد. 
از ورود نوآوری فناوری به بازار، بلوغ آن در بازار، تا زمانی که 
فناورانه  نوآوری  است.  گسترده  شود،  گذاشته  کنار  بازار  از 
ارتباط نزدیکی با چرخه ی عمر فناوری دارد، زیرا آن نیز در 
یک منحنی S شکل21 چرخه ی توسعه را پشت سر می گذارد. 
در دوره ی ابتدایی نوآوری فناورانه، که مرحله  ی ابتدایی یک 
محصول جدید یا توسعه ی فناوری جدید است، نیروی انسانی 
و منابع مادی بیشتر سرمایه گذاری می شوند؛ اما دستاورد فنی 
آشکار به صورت فوری وجود ندارد و نوآوری فناوری به نسبت 
کُند است. پس از تلاش های مداوم در دوره ی ابتدایی، نوآوری 

رشد،  دوره ی  در  می شود.  سریع تر  قابل توجهی  به طور  فنی 
سرمایه گذاری اندک در فناوری می تواند دستاوردهای بیشتری 
را در نوآوری فناوری کسب کند. پس از توسعه ی سریع این 
در  سرمایه گذاری  می شود.  کُند  فناوری  توسعه ی  مرحله، 
تحقیق و توسعه تنها می تواند به مقدار اندکی از نوآوری فنی 
بالغ بسیار دشوار است.  امر در مرحله ی  این  منجر شود که 
بنابراین، هنگامی که استانداردهای فناوری با سرعتی مشابه 
فناوری  نوآوری  می توان  می شوند،  به روز  فناوری  نوآوری  با 
در عین حال  و  کرد  تسریع  جدید  فناوری های  تولید  برای  را 
استانداردهای  تا  تثبیت کرد  را  نوآورانه  فناوری های  می توان 
امر  این  که  برای مدت زمان طولانی شکل دهند،  را  فناوری 
زمان  فناوری در همان  کارآفرینی  توسعه ی  در  زیادی  سهم 

دارد. 

و  فناوری  نوآوری  بین  مداوم  تعامل   4-3-3
استانداردهای فناوری

به طور کلی، یک نظام فناوری تمایل به ثبات دارد. با این حال، 
در طول فرایند واقعی، انواع فناوری های نوآورانه که نوآوری 
و  داده  افزایش  را  نظام  فعالیت های  می کند،  تولید  فناوری 
مانع فرایند گذار می شوند. بنابراین، فرایند گذار نظام فناوری 
نمی تواند به طور لحظه ای انجام شود، بلکه تحقق آن فقط از 
به صورت  فناوری  استانداردهای  و  نوآوری  بین  تعامل  طریق 
گام به گام امکان پذیر است. به طور خلاصه، پیشرفت یک نظام 
فناوری  توسعه ی  ثابت  پیش ران  به عنوان  را می توان  فناوری 
در سطح کلان در نظر گرفت؛ اما در سطح خُرد، این فرایندی 
انتخاب و  با  رقابتی  نوآورانه و  فناوری های  است که طی آن 
بازرسی بازار، با استانداردهای فناوری موجود سازگار می شوند.

و  فناوری  استانداردسازی  مدل سازی   .4
توسعه ی فنی مبتنی بر نظریه ی جامدسازی 

آلیاژهای دوتایی زودگداز
شبیه  فناوری  توسعه ی  و  فناوری  استاندارد سازی  سازوکار 
یک  در  است.  زودگداز  دوتایی  آلیاژ  جامدسازی  فرایند  به 
نوآورانه، خوشه های  فناوری های  نوآوری،  فعال  محیط بسیار 
فناوری را از طریق برخورد و تلفیق و از طریق »رقابت« در 
میان خوشه های فناوری شکل می دهند و در نتیجه برخی از 
خوشه های فناوری به استانداردهای فناوری تبدیل می شوند. 
پس از آن، فرایند استانداردسازیِ فناوری با مأموریت توزیع 
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به دلیل  که  می شود،  آغاز  فناوری  استانداردهای  انتشار ی  و 
ماهیت مستمر نوآوری فناورانه، یک فرایند در حال پیشرفت 
است. تأثیرات متقابل بین استانداردسازیِ فناوری و نوآوریِ 
به  در نهایت  و  می برد  بالا  را  فنی  پیشرفت  سطح  فناوری، 
پیشبرد کل نظام می انجامد. در این مجموعه از فرایندها، به جز 
برخی از عناصر فعال فناوری در فرایندهای خاص، به طور کلی 
یک نظام فناوری پایدار است. سازوکار این فرایندها با استفاده 

از مدل زیر نشان داده شده است.

4-1 مدل سازی فرایند استانداردسازی فناوری
در طبیعت، همه ی مواد وقتی در شرایط ناپایدار قرار می گیرند 
همواره تلاش می کنند خود را به حالت پایدار برسانند. از دید 
دانش دماپویایی22، پایداری یک ماده به انرژی آزاد آن بستگی 
از  آن  وضعیت  باشد،  بیشتر  آزاد  انرژی  میزان  هر چه  دارد. 
بود. همان طور که شکل 1  برخوردار خواهد  پایداری کمتری 
نشان می دهد، وقتی دما زیر Tm است، انرژی آزاد یک جامد 
کمتر از یک مایع است، بنابراین یک مایع با انرژی آزادِ بیشتر 
تبدیل  کمتر  آزاد  انرژی  با  جامد  یک  به  خودبه خود  به طور 

می شود، که این آغاز فرایند جامدسازی است.

ابتدا، در یک فرایند جامدسازی، اتم های موجود در یک ماده ی 
شکل  را  سلولی  جنین های  تا  می شوند  خوشه  ذوب  درحال 
دهند، که برگشت پذیر، تکراری و گاه به گاه است. همچنان که 
وارد  مکرر  به طور  پیش می رود، خوشه ها  فرایند جامدسازی 
جنین ها می شوند تا آن ها را بزرگتر کنند. وقتی یک جنین از 
ابعاد آستانه بزرگ تر شد، به طور پایدار وجود خواهد داشت و 
تبدیل به هسته خواهد شد، که به طور مداوم رشد می کند تا 

به مرحله اصلی α تبدیل شود.

شکل 2: رابطه ی بین شعاع هسته و ΔG شکل 1: نمودار تغییرات انرژی آزاد با دما

هسته سازی  انرژی  بنابراین،  𝑟∗=2𝛾𝐿𝑐.𝑇𝑚  است؛ 
𝐿𝑚.∆𝑇

آستانه    شعاع 
زودگداز،  آلیاژ  برای یک   . است  برابر  همگن 
فرایند جامدسازی به طور کلی یک هسته سازی ناهمگن است، 
مگر اینکه این آلیاژ پاکسازی فوق العاده پاک، عملیات تبرید یا 
فرآوری پودر دارای دانه های بسیار ریز را پشت سر گذاشته باشد. 
در صورت وجود هر گونه میانجی )دخول، دیوارها یا سایر اشیای 
خارجی( در ماده ی در حال ذوب، ممکن است تک تک اتم ها یا 
گروهی از اتم ها روی آن رسوب کنند و جنین تشکیل دهند. بر 

ممکن  روش  دو  جامدسازی،  مختلف  شرایط  به دلیل 
از  منظور  ناهمگن.  و  همگن  دارد:  وجود  هسته سازی  برای 
بدون  جدید  فاز  هسته  تشکیل  فرایند  همگن،  هسته سازی 
است.  خارجی  اشیاء  سایر  تاثیر  یا  دیوار  دخول،  هیچ گونه 
و  دارند  قرار  پرُانرژی  وضیت  در  جنین،  روی سطح  اتم های 
به انرژی آزاد روی سطح جنین می انجامند. از آنجا که انرژی 
آزاد دارای ارزش مثبت است، باعث افزایش انرژی آزاد سامانه 
می شود، برای همین جنین ها ناپایدار هستند. برای یک کُره ی 
 ΔG آن  آزاد  انرژی  کل  در  تغییر   ،r شعاع  با  سلولی  جنین 
 ∆𝐺 = − 4

3
𝜋𝑟3.∆𝐺𝑟+4𝜋𝑟2.𝛾𝐿𝑐 این صورت  به  می توان  را 

واحد  در  آزاد  انرژی  نشان دهنده ی   γLc آن  در  که  کرد  بیان 
واحد  در  آزاد  انرژی  متغیر   مقدار   ،∆Gr و   )erg/cm2( سطح 

 .)erg/cm2( حجم است
همان طور که در شکل )2( نشان می دهد، اگر یک جنین )با 
اندازه *r <r( بخواهد رشد کند، کل انرژی آزاد آن افزایش خواهد 
یافت، که از دید ترمودینامیک امکان پذیر نیست، برای همین، 
جنین  یک  وقتی  حال،  این  با  شد.  خواهد  ناپدید  جنین  این 
)با اندازه *r <r( همچنان رشد می کند، انرژی آزاد آن کاهش 

می یابد، برای همین، این جنین به رشد خود ادامه خواهد داد.

 (G) 

 انرژی آزاد

Tm دما  
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شکل 3: مقایسه ی بین فرایند هسته سازی و فرایند استانداردسازی فناوری

این اساس، انرژی هسته سازی ناهمگن را می توان از این معادله 
به دست آورد 

پایه ی آن  و  بین هسته  زاویه ی تماس  Θ نشان دهنده ی  که 
است. وقتی زاویه ی تماس بین 0 تا 180 درجه باشد، متوجه 
می شویم که هسته سازی ناهمگن در مقایسه با هسته سازی 
دارد،  نیاز  کمتری  بحرانی  هسته سازی  انرژی  به  همگن 
نرخ  از  اغلب  با هسته سازی همگن،  مقایسه  در  برای همین 
برخوردار  با درجه ی خنک کننده ای کمتر  بالاتر  هسته سازی 

است.
بین فناوری نوآورانه و اتم ها می توان یک مقایسه انجام داد. 
در یک نظام فناوری موجود، فناوری های نوآورانه بسیار فعالی 
وجود دارد )ژو، 2013( که کل نظام فناوری را به نسبت ناپایدار 
می سازند. نظام فناوری تمایل به تغییر از حالت بی نظمی به 

حالت منظم دارد؛ وقتی سرانجام در یک زمان معین به حالت 
این  در  کرد.  خواهد  پیشرفت  فناوری  نظام  می رسد،  منظم 
فرایند، تعدادی از فناوری های نوآورانه با مشارکت شرکت ها 
)یا اتحادیه  بنگاه ها(، کارگزاری های دولتی، کارآفرینان فناورانه 
و مصرف کنندگان، به هم برخورد کرده و در هم می آمیزند، برای 
حوزه های  و  درجه  با  بسیاری  فناوری  خوشه های  همین، 
متفاوت در نظام فناوری وجود دارد که تماس های مکرر اما 
ناپایدار با هم دارند. با توسعه ی مستمر نظام فناوری، برخی 
طریق  از  می توانند  نظام  در  خاص  فناوری  خوشه های  از 
انتخاب و بازرسی بازار به استانداردهای فناوری تبدیل شوند، 
پایه و اساس دستیابی به هدف استانداردسازی  که به عنوان 
فناوری از طریق انتشار و همیاری استانداردهای فناوری عمل 

می کند )به شکل )3( نگاه کنید(. 

خوشه های فناوری موجود در نظام فناوری، میزان فعال بودن 
خوشه های  همین،  برای  می دهند،  افزایش  را  فناوری  نظام 
مختلف فناوری به طور پایدار وجود ندارند. وقتی خوشه های 
از  می آورند،  هم  گرد   را  بزرگ  کاربری  پایگاه  یک  فناوری، 
طریق انتخاب و بازرسی بازار به استانداردهای فناوری تبدیل 
حد  از  فناوری  خوشه ی  یک  کاربران  تعداد  اگر  می شوند. 
آستانه ی پذیرفته شده بیشتر باشد، مورد استقبال گسترده ی 

بازار قرار می گیرد.
آن  استانداردسازی  سازمان های  یا  دولتی  کارگزاری های 
فناوری های پیشرفته و به نسبت بالغ را به عنوان استانداردهای 
با  فناوری ها  دیگر،  طرف  از  می کنند.  انتخاب  فناوری 
تا  می شوند  هدایت  مصرف کنندگان  و  رقابت کرده  یکدیگر 

محصولاتی را انتخاب کنند که دارای فناوری های محبوب و 
به  تا  بود  خواهد  قادر  فناوری  ترتیب  این  به  هستند؛  غالب 
در  تبدیل شود.  در صنعت  فناوری  استاندارد  یک  به  تدریج 
هر دو وضعیت، مشارکت کارگزاری های دولتی، سازمان های 
فرایند  در  مصرف کنندگان  و  شرکت ها  استانداردسازی، 
مشابه  است،که  ضروری  فناوری  استانداردهای  شکل گیری 
فرایند  در  خارجی  مواد  سایر  یا  دیواره  ناخالصی،  عملکرد 
هسته سازی زودگداز است. کارگزاری های دولتی، فرماندهانی 
و  هستند  استانداردها  توسعه  جهت گیری های  هدایت   برای 
استانداردسازی  نظام  تکمیل  و  ایجاد  مسئولیت  در عین حال 
استانداردسازی در  بر عهده دارند. سازمان های  نیز  را  فناوری 
هماهنگی و متعادل سازی روابط همه ی موضوعات نقش دارند. 
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شرکت ها و کارآفرینان فناورانه، نیروهای اصلی شکل دهنده ی 
صنعتی  نوآوری  فقرات  ستون  و  بوده  فناوری  استانداردهای 
علمی  دستاوردهای  تجاری سازی  به  که  می روند  به شمار 
 Tao et al., 2016; Wang et al.,( فناورانه کمک می کند  و 
 2015; Xu et al., 2005, 2007; Yan et al., 2015; Yin et al.,

2016(. تقاضای مصرف کنندگان به عنوان مبنای مهم توسعه ی 

استاندارد عمل می کند و فرایند انتخاب کاربران، عامل کلیدی 
شکل گیری استانداردهای فناوری است.

4-2 مدل سازی تعامل بین استانداردسازی فناوری 
و نوآوری فناوری

به   می تواند  زودگداز  ترکیب  با  آلیاژ  فقط  تعادل،  شرایط  در 
صد درصد فاز زودگدازی برسد. طبق نظریه ی ترمودینامیک، 
وقتی یک ماده ی در حال ذوب، به سرعت در ناحیه ی سایه دار 
)که از طریق بسط دو خط مایع شکل می گیرد( در شرایط 
به  مایع  فاز  در  سازنده  جزء  دو  می شود،  سرد  تعادل  تقریباً 
حالت فوق اشباع می رسند؛ حتی اگر ترکیب یک آلیاژ زودگداز 

یافت.  نباشد، هنوز هم می توان به شرایط رسوب دست  هم 
رسوبی  فاز  یک  به عنوان  به طور معمول  فاز  یک  به طور کلی، 
ترجیحی عمل می کند و سپس فاز دیگر روی سطح فاز اول 
رسوب می کند؛ در صورت تداومِ فرایند جامدسازی که دارای 
رشد مشارکتی دو فاز است، آن ها در نهایت صد درصد ساختار 
رسوب  را  زودگداز  شبه ِ  ساختار  به  موسوم  زودگداز،  خُرد 

می کنند.
وقتی نقاط ذوب دو جزء سازنده در فاز زودگداز مشابه باشد، 
منطقه ی زودگداز جُفتی، متقارن بوده و ساختار جامدسازی 
آن منظم خواهد بود. به ویژه، ساختار جامدسازی، لایه لایه یا 
میله مانند، به کسر حجم دو جزء سازنده در دو فاز زودگداز 
و اثر جزء سازنده  سوم بستگی دارد. وقتی نقاط ذوب دو جزء 
سازنده در فاز زودگداز بسیار متفاوت باشد، منطقه ی زودگداز 
جُفتی اغلب یک منطقه ی زودگداز جُفتی نامتقارن را در سمت 
آن جزء سازنده ای شکل می دهد که نقطه ی ذوب بالاتری دارد 
و منجر به یک ساختار جامدسازی نامنظم یا پیچیده می شود 

)شکل )4( را ببینید(.

بر  فناوری  نوآوری  مثبت  اثر  به  مربوط  می تواند  فوق  بحث 
استانداردهای فناوری باشد. فناوری ها باید قبل از تبدیل شدن 
به استاندارد، پیشرفت و نوآوری را طی کنند؛ نوآوری فناوری 
می تواند موجب ترویج شکل گیری استانداردها شده و در نهایت 
به نوآوری استانداردها دست یابد. علاوه بر این، استانداردهای 
فناوری  نوآوری  بر  منفی  هم  و  مثبت  تأثیر  هم  فناوری 
استفاده ی  برای  فناوری  استانداردسازیِ  یک سو،  از  دارند. 

شکل 4: مقایسه ی بین ساختار جامدسازی، استانداردهای فناوری و نوآوری فناوری

انتشار   و  گذار  نظیر  فناوری،  نوآوریِ  خروجی های  از  فعال 
فناوری بسیار مفید است. از سوی دیگر، اگر فناوری هایی به 
استانداردهای فناوری تبدیل شوند که خیلی بهینه نیستند، 
مانع از نوآوری فناوری خواهند شد، زیرا خروجی های نوآوری 
را نمی توان انتشار داد. بنابراین، وقتی نوآوریِ فناوری مبتنی 
بر استانداردهای فناوری موجود باشد، استانداردهای جدیدی 
به  می شوند،  ایجاد  نوآورانه  فناوری های  مختلف  انواع  از  که 

منطقه ي زودگداز جفتي متناظر رشد جفتي

زودگداز نامنظم
)نامتقارن(  قواعد نامنظم يا پيچيده

ندلايه لايه، ميله مان

آيا نـوآوري فنـاوري نزديـك بـه     
پيرامــون اســتانداردهاي موجــود 

فناوري است

سرعت بـه روزرسـاني اسـتانداردهاي    
فناوري و سرعت نـوآوري فنـاوري و   

يموضوعات بيروندر عين حال تأثير 

زودگداز منظم 
)متقارن( 
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شکل 5: رشد متناوب دو فاز و در نهایت جامدسازی آن

جای آنکه استانداردهای موجود را به طور کامل خراب کنند، 
بر  مبتنی  فرایندِ  همان  شد.  خواهند  آن ها  ارتقای  موجب 
به طور  و  تکرار شده  دوباره  ارتقایافته،  فناوریِ  استانداردهای 
متناوب پیش خواهد رفت، که در آن تعامل بین استانداردهای 
فناوری و نوآوری به طور منظم انجام می شود. در مقابل، وقتی 
نوآوریِ فناوری مبتنی بر استانداردهای فناوری موجود نباشد، 
فناوری های نوآورانه که با نوآوریِ فناوری تولید می شوند، پس 
از انتخاب و بازرسی بازار، استانداردهای غیررسمی23 را شکل 
خواهند داد که برای استانداردهای فنی فعلی مُخرّب هستند، 
و در آن تعامل بین نوآوری فناوری و استانداردها نامنظم است. 
توسعه ی فناوری به طور معمول چهار دوره را پشت سر می گذارد 
که دوره ی مقدماتی، رشد سریع، بلوغ و پایداری است. وقتی 
استاندارد  باشد،  پایداری  و  بلوغ  دوره ی  بین  فناوری  یک 
فناوری را شکل خواهد داد. استانداردهای فناوری سه مرحله 
شامل شکل گیری،  انتشار و جایگزینی را پشت سر می گذارند. 
پس از شکل گیری یک استاندارد فناوری در مرحله ی انتشار، 
استانداردهای فناوری معرّف سطح فناوری فعلی هستند که 
پیاده سازی  و  دست یافته  آن  به  می توانند  شرکت ها  بیشتر 
است  فعالیت هایی  بیانگر  فناورانه  نوآوری  در حالی که  کنند، 
که به طور مداوم با توسعه ی فناوری و اجتماعی- اقتصادی و 
تقاضای بازار انجام می شود. از آنجا که چرخه ی عمر فناوری 
کوتاه تر شده و فناوری ها خواستار استانداردهای بالاتر هستند، 
نوآوری  سرعت  و  فناوری  استانداردهای  به روزرسانی  سرعت 

به روزرسانی  سرعت  وجود،  این  با  می شود.  سریع تر  فناوری 
استانداردهای فناوری ممکن است با سرعت نوآوری فناوری 
یکسان نباشد و چه بسا، به دلیل تأثیر محیط های بیرونی، نتایج 

نهایی آن ها متفاوت باشد.

و  فناوری  استانداردسازی  تأثیر  مدل سازی   3-4
نوآوری فناوری بر سطح توسعه فناوری

و  بلورین  جدید  هسته های  مستمر  ایجاد  به  تبلور  فرایند 
رشد  دارد.  بستگی  موجود  هسته های  بیشتر  رشد  همچنین 
بلورها، فرایندی است که از دیدگاه کلان، به تدریج از واسط 
این  خُرد،  سطح  در  می رود؛  پیش  مایع  فاز  به  مایع  جامد- 
فرایند به انتشار و چسبندگی اتم ها از مایع به سطح بلور متکی 
است. مؤلفه های دو فاز موجود در منطقه ی زودگداز جفتی، 
رشد جفتی خود را هنگامی آغاز خواهند کرد که کسر حجمی 
آن ها ثابت باشد. با رشد فاز α، مؤلفه ی B که برای فاز β الزامی 
است در فاز مایع نزدیک به فاز α انباشته خواهد شد. در همان 
زمان، رشد فاز β منجر به تجمع مؤلفه ی A در جلوی واسط 
می شود، که رشد فاز α را بیشتر می کند. بنابراین، یک سلول 
زودگداز کامل، یعنی دانه ی زودگداز، می تواند از یک هسته 
رشد کند. فرایند جامدسازی کامل هنگامی پایان می یابد که 
شوند  پخش  مایع  جامد-  واسط  طول  در  حل شده،  اجزای 
که  رود،  پیش  مایع  فاز  به  به تدریج  مایع  جامد-  میانجی  و 
 β و   α فاز  دو  هر  از  متشکل  زودگداز  درنتیجه یک ساختار 

حاصل می شود )شکل )5( را ببینید(.

 
 مایع-جامدواسط 

 

b 

 α β فاز پیشرورشد 

A 

 مایع در مایع-مداوم واسط جامد پیشروی



بررسی سازوکار استانداردسازی فناوری و نوآوری با استفاده از نظریه ی جامدسازی آلیاژ دوتایی زودگداز

70

ت
ت استاندارد و کیفی

فصل نامه علمی مدیری
سال نهم- شماره 4 - پیاپی 34 - زمستان 1398

فرایند  به  تنها  نه  فناوری  نظام  کل  پیشرفت  مشابه،  به طور 
انتشار  و  شکل گیری  بر  مشتمل  فناوری،  استانداردسازی 
متناوب  فرایند  به  بلکه  دارد،  بستگی  فناوری  استانداردهای 
تعامل بین استانداردهای فناوری و نوآوری نیز وابسته است. 
نیروی  می توان  را  فناوری  نظام  یک  پیشرفت  به طور خاص، 
کلان  منظر  از  فناوری  توسعه ی  سطوح  ثابت  محرکه ی 
در نظر گرفت و در سطح خُرد نیز فرایندی است که طی آن 
فناوری های نوآورانه و رقابتی با انتخاب و بازرسی بازار، خود 
می دهند.  تطبیق  موجود  فناوری  توسعه ی  محیط های  با  را 

را  جدید  فناوری های  برای  تقاضا  فناوری  استانداردسازی 
میسر کرده و تنظیمات اساسی را برای نوآوری فناوری فراهم 
می کند. در همین حال، فناوری های رقابتی جدید به طور مداوم 
از فرایند نوآوری فناوری تولید می شوند و دور بعدی فرایند 
استانداردسازی فناوری را ارتقا می دهند. این فرایندها دوباره 
به صورت متناوب تکرار شده، مقیاس های کروی خود را تقویت 
می کنند و مرز توسعه ی فنی را پیش می برند تا اینکه نظام 
فناوری در یک حالت به نسبت پایدار به سطح بالاتری برسد 

)همان طور که شکل )6(  نشان می دهد(.

نظریه ی  براساس  فناوری  بر سطح توسعه  فناوری  نوآوری  و  فناوری  استانداردهای  تأثیر   .5
جامدسازی جفتی زودگداز 

5-1 تأثیر نوآوری فناوری و استانداردهای موجود فناوری بر سطح توسعه فناوری

شکل6:  تأثیر هم افزایی کننده استانداردسازی فناوری و نوآوری فناوری بر نظام های فناوری

شکل 7: ناحیه ی جفتی زودگداز متقارن و نامتقارن

منطقه سایه دار، ناحیه ی جفتی زودگداز نامیده می شود، که 
مستلزم دمای جامدسازی و گستره ی ترکیب خاص است. این 

ناحیه جتفی زودگداز می تواند متقارن یا نامتقارن باشد )در 
شکل )7( نشان داده شده است(

 
 توسعه فناوریسطح 

 نظام فناوری پیشرفت

 فناوری جدید تقاضای

 فناوری نوآوری فناوری استانداردهای

   زیادی فناوری نوآورانهتعداد 

   ی فناوریگام به گام سطح توسعه پیشروی
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5-1-1 ناحیه ی جفتی زودگداز متقارن 
مؤلفه ی شکل دهنده ی زودگداز، مشابه  نقاط ذوب دو  وقتی 
باشد، شکل های دو خط مایع با یکدیگر متقارن بوده و توانایی 
است،  مشابه  زودگداز  ترکیب  مجاورت  در  فاز  دو  رسوب 
به طوری که شکل دهی یک هسته ی دوتایی متصل به هم آسان 
خواهد بود. در همین زمان، دو فاز نیز ظرفیت انتشار مشابهی 
در نزدیکی ترکیب زودگداز دارند، برای همین، رشد دو فاز با 
سرعت یکسان آسان خواهد بود. بنابراین، ناحیه ی جفتی از 
خط زودگداز CE به عنوان محور تقارن خود استفاده می کند تا 
به ناحیه ی جفتی زودگداز متقارن تبدیل شود. ناحیه ی جفتی 
بدون  رویه با آلیاژ زودگداز بدون  رویه به این نوع تعلق دارد، 
روش رشد آن زودگداز منظم است و شکل حاصل از آن به 

ترتیب لایه لایه، میله ای یا نواری است.
نوآوری فناوری به دقت پیرامون استانداردهای فناوری  وقتی 
بر اساس  فناوری،  کارآفرینان  و  شرکت ها  می رود،  پیش 
که  آنجا  از  می کنند.  نوآوری  موجود  فناوری  استانداردهای 
قادرند  هستند،  بازار  تقاضای  بازتابِ  فناوری،  استانداردهای 
نمونه های مرجع را برای نوآوری فناوری ارائه دهند، به طوری 
توسعه ای  اهداف  بتوانند  فناوری  کارآفرینان  و  شرکت ها  که 
به دلیل  منابع  هدررفتِ  و  خطرات  کاهش  برای  روشنی 
فناوری،  استانداردهای  باشند.  داشته  نوآوری  شکست های 
برای همین،  »اصلاح« و هدایت می کنند،  را  فناوری  نوآوریِ 
انواع فناوری های نوآورانه یک استاندارد فناوری جدید را شکل 
فنی  استانداردهای  کامل  بردنِ  بین  از  به جای  که  می دهند 
موجود، آن ها را به روز می کند. سپس، همین فرایندها بر اساس 
استانداردهای فناوری ارتقایافته، خود را دوباره تکرار می کنند و 
به صورت متناوب پیش می روند. تعامل بین استانداردهای فنی 
و نوآوری فنی، یک الگوی منظم را نشان می دهد. همچنان 
که استانداردسازیِ فناوری و نوآوری فناوری به پیشرفت خود 
و  پایداری  به  تمایل  فناوری  نظام  داخل یک  ادامه می دهد، 
پیشروی دارد، و این امر حاکی از آن است که استانداردهای 
را  فناوری  به طور مشترک سطح پیشرفت  نوآوری  و  فناوری 

ارتقا داده و آن را به صورت پیوسته پیش می برند.

5-2-1 ناحیه ی جفتی زودگداز نامتقارن 
وقتی بین نقاط ذوب دو مؤلفه ی شکل دهنده ی آلیاژ زودگداز، 
تفاوت زیادی وجود داشته باشد، دو خط مایع نامتقارن خواهند 
بود. نقطه ی زودگداز، معمولاً در نزدیکی مؤلفه  با دمای ذوب 

پایین قرار دارد. خواص دو فاز تفاوت بسیار زیادی  با هم دارند؛ 
فاز با نقطه ذوب بالا به راحتی با سرعت رشد سریع تری رسوب 
می کند. برای همین، فاز اصلی به طور معمول در قسمت مؤلفه  
با نقطه ذوب پایین ظاهر می شود. بنابراین، ناحیه ی زودگداز، 
تقارن خود را با سوگیری به سمت مؤلفه با نقطه ذوب بالا از 
دست می دهد؛ هرچه ماهیت دو فاز متفاوت تر باشد، انحراف 
ناحیه ی  به عنوان  خاص  نوعِ  این  می شود.  بیشتر  آن ها  بین 
ناحیه های  بیشتر  نامتقارن شناخته می شود.  جفتی زودگداز 
تعلق  رویه دار  و  رویه  بدون  آلیاژ زودگداز  به  جفتی زودگداز 
و  اصول  است.  نامنظم  زودگداز  آن ها  رشد  روش  و  دارند 
قواعد ترمودینامیکی و جنبشی جامدسازی زودگداز نامنظم، 
که  است  این  تفاوت  تنها  است؛  زودگداز  جامدسازی  مشابه 
سازوکارهای رشد آن فلزی نبوده، بلکه غیرفلزی است. رشد 
یک واسط جامدسازی غیرفلزی، دارای یک الگوی رویه دار در 
مقیاس اتمی با ناهمسان گردی24 قوی است، و ناهمسان گردی 
جهت گیری  تعیین  برای  کلیدی  عامل  یک  بلورشناختی، 
است،  جهت دار  آن  رشد  همین،  برای  است.  کریستال  رشد 
به این معنی که در بعضی جهات به سرعت رشد می کند؛ اما 
این رو،  از  انجام می شود.  آرامی  به  رشد آن در بعضی دیگر 
بلکه  نامنظم، تخت نیست،  یک واسط جامد- مایع زودگداز 
)شکل  می دهد  نشان  از خود  و چند ضلعی  ناهموار  الگوهای 

)6( را ببینید(.
فناوری  فعلی  استانداردهای  از  به دقت  فناوری  نوآوریِ  وقتی 
زیادی  بسیار  ابتکاری  توانایی  از  شرکت ها  نمی کند،  پیروی 
برای یافتن مسیری جدید برای مشارکت در نوآوری برخوردار 
خواهند بود تا رهبر صنعت شوند. اگر بسیاری از فناوری های 
بازرسی  و  انتخاب  از  بعد  فناوری،  نوآوریِ  از  نوآورانه حاصل 
بازار، استانداردهای غیررسمی را شکل دهند، استانداردهای 
فناوری فعلی را از بین می برند. پس از شکل  دهی استانداردهای 
فناوری، اگر نوآوری فناوری هنوز مبتنی بر استانداردها نباشد، 
متعادل  نوآوری  و  فناوری  استانداردهای  هماهنگ  توسعه ی 
خطی  دیگر  فناوری  توسعه ی  سطح  بنابراین،  بود.  نخواهد 
نخواهد بود، بلکه در بعضی نقاط برآمده یا تورفته خواهد بود 

)شکل )8( را ببینید(.
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فناوری  نوآوری  پژوهشِ  عملکردی  سازوکار   2-5
به دقت پیرامون استانداردهای فناوری موجود 

یک ساختار زودگداز منظم، چه میله ای باشد چه لایه لایه، به 
کسر حجمی فاز α و β در زودگداز و اثر مؤلفه ی سوم بستگی 

دارد.

1-2-5 آلیاژ زودگداز لایه لایه
سرعت رشد در بیشتر زودگدازهای فلز- فلز، در همه ی جهات 
یکنواخت است، برای همین، آن ها یک واسط با شکل کروی 
دارند، در حالی که ساختار زودگداز داخلی آن ها نشان دهنده ی 
در صورت  بنابراین،  است.  فاز  دو  بین  لایه لایه  الگوی  یک 
کروی  زودگداز،  رشدِ  روش  جهت گیری،  بدون  جامدسازی 
است و ساختار کروی از لایه لایه ی دو فاز تشکیل شده که به 

سمت بیرون پراکنده است.
با رشد فاز پیشرو α، غنی سازیِ مؤلفه ی B که فاز β به آن 
α ظاهر خواهد شد.  فاز  نزدیکی  به طور مداوم در  دارد،  نیاز 

مؤلفه ی  غنی سازی  به  منجر   β فاز  رشد  زمان،  همین  در 
فراهم   α فاز  برای رشد  را  واسط شده، شرایط  A در جلوی 
β شکل  فاز  و   α فاز  متناوب  بنابراین، سازمان دهی  می آورد. 
خواهد گرفت. رشد متناوب دو مرحله در زودگداز نیازی به 
هسته سازی هر قطعه ی جداگانه ندارد. رشد آن ها با استفاده 
انجام  فازهای لایه لایه ی مشابه  تکثیر  برای  پلُ زدن  از روش 
از یک هسته ی  این شیوه می توان  به  برای همین،  می شود، 
)9( )شکل  آورد  به دست  زودگداز  کامل  دانه ی  یک  بلورین، 

را ببینید(.
فعلی  فناوری  استانداردهای  از  به دقت  فناوری  نوآوری  وقتی 
استانداردهای  به روزرسانی  سرعت  به  بسته  می کند،  پیروی 
شرکت ها  مشارکت  و  فناوری  در  نوآوری  سرعت  فناوری، 
و  دولت  فناورانه،  کارآفرینان  و  شرکتی(  اتحادیه های  )یا 
مصرف کنندگان، استانداردها و نوآوری فناوری با شکلی خاص 

در تعاملات منظم مشارکت فعال خواهند داشت. 

شکل 9: شکل گیری آلیاژ زودگداز منظم لایه لایه 

شکل 8:  واسط پایدار و ناپایدار جامد- مایع

 

 ناپایدارواسط  پایدارواسط 

 

 

 αسازی فاز )الف( هسته

 α β رشد فاز( ب)

 βسازی فاز ( هستهپ)

 ی انتشارگیری ناحیهشکل( ت)

 گیری انحنای واسطشکل( ث)

 αسازی فاز )الف( هسته

 α β رشد فاز( ب)

 βسازی فاز ( هستهپ)

 ی انتشارناحیهگیری شکل( ت)



داز
دگ

 زو
یی

وتا
ژ د

لیا
ی آ

ساز
مد

جا
ی 

ریه 
 نظ

 از
اده

ستف
با ا

ی 
آور

 نو
ی و

اور
 فن

زی
سا

ارد
اند

ست
ر ا

وکا
ساز

ی 
رس

بر

73

ت
یفی

و ک
رد 

ندا
ستا

ت ا
یری

مد
ی 

علم
مه 

ل نا
فص

13
98

ن 
ستا

 زم
- 3

4 
پی

پیا
 - 

4 
اره

شم
م- 

 نه
ال

س

شکل 10: فاصله ی لایه لایه

فناوری  فناوری جدید همچنان جایگزین  فناوری،  توسعه  با 
به طور  نیز  فناوری  جدیدِ  استانداردهای  و  می شود  قدیمی 
قدیمی  استانداردهای  جایگزین  تا  می شوند  تولید  مداوم 
فناوری  عمر  چرخه ی  کوتاه شدن  به  توجه  با  شوند.  فناوری 
مدرن، سرعت نوآوریِ فناوری سریع تر می شود. وقتی سرعتِ 
به روزرسانی استانداردِ فناوری با سرعت نوآوریِ فناوری برابر 
متناوب  به طور  اغلب  نوآوری  و  فناوری  استانداردهای  باشد، 
به دلیل  آن ها  می کنند.  پیشروی  لایه ای«  »تراشه های  مانند 
برخورداری از سرعت برابر، می توانند در فرایند تحولات خود 
استانداردهای  انتشار  فرایند  کنند. در طی  رقابت  یکدیگر  با 
استانداردهای  به  اولین بار  برای  که  شرکت هایی  فناوری، 
رقابتی  مزیت های  یافتن  به  شروع  می یابند،  دست  فناوری 
را  فناوری  نوآوریِ  پیش شرط های  که  می کنند  جدید 
امکان پذیر می سازند. در طی فرایند نوآوری فناوری، بسیاری 
به طور  را  منابع  نمی توانند  پراکنده  نوآورانه ی  فناوری های  از 
بهینه اختصاص داده و به کار بگیرند، برای همین، شرکت ها، 
کارآفرینان فناورانه یا دولت از این فرصت استفاده می کنند 
به  تبدیل شدن  سمت  به  را  فناوری  خوشه های  از  برخی  تا 

استانداردهای فناوری سوق دهند.

5-2-2 فاصله ی  لایه لایه
منظور از فاصله ی  لایه لایه، میانگین عرض λ لایه های واحد 
نشان دهنده ی  که  است  )شکل10(  فاز  هر  تشکیل دهنده ی 
است.  زودگداز  آلیاژ  یک  در  فاز  دو  بین  پراکندگی  میزان 
فاصله ی   خنک کننده،  نرخ های  از  مشخصی  محدوده  ی  در 
با ریشه ی مربع نرخ رشد R، یعنی                   لایه لایه نسبت معکوس 
غلظت  شیب  معین،  رشد  سرعت  یک  در  دارد.  λ α 1

𝑅21

جانبی در جلوی واسط جامد- مایع فقط برای تولید فاصله 
بین لایه های لازم برای دو نوع اتم کفایت می کند. اگر سرعت 
رشد افزایش یابد، املاح تخلیه شده در فاز مایع کاهش یافته و 
زمان استفاده شده برای انتشار جانبی نیز بر این اساس کاهش 
باریک تر می شوند. در  برای همین، لایه های حاصل  می یابد، 
مقابل، اگر سرعت رشد کاهش یابد، املاح تخلیه شده در فاز 
جانبی  انتشار  برای  استفاده شده  زمان  و  افزایش یافته  مایع 
نیز بر این اساس افزایش می یابد، در نتیجه، لایه های حاصل 
عریض تر خواهند بود. این رابطه بین سرعت رشد و لایه های 
حاصل، روشی مؤثر برای کنترل ریزساختار و خواص آلیاژهای 
زودگداز فراهم می کند؛ افزایش سرعت رشد می تواند فاصله ی 

لایه ای را کاهش دهد تا استحکام آن بهبود یابد.

سرعت  با  فناوری  استانداردهای  به روزرسانیِ  سرعت  وقتی 
نوآوری در فناوری برابر باشد، استانداردهای فناوری و نوآوری 
پیشرفت  لایه  ای«  »تراشه های  مانند  متناوب  به طور  اغلب 
فناوری های  نوآوری،  جدید  سرمایه گذاری های  در  می کنند. 
نوآورانه ی حاصل از نوآوریِ فناوری و الزامات مختلف فناوری 
و  نوآوری  از  جدیدتری  دور  فناوری،  استانداردهای  از  ناشی 
استانداردسازی فناوری را ترویج می کنند. اگر سرمایه گذاری 
در نوآوری افزایش یابد، فعالیت های بیشتری در فناوری های 
نوآورانه صورت می گیرد و در نتیجه فرصت های برخورد بین 
فناوری ها افزایش می یابد که این امر باعث سرعت بخشیدن به 
فرایند استانداردسازی فناوری می شود. همچنین با شکل گیری 
استانداردهای فناوری، تغییرات تقاضا در بازار بیشتر خواهد 
شد که در نتیجه ی تولید و برخورد فناوری های نوآورانه جدید، 
تسهیل می شود. بنابراین، توسعه ی متناوب بین استانداردهای 
فناوری و نوآوری، نزدیک تر می شود و نظام فناوری به جهش 

دست پیدا می کند.

5-2-3 آلیاژ زودگداز میله مانند
آلیاژ  معمولی،  آلیاژ  یک  دیگر  نوع  لایه لایه،  علاوه بر ساختار 
زودگداز میله ای است. در این ساختار، ترکیبات یک فاز به طور  
فاز  پیوسته ی  در مجموعه ی  فاز  امتدادِ جهت رشد  در  برابر 

دیگر به شکل میله یا الیاف توزیع می شوند. 
وقتی کشش سطحی فاز جامد α برابر با فاز β است، اگر کسر 
حجمی یک فاز بسیار کوچک تر از فاز دیگر باشد آنگاه  این 
کسر  اگر  به ویژه،  می کند.  رشد  میله مانند  الگوی  یک  با  فاز 
1 باشد، ساختار میله مانند خواهد 

𝜋  حجمی یک فاز کمتر از
آلیاژ  یک  فازِ  دو  در  مؤلفه ی سوم  وقتی  داشت. علاوه بر این، 
جلوی  در  آن  غنی سازی  توزیع  شود،  نابرابر  به طور  زودگداز 
واسط جامد- مایع یک فاز، مانع رشد فاز خواهد شد. با این 
حال، فاز دیگر به دلیل کاهش غنی سازی مؤلفه ی فاز سوم در 
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شکل 11: فرایند شکل گیری یک آلیاژ زودگداز میله ماننند

شکل 12: تغییر انرژی اتم ها در فرایند تبلور

سرعت  با  فناوری  استانداردهای  به روزرسانی  سرعت  وقتی 
نوآوری فناوری برابر نیست، استانداردهای فناوری و نوآوری 
اغلب به طور متناوب با یک الگوی »میله مانند« پیشرفت کنند. 
به عنوان مثال، وقتی سرعت نوآوری فناوری سریع تر از سرعت 
برای مدت  فناوری  فناوری است،  استانداردهای  به روزرسانی 
طولانی تحت تأثیر یک فرهنگ نوآورانه ی قوی در حالت پایدار 
یا بلوغ باقی نمی ماند. به بیانی دیگر، اگر روند استانداردسازی 
فناوری آهسته پیش برود اما نوآوری فناوری پیشرفت کند، 
»شبکه ی  نوآوری فناوری، استانداردهای فناوری را به شکل 
فناوری  نوآوری  وقتی  مقابل،  در  کرد.  خواهد  جدا  غربال« 
همگام  فناوری  استانداردهای  به روزرسانی های  با  نمی تواند 
که  شوند  معرفی  بیرونی  فناوری  استانداردهای  باید  شود، 
در نتیجه، شرکت ها مجبور می شوند مشغول یکپارچه سازی با 
وقتی  آنکه  بدون  باشند،  معرفی شده  فناوری  استانداردهای 
بنابراین،  باشند.  داشته  فناوری  نوآوری  در   مشارکت  برای 
»شبکه ی  نوآوری فناوری را به شکل  استانداردهای فناوری، 
غربال« جدا خواهند کرد. به طور خلاصه، وقتی نوآوری فناوری 
سریع تر از به روزرسانی های استانداردهای فناوری پیش می رود، 
برای  مقیاس  اقتصاد  منابع،  بهینه  ی  تخصیص  به  دستیابی 
غیرممکن  بین شرکت ها،  تعامل پذیری محصول  و  شرکت ها 
است. در مقابل، وقتی استانداردهای فناوری سریع تر از نوآوری 
فناوری به روز شوند، شرایط برای تولید فناوری های نوآورانه 
مساعد نیست که در نتیجه، توسعه ی فناوری عقب می ماند. از 
این رو، باید استانداردهای بیرونی دائماً معرفی شوند که این 
امر به یک دور باطل منجر می شود. پیشرفت مثبت فناوری ها 
در یک نظام فناوری وابستگی بسیار زیادی به تطابق سرعت 

به روزرسانی استانداردهای فناوری و نوآوری فناوری دارد.

انرژی  کاهش  برای  فرایندی  بلورین،  جامدسازی  به طور کلی، 
تولید  مایع  جامد-  واسط  آنکه  حال  است،  سامانه  یک  آزاد 
سامانه  آزاد  انرژی  افزایش  باعث  جامدسازی  فرایند  در  شده 
می شود. بنابراین، در فرایند جامدسازی، انرژی آزاد یک سامانه 
کاهش می یابد؛ اما در عین حال افزایش نیز می یابد و مانع فرایند 
جامدسازی می  شود. در نتیجه، فرایند جامدسازی نمی تواند فوراً 
تکمیل شده و هم زمان در یک مقیاس بزرگ پیش برود، بلکه 
تنها با غلبه بر سد انرژی ترمودینامیک و سینتیک می تواند از 
طریق فرایند هسته سازی تدریجی از مایع به جامد انتقال یابد.

به طور مشابه، برای این که یک نظام فناوری پایدار به یک حالت 
پایدار بالاتر دست یابد، ابتدا باید فناوری های موجود در نظام 
برای دستیابی به جهش نظام فناوری، در یک حالت بسیار فعال 
حرکت کنند. برخورد و تلفیق در بین انواع فناوری های نوآورانه 
فعال شوند.  بسیار  پایدار  فناوری ها در حالت  باعث می شود 

نظام  یک  جهش  در  فناوری ها  فعال بودن   5-3
فناوری بر اساس تغییر انرژی اتم ها در یک فرایند 

جامدسازی
شکل )12( تغییر انرژی اتم ها در فرایند تبلورِ یک فلز مایع را 
مطابق نظریه ی جنبش شناسی تغییر شکل25 نشان می دهد. 
اتم های فلز مایع که با نیروی جامد ΔGm رانده می شوند، باید 
برای تغییر شکل ساختار مایع با انرژی آزاد بالا ΔGL به ساختار 

 ΔGd بالقوه ی  برسد   ،ΔGS پایین  آزاد  انرژی  با  بلورین  فلزی 
جامدسازی  فرایند  تکمیل شدن  به  در نهایت  که  کنند،  غلبه 
می انجامد. سد بالقوه به واسطه ی نوسانات دما در داخل فلز 
مایع یا نوسانات انرژی حاصل می شود. فرایند جامدسازیِ فلزِ 
از   ΔGm جامد  نیروی  توسط  شکل  تغییر  فرایند  یک  مایع، 
 ΔGd طریق هسته سازی و رشد با غلبه ی مداوم بر سد بالقوه

با نوسانات انرژی است.

جلوی واسط آن، به سرعت رشد می کند. در نهایت، فاز پیشرو، 
فاز عقب افتاده را به شکل یک ساختار مشبک جدا می کند و 

آن فاز به یک ساختار میله مانند تبدیل می شود )شکل 11(.
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در نهایت، این فناوری های بسیار فعال با انتخاب و بازرسی بازار 
به یک وضعیت پایدار دیگر می رسند تا بتوانند خود را با محیط 

فعلی توسعه ی فناوری سازگار کنند.
به طور کلی، وقتی یک نظام فناوری فعالیت های کمتری دارد، 
اما فناوری هایی که  پایداری بیشتری برخودار است.  از  اغلب 
نوآوریِ فناوری ایجاد می کند باعث افزایش تعداد فعالیت های 
نظام می شوند. از  این  رو، در طی فرایند گذار یک نظام فناوری، 
زمان  همان  در  اما  می یابد؛  کاهش  نظام  فعالیت های  تعداد 
افزایش نیز می یابد و این امر مانع فرایند گذار می شود. بنابراین، 
فرایند گذار یک نظام فناوری نمی تواند به صورت لحظه ای کامل 
شود، بلکه باید در امتداد تعامل بین استانداردهای فناوری و 
نوآوری حرکت کند تا سطح توسعه ی فناوری ارتقا یافته و کل 

نظام فناوری پیشرفت کند.

5-4 بحث و توصیه
حاصل  فناوری  توسعه ی  و  فناوری  استانداردسازی  سازوکار 
از نظریه ی جامدسازی زودگداز دوتایی ما را قادر می سازد تا 

یافته های زیر را خلاصه کنیم.
اول، استانداردسازی فناوری، شکل گیری و انتشار استانداردهای 
فناوری را در بر می گیرد. خوشه های فناوری که از طریق برخورد 
و تلفیق فناوری های نوآورانه شکل می گیرند، از طریق انتخاب 
بازار به استانداردهای فناوری تبدیل می شوند. پس از انتشار 

استانداردها، استانداردسازی فناوری انجام می شود.
دوم، نوآوریِ فناوری که به دقت پیرامون استانداردهای فناوری 
موجود پیش می رود، فرایند توسعه ی فناوری را روان کرده و 

نظام فناوری را تثبیت می کند.
و  فناوری  استانداردهای  به روزرسانی های  بین  تطابق  سوم، 
نوآوری برای توسعه ی مثبت فناوری ها در یک نظام فناوری 

سودمند است.
چهارم، به طور کلی یک نظام فناوری اغلب پایدار است و امکان 
ندارد جهش نظام فناوری با یک اقدام تنها انجام شود بلکه از 
طریق تعامل مداوم بین استانداردهای فناوری و  نوآوری صورت 

می گیرد.
بر اساس یافته ها، توصیه های زیر ارائه می شوند:

سازمان های  دولتی،  کارگزاری های  مشارکت  اول، 
استانداردسازی، شرکت ها، کارآفرینان فناورانه و مصرف کنندگان 
برای هدایت و ترویج شکل گیری استاندارد فناوری از اهمیت 
ایجاد  جهت گیری های  باید  دولت  است.  برخوردار  ویژه ای 

کند.  تعیین  را  فناوری  استانداردسازی  نظام های  بهبود  و 
سازمان های استانداردسازی باید روابط همه ی موجودیت ها را 
هماهنگ و متعادل کنند )ژو و همکاران، 2014(. شرکت ها و 
کارآفرینان فناورانه باید به عنوان نیروی اصلی استانداردسازی 
فناوری، فعالانه در نوآوری مشارکت فعال داشته و یک فرهنگ 

نوآوری قدرتمند بسازند.
افزایش  باعث  نوآوری  در  سرمایه گذاری  افزایش  دوم، 
افزایش  نوآورانه،  فناوری های  فعالیت های  کمیت  و  کیفیت 
فرصت های برخورد میان فناوری ها و شتاب بخشیدن به فرایند 
استانداردسازی فناوری خواهد شد. پس از شتاب گرفتن فرایند 
استانداردسازی فناوری، تقاضای بازار باعث تسهیل در تولید 
بنابراین،  شد.  خواهد  جدید  نوآورانه  فناوری های  برخورد  و 
توسعه ی متناوب بین استانداردهای فناوری و نوآوری نزدیک تر 
خواهد شد و نظام فناوری با یک تحول اساسی جهش می یابد.

در نهایت، پیش از معرفی استانداردهای فناوری بیرونی، باید 
نظر  در  کنونی  اقتصادی  اجتماعی-  محیط های  و  نوآوری 
گرفته شود. ارتقای استانداردهای موجود ممکن است همیشه 
برای توسعه ی فناوری مفید نباشد. در عین حال، وقتی امکان 
ترجیحات  براساس  غیررسمی  استانداردهای  شکل گیری 
مصرف کنندگان در بازار وجود ندارد، دولت باید یک استاندارد 

رسمی را برای بهینه سازی تخصیص منابع تدوین کند.

6 نتیجه گیری
به  دستیابی  برای  فناوری  نظام های  پیش روی  چالش های 
با استانداردسازی فناوری و توسعه ی فناوری  جهش همیشه 
همراه است. این مقاله بر اساس تحلیل نظری استانداردسازی 
فناوری و توسعه ی فناوری با استفاده از نظریه ی جامدسازی 
استانداردسازی  که  می کند  پیشنهاد  دوتایی،  زودگداز  آلیاژ 
فناوری و نوآوری به طور مشترک توسعه ی فناوری را ارتقا  داده 
و جهش نظام های فناوری را تسهیل می کند. به منظور بررسی 
بیشتر روابط متقابل بین استانداردهای فناوری و نوآوری، این 
مقاله قیاس بین نظریه ی جامدسازی آلیاژهای زودگداز دوتایی 
و فرایند استانداردسازی فناوری را ترسیم کرده و سازوکارهای 
می کند.  آشکار  را  فناوری  استانداردسازی  و  نوآوری  داخلی 
اگرچه امکان دارد برخی از خصوصیات، سازوکار استانداردسازی 
فناوری و نوآوری را در اقتصادهای نوظهور از همتایان آن ها در 
اقتصادهای توسعه یافته متمایز کند، اما تلاش های مدل سازی 
انجام شده در این مطالعه ممکن است برای هر دو اقتصاد نوظهور 
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کاستی  به  پرداختن  برای  باشد.  داشته  کاربرد  توسعه یافته  و 
استانداردسازی  بین  رابطه  با بررسی  این مقاله  ادبیات جاری، 
فناوری و توسعه ی فناوری از منظر جدید نظریه ی جامدسازی 
زودگداز، سهم خود را در ادبیات می پردازد. با وجود این مطالعه 
مطالعه  این  به عنوان مثال،  دارد.  نیز  مختلفی  محدودیت های 
تفاوت بین استانداردهای واقعیت و استانداردهای رسمی را با 
یکدیگر مقایسه نمی کند. علاوه بر این، این مقاله تنها به بررسی 
نوآوری  و  فناوری  استانداردسازی  آن  در  که  می پردازد  مدلی 
فناوری به صورت متوالی انجام می شود. با وجودِ محدودیت ها، این 
پژوهش بینش های ارزشمندی در مورد نوآوری و استانداردسازی 
فناوری ارائه کرده و پایه و اساس محکمی برای پژوهش آینده در 

این زمینه ایجاد می کند.

منبع:
Exploring the mechanism of technology standardiza-
tion and innovation using the solidification theory of 
binary eutectic alloy.
Hong Jiang, Shukuan Zhao,, Zuopeng )Justin( Zhang, 
Yali Yi.
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