
Γνωµοδότηση της Ευρωπαϊκής Οικονοµικής και Κοινωνικής Επιτροπής για την Ανακοίνωση της Επι-
τροπής «Προς µία ευρωπαϊκή στρατηγική για τη νανοτεχνολογία»

COM(2004) 338 τελικό

(2005/C 157/03)

Στις 12 Μαΐου 2004, και σύµφωνα µε το άρθρο 262 της Συνθήκης περί ιδρύσεως της Ευρωπαϊκής Κοινότητας, η
Ευρωπαϊκή Επιτροπή αποφάσισε να ζητήσει από την Ευρωπαϊκή Οικονοµική και Κοινωνική Επιτροπή να καταρτίσει
γνωµοδότηση για την ανωτέρω ανακοίνωση.

Το ειδικευµένο τµήµα «Ενιαία αγορά, παραγωγή και κατανάλωση» στο οποίο ανατέθηκε η προετοιµασία των
σχετικών εργασιών της ΕΟΚΕ, υιοθέτησε τη γνωµοδότησή του, στις 10 Νοεµβρίου 2004, µε βάση εισηγητική
έκθεση του κ. PEZZINI.

Κατά την 413η σύνοδο ολοµέλειάς της, στις 15 ∆εκεµβρίου 2004, η Ευρωπαϊκή Οικονοµική και Κοινωνική
Επιτροπή υιοθέτησε µε 151 ψήφους υπέρ και 1 αποχή την ακόλουθη γνωµοδότηση.

1. Προοίµιο

1.1 Η ΕΟΚΕ έχει επίγνωση του γεγονότος ότι η γνωµοδότηση
που ακολουθεί αφορά έναν εν µέρει νέο τοµέα, ο οποίος χαρακτηρί-
ζεται από ένα λεξιλόγιο το οποίο είναι συχνά ελάχιστα γνωστό ή,
εν πάση περιπτώσει, ελάχιστα χρησιµοποιούµενο. Για αυτό το λόγο
θεωρήθηκε χρήσιµο να συµπεριληφθεί στη γνωµοδότηση µία
σύντοµη σειρά ορισµών και να εκτεθεί η κατάσταση της έρευνας και
των εφαρµογών στον τοµέα της νανοτεχνολογίας στην Αµερική και
στην Ασία.

1.2 Πίνακας περιεχοµένων της γνωµοδότησης

2. Ορισµοί

3. Εισαγωγή

4. Κύρια σηµεία της πρότασης της Επιτροπής

5. Οι κυριότερες εξελίξεις στην Αµερική και στην Ασία

6. Γενικές παρατηρήσεις

7. Ειδικές παρατηρήσεις

8. Συµπεράσµατα

2. Ορισµοί

2.1 Νανο. Υποδεικνύει το ένα δισεκατοµµυριοστό ενός
συνόλου. Στην προκειµένη περίπτωση, όταν αναφερόµαστε σε δια-
στάσεις, χρησιµοποιούµε το πρόθεµα «νανο» για να υποδείξουµε το
ένα δισεκατοµµυριοστό του µέτρου.

2.2 Μικρο. Υποδεικνύει το ένα εκατοµµυριοστό ενός συνόλου.
Εν προκειµένω, το ένα εκατοµµυριοστό του µέτρου.

2.3 Νανοεπιστήµες. Οι νανοεπιστήµες αντιπροσωπεύουν µία
νέα προσέγγιση των παραδοσιακών επιστηµών (Φυσικής, Χηµείας,
Βιολογίας, Ηλεκτρονικής) όσον αφορά τη βασική δοµή και συµπε-
ριφορά της ύλης σε επίπεδο ατόµων και µορίων και αποτελούν στην
πράξη τις επιστήµες που εξετάζουν τις δυνατότητες των ατόµων
στους διάφορους επιστηµονικούς κλάδους (1).

2.4 Νανοτεχνολογίες. Οι νανοτεχνολογίες καθιστούν δυνατό
το χειρισµό των ατόµων και των µορίων κατά τρόπο ώστε να
δηµιουργηθούν νέες επιφάνειες και νέα αντικείµενα τα οποία —
χάρη στη διαφορετική τους σύνθεση και στη νέα διάταξη των
ατόµων — προσλαµβάνουν ιδιαίτερα χαρακτηριστικά που µπορούν
να χρησιµοποιηθούν στην καθηµερινή µας ζωή (2). Οι νανοτεχνο-
λογίες είναι συνεπώς οι τεχνολογίες του δισεκατοµµυριοστού του
µέτρου.

2.5 Παράλληλα µε τον ορισµό που προαναφέρθηκε,
θεωρείται σκόπιµο να παρατεθεί άλλος ένας, πιο πλήρης
νοήµατος από επιστηµονική άποψη. Με τον όρο νανοτεχνο-
λογία υποδεικνύεται µία πολυεπιστηµονική προσέγγιση της
δηµιουργίας υλικών, συσκευών και συστηµάτων µε έλεγχο της ύλης
σε νανοκλίµακα.

2.6 Νανοµηχανική. Οι διαστάσεις ενός αντικειµένου αρχίζουν
να αποκτούν σηµασία για τον προσδιορισµό των ιδιοτήτων του
όταν η κλίµακα των διαστάσεων περνά από ένα νανόµετρο σε
µερικές δεκάδες νανόµετρα (πρόκειται για αντικείµενα αποτελού-
µενα από µερικές δεκάδες έως µερικές χιλιάδες άτοµα). Σε αυτή την
κλίµακα διαστάσεων, ένα αντικείµενο αποτελούµενο από 100 άτοµα
σιδήρου έχει φυσικές/χηµικές ιδιότητες εντελώς διαφορετικές από
ένα αντικείµενο αποτελούµενο από 200 άτοµα σιδήρου, ακόµη και
εάν αµφότερα κατασκευάζονται µε τα ίδια άτοµα. Κατ' αναλογία οι
µηχανικές και ηλεκτροµαγνητικές ιδιότητες ενός στερεού που
αποτελείται από νανοσωµατίδια διαφέρουν ριζικά από τις ιδιότητες
ενός παραδοσιακού στερεού ίδιας χηµικής συνθέσεως και επηρεά-
ζονται από τις ιδιότητες των επιµέρους µονάδων που το συνθέτουν.

2.7 Τούτο αποτελεί µία θεµελιώδη επιστηµονική και τεχνο-
λογική καινοτοµία, η οποία διαφοροποιεί τον τρόπο προσέγγισης
της δηµιουργίας και της µεταχείρισης των υλικών σε όλους τους
τοµείς της επιστήµης και της τεχνολογίας. Ως εκ τούτου, η νανο-
τεχνολογία δεν αποτελεί καινούρια επιστήµη, συµπληρωµατική προς
τη χηµεία, τη φυσική ή τη βιολογία, αλλά έναν νέο τρόπο αντιµετώ-
πισης της χηµείας, της φυσικής ή της βιολογίας.

2.8 Από τα ανωτέρω συνάγεται ότι ένα νανοδοµικό υλικό ή
σύστηµα αποτελείται από µονάδες νανοµετρικών διαστάσεων (οι
αποτελούµενες από µεµονωµένα άτοµα χηµικές δοµές µε τις οποίες
είµαστε εκ παραδόσεως εξοικειωµένοι δεν θεωρούνται πλέον σηµα-
ντικές) που διαθέτουν, ως εκ τούτου, ιδιαίτερες ιδιότητες οι οποίες
συνδυάζονται σε σύνθετες δοµές. Καθίσταται εποµένως σαφές ότι
τα παραγωγικά υποδείγµατα που βασίζονται στη συναρµογή µεµο-
νωµένων ατόµων και µορίων, τα οποία είναι όλα ίδια µεταξύ τους,
απαιτείται να τροποποιηθούν και να αντικατασταθούν από
προσεγγίσεις στο πλαίσιο των οποίων οι διαστάσεις θα συνιστούν
καθοριστική παράµετρο.
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(1) Συνέντευξη του Επιτρόπου BUSQUIN (σύνοψη στη δηµοσίευση IP/04/
820 της 29ης Ιουνίου 2004). (2) Πρβλ. υποσηµείωση 1.



2.9 Για τον ποσοτικό υπολογισµό της επαναστατικής εµβέλειας
της νανοτεχνολογίας µπορούµε να φαντασθούµε κάτι αντίστοιχο µε
την ανακάλυψη ενός νέου περιοδικού πίνακα των στοιχείων, αλλά
εκτενέστερου και πολυπλοκότερου από αυτόν που γνωρίζουµε και
ότι οι περιορισµοί που επιβάλλονται από τα διαγράµµατα φάσεως
(για παράδειγµα δυνατότητα αναµείξεως δύο υλικών) µπορούν να
αρθούν.

2.10 Πρόκειται λοιπόν για τεχνολογίες βασισµένες σε ανιούσα
προσέγγιση (bottom-up) οι οποίες καθιστούν δυνατή τη µετάβαση
από τη δυναµική των µεµονωµένων λειτουργιών σε ένα σύνολο. Οι
τεχνολογίες αυτές αποκτούν ολοένα και µεγαλύτερο αριθµό εφαρ-
µογών, µεταξύ άλλων, στους ακόλουθους τοµείς: υγειονοµική
περίθαλψη, τεχνολογίες της πληροφορίας, επιστήµες των υλικών,
µεταποιητική βιοµηχανία, ενέργεια, ασφάλεια, αεροδιαστηµικές επι-
στήµες, οπτική, ακουστική, χηµεία, είδη διατροφής, περιβάλλον.

2.11 Χάρη στις εν λόγω εφαρµογές, ορισµένες εκ των οποίων
είναι ήδη εφικτές και χρησιµοποιούµενες από τους πολίτες (3), είναι
ρεαλιστικό να υποστηριχθεί ότι «οι νανοτεχνολογίες θα µπορέσουν
να βελτιώσουν σηµαντικά την ποιότητα ζωής, την ανταγωνιστι-
κότητα της µεταποιητικής βιοµηχανίας και τη βιώσιµη
ανάπτυξη» (4).

2.12 Μικροηλεκτρονική. Κλάδος της ηλεκτρονικής που ασχο-
λείται µε την ανάπτυξη ολοκληρωµένων κυκλωµάτων τα οποία
υλοποιούνται σε µία «ενιαία περιοχή ηµιαγωγού» εξαιρετικά περιο-
ρισµένων διαστάσεων. Η µικροηλεκτρονική τεχνολογία είναι πλέον
σε θέση να κατασκευάζει µεµονωµένα εξαρτήµατα µε διαστάσεις
περίπου 0,1 µικρόµετρο, δηλαδή 100 νανόµετρα (5).

2.13 Νανοηλεκτρονική. Επιστήµη που ασχολείται µε τη µελέτη
και την παραγωγή κυκλωµάτων χρησιµοποιώντας τεχνολογίες και
υλικά διαφορετικά από το «πυρίτιο» τα οποία λειτουργούν βάσει
αρχών αισθητά διαφορετικών από τις υφιστάµενες (6).

2.13.1 Η νανοηλεκτρονική αρχίζει να καθίσταται ένα από τα
θεµέλια των νανοτεχνολογιών, ακριβώς όπως συµβαίνει επί του
παρόντος µε την ηλεκτρονική η οποία απαντάται στο σύνολο των
επιστηµονικών κλάδων και των βιοµηχανικών διεργασιών (7).

2.13.2 Οι εξελίξεις στον τοµέα των ηλεκτρικών/ηλεκτρονικών
εξαρτηµάτων υπήρξαν ραγδαίες. Σε διάστηµα µερικών δεκαετιών,
ξεκινήσαµε από τις βαλβίδες, περάσαµε στους ηµιαγωγούς, στα τσιπ
(ολοκληρωµένα κυκλώµατα), στα µικροτσίπ για να φθάσουµε
σήµερα στα νανοτσίπ τα οποία συντίθενται από στοιχεία που αποτε-
λούνται από λίγες εκατοντάδες άτοµα έκαστο. Ένα νανοτσίπ µπορεί
να περιλαµβάνει πληροφορίες αντίστοιχες προς το περιεχόµενο 25
τόµων της εγκυκλοπαίδειας Britannica (8).

2.13.3 Οι επιστήµονες και οι κατασκευαστές ηλεκτρονικών
εξαρτηµάτων συνειδητοποίησαν γρήγορα ότι όσο µικρότερο είναι
το τσιπ τόσο ταχύτερα πραγµατοποιείται η ροή των πληρο-
φοριών (9). Συνεπώς, οι νανοηλεκτρονική καθιστά δυνατή την
ταχύτατη διαχείριση πληροφοριών σε εξαιρετικά περιορισµένο
χώρο.

2.14 Μικροσκόπιο σάρωσης βάσει του φαινόµενου
σήραγγος. Το όργανο αυτό, για το οποίο οι εφευρέτες του
τιµήθηκαν µε το Βραβείο Νόµπελ, ορίζεται επίσης ως «ο φακός του
21ου αιώνα» και χρησιµεύει για να «βλέπουµε» την ύλη σε ατοµική
κλίµακα. Λειτουργία: η ακίδα του µικροσκοπίου µετακινείται
παράλληλα σε µία επιφάνεια. Για την πρόκληση του φαινοµένου
σήραγγος, τα ηλεκτρόνια (όχι τα άτοµα) µετακινούνται από την
επιφάνεια προς την ακίδα µε αποτέλεσµα να παράγεται ηλεκτρικό
ρεύµα του οποίου η ένταση είναι τόσο υψηλότερη όσο µικρότερη
είναι η απόσταση µεταξύ της επιφάνειας και της ακίδας. Το ρεύµα
αυτό µετατρέπεται, µε υπολογισµό του ύψους, καθιστώντας δυνατό
να καταγραφεί η τοπογραφία της επιφάνειας ενός υλικού σε νανο-
κλίµακα.

2.14.1 Φαινόµενο σήραγγος. Στην κλασσική µηχανική ένα
σωµατίδιο που βρίσκεται µέσα σε µία οπή και διαθέτει µία δεδοµένη
ενέργεια µπορεί να εξέλθει από την οπή αυτή µόνον εάν η προανα-
φερθείσα ενέργεια είναι αρκετή για να το κάνει να υπερπηδήσει το
«στόµιο» της οπής αυτής καθ'εαυτής. Αντίθετα, στην κβαντική
µηχανική, λόγω της αρχής της απροσδιοριστίας, η κατάσταση είναι
πολύ διαφορετική. Εφόσον το σωµατίδιο βρίσκεται περιορισµένο
στην οπή, η απροσδιοριστία σχετικά µε τη θέση του θα είναι µικρή
και, άρα, η απροσδιοριστία ως προς την ταχύτητά του θα είναι
µεγάλη. Εποµένως, το σωµατίδιο αυτό έχει ορισµένες πιθανότητες
να βρει επαρκή ενέργεια για να µπορέσει να εξέλθει από την οπή,
παρότι η µέση ενέργειά του δεν θα επαρκούσε για να διαπεράσει το
φράγµα (10).

2.15 Νανοσωλήνες άνθρακα. Αποτελούν προϊόν µίας ιδιαί-
τερης διευθέτησης ατόµων του άνθρακα. Οι νανοσωλήνες συµπερι-
λαµβάνονται µεταξύ των ανθεκτικότερων και ελαφρύτερων υλικών
που είναι γνωστά έως σήµερα και είναι έξι φορές ελαφρύτεροι και
εκατό φορές ανθεκτικότεροι από το ατσάλι. Έχουν διάµετρο λίγα
νανόµετρα και µήκος που µπορεί να υπερβαίνει πολλά µικρό-
µετρα. (11)

2.16 Αυτοσυναρµολόγηση µακροµορίων. Είναι η διεργασία
που χρησιµοποιείται στο εργαστήριο για τη µίµηση της φύσης:
«Ό,τι ζει είναι αυτοσυναρµολογηµένο». Με τη διεργασία της αυτο-
συναρµολόγησης δηµιουργούνται διεπαφές µεταξύ ηλεκτρονικών
κυκλωµάτων και βιολογικών ιστών και επιδιώκεται η αρµονική
συνύπαρξη της πληροφορικής και της βιολογίας. Ο στόχος, ο
οποίος δεν φαίνεται πια και τόσο µακρινός στους επιστήµονες,
έγκειται στην επανάκτηση της ακοής για τους κωφούς και της
όρασης για τους τυφλούς (12).
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(3) Πρβλ. σηµ. 6.15 των συµπερασµάτων.
(4) Πρβλ. υποσηµείωση 1.
(5) Κέντρο Μικρο και Νανοηλεκτρονικής της Πολυτεχνικής Σχολής του

Μιλάνου (Centro micro e nanoelettronica del Politecnico di Milano).
Καθ. Alessandro Spinelli.

(6) Ένθα ανωτέρω.
(7) Οι επενδύσεις στον τοµέα της νανοηλεκτρονικής ανέρχονται επί του

παρόντος σε 6 δισεκατοµµύρια ευρώ (€) τα οποία κατανέµονται ως εξής:
1/3 σε εφαρµογές νανο και µικρο, 1/3 στη διαγνωστική, 1/3 σε υλικά
(Πηγή: Ευρωπαϊκή Επιτροπή, Γ∆ Έρευνα).

(8) Πηγή: Ευρωπαϊκή Επιτροπή, Γ∆ Έρευνα - 2003.

(9) Πρβλ. σηµ. 3.3.1.
(10) Tullio REGGE: «Il vuoto dei fisici» (Το κενό πεδίο των φυσικών),

L'Astronomia (Αστρονοµία), αριθ. 18 Σεπτέµβριος-Οκτώβριος 1982.
(11) Πηγή: Ευρωπαϊκή Επιτροπή, Γ∆ Έρευνα - 2003.
(12) ∆ιάφορα πειράµατα βρίσκονται σε προχωρηµένο στάδιο και έχει ήδη

αρχίσει «διάλογος» διεπικοινωνίας µεταξύ ενός νευρωνίου κοχλία και
ενός ηλεκτρονικού τσιπ.



2.17 Βιοµιµητική (13). Η επιστήµη η οποία µελετά τους νόµους
στους οποίους βασίζονται οι συναρµογές των µορίων που
υπάρχουν στη φύση. Η γνώση των νόµων αυτών θα µπορέσει να
συντελέσει στη δηµιουργία τεχνητών νανοκινητήρων, βασισµένων
στις ίδιες αρχές µε εκείνες που ισχύουν στη φύση (14).

3. Εισαγωγή

3.1 Η ΕΟΚΕ εκτιµά τη σαφήνεια µε την οποία έχει συνταχθεί η
ανακοίνωση για τη νανοτεχνολογία, συµµερίζεται τους λόγους οι
οποίοι υπαγόρευσαν στην Επιτροπή την έγκαιρη διατύπωση θεµε-
λιωµένων συστάσεων επί του θέµατος και, τέλος, χαιρετίζει τις
πολυάριθµες δηµοσιεύσεις, µεταξύ των οποίων συµπεριλαµβάνονται
και CD-ROM, που απευθύνονται είτε σε εξειδικευµένο κοινό είτε
στους νέους.

3.1.1 Ειδικά τα CD-ROM, τα οποία προετοιµάστηκαν µε παιδα-
γωγικό σκοπό, φαίνεται ότι αποτελούν εξαιρετικά χρήσιµα πολιτι-
στικά µέσα για τη διάδοση των αναγκαίων πληροφοριών σχετικά µε
τις νανοτεχνολογίες σε ένα ευρύ κοινό, που µερικές φορές είναι
νεανικό και συχνά ανειδίκευτο.

3.2 Η ΕΟΚΕ θεωρεί ότι ο εν λόγω τοµέας, ο οποίος µπορεί να
προσφέρει νέες και καρποφόρες ανακαλύψεις σε πολυάριθµες
εκφάνσεις της ζωής των πολιτών, απαιτείται να διαδοθεί µέσω µίας
γλώσσας όσο το δυνατόν πιο προσιτής σε όλους. Επιπλέον, οι
έρευνες σχετικά µε νέα προϊόντα πρέπει να µπορούν να ανταποκρί-
νονται στις απαιτήσεις και στα αιτήµατα των καταναλωτών που
είναι ευαισθητοποιηµένοι σε θέµατα βιώσιµης ανάπτυξης.

3.2.1 Ιδιαίτερο ρόλο µπορούν να διαδραµατίσουν επίσης οι
δηµοσιογράφοι και οι παράγοντες των µέσων µαζικής ενηµέρωσης,
κυρίως του ειδικευµένου τύπου, που καλούνται να µεταδίδουν
πρώτοι τις ειδήσεις σχετικά µε τις επιτυχίες που σηµειώνουν οι
ερευνητές οι οποίοι καταβάλλουν µεγάλη προσπάθεια στον επιστη-
µονικό τοµέα για την επίτευξη απτών αποτελεσµάτων.

3.2.2 Οι σηµερινοί δείκτες εξέλιξης όσον αφορά τις νανοτεχνο-
λογίες επικεντρώνονται κυρίως σε τέσσερις συνιστώσες: 1) δηµο-
σιεύσεις (15)· 2) διπλώµατα ευρεσιτεχνίας· 3) εκκινήσεις νέων
επιχειρήσεων (start-up)· 4) κύκλος εργασιών. Όσον αφορά τις
δηµοσιεύσεις, η ΕΕ κατέχει την πρώτη θέση µε ποσοστό 33 %,
ακολουθούµενη από τις ΗΠΑ µε ποσοστό 28 %. Για την Κίνα δεν
υπάρχουν διαθέσιµα επακριβή ποσοστά, αλλά φαίνεται ότι ακόµη
και σε αυτή τη χώρα οι δηµοσιεύσεις βρίσκονται σε άνοδο. Ως προς
τα διπλώµατα ευρεσιτεχνίας, την πρώτη θέση καταλαµβάνουν οι
ΗΠΑ µε ποσοστό 42 %, ακολουθούµενες από την ΕΕ µε ποσοστό
36 %. Όσον αφορά τη σύσταση νέων επιχειρήσεων, επί 1.000
αµιγώς νανοτεχνολογικών επιχειρήσεων, 600 ακµάζουν στις ΗΠΑ

και 350 στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Βάσει των στοιχείων που άπτονται
του κύκλου εργασιών, προβλέπεται αύξηση από το υφιστάµενο
ποσό των 50 δις ευρώ (€) σε περίπου 350 δις ευρώ το 2010, µε
προοπτική να επιτευχθεί το ποσό των 1 000 δις ευρώ κατά το
2015 (16).

3.3 Οι νανοεπιστήµες και οι νανοτεχνολογίες αντιπροσωπεύουν
όχι µόνο µια νέα προσέγγιση στον τοµέα της επιστήµης και της
τεχνολογίας των υλικών, αλλά και, προπαντός, ένα από τα πλέον
ελπιδοφόρα και σηµαντικά πολυεπιστηµονικά µέσα για την
υλοποίηση παραγωγικών συστηµάτων, εξαιρετικά καινοτόµων
επινοήσεων και εφαρµογών ευρέος φάσµατος, στους διάφορους
κοινωνικούς τοµείς.

3.3.1 Σε νανοκλίµακα, τα συµβατικά υλικά αποκτούν ιδιότητες
διαφορετικές από εκείνες των αντίστοιχων µακροσκοπικών υλικών,
µε αποτέλεσµα να επιτυγχάνεται η δηµιουργία συστηµάτων µε
βελτιωµένη λειτουργία και απόδοση. Η ριζική καινοτοµία της νανο-
τεχνολογίας έγκειται στο γεγονός ότι µε τη µείωση των διαστάσεων
ενός υλικού µεταβάλλονται οι φυσικές και χηµικές του ιδιότητες.
«Τούτο καθιστά δυνατή την υλοποίηση στρατηγικών παραγωγής
παρεµφερών προς την προσέγγιση που χρησιµοποιείται στη φύση
για τη δηµιουργία πολυσύνθετων συστηµάτων, µε ορθολογική
χρήση της ενέργειας και ελαχιστοποίηση τόσο της αναγκαίας
πρώτης ύλης όσο και των ελαττωµατικών προϊόντων» (17).

3.3.2 Κατά συνέπεια, οι παραγωγικές διεργασίες που σχετίζονται
µε τις νανοτεχνολογίες προϋποθέτουν µία νέα προσέγγιση, µε
συνολική συνεκτίµηση αυτών των νέων ιδιοτήτων προκειµένου να
διασφαλισθεί ότι το ευρωπαϊκό οικονοµικό και κοινωνικό σύστηµα
θα αποκοµίσει τα µέγιστα δυνατά οφέλη.

3.4 Η νανοτεχνολογική προσέγγιση εκτείνεται σε όλους τους
τοµείς παραγωγής. Επί του παρόντος, η νανοτεχνολογική προσέγ-
γιση έχει ήδη διεισδύσει σε ορισµένες παραγωγικές διεργασίες των
ακόλουθων τοµέων: της ηλεκτρονικής (18)· της χηµείας (19)· της
φαρµακευτικής (20)· της µηχανικής (21)· της αυτοκινητοβιοµηχανίας
και της αεροδιαστηµικής (22), της µεταποίησης (23) και της κοσµη-
τικής.

3.5 Η Ευρωπαϊκή Ένωση µπορεί να χρησιµοποιήσει τις νανοτεχ-
νολογίες για να δώσει µια ισχυρή ώθηση στην υλοποίηση των
στόχων που τέθηκαν από το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο της Λισσαβώνας
µέσω της ανάπτυξης της κοινωνίας της γνώσης και να µετατρέψει
την Ευρώπη στην πιο δυναµική και ανταγωνιστική δύναµη παγκο-
σµίως, η οποία θα διαθέτει συνοχή, θα σέβεται το περιβάλλον και
θα συµβάλλει στη δηµιουργία νέων επιχειρήσεων, πιο εξειδικευµένης
απασχόλησης και νέων επαγγελµατικών προσεγγίσεων.
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(13) Από την ελληνική λέξη µίµηση, µίµηση της φύσης.
(14) Όπως π.χ. η αυτόνοµη κίνηση των σπερµατοζωαρίων.
(15) Πρόκειται για ποσοτικό και όχι ποιοτικό στοιχείο· θα ήταν σκόπιµο να

γίνει διεξοδικότερη αξιολόγηση, όπως υποδεικνύεται από την βρετανική
Royal Society.

(16) Πηγή: Ευρωπαϊκή Επιτροπή, Γ∆ Έρευνα.

(17) Πηγή: Πανεπιστήµιο του Μιλάνου, Τµήµα Φυσικής, ∆ιεπιστηµονικό
Κέντρο Νανοδοµικών Υλικών και ∆ιεπαφών (Centro interdisciplinare
materiali e interfacce nanostrutturate).

(18) Πρβλ. Technology Roadmap for Nanoelectronics, European
Commission IST Programme Future and emergine technologies,
second edition 2000Τεχνολογικός «Οδικός Χάρτης» Νανοηλεκτρο-
νικής, Ευρωπαϊκή Επιτροπή, Πρόγραµµα ΤΚΠ – Μελλοντικές και
Αναδυόµενες Τεχνολογίες , 2η έκδοση 2000).

(19) Νανοδοµικές πρόσθετες ύλες για πολυµερή, βερνίκια, λιπαντικά.
(20) Νανοδοµικά διανύσµατα δραστικών συστατικών, διαγνωστικά

συστήµατα.
(21) Επιφανειακές επεξεργασίες µηχανικών εξαρτηµάτων για τη βελτίωση της

διάρκειας ζωής και των επιδόσεών τους.
(22) Ελαστικά, δοµικά υλικά, συστήµατα ελέγχου και παρακολούθησης.
(23) Τεχνικά και «έξυπνα» υφάσµατα.



3.6 Στον τοµέα των νανοτεχνολογιών, σύµφωνα µε την
Επιτροπή, η Ευρώπη φαίνεται να είναι σε θέση να επωφεληθεί από
ένα ιδιαίτερα ευνοϊκό σηµείο εκκίνησης το οποίο θα πρέπει όµως να
µπορέσει να µετουσιωθεί σε πραγµατικά ανταγωνιστικά πλεονε-
κτήµατα για τη βιοµηχανία και την κοινωνία της Ευρώπης και να
εξασφαλίσει την ικανοποιητική απόδοση των υψηλών επενδύσεων
που απαιτούνται στον τοµέα της έρευνας.

3.6.1 Το βασικότερο πρόβληµα έγκειται στην κατανόηση της
στρατηγικής σηµασίας των τεχνολογιών αυτών, οι οποίες υπεισέρ-
χονται σε πολυάριθµους οικονοµικούς και κοινωνικούς τοµείς.
Οµοίως απαιτείται να επιδιωχθεί η ανάπτυξη µιας απολύτως
ολοκληρωµένης πολιτικής στον τοµέα των νανοτεχνολογιών και των
νανοεπιστηµών η οποία να διαθέτει σταθερούς πόρους και να
τυγχάνει της υποστήριξης του ιδιωτικού, του βιοµηχανικού, του
χρηµατοοικονοµικού και του εκπαιδευτικού κλάδου.

4. Κύρια σηµεία της πρότασης της Επιτροπής

4.1 Η Επιτροπή, µε την υπό εξέταση ανακοίνωση, επιθυµεί να
εγκαινιαστεί δηµόσιος διάλογος σε θεσµικό επίπεδο ενόψει της
ανάληψης µίας συνεκτικής πρωτοβουλίας µε στόχο:

— να αυξάνονται οι επενδύσεις και ο συντονισµός της Ε&A ώστε
να ενισχύεται η βιοµηχανική εκµετάλλευση των νανοτεχνο-
λογιών και να διατηρούνται παράλληλα η επιστηµονική αριστεία
και ο ανταγωνισµός·

— να αναπτύσσονται υποδοµές Ε&A («πόλοι αριστείας») που θα
είναι ικανές να αντιµετωπίσουν το διεθνή ανταγωνισµό και θα
συνεκτιµούν τις ανάγκες τόσο της βιοµηχανίας όσο και των
ερευνητικών φορέων·

— να προάγεται η διεπιστηµονική εκπαίδευση και κατάρτιση του
ερευνητικού προσωπικού καθώς και ένα ισχυρότερο επιχειρηµα-
τικό πνεύµα·

— να εξασφαλίζονται ευνοϊκές συνθήκες για µεταφορά τεχνο-
λογίας και καινοτοµία ως εγγύηση ότι η ευρωπαϊκή αριστεία
στην Ε&A θα καταλήγει σε προϊόντα και διεργασίες που
παράγουν πλούτο·

— να ενσωµατώνονται εγκαίρως τα κοινωνικά κριτήρια στη διαδι-
κασία της Ε&A·

— να αντιµετωπίζονται αποφασιστικά τυχόν δυνητικοί κίνδυνοι για
τη δηµόσια υγεία, την ασφάλεια, το περιβάλλον και τους κατα-
ναλωτές, µε παραγωγή των δεδοµένων που απαιτούνται για
εκτίµηση των κινδύνων, ενσωµάτωση της εκτίµησης των
κινδύνων σε κάθε βήµα του κύκλου ζωής των προϊόντων της
νανοτεχνολογίας, προσαρµογή των µεθοδολογιών που
υπάρχουν και, εφόσον κρίνεται αναγκαίο, ανάπτυξη νέων·

— να συµπληρώνονται οι ανωτέρω δράσεις µε την κατάλληλη
συνεργασία για ενδεδειγµένες πρωτοβουλίες σε διεθνές επίπεδο.

4.2 Ειδικότερα, η Επιτροπή προτείνει να αναπτυχθούν οι
ακόλουθες δράσεις:

— δηµιουργία ενός Ευρωπαϊκού Χώρου της Έρευνας για τη Νανο-
τεχνολογία·

— ανάπτυξη υποδοµών βασικής και εφαρµοσµένης έρευνας και
πανεπιστηµιακών υποδοµών υψηλού επιπέδου, ανοικτών στις
εταιρείες, ειδικά στις ΜΜΕ·

— προαγωγή των επενδύσεων σε ανθρώπινο δυναµικό, σε επίπεδο
ΕΕ/κρατών µελών·

— ενίσχυση της δράσεως όσον αφορά τη βιοµηχανική καινοτοµία,
τα συστήµατα κατοχύρωσης µε διπλώµατα ευρεσιτεχνίας, τη
µετρολογία και την τυποποίηση, τις κανονιστικές ρυθµίσεις και
την προστασία της ασφάλειας, της υγείας, του περιβάλλοντος,
των καταναλωτών και των επενδυτών για µία υπεύθυνη
ανάπτυξη·

— εδραίωση µίας σχέσης Επιστήµης/Κοινωνίας βασισµένης στην
εµπιστοσύνη και στο συνεχή και ανοικτό διάλογο·

— διατήρηση και επίταση µιας ισχυρής και συγκροτηµένης
διεθνούς συνεργασίας, βάσει κοινής ονοµατολογίας και κοινού
κώδικα ορθής συµπεριφοράς, σε συνδυασµό µε την ανάληψη
κοινής προσπάθειας για την αποτροπή του αποκλεισµού από
την εξέλιξη των νανοτεχνολογιών·

— συντονισµός των στρατηγικών και υλοποίηση των δράσεων
ολοκληρωµένης πολιτικής σε κοινοτική επίπεδο, µε ενδε-
δειγµένη χρηµατοδότηση και κατάλληλο ανθρώπινο δυναµικό.

5. Οι κυριότερες εξελίξεις στην Αµερική, στην Ασία και στην
Ωκεανία

5.1 Η αµερικανική εµπειρία καταδεικνύει ότι το Εθνικό Πρό-
γραµµα Νανοτεχνολογίας (National Nanotechnologies Initiative
— ΝΝΙ) — το οποίο δροµολογήθηκε το 2001 ως πρόγραµµα
βασικής και εφαρµοσµένης έρευνας για το συντονισµό της δράσης
των διαφόρων αµερικανικών φορέων που δραστηριοποιούνται στον
εν λόγω τοµέα — έλαβε, για το φορολογικό έτος 2005, χρηµατο-
δότηση υψηλότερη του ενός δισεκατοµµυρίου δολλαρίων, υπερδι-
πλασιάζοντας έτσι τον αρχικό προϋπολογισµό του για το έτος
2001. Οι εν λόγω χρηµατοδοτικές πιστώσεις διατίθενται ειδικότερα
για τη βασική και την εφαρµοσµένη έρευνα, για την ανάπτυξη των
κέντρων αριστείας και των υποδοµών και, τέλος, για την αξιο-
λόγηση και τη διερεύνηση των επιπτώσεων στην κοινωνία, κυρίως
όσον αφορά τις ηθικές και νοµικές παραµέτρους, την ασφάλεια και
τη δηµόσια υγεία, αλλά και την ανάπτυξη του ανθρώπινου δυνα-
µικού.

5.1.1 Στο πλαίσιο του NNI χρηµατοδοτούνται άµεσα δέκα
οµοσπονδιακοί φορείς και συντονίζονται διάφοροι άλλοι. Το Εθνικό
Ίδρυµα Επιστήµης (NSF), η επιστηµονική υπηρεσία του Υπουργείου
Ενέργειας (DoE), το Υπουργείο Άµυνας, το Εθνικό Ινστιτούτο
Υγείας (NIH) έλαβαν σηµαντικές αυξήσεις του ποσού της
αντίστοιχής χρηµατοδότησής τους, µε ιδιαίτερη εστίαση στις νανο-
τεχνολογίες. Ειδικότερα, το Υπουργείο Ενέργειας επένδυσε τεράστια
ποσά και κατόρθωσε να δηµιουργήσει πέντε µεγάλα έργα
υποδοµής, εν προκειµένω ερευνητικά κέντρα στον τοµέα της
επιστήµης σε νανοκλίµακα, ανοικτά στους ερευνητές ολόκληρης
της επιστηµονικής κοινότητας. Από τη δική του πλευρά, το Πρό-
γραµµα Νανοτεχνολογίας του Υπουργείου Άµυνας ενισχύθηκε συν
τω χρόνω µε διάφορες συνεισφορές, προερχόµενες µεταξύ άλλων
και από τις περιζήτητες υπηρεσίες των Ενόπλων ∆υνάµεων των
ΗΠΑ.
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5.1.2 Οι εν λόγω σηµαντικές εξελίξεις κατέστησαν δυνατές χάρη
στην ψήφιση, το ∆εκέµβριο του 2003, ενός θεµελιώδους νόµου
για την αµερικανική πολιτική στον τοµέα της νανοτεχνολογίας: του
«Νόµου για την Έρευνα και την Ανάπτυξη της Νανοτεχνολογίας
στον 21ο αιώνα». ∆υνάµει του νόµου αυτού προβλέπεται, µεταξύ
όλων, η ίδρυση Εθνικής Υπηρεσίας Συντονισµού των Νανοτεχνο-
λογιών µε τα ακόλουθα καθήκοντα:

— επαναπροσδιορισµό των στόχων, των προτεραιοτήτων και των
παραµέτρων αξιολόγησης·

— συντονισµό των φορέων και των λοιπών δραστηριοτήτων σε
οµοσπονδιακό επίπεδο·

— πραγµατοποίηση επενδύσεων στο πλαίσιο των προγραµµάτων
Ε&Α, των νανοτεχνολογιών και των συνδεδεµένων επιστηµών·

— ίδρυση, σε ανταγωνιστική βάση, διεπιστηµονικών κέντρων νανο-
τεχνολογικής έρευνας ευρισκόµενων σε διάφορες γεωγραφικές
τοποθεσίες και χωρίς να αποκλείεται η συµµετοχή του Κράτους
ή του κλάδου της βιοµηχανίας·

— επιτάχυνση της ανάπτυξης των εφαρµογών στον ιδιωτικό τοµέα,
συµπεριλαµβανοµένων και των δραστηριοτήτων εκκίνησης
επιχειρήσεων (start-up)·

— διασφάλιση εξειδικευµένης εκπαίδευσης και κατάρτισης, κατά
τρόπο ώστε να διαµορφωθεί και, εν συνεχεία, να εδραιωθεί µία
τεχνολογική και µηχανική θεώρηση των νανοεπιστηµών·

— προάσπιση των ηθικών, νοµικών και περιβαλλοντικών
παραµέτρων κατά την ανάπτυξη των νανοτεχνολογιών και
διοργάνωση «διασκέψεων συναίνεσης» και δηµόσιων συζητήσεων
µε τους πολίτες και µε την κοινωνία των πολιτών·

— προώθηση της ανταλλαγής πληροφοριών µεταξύ της ακα-
δηµαϊκής κοινότητας και των βιοµηχανικών κύκλων, του
Κράτους, της κεντρικής κυβέρνησης και των περιφερειακών
αρχών·

— διαµόρφωση ενός σχεδίου για τη χρήση των οµοσπονδιακών
προγραµµάτων όπως το «Small Business Innovation Research
Program» και το «Small Business Technology Transfer
Research Program», µε στόχο να υποστηριχθεί η εκτεταµένη
νανοτεχνολογική ανάπτυξη εντός του επιχειρηµατικού, έστω και
ελάσσονος, ιστού.

5.1.3 Για την υποστήριξη του προαναφερθέντος νόµου, το
Εθνικό Ινστιτούτο Τυποποίησης και Τεχνολογίας (NIST) δροµο-
λόγησε ένα ειδικό πρόγραµµα, µε σκοπό την ανάπτυξη της παρα-
γωγής στον τοµέα των νανοτεχνολογιών, το οποίο είναι εστιασµένο
στα εξής: στη µετρολογία, στην αξιοπιστία και στα ποιοτικά
πρότυπα, στον έλεγχο των διαδικασιών και στη βελτίωση των µετα-
ποιητικών πρακτικών. Χάρη στην «Manufacturing Extension Part-
nership», τα αποτελέσµατα του εν λόγω προγράµµατος θα µπορέ-
σουν να επεκταθούν και στις ΜΜΕ.

5.1.4 Ο προαναφερθείς νόµος προέβλεψε επίσης την καθιέρωση
ενός συστήµατος διαλογής («clearinghouse») της ενηµέρωσης, µε
στόχο τα εξής:

— την ενασχόληση µε την εµπορία των νανοτεχνολογιών και µε τη
µεταφορά των τεχνολογιών και των νέων εννοιών σε προϊόντα
της αγοράς και σε προϊόντα για στρατιωτική χρήση·

— την προβολή των βέλτιστων πρακτικών που υλοποιούνται από
τα πανεπιστήµια και από τα εργαστήρια, είτε κυβερνητικά είτε
ιδιωτικά, και είναι κατάλληλες για µεταφορά προς εµπορική
χρήση.

5.1.5 Έχει επίσης προβλεφθεί η δηµιουργία ενός Αµερικανικού
Κέντρου Προετοιµασίας για τη Νανοτεχνολογία, µε αποστολή την
πραγµατοποίηση, το συντονισµό, τη συλλογή και τη διάδοση
µελετών σχετικά µε τις ηθικές, νοµικές, εκπαιδευτικές, περιβαλλο-
ντικές και εργασιακές επιπτώσεις των νανοτεχνολογιών, καθώς και
την έγκαιρη πρόβλεψη των δυνητικών προβληµάτων µε σκοπό την
πρόληψη τυχόν αρνητικών συνεπειών.

5.1.6 Τέλος, το οργανωτικό πλαίσιο που προβλέπεται από τον
εν λόγω νόµο συµπληρώνεται µε τη δηµιουργία ενός µεταποιητικού
κέντρου για τα νανοϋλικά, αρµόδιου για την ενθάρρυνση, την
ανάληψη και το συντονισµό των ερευνών σχετικά µε τις νέες µετα-
ποιητικές τεχνολογίες, αλλά και για τη συλλογή και τη διάδοση
των αποτελεσµάτων τους προκειµένου να διευκολυνθεί η µεταφορά
τους στην αµερικανική βιοµηχανία.

5.1.7 Ο ως άνω νόµος προβλέπει επίσης, για το χρονικό
διάστηµα 2005-2008, το ύψος της αντίστοιχης χρηµατοδότησης
των κυριότερων οµοσπονδιακών φορέων και υπουργείων, µεταξύ
των οποίων συµπεριλαµβάνονται οι εξής: NSF, DoE, NASA, και
NIST (24).

5.2 Στην περιοχή της Ασίας και του Ειρηνικού, έπειτα από την
ανακοίνωση της αµερικανικής πρωτοβουλίας NNI, παρατηρήθηκαν
αξιοσηµείωτες αλλαγές από πλευράς επιστηµονικής πολιτικής για
την έρευνα και την τεχνολογική ανάπτυξη, µε τη λήψη αποφάσεων
που επιδιώκουν να αποκτήσει η εν λόγω περιοχή εξέχουσα θέση
στην ανάπτυξη των νανοτεχνολογιών. Οι νανοτεχνολογίες
κατέστησαν «απόλυτη προτεραιότητα» σε πολυάριθµες χώρες της
Ασίας και του Ειρηνικού µε συνολική δαπάνη η οποία υπερέβη
κατά το 2003 το ποσό του 1,4 δις δολ. ΗΠΑ: το 70 % του ποσού
αυτού αφορά µεν την Ιαπωνία, αλλά σηµαντικότατες επενδύσεις
αναφέρεται ότι πραγµατοποιήθηκαν και στην Κίνα, στη Νότια
Κορέα, στην Ταϊβάν, στο Χογκ-Κογκ, στην Ινδία, στη Μαλαισία,
στην Ταϊλάνδη, στο Βιετνάµ και στη Σιγκαπούρη, χωρίς να
παραβλέπεται η Αυστραλία και η Νέα Ζηλανδία.
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(24) Οι πολυετείς χρηµατοδοτικές πιστώσεις που προβλέπονται από το νόµο
της 3.12.2003 κατανέµονται ως εξής:
(α) Εθνικό Ίδρυµα Επιστήµης

(1) 385 000 000 δολ. ΗΠΑ για το 2005·
(2) 424 000 000 δολ. ΗΠΑ για το 2006·
(3) 449 000 000 δολ. ΗΠΑ για το 2007·
(4) 476 000 000 δολ. ΗΠΑ για το 2008.

(β) Υπουργείο Ενέργειας
(1) 317 000 000 δολ. ΗΠΑ για το φορολογικό έτος 2005·
(2) 347 000 000 δολ. ΗΠΑ για το φορολογικό έτος 2006·
(3) 380 000 000 δολ. ΗΠΑ για το φορολογικό έτος 2007·
(4) 415 000 000 δολ. ΗΠΑ για το φορολογικό έτος 2008.

(γ) Εθνική Υπηρεσία Αεροναυτικής και ∆ιαστήµατος (NASA)
(1) 34 100 000 δολ. ΗΠΑ για το έτος 2005·
(2) 37 500 000 δολ. ΗΠΑ για το έτος 2006·
(3) 40 000 000 δολ. ΗΠΑ για το έτος 2007·
(4) 42 300 000 δολ. ΗΠΑ για το έτος 2008.

(δ) Εθνικό Ινστιτούτο Τυποποίησης και Τεχνολογίας
(1) 68 200 000 δολ. ΗΠΑ για το έτος 2005·
(2) 75 000 000 δολ. ΗΠΑ για το έτος 2006·
(3) 80 000 000 δολ. ΗΠΑ για το έτος 2007·
(4) 84 000 000 δολ. ΗΠΑ για το έτος 2008.

(ε) Υπηρεσία Περιβαλλοντικής Προστασίας
(1) 5 500 000 δολ. ΗΠΑ για το φορολογικό έτος 2005·
(2) 6 050 000 δολ. ΗΠΑ για το φορολογικό έτος 2006·
(3) 6 413 000 δολ. ΗΠΑ για το φορολογικό έτος 2007·
(4) 6 800 000 δολ. ΗΠΑ για το φορολογικό έτος 2008.



5.3 Από τα µέσα της δεκαετίας του '80, η Ιαπωνία έθεσε σε
εφαρµογή διάφορα πολυετή προγράµµατα (από 5 έως 10 έτη) στον
τοµέα των νανοεπιστηµών και των νανοτεχνολογιών. Το πρόγραµµα
Ε&Α του 2003 για τη νανοτεχνολογία και τα υλικά ανήλθε περίπου
σε 900 εκατοµµύρια δολ. ΗΠΑ, ενώ διάφορες θεµατικές ενότητες
σχετικές προς τις νανοτεχνολογίες περιλαµβάνονται συγχρόνως και
σε προγράµµατα σχετικά µε τη βιοεπιστήµη, το περιβάλλον, την
κοινωνία των πληροφοριών: κατ'αυτόν τον τρόπο, η συνολική
χρηµατοδότηση του εν λόγω τοµέα υπολογίζεται σε 1,5 δις δολ.
ΗΠΑ κατά το 2003, µε προβλεπόµενη αύξηση της τάξεως του
20 % για το 2004. Ακόµη και ο ιδιωτικός τοµέας της Ιαπωνίας
κάνει αισθητή την παρουσία του µε δύο µεγάλες εταιρείες (trading-
house), την Mitsui & Co και την Mitsubishi Corporation. Εκτε-
ταµένες επενδύσεις σε νανοτεχνολογίες πραγµατοποιούν εξάλλου οι
µεγαλύτερες ιαπωνικές επιχειρήσεις, όπως η NEC, Hitachi, η
Fujitsu, η NTT, η Toshiba, η Sony, η Sumitomo Electric, η Fuji
Xerox και άλλες.

5.3.1 Η Κίνα έχει προβλέψει τη χρηµατοδότηση των νανοτεχνο-
λογιών, στο πλαίσιο του τρέχοντος πενταετούς προγράµµατος για
το 2001-2005, µε ποσό υπολογιζόµενο σε 300 εκατοµµύρια δολ.
ΗΠΑ. Σύµφωνα µε το κινεζικό Υπουργείο Επιστήµης και Τεχνο-
λογίας, στον εν λόγω τοµέα δραστηριοποιούνται περίπου 50 πανε-
πιστήµια, 20 ινστιτούτα και περισσότερες από 100 επιχειρήσεις. Για
την εξασφάλιση ενδεδειγµένου συστήµατος εµπορίας των νανοτε-
χνολογιών, δηµιουργήθηκε — µεταξύ Πεκίνου και Σαγκάης — ένα
Κέντρο Μηχανικής και µία βάση για τη νανοτεχνολογική βιοµη-
χανία. Επιπλέον, η κινεζική κυβέρνηση διέθεσε 33 εκατοµµύρια
δολ. ΗΠΑ για την ίδρυση Εθνικού Ερευνητικού Κέντρου για τις
νανοεπιστήµες και τις τεχνολογίες, µε στόχο τη βελτίωση του
συντονισµού των επιστηµονικών και ερευνητικών προσπαθειών στον
εν λόγω τοµέα.

5.3.2 Το 2002, η Κινεζική Ακαδηµία Επιστηµών (CAS) ίδρυσε
το CASNEC (Κέντρο Μηχανικής Νανοτεχνολογιών της CAS, µε
συνολικό προϋπολογισµό ύψους 6 εκατοµµυρίων δολ. ΗΠΑ), ως
βάση για την επιτάχυνση της εµπορίας των νανοεπιστηµών και των
νανοτεχνολογιών. Στο Χογκ-Κογκ οι δύο κυριότερες πηγές χρηµα-
τοδότησης των νανοτεχνολογιών είναι το Grant Research Council
(Ερευνητικό Συµβούλιο Grant) και το Innovation and Technology
Fund (Ταµείο Καινοτοµίας και Τεχνολογίας), µε συνολικό προϋπο-
λογισµό ο οποίος ανήλθε σε 20,6 εκατοµµύρια δολ. ΗΠΑ κατά το
χρονικό διάστηµα µεταξύ 1998 και 2002. Για την περίοδο 2003-
2004, το Πανεπιστήµιο Hkust και το Πολυτεχνείο διέθεσαν στα
δικά τους κέντρα νανοτεχνολογίας περίπου 9 εκατοµµύρια δολ.
ΗΠΑ.

5.3.3 Στην Αυστραλία και στη Νέα Ζηλανδία, το Australia
Research Council (Αυστραλιανό Ερευνητικό Συµβούλιο — ARC)
διπλασίασε, σε µία πενταετία, τους χρηµατοδοτικούς του πόρους
για την ανάπτυξη ανταγωνιστικών σχεδίων, ενώ συγχρόνως προ-
γραµµατίζει τη δηµιουργία 8 κέντρων αριστείας, ευρισκόµενων σε
διάφορες γεωγραφικές τοποθεσίες, για την εις βάθος ενασχόληση
µε θεµατικές ενότητες όπως η Κβαντική Τεχνολογία Υπολογιστών, η
Κβαντική Ατοµική Οπτική Υπολογιστών, η φωτοβολταϊκή, η
προηγµένη φωτονική τεχνολογία και τα οπτικά συστήµατα ακρι-
βείας.

5.3.4 Από τη πλευρά του, το Νεοζηλανδικό MacDiarmid Insti-
tute for Advanced Materials and Nanotechnology (Ινστιτούτο
Προηγµένων Υλικών και Νανοτεχνολογίας MacDiarmi) συντονίζει
την προηγµένη έρευνα και την κατάρτιση στις επιστήµες των υλικών
και των νανοτεχνολογιών της Νέας Ζηλανδίας, βάσει ισχυρής
συνεργασίας ανάµεσα σε πανεπιστήµια και σε διάφορους εταίρους
µεταξύ των οποίων συµπεριλαµβάνεται η εταιρεία Industry
Research Ltd (IRL) και το (IGNS).

5.3.5 Το Ινστιτούτο MacDiarmid εστιάζει ειδικότερα τις
δραστηριότητές του στους ακόλουθους τοµείς: νανοµηχανική των
υλικών, οπτοηλεκτρονική (25), υπεραγωγοί, νανοσωλήνες άνθρακα,
ελαφρά υλικά και σύνθετα ρευστά, συστήµατα αισθητήρων και απει-
κόνισης και, τέλος, νέα υλικά για την αποθήκευση της ενέργειας.

6. Γενικές παρατηρήσεις

6.1 Η ευρεία διάδοση των νανοτεχνολογιών σε παγκόσµια
κλίµακα, στην Αµερική, στην Ασία και στην Ωκεανία, καταδεικνύει
ότι είναι επιτέλους καιρός να αναληφθεί µία συνολική και συντο-
νισµένη ευρωπαϊκή δράση µε στόχο, αφενός, τη διασφάλιση της
αναγκαίας χρηµατοδότησης για τη βασική και την εφαρµοσµένη
έρευνα σε κοινοτικό και σε εθνικό επίπεδο και, αφετέρου, την ταχεία
µεταφορά των τεχνολογιών αυτών σε νέα προϊόντα, διεργασίες και
υπηρεσίες.

6.2 Μια κοινή στρατηγική σε ευρωπαϊκή κλίµακα θα πρέπει να
περιστρέφεται γύρω από τους ακόλουθους άξονες:

— επίταση των συνδυασµένων προσπαθειών στον τοµέα της Ε&ΤΑ,
της επιστηµονικής και τεχνολογικής επίδειξης και εκπαίδευσης,
στο πλαίσιο της υλοποίησης του Eυρωπαϊκού Χώρου Έρευνας
και Καινοτοµίας (ΕΧΕΚ)·

— ενδυνάµωση των αλληλεπιδράσεων µεταξύ της βιοµηχανίας και
της ακαδηµαϊκής κοινότητας (στον τοµέα της έρευνας, της
εκπαίδευσης και της προηγµένης κατάρτισης)·

— επιτάχυνση της ανάπτυξης βιοµηχανικών και πολυεπιστηµονικών
εφαρµογών, καθώς και του οικονοµικού και κοινωνικού
πλαισίου, του νοµικού και κανονιστικού πλαισίου και του
φορολογικού και δηµοσιονοµικού πλαισίου εντός των οποίων
θα πρέπει ενταχθούν οι πρωτοβουλίες για νέες επιχειρήσεις και
καινοτόµες επαγγελµατικές προσεγγίσεις·

— διαφύλαξη των παραµέτρων που άπτονται της ηθικής, του
περιβάλλοντος, της υγείας και της ασφάλειας, καθ'όλη τη
διάρκεια των επιστηµονικών εφαρµογών. Προάσπιση των
σχέσεων µε την κοινωνία των πολιτών, καθώς και της κανονι-
στικής ρύθµισης των πτυχών που αφορούν τη µετρολογία και
την τεχνική τυποποίηση·

— ενισχυµένος ευρωπαϊκός συντονισµός των πολιτικών και των
µέτρων, των δοµών και των δικτύων αρµοδίων φορέων, µε
στόχο τη διατήρηση και τη µεγιστοποίηση των υφιστάµενων
επιπέδων ανταγωνιστικότητας από πλευράς επιστηµονικής και
τεχνολογικής ανάπτυξης και εφαρµογών·

— άµεση ανάµειξη των χωρών που προσχώρησαν πρόσφατα στη
διαδικασία µελέτης και εφαρµογής των νανοεπιστηµών, µέσω
στοχοθετηµένων παρεµβάσεων, µέσω χρησιµοποίησης των
χρηµατοδοτήσεων που προβλέπονται στο πλαίσιο του ΕΤΠΑ
και του ΕΚΤ (26) και, τέλος, µέσω κοινών προγραµµάτων των
οποίων η διαχείριση θα πραγµατοποιείται µαζί µε ήδη αναγνω-
ρισµένα ερευνητικά κέντρα της ΕΕ (27).
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(25) Οπτικοηλεκτρονική τεχνική που ενώνει τους κλάδους της οπτικής και
της ηλεκτρονικής. Μελετά µηχανισµούς που µετατρέπουν ηλεκτρονικά
σήµατα σε οπτικά και αντιστρόφως (αναγνώστης CD, συστήµατα laser,
κλπ.).

(26) ΕΤΠΑ - Ευρωπαϊκό Ταµείο Περιφερειακής Ανάπτυξης: ένα από τα
∆ιαρθρωτικά Ταµεία το οποίο, εντός του άξονα IV (τοπικά αναπτυξιακά
συστήµατα), µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη χρηµατοδότηση
υποδοµών και εξοπλισµού στον τοµέα της έρευνας.
ΕΚΤ - Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταµείο: ένα άλλο ∆ιαρθρωτικό Ταµείο το
οποίο, εντός του άξονα III (ανθρώπινο δυναµικό), µπορεί να χρησιµο-
ποιηθεί για τη χρηµατοδότηση της κατάρτισης των ερευνητών και της
ενηµέρωσης των επιχειρηµατιών.

(27) Τα CD-ROM και οι πρόσφατες δηµοσιεύσεις της Γ∆ Έρευνα προβαί-
νουν σε εκτενή παρουσίαση των ευρωπαϊκών ερευνητικών κέντρων και
των σχετικών εξειδικεύσεων. Για περισσότερες πληροφορίες µπορείτε να
απευθυνθείτε στη διεύθυνση:
http://cordis.lu/nanotechnology



6.3 Η δηµιουργία σηµαντικής κρίσιµης µάζας που διαθέτει
υψηλή προστιθέµενη αξία αναµένεται να οδηγήσει στην υλοποίηση
και στην ανάπτυξη κοινής στρατηγικής. Οι µεταποιητικές επιχειρή-
σεις και οι εταιρείες παροχής υπηρεσιών, ιδιαίτερα οι µικρότερες σε
διαστάσεις εξ αυτών, θα έχουν τη δυνατότητα να χρησιµοποιούν τα
αποτελέσµατα αυτής της στρατηγικής για την ανάπτυξή τους από
πλευράς καινοτοµίας και ανταγωνιστικότητας και, συγχρόνως, να
παρέχουν τη δική τους συµβολή µε την ενεργοποίηση διευρωπαϊκών
δικτύων αριστείας, από κοινού µε πανεπιστήµια, δηµόσια και
ιδιωτικά ερευνητικά κέντρα και χρηµατοπιστωτικά ιδρύµατα.

6.4 Η ανάπτυξη µίας τέτοιας στρατηγικής πρέπει να συνδέεται
στενά µε την εξέλιξη της κοινωνίας. Τούτο σηµαίνει ότι η εν λόγω
στρατηγική οφείλει να αιτιολογείται επαρκώς από τη σηµαντική
συνεισφορά που πρέπει να µπορεί να προσφέρει όχι µόνο στην
ανταγωνιστικότητα της ευρωπαϊκής οικονοµίας που βασίζεται στη
γνώση, αλλά και, κυρίως, προς όφελος της ανθρώπινης υγείας, του
περιβάλλοντος, της ασφάλειας και της ποιότητας ζωής των ευρω-
παίων πολιτών. Τούτο σηµαίνει επίσης ότι η προαναφερθείσα
στρατηγική πρέπει να συµπορεύεται µε τη ζήτηση νανοτεχνολογίας
εκ µέρους των πολιτών, των επιχειρήσεων και των διαφόρων
οργανώσεων, διότι αυτή είναι πρωτίστως η ζήτηση για την οποία
επιβάλλεται να εξευρεθούν συγκεκριµένες λύσεις.

6.5 Η δέσµευση του συνόλου της κοινωνίας έναντι της διαδι-
κασίας εισαγωγής των νανοτεχνολογιών απαιτείται να διασφαλίζεται
µε την καθιέρωση διαφανών και ασφαλών συνθηκών καθ'όλη την
πορεία της εν λόγω διαδικασίας: από τη βασική έρευνα έως την
ανάπτυξη, την επίδειξη και την εφαρµογή των αποτελεσµάτων, µε
τη µορφή καινοτόµων προϊόντων και υπηρεσιών που διατίθενται
στην αγορά,. Προς το σκοπό αυτό, ενδείκνυται η σύναψη
συµφωνιών ξεκάθαρων και κατανοητών από όλους τους πολίτες,
διαµέσου των οποίων να καταδεικνύεται ότι είναι εφικτή η διασφά-
λιση σταθερής παρακολούθησης και αξιολόγησης των κινδύνων
καθ'όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής και διάθεσης των προϊόντων
που προκύπτουν από αυτές τις νέες τεχνολογίες.

6.6 Για την επίτευξη µίας ικανοποιητικής σχέσης µεταξύ
Επιστήµης και Κοινωνίας στον τοµέα των νανοτεχνολογιών πρέπει
να αποφευχθεί η παρακώλυση ή η τροχοπέδηση της ανάπτυξής
τους, αντίθετα από ό,τι συνέβη πρόσφατα κατά την εξάπλωση
άλλων νέων τεχνολογιών.

6.7 Επιπλέον, µείζονος σηµασίας θεωρείται τόσο η δηµιουργία
ευρωπαϊκών υποδοµών, όσο και η ανάπτυξη νέων επιστηµονικών και
ακαδηµαϊκών πολυτοµεακών προσεγγίσεων. Τούτο προϋποθέτει
επίσης την εξασφάλιση της απόλυτης εµπιστοσύνης των φορολο-
γουµένων και των αρµοδίων για τη χάραξη πολιτικής, καθώς και
την ενηµέρωσή τους κατά τρόπο ώστε να συνειδητοποιήσουν
πλήρως τα πλεονεκτήµατα της νανοτεχνολογικής επανάστασης.

6.8 Συνεπώς, η ανάπτυξη της νανοτεχνολογίας δεν αποτελεί
µόνο µία µεγάλη πνευµατική και επιστηµονική πρόκληση αλλά
επίσης και κυρίως πρόκληση για το σύνολο της κοινωνίας
δεδοµένου ότι ορισµένα φαινόµενα για τα οποία οι επιστηµονικοί

νόµοι είναι γνωστοί σε µακροκλίµακα µεταβάλλονται, διευρύνονται,
περιορίζονται ή εξαλείφονται σε νανοκλίµακα, µε συνέπειες που
µπορούν να επηρεάσουν, ενίοτε ακόµη και ριζικά, τις πρακτικές
εφαρµογές. Είναι δε γεγονός ότι αναπτύσσονται νέες µεταποιητικές
τεχνικές, νέες προσεγγίσεις, διαφορετικές τυπολογίες παροχής
υπηρεσιών και νέα επαγγέλµατα για τη διαχείρισή τους.

6.8.1 Η ταχεία αυτή µετατροπή επιβάλλει τη χάραξη στρατη-
γικής για τη δηµιουργία και/ή την επανειδίκευση διευθυντικών
στελεχών, που να είναι σε θέση να διαχειριστούν τη µετάβαση, να
επιχειρήσουν νέα διακυβέρνηση αυτής της διαδικασίας, να θέσουν
σε ενέργεια νέες επαγγελµατικές ικανότητες και να προσελκύσουν
τους καλύτερους εγκέφαλους σε παγκόσµιο επίπεδο.

6.9 Η διαµόρφωση των κοινοτικών δηµοσιονοµικών προοπτικών
για το διάστηµα 2007-2013, όπως προτάθηκαν προσφάτως από
την Επιτροπή, χρήζει αξιολόγησης και επαναπροσδιορισµού σε
συνάρτηση µε τις προκλήσεις αυτής της νέας τεχνολογικής επανά-
στασης. Αρκεί να σκεφθεί κανείς ότι για τις νανοτεχνολογίες το
Αµερικανικό Κογκρέσο ενέκρινε τη διάθεση ποσού άνω των 700
εκατ. ευρώ, µόνον για το φορολογικό έτος 2004. Κατά το 2003,
και σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις του Εθνικού Επιστηµονικού
Ιδρύµατος των ΗΠΑ (National Science Foundation — NSF) οι
επενδύσεις που πραγµατοποίησαν στον εν λόγω τοµέα οι διάφορες
κυβερνητικές οργανώσεις ανά τον κόσµο υπερέβησαν τα 2.700
εκατ. ευρώ τα οποία κατανεµήθηκαν ως εξής:

— περίπου 700 εκατοµµύρια ευρώ στις ΗΠΑ (στα οποία πρέπει να
προστεθούν ακόµη 250 εκατοµµύρια τα οποία διαχειρίζεται το
Υπουργείο Άµυνας, DoD)·

— 720 εκατοµµύρια ευρώ στην Ιαπωνία·

— λιγότερο από 600 εκατοµµύρια ευρώ στην Ευρώπη, συµπερι-
λαµβανοµένης της Ελβετίας·

— περίπου 720 εκατοµµύρια ευρώ στον υπόλοιπο κόσµο.

6.10 Μελλοντικά, η ανάπτυξη της βιοµηχανικής παραγωγής
στον τοµέα της νανοτεχνολογίας παγκοσµίως υπολογίζεται ότι θα
ανέλθει σε 1.000 δις ευρώ, εντός διαστήµατος 10-15 ετών, µε
συνακόλουθη ανάγκη εξασφάλισης νέου εξειδικευµένου ανθρώπινου
δυναµικού στον εν λόγω τοµέα άνω των 2 εκατοµµυρίων ατόµων.

6.10.1 Aκόµη και υπό αυτό το πρίσµα, επιβεβαιώνεται η εγκυ-
ρότητα του αξιώµατος σύµφωνα µε το οποίο «νανοτεχνολογία =
πρόοδος για τη Στρατηγική της απασχόλησης (28)»: πράγµατι, η
ανάπτυξη της κοινωνίας της γνώσης κρίνεται κυρίως από την
ικανότητα ενσωµάτωσης, µε ευαισθησία και επίγνωση της
κατάστασης, των νέων «κοιτασµάτων» από πλευράς απασχόλησης
και προόδου.

6.11 Η ενίσχυση των χρηµατοοικονοµικών πόρων και του
ανθρώπινου δυναµικού, σε ευρωπαϊκή κλίµακα, καθώς και ο συντο-
νισµός τους σε κοινοτική κλίµακα είναι συνεπώς κεφαλαιώδους
σηµασίας προκειµένου να διασφαλισθεί η επιτυχία της στρατηγικής
της Ένωσης στον εν λόγω τοµέα.
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(28) Πρβλ. τη ∆ιαδικασία του Λουξεµβούργου (1997), του Κάρντιφ (1998),
της Κολωνίας (1999) και της Λισσαβώνας (2000) όσον αφορά τη
χρησιµοποίηση της ανάπτυξης προκειµένου να αυξηθεί και να βελτιωθεί
η απασχόληση.



6.12 Αλλά και στην Ασία και στην Αµερική, η υιοθέτηση µιας
ολοκληρωµένης προσέγγισης των διαφόρων πολιτικών που επηρεά-
ζουν άµεσα ή έµµεσα την ανάπτυξη του συγκεκριµένου τοµέα
απεδείχθη απολύτως αναγκαία για την εκ των προτέρων αντιµετώ-
πιση των νέων αναγκών όσον αφορά µία νέα επιχειρηµατικότητα,
µία νέα εκπαίδευση και ένα νέο νοµικό, κανονιστικό και τεχνικο-
ρυθµιστικό πλαίσιο.

6.13 Όπως κατέδειξαν πολυάριθµες µελέτες που πραγµατο-
ποιήθηκαν έως σήµερα (29), οι νανοτεχνολογίες επιτρέπουν την
παραγωγή, το χειρισµό και την τοποθέτηση αντικειµένων, διασφαλί-
ζοντας συγχρόνως µία προενεργό τεχνολογική προσέγγιση σε
ευρεία κλίµακα και µε ανταγωνιστικό κόστος επεξεργασίας και
παραγωγής.

6.14 Μακροπρόθεσµα, η επιστήµη θα είναι σε θέση να παράσχει
τα µέσα συναρµολόγησης νανοαντικειµένων κατά τρόπο ώστε να
σχηµατίζουν πολυσύνθετα συστήµατα, ικανά να επιτελούν
λειτουργίες τις οποίες τα µεµονωµένα µέρη δεν είναι σε θέση να
φέρουν εις πέρας. Όµως αυτό αποτελεί το τελευταίο οχυρό και,
παρότι δεν είναι ακόµη εύκολο να υπολογισθεί πότε θα καταστεί
διαθέσιµο, θα πρέπει ωστόσο να επιδιωχθεί µε ενδεδειγµένα µέσα
στήριξης.

6.15 Έχουν ήδη κατασκευασθεί και τεθεί στη διάθεση των κατα-
ναλωτών διάφορα «έξυπνα» υλικά (30), όπως:

— υλικά υψηλής αντοχής για τον τοµέα της αυτοκινητοβιοµη-
χανίας και της αεροδιαστηµικής·

— λιπαντικά υψηλής απόδοσης·

— νανοσωµατίδια για τη µείωση των τριβών·

— επεξεργασία των επιφανειών των µηχανικών µερών·

— εξαιρετικά µικρά «έξυπνα» στικ, µε µνήµη χωρητικότητας
1 000 MB (31)·

— ευέλικτα CD τα οποία µπορούν να περιέχουν πάνω από 20
ώρες µουσικής·

— αυτοκαθαριζόµενες επιφάνειες από ύφασµα, κεραµικό υλικό και
γυαλί (32)·

— τζάµια µε ηλεκτρικά ρυθµιζόµενη διαφάνεια·

— υπερανθεκτικά τζάµια, ακόµη και σε εξαιρετικά υψηλές θερµοκ-
ρασίες·

— νανοδοµικά ελάσµατα που ανθίστανται στη χάραξη και στη
διάβρωση·

— διαγνωστικά συστήµατα·

— ειδικά βερνίκια, προσαρµοσµένα στις απαιτήσεις προστασίας
των τοίχων και των κτηρίων·

— βερνίκια που εµποδίζουν τη γραφή ή τη ζωγραφική µε
ψεκαστήρα (γκράφιτι) για να µην λερώνονται οι τοίχοι, τα σιδη-
ροδροµικά βαγόνια και άλλα αντικείµενα.

6.15.1 Πολλές νέες εφαρµογές, εκ παραλλήλου µε όσες προα-
ναφέρθηκαν, είτε χρησιµοποιούνται ήδη είτε βρίσκονται στο στάδιο
της τελειοποίησης και πολύ σύντοµα αναµένεται να είναι διαθέσιµες
στην καθηµερινή ζωή, σηµατοδοτώντας µία εξέλιξη ή/και µία επανά-
σταση στον τοµέα της «δοµοτικής» (33) και συµβάλλοντας εποµένως
στη βελτίωση της ποιότητας ζωής των πολιτών.

6.16 Χάρη στη βιοµιµητική, η οποία εξετάζει τη δυνατότητα
διεπαφής µεταξύ ηλεκτρονικών κυκλωµάτων και βιολογικών ιστών,
σε ένα εγγύς µέλλον θα καταστεί δυνατή η διέγερση της ακοής σε
άτοµα που αντιµετωπίζουν ακουστικά προβλήµατα και η επανεργο-
ποίηση της λειτουργίας της όρασης σε άτοµα που πάσχουν από
οπτικές διαταραχές.

6.16.1 Στο εργαστήριο έχουν ήδη κατασκευασθεί διάφορα είδη
µικροκινητήρων (34) που είναι σε θέση να επιτύχουν έναν προκαθο-
ρισµένο στόχο, όπως παραδείγµατος χάρη η εξάλειψη ενός
µολυσµένου κυττάρου για να αποτραπεί η µετάδοση της µόλυνσης
και στα άλλα κύτταρα. Αντίθετα, οι επεµβάσεις που πραγµατο-
ποιούνται επί του παρόντος στα άρρωστα σηµεία του οργανισµού
πλήττουν και τα υγιή κύτταρα, προκαλώντας συχνά σοβαρές βλάβες
στα όργανα του σώµατος.

6.16.2 Η τεχνική που εφαρµόζεται στην επιστήµη είναι πλέον
ήδη σε θέση να επιδείξει πολυάριθµα απτά αποτελέσµατα τα οποία
θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν άµεσα στην καθηµερινή ζωή,
παρότι το κόστος τους παραµένει δυστυχώς ακόµη εξαιρετικά
υψηλό. Για να καταστεί το κόστος πιο προσιτό, απαιτείται να
καταστεί η γνώση των νέων δυνατοτήτων αντικείµενο πολιτισµικής
κληρονοµιάς για όλους και να επιτευχθεί η διαφοροποίηση βαθιά
ριζωµένων διαδικασιών και συνηθειών οι οποίες τις περισσότερες
φορές παρακωλύουν και επιβραδύνουν τις αλλαγές.

6.17 Ο τοµέας κλωστοϋφαντουργικών ειδών, ειδών ένδυσης και
υποδηµατοποιίας έχει καταδειχθεί — όσον αφορά τις παραδοσιακές
µεθόδους παραγωγής — ότι αντιµετωπίζει κρίση σε ολόκληρη την
Ευρωπαϊκή Ένωση διότι δυσχεραίνεται περαιτέρω εξαιτίας
προϊόντων προερχόµενων από χώρες στις οποίες, αφενός, δεν
πληρούνται τα θεµελιώδη εργασιακά πρότυπα και, αφετέρου, δεν
συνυπολογίζονται οι δαπάνες που απαιτούνται τόσο για την
προστασία του περιβάλλοντος όσο και για την εξασφάλιση
συνθηκών υγιεινής και ασφάλειας στους χώρους εργασίας.

6.17.1 Τα «έξυπνα» ή/και τεχνικά υφάσµατα, τα οποία σχεδιά-
ζονται επίσης µε τη βοήθεια νανοσωµατιδίων, εξαπλώνονται σε
πολλές ευρωπαϊκές χώρες και παρουσιάζουν αύξηση της τάξεως
του 30 % ετησίως. Μεταξύ των εν λόγω υφασµάτων ιδιαίτερο ρόλο
διαδραµατίζουν τα υφάσµατα που έχουν σχεδιασθεί µε γνώµονα
την ασφάλεια σε όλες της τις εκφάνσεις: από την οδική ασφάλεια
έως την προστασία από τη ρύπανση, από χηµικούς παράγοντες, από
αλλεργιογόνα προϊόντα, από ατµοσφαιρικούς παράγοντες κ.ά. (35)
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(29) Πηγή: Ευρωπαϊκή Επιτροπή, Γ∆ Έρευνα.
(30) Πρόκειται για νανοδοµικές επιφάνειες οι οποίες διαθέτουν διαφορετικά

χαρακτηριστικά από τις παραδοσιακές.
(31) Πρόκειται για εξαιρετικά χρήσιµα εργαλεία, τα οποία επιτρέπουν την

αποµνηµόνευση αναρίθµητων δεδοµένων, φωτογραφιών και µουσικών
κοµµατιών.

(32) Η ιδιαίτερη δοµή των επιφανειών, εµπλουτισµένη µε ιδιαίτερα είδη
ατόµων εµποδίζει τη βρωµιά και τη σκόνη να έρθουν σε άµεση επαφή
µε το ύφασµα, το κεραµικό υλικό και το γυαλί.

(33) Από τη λατινική λέξη domus, υποδεικνύει την επιστήµη που εξετάζει
την εξέλιξη του σπιτιού από κάθε άποψη.

(34) Το Πανεπιστήµιο της Grenoble έχει ήδη πειραµατισθεί µε πολυάριθµα
είδη µικροκινητήρων µε βάση την κινητίνη.

(35) Πρβλ. γνωµοδότηση CESE 967/2004 E.E. αριθ. C 302 της
7/12/2004 και µελέτες που πραγµατοποιήθηκαν από το Πανεπιστήµιο
της Γάνδης και του Μπέργκαµο (κλωστοϋφαντουργικός τοµέας).



6.18 Οι νανοτεχνολογίες ανατρέπουν και την Ιατρική ιδιαίτερα
σε ό,τι αφορά την πρόωρη διάγνωση και θεραπεία σοβαρών ογκο-
λογικών ή νευροεκφυλιστικών διαταραχών που συνδέονται µε τη
γήρανση. Κατάλληλα διαµορφωµένα νανοσωµατίδια µπορούν να
χρησιµοποιηθούν ως δείκτες για τη διάγνωση µε υψηλή αποτελε-
σµατικότητα λοιµωδών παραγόντων ή ιδιαίτερων µεταβολιτών ή ως
φορείς φαρµάκων που ελευθερώνονται σε συγκεκριµένες ζώνες ή
όργανα που πάσχουν από πολύ εντοπισµένες διαταραχές. Ήδη
χρησιµοποιούνται τέτοιου είδους συστήµατα σε διάφορα πειρά-
µατα.

7. Ειδικές παρατηρήσεις

7.1 Η νανοτεχνολογική προσέγγιση των νέων υλικών έγκειται
στη δηµιουργία νέων λειτουργικοτήτων, χάρη στη χρήση
εξαρτηµάτων νανοµετρικών διαστάσεων. Χαρακτηριστικό
παράδειγµα επ'αυτού αποτελούν οι τεχνολογίες παραγωγής και
µετατροπής υλικών υψηλής αντοχής και απόδοσης στους τοµείς
της αυτοκινητοβιοµηχανίας και της αεροναυτικής, τοµείς στους
οποίους η Ευρώπη βρίσκεται σε πλεονεκτική θέση έναντι των
κυριοτέρων ανταγωνιστών της. Έχει ευρέως καταδειχθεί ότι τα νανο-
δοµικά συστήµατα έχουν δυνατότητα σηµαντικής µείωσης της
τριβής µεταξύ δύο εφαπτόµενων επιφανειών και, ως εκ τούτου, της
φθοράς τους.

7.1.1 Για καθαρά επεξηγηµατικούς λόγους που οπωσδήποτε δεν
καλύπτουν πλήρως τους διάφορους τοµείς εµπορικών εφαρµογών
των νανοτεχνολογιών, µπορούµε να αναφέρουµε την ανάπτυξη
νανοδοµικών επιφανειών και υλικών για τη µείωση της τριβής και
της φθοράς. Τα συστήµατα αυτά έχουν ουσιαστικό ρόλο κατά το
σχεδιασµό νέων βιοµηχανικών διεργασιών υψηλής απόδοσης και
περιορισµένου περιβαλλοντικού αντικτύπου. Ποσοστό περίπου
25 % της ενέργειας που καταναλώνεται ανά τον κόσµο ξοδεύεται
σε φαινόµενα τριβής, (36) ενώ οι απώλειες λόγω φθοράς των µηχα-
νικών µερών υπολογίζονται σε ποσοστό το οποίο κυµαίνεται από
1,3 έως 1,6 % του Ακαθάριστου Εγχώριου Προϊόντος (ΑΕγχΠ)
µίας βιοµηχανοποιηµένης χώρας. Οι δαπάνες που σχετίζονται µε
προβλήµατα τριβής, φθοράς και λίπανσης εκτιµώνται σε περίπου
350 δις ευρώ ετησίως και κατανέµονται στους ακόλουθους τοµείς:
µεταφορές επιφανείας (46,6 %), βιοµηχανικές διεργασίες παρα-
γωγής (33 %), παροχή ενέργειας (6,8 %), αεροναυτική (2,8 %),
οικιακή κατανάλωση (0,5 %), λοιποί τοµείς (10,3 %) (37).

7.1.2 Απαιτείται, κατά συνέπεια, να δηµιουργηθούν νέες τεχνο-
λογικές πλατφόρµες βάσει προσεγγίσεων οι οποίες να συνεκτιµούν
τόσο τις ιδιαιτερότητες των νανοτεχνολογιών όσο και, προπαντός,
το γεγονός ότι οι λειτουργίες και οι διαστάσεις συµπίπτουν,
δηλαδή ότι ο έλεγχος των διαστάσεων συµπίπτει µε τον έλεγχο των
λειτουργιών. Εν προκειµένω, εξαιρετικά ενδεικτικό είναι το
παράδειγµα της λίπανσης: εάν σε µία επιφάνεια ενσωµα-
τωθούν νανοσωµατίδια ενδεδειγµένων διαστάσεων, τότε η
χρήση λιπαντικών ουσιών παύει να είναι απαραίτητη διότι η
λειτουργία αυτή επιτελείται πλέον από τα νανοσωµατίδια,
χάρη στις νέες διαστάσεις.

7.1.3 Τα νανοδοµικά υλικά και οι νανοδοµικές επιστρώσεις —
που περιλαµβάνουν δηλαδή µέρη νανοµετρικών διαστάσεων — είναι
σε θέση να επιφέρουν σηµαντική µείωση των προαναφερθέντων
ποσοστών. Παραδείγµατος χάρη, η µείωση κατά 20 % του συντε-
λεστή τριβής του κιβωτίου ταχυτήτων ενός αυτοκινήτου µπορεί να
περιορίσει τις ενεργειακές απώλειες σε ποσοστό κυµαινόµενο µεταξύ
0,64 % και 0,80 %, γεγονός το οποίο συνεπάγεται εξοικονόµηση
της τάξεως των 26 δις ευρώ ετησίως, µόνο στον τοµέα των µετα-
φορών.

7.1.4 Ο έλεγχος και η τεχνολογία της µηχανικής των επιφανειών
είναι ζωτικής σηµασίας για τη βιώσιµη ανάπτυξη. Σε έκθεση του
Υπουργείου Εµπορίου και Βιοµηχανίας του Ηνωµένου Βασιλείου
περιγράφεται η κατάσταση της βιοµηχανίας που σχετίζεται µε τη
µηχανική των επιφανειών κατά το χρονικό διάστηµα 1995-2005
και κατά το 2010 (38). Από την έκθεση αυτή προκύπτει ότι η
αγγλική αγορά στον τοµέα των διεργασιών τροποποίησης επιφα-
νειών ανερχόταν, το 1995, σε περίπου 15 δις ευρώ και επηρέαζε
την παραγωγή αγαθών αξίας γύρω στα 150 δις ευρώ, εκ των
οποίων τα 7 δις αφορούσαν την ανάπτυξη τεχνολογιών για την
προστασία των επιφανειών από τη φθορά. Για το 2005, ο εν λόγω
τοµέας αναµένεται ότι θα φθάσει περίπου τα 32 δις ευρώ, επηρεά-
ζοντας βιοµηχανικές διεργασίες υπολογιζόµενες σε 215 δις ευρώ.

7.1.5 Η προβολή αυτών των αριθµητικών στοιχείων στην
ευρωπαϊκή αγορά αντιστοιχεί σε ποσό 240 δις ευρώ για την επεξερ-
γασία των επιφανειών, µε επίπτωση σε άλλους παραγωγικούς τοµείς
της τάξεως των 1 600 δις ευρώ.

7.2 Η βιοµηχανική ανάπτυξη, για να µπορέσει να επωφεληθεί
από τις νανοτεχνολογίες (39), θα πρέπει να βασίζεται στην ικανότητα
συνδυασµού παραδοσιακών τεχνολογικών και µεταποιητικών διερ-
γασιών (προσέγγιση εκ των άνω προς τα κάτω) µε καινοτόµες διερ-
γασίες κατάλληλες για την παραγωγή, το χειρισµό και την ενσωµά-
τωση των νέων νανοµετρικών διαστάσεων συστατικών σε ήδη υφι-
στάµενες ή σε νέες πλατφόρµες.

7.2.1 Η επιλογή µιας προσέγγισης βασισµένης στη
διακυβέρνηση θεωρείται µείζονος σηµασίας. Παράλληλα µε τις
γενικές πρωτοβουλίες που προορίζονται για τους καταναλωτές,
κρίνεται σκόπιµο να αναπτυχθούν και στοχοθετηµένες πρωτο-
βουλίες προσανατολισµένες στα συνδικάτα, στις τοπικές αρχές και
στις µη κερδοσκοπικές οργανώσεις, κατά τρόπο ώστε να προαχθεί η
συµµετοχή του συνόλου του οικονοµικού, του πολιτικού και του
κοινωνικού συνεκτικού ιστού. Τα κέντρα εµπειρογνωµοσύνης θα
µπορούσαν να διαδραµατίσουν σηµαντικό ρόλο προς το σκοπό
αυτό (40), δηµιουργώντας τις προϋποθέσεις για τη βελτίωση του
συντονισµού µεταξύ των τοπικών και των ευρωπαϊκών πρωτο-
βουλιών και συµβάλλοντας στην καθιέρωση ευνοϊκού κλίµατος για
τις καινοτοµίες που βασίζονται στις νανοτεχνολογίες. Σε αυτό το
πλαίσιο, θα ήταν σκόπιµο, αφενός, να συµπεριληφθούν πρωτο-
βουλίες για την αξιολόγηση του αντικτύπου της νανοτεχνολογίας
στον τοµέα της υγείας και του περιβάλλοντος και, αφετέρου, να
συνδυασθούν οι πρωτοβουλίες που υποστηρίζονται από την ΕΕ
(προσέγγιση εκ των άνω προς τα κάτω) µε εξειδικευµένες πρωτο-
βουλίες που προωθούνται από το τοπικό επίπεδο (προσέγγιση εκ
των κάτω προς τα άνω).
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(36) Πηγή: Εθνικά Εργαστήρια Oakridge, ΗΠΑ.
(37) Ένθα ανωτέρω.

(38) A. Matthews, R. Artley and P. Holiday, 2005 Revisited: The UK
Surface Engineering Industry to 2010, NASURF, Dera, 1998
(Επανέκδοση 2005: Η βιοµηχανία του Ηνωµένου Βασιλείου στον τοµέα
της µηχανικής των επιφανειών έως το 2110).

(39) Σηµ.: ∆εν υφίσταται βιοµηχανική ανάπτυξη των νανοτεχνολογιών, αλλά
βιοµηχανική ανάπτυξη η οποία επωφελείται από τις νανοτεχνολογίες.

(40) Πρβλ., µεταξύ άλλων, την εµπειρία από τον τεχνολογικό πόλο
SERVITEC (Υπηρεσίες Τεχνολογικής Καινοτοµίας) στο Dalmine του
Μπέργκαµο.



7.3 Η Ευρωπαϊκή Οικονοµική και Κοινωνική Επιτροπή συνειδη-
τοποιεί και υπογραµµίζει τις σηµαντικότατες δυνατότητες που
παρέχει η ανάπτυξη των νανοεπιστηµών και των νανοτεχνολογιών
για την υλοποίηση της Στρατηγικής της Λισσαβώνας. Η ενοποίηση
της επιστήµης που βασίζεται στην υλική µονάδα της φύσης, η
οποία παρατηρείται σε νανοκλίµακα, συνεπάγεται την εξασφάλιση
νέων βάσεων για το συγκερασµό των γνώσεων, της καινοτοµίας, της
τεχνολογίας και της ανάπτυξης.

7.4 Σε ευρωπαϊκό επίπεδο, η προσπάθεια συντονισµού φαίνεται
να είναι ακόµη µάλλον κατακερµατισµένη, παρά τις απόπειρες που
σηµειώθηκαν µε το Έκτο Πρόγραµµα-Πλαίσιο. Οι προσπάθειες
µοιάζουν να επικεντρώνονται στον εξορθολογισµό της χρησιµο-
ποίησης των πόρων. Παρά το γεγονός ότι η βασική έρευνα προω-
θείται σε πολύ µεγάλο βαθµό, όπως και η ανάπτυξη νέων βιοµηχα-
νικών διεργασιών, ωστόσο εξακολουθεί να θεωρείται ανεπαρκής η
προώθηση και η υποστήριξη πρωτοβουλιών οι οποίες να συγκεκρι-
µενοποιούνται σηµειώνοντας πρόοδο έναντι των τεχνολογιών
µαζικής παραγωγής. Σε ακόµη πιο εµβρυϊκή κατάσταση φαίνεται να
βρίσκεται η υποστήριξη των προσπαθειών που καταβάλλονται για
τη χάραξη µίας ευρωπαϊκής διακυβέρνησης.

7.5 Σε επίπεδο κρατών µελών, η καθιέρωση πραγµατικού συντο-
νισµού θα ήταν µεν ζωτικής σηµασίας, παρότι µέχρι στιγµής δεν
έχει επιτευχθεί κάτι τέτοιο στην περίπτωση της εφαρµογής της
έρευνας. Σε πολυάριθµες ευρωπαϊκές χώρες οι επιχειρήσεις, και
ιδιαίτερα οι ΜΜΕ, αντιµετωπίζουν τις ακόλουθες δυσκολίες:

— έλλειψη βασικών γνώσεων σχετικά µε τις νανοεπιστήµες και τις
νανοτεχνολογίες·

— απουσία επαγγελµατικών προσόντων αντίστοιχων προς τις απαι-
τήσεις των επιχειρήσεων·

— αδυναµία αξιολόγησης του αντικτύπου των νέων τεχνολογιών
από πλευράς τεχνολογικών διεργασιών και επίδρασης στην
αγορά·

— δυσκολία εξεύρεσης και αξιολόγησης «νανοδοµικών» πρώτων
υλών·

— αδυναµία ενσωµάτωσης νανοτεχνολογικών διεργασιών στις
παραδοσιακές µεθόδους παραγωγής·

— δυσκολία αξιολόγησης της εξέλιξης µίας αγοράς βασισµένης σε
νανοπροϊόντα·

— ανεπαρκή σύνδεση µε τα πανεπιστήµια και µε τα κέντρα καινο-
τοµίας.

7.6 Η ΕΟΚΕ θεωρεί µείζονος σηµασίας τη δηµιουργία, διαµέσου
της έρευνας, χρήσιµων συστηµάτων για τον τοµέα της δηµόσιας
υγείας και για την καθηµερινή ζωή των πολιτών, βασισµένων
ολοένα και περισσότερο στην αρχή της «µίµησης», η οποία προέρ-
χεται από την ελληνική λέξη µίµηση και αναφέρεται εν προκειµένω
στη µίµηση της φύσης.

7.7 Η ΕΟΚΕ χαιρετίζει τη δηµιουργία του θεµατικού δικτύου
«Nanoforum» (41) και ευελπιστεί ότι οι δηµοσιεύσεις στις οποίες θα
προβαίνει το εν λόγω δίκτυο θα µεταφράζονται και θα κοινο-
ποιούνται σε όλα τα κράτη µέλη. Η γλώσσα που θα χρησιµοποιείται
στις δηµοσιεύσεις αυτές θα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο
απλή και κατανοητή από ένα ευρύ κοινό. Τα πανεπιστήµια και τα
ερευνητικά κέντρα απαιτείται να έχουν τη δυνατότητα να χρησιµο-
ποιούν τα αποτελέσµατα του θεµατικού δικτύου.

7.7.1 Η ΕΟΚΕ είναι εξάλλου πεπεισµένη ότι η «Πλατφόρµα για
την ευρωπαϊκή τεχνολογία στον τοµέα της νανοηλεκτρονικής», η
οποία προτάθηκε από την Οµάδα Υψηλού Επιπέδου (42), θα
σηµειώσει ακόµη µεγαλύτερη επιτυχία εφόσον καταστεί δυνατή, σε
στενή συνεργασία µε την Επιτροπή, η περαιτέρω αποτροπή περιττών
και επαχθών αλληλοεπικαλύψεων στον τοµέα της έρευνας.

7.8 Η ΕΟΚΕ είναι επίσης της γνώµης ότι, έως το 2008, οι
επενδύσεις στον εν λόγω τοµέα και εντός της ΕΕ θα αυξηθούν από
τα υφιστάµενα τρία δισεκατοµµύρια ευρώ ετησίως σε οκτώ δισεκα-
τοµµύρια, µε την πραγµατοποίηση περιοδικών επαληθεύσεων εκ
µέρους της Επιτροπής όσον αφορά τις ακόλουθες παραµέτρους:

— αύξηση των µεριδίων αγοράς·

— δηµόσιες και ιδιωτικές επενδύσεις προοριζόµενες στην έρευνα·

— αύξηση του αριθµού των φοιτητών που ασχολούνται µε µελέτες
για τις νανοτεχνολογίες.

8. Συµπεράσµατα

8.1 Η ΕΟΚΕ προσυπογράφει πλήρως τα συµπεράσµατα του
Συµβουλίου Ανταγωνιστικότητας της 24ης Σεπτεµβρίου 2004 για
το σηµαντικό ρόλο και τις δυνατότητες των νανοεπιστηµών και των
νανοτεχνολογιών. Από τα έως τώρα επιτευχθέντα αποτελέσµατα
προκύπτει ότι είναι σηµαντικό να τελειοποιηθούν οι γνώσεις και να
κατασκευασθούν κατάλληλα όργανα που επιτρέπουν παρεµβάσεις
επί των ατόµων κατά τρόπο ώστε να δηµιουργηθούν νέες δοµές και
να τροποποιηθούν τα χαρακτηριστικά εκείνων που ήδη υπάρχουν.

8.2 Η ΕΟΚΕ συνιστά σχετικά την άµεση εκκίνηση µιας κοινής
στρατηγικής, ολοκληρωµένης και υπεύθυνης, σε ευρωπαϊκό
επίπεδο, που να αφορά συγκεκριµένα: την ανάπτυξη κοινών
προσπαθειών ΕΤΑ, επίδειξης και επιστηµονικής και τεχνολογικής
κατάρτισης· τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ βιοµηχανίας και ακα-
δηµαϊκού κόσµου· την επιταχυνόµενη ανάπτυξη των βιοµηχανικών
και πολυτοµεακών εφαρµογών· τον ενισχυµένο ευρωπαϊκό «ανοικτό»
συντονισµό των πολιτικών, των µέτρων, των διαρθρώσεων και των
δικτύων των συντελεστών. Στα πλαίσια της στρατηγικής αυτής θα
πρέπει ιδιαίτερα να διασφαλιστεί ήδη εξαρχής και κατά τη διάρκεια
όλου του κύκλου ζωής, και σε διεθνές επίπεδο, η προστασία των
ηθικών και περιβαλλοντικών πτυχών, της υγείας και ασφάλειας, των
επιστηµονικών εφαρµογών καθώς και η ενδεδειγµένη τεχνική τυπο-
ποίηση.
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(41) Το δίκτυο Nanoforum αποτελείται από τα εξής ιδρύµατα: Istitute of
Nanotechnology (UK), σε ρόλο συντονιστή· UDI Technologiezen-
trum (DE)· CEA-LETI (FR)· CMP Cientifica (ES)· Nordic Nanotech
(DK)· Malsch Technovalutation (NL).
http://www.nanoforum.org

(42) Πρβλ. προηγούµενη υποσηµείωση: έκθεση «Όραµα για το 2020» που
δηµοσιεύθηκε στις 29 Ιουνίου 2004.



8.3 Η ΕΟΚΕ υπογραµµίζει µε σθένος ότι η στρατηγική αυτή
πρέπει να στηρίζεται στερεά στην ανάπτυξη της κοινωνίας µε
την έννοια θετικών συνεισφορών όχι µόνο όσον αφορά την ανταγω-
νιστικότητα της ευρωπαϊκής οικονοµίας αλλά, και κυρίως, της
ανθρώπινης υγείας, του περιβάλλοντος και της ασφάλειας, καθώς
και της ποιότητας ζωής των πολιτών.

8.3.1 Στο σηµείο αυτό, η ΕΟΚΕ υπογραµµίζει ότι έχει σηµασία
να διασφαλιστεί υπεύθυνη και αειφόρος ανάπτυξη των νανο-
τεχνολογιών, ήδη από το αρχικό στάδιο, προκειµένου να ικανο-
ποιηθούν οι δικαιολογηµένες προσδοκίες της κοινωνίας των
πολιτών σε θέµατα περιβαλλοντικών, υγειονοµικών, ηθικών, βιοµη-
χανικών και οικονοµικών πτυχών.

8.3.2 Η ΕΟΚΕ συνιστά την αισθητή αύξηση των πόρων για
τη βασική έρευνα, δεδοµένου ότι η τεχνολογική και βιοµηχανική
αριστεία βασίζεται πάντοτε στην επιστηµονική.

8.3.3 Ο στόχος του 3 % (43) που αποφασίστηκε στην
Βαρκελώνη θα πρέπει να επιτευχθεί µε τη διάθεση των ενδε-
δειγµένων κονδυλίων στον τοµέα των νανοεπιστηµών, της εφηρ-
µοσµένης ανάπτυξής τους και της σύγκλισης µεταξύ νανοτεχνο-
λογιών, βιοτεχνολογιών, τεχνολογιών της πληροφορίας και τεχνο-
λογιών της γνώσεως.

8.3.4 Οι κοινοτικές δηµοσιονοµικές προοπτικές για το
2007 — 2013, που πρότεινε πρόσφατα η Επιτροπή, θα πρέπει να
αξιολογηθούν και να επαναδιατυπωθούν σε σχέση µε τις προκλήσεις
αυτής της νέας νανοτεχνολογικής επανάστασης.

8.3.5 Η επιθυµητή αύξηση των πόρων θα πρέπει να αντανα-
κλάται στην κατανοµή κατάλληλων χρηµατοδοτικών πόρων στο
προσεχές έβδοµο πρόγραµµα πλαίσιο. Εν πάση περιπτώσει, το ποσό
πρέπει να είναι σχετικό µε όσα προβλέπονται σε άλλες χώρες όπως
για παράδειγµα, στις ΗΠΑ.

8.4 Η ΕΟΚΕ είναι πεπεισµένη ότι η Ευρώπη οφείλει να
προωθήσει ένα σχέδιο δράσης σε υψηλό επίπεδο, µαζί µε έναν
συγκεκριµένο οδικό χάρτη και µε µία ολοκληρωµένη προσέγ-
γιση, που να επιτυγχάνει την αναγκαία συσπείρωση όλων των
φορέων της κοινωνίας των πολιτών γύρω από ένα κοινό όραµα. Το
όραµα αυτό θα πρέπει να περιλαµβάνει σαφείς και επακριβείς
στόχους για την επιτυχή αντιµετώπιση των αναγκών από πλευράς
οικονοµικής και κοινωνικής προόδου και βελτίωσης της ποιότητας
ζωής, της ασφάλειας και της υγείας για όλους.

8.5 Κατά την άποψη της ΕΟΚΕ, πρέπει να δηµιουργηθούν
τεχνολογικές πλατφόρµες µε υψηλή κρίσιµη µάζα και υψηλή
ευρωπαϊκή προστιθέµενη αξία, οι οποίες να συνενώνουν τους δηµό-
σιους και τους ιδιωτικούς παράγοντες — επιστηµονικούς, βιοµηχα-
νικούς, δηµοσιονοµικούς και διοικητικούς — που αναπτύσσουν
δράση στους διάφορους συγκεκριµένους τοµείς εφαρµογής.

8.6 Η ΕΟΚΕ επαναλαµβάνει ότι επείγει η δηµιουργία ευρω-
παϊκών υποδοµών υψηλού επιπέδου και η ενίσχυση των
κέντρων υποδοµής ειδικότητας. Η θέση και η εξειδίκευση των
κέντρων αυτών θα πρέπει να επιλέγεται υπό συνθήκες στενής συνερ-
γασίας µεταξύ ευρωπαϊκών οργάνων και τοπικών φορέων, κατά
τρόπο ώστε να προσδιορίζονται οµοιογενείς βιοµηχανικοί θύλακες
για την εξειδίκευση των εµπορευµάτων κατά τόπους, ενδεχοµένως

εκεί όπου ήδη υπάρχουν εγκαταστάσεις Ε&ΤΑ µε αδιαφιλονίκητη
κρίσιµη µάζα.

8.6.1 Τα κέντρα υποδοµής ειδικότητας θα πρέπει να εξα-
σφαλίζουν τις ικανότητες για την πραγµατοποίηση και µεταβί-
βαση έρευνας υψηλής ποιότητας που να προσανατολίζεται στην
εφαρµογή και στην καινοτοµία, µέσω της χρησιµοποίησης των
νανοτεχνολογιών, ιδιαίτερα σε τοµείς όπως η νανοηλεκτρονική, οι
νανοβιοτεχνολογίες, η νανοϊατρική.

8.7 Προπαντός στην περίπτωση ενός τόσο ευαίσθητου θέµατος,
επιβάλλεται να παρασχεθούν διαβεβαιώσεις και εγγυήσεις για την
προστασία της πνευµατικής ιδιοκτησίας των ερευνητών. Η ΕΟΚΕ
είναι πεπεισµένη ότι η επιτυχής επίλυση, κατά τρόπο σαφή και
ικανοποιητικό, του προβλήµατος του διπλώµατος ευρεσιτεχνίας
αποτελεί πρωταρχική προϋπόθεση για την εξασφάλιση της επιτυχίας
της εφαρµοσµένης έρευνας στον τοµέα των νανοτεχνολογιών.
Πιστεύει ωστόσο ότι είναι απαραίτητο να εξεταστεί στο άµεσο
µέλλον η δηµιουργία σε ευρωπαϊκό επίπεδο ενός γραφείου
βοηθείας για τα δικαιώµατα πνευµατικής ιδιοκτησίας που
άπτονται των νανοτεχνολογιών προκειµένου να ικανοποιηθούν οι
απαιτήσεις των ερευνητών, των επιχειρήσεων και των ερευνητικών
κέντρων.

8.8 Η Επιτροπή οφείλει, από κοινού µε τα κράτη µέλη, να
καταβάλει περισσότερες προσπάθειες και να προωθήσει εµπεριστα-
τωµένες µελέτες εκ µέρους των πανεπιστηµίων και των ερευνητικών
κέντρων προκειµένου να εξασφαλισθεί η βιωσιµότητα του
διπλώµατος ευρεσιτεχνίας µε απλές και οικονοµικά προσιτές διαδι-
κασίες, ιδίως σε έναν τόσο καινοτόµο τοµέα.

8.8.1 Όσον αφορά τη διεθνή συνεργασία, οι εργασίες για την
ασφάλεια και την τυποποίηση των µέτρων και των διεργασιών θα
πρέπει να επιταθούν σε συνεργασία µε χώρες εκτός της ΕΕ. Ιδιαί-
τερη προσοχή απαιτείται να επιδειχθεί στην Κίνα, η οποία πραγµα-
τοποιεί αξιοσηµείωτες επενδύσεις στον τοµέα της νανοτεχνολογίας.
Εξάλλου, οι ΗΠΑ και η Ιαπωνία ακολουθούν επίσης ιδιαίτερα
επιθετική πολιτική στον εν λόγω τοµέα (ενδεικτικά αναφέρεται η
συµφωνία µεταξύ της Κίνας και της Πολιτείας της Καλιφόρνιας για
τη δηµιουργία Κέντρων Αριστείας βιοϊατρικής νανοτεχνολογίας).

8.8.2 Η ΕΟΚΕ εκτιµά ότι απαιτείται ακόµη µεγαλύτερη προσπά-
θεια, µεταξύ άλλων µέσω της πρωτοβουλίας για την µεγέθυνση
που προωθήθηκε τον ∆εκέµβριο 2003, για την αύξηση του
αριθµού των νανοτεχνολογικών επιχειρήσεων στην Ευρωπαϊκή
Ένωση. Προς το σκοπό αυτό, απαιτείται η διαρκής προαγωγή και
βελτίωση των σχέσεων µεταξύ των πανεπιστηµίων των νανοτεχνολο-
γικών κέντρων καινοτοµίας και των επιχειρήσεων.

8.8.3 Πρέπει να προωθηθούν δράσεις που αποβλέπουν στην
ανάπτυξη βιοµηχανικών διαδικασιών που βασίζονται στις νανοτεχνο-
λογίες (από τις νανοτεχνολογίες ως την νανοµεταποίηση), τόσο για
τις µεγάλες όσο και για τις µικρές επιχειρήσεις: το αµερικανικό
παράδειγµα για την ανάπτυξη ενός σχεδίου για τη χρησιµοποίηση
οµοσπονδιακών προγραµµάτων, όπως το καινοτόµο ερευνητικό
πρόγραµµα για τις µικρές επιχειρήσεις και το ερευνητικό πρό-
γραµµα για τη µεταβίβαση τεχνολογίας στις µικρές επιχειρήσεις, θα
πρέπει να ακολουθηθεί σε ευρωπαϊκό επίπεδο προκειµένου να
υποστηριχθεί η διεξοδική ανάπτυξη των νανοτεχνολογιών σε όλο
τον επιχειρηµατικό ιστό.
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(43) Ο δηµόσιος τοµέας (τα κράτη µέλη και η Κοινότητα) και η βιοµηχανία
θα πρέπει να διαθέσουν το 3 % του ευρωπαϊκού ΑεγχΠ για την έρευνα
και την ανάπτυξη.



8.8.4 Σηµαντικό ρόλο επί τούτου µπορούν να διαδραµατίσουν
τα συνδικάτα σε εθνικό και τοπικό επίπεδο. Θα ήταν ίσως σκόπιµο
να προαχθούν ορισµένες δράσεις «έντονης ευαισθητοποίησης»,
εκ µέρους της Γ∆ Έρευνα σε συνεργασία µε τη Γ∆ Επιχειρήσεις, µε
τη συµµετοχή όλων των οικονοµικών και κοινωνικών παρα-
γόντων κατά το πρότυπο της θετικής εµπειρίας της Τεργέστης (44).

8.8.5 Κατά την ΕΟΚΕ, θα ήταν σηµαντικό να δηµιουργηθεί σε
ευρωπαϊκό επίπεδο ένα κέντρο ανταλλαγής πληροφοριών (45), για να
διευκολύνει:
— την εµπορία των νανοτεχνολογιών και τη µεταβίβαση των τεχνο-

λογιών και των νέων εννοιών στα προϊόντα της αγοράς και στα
στρατιωτικά προϊόντα,

— τη διάδοση των καλύτερων πρακτικών που επιτυγχάνουν τα
πανεπιστήµια και τα δηµόσια και ιδιωτικά εργαστήρια, µε σκοπό
την εµπορική τους χρήση.

8.9 Εκ παραλλήλου µε τις ευρωπαϊκές πλατφόρµες, και σε σχέση
µε αυτές, καλό θα ήταν να δηµιουργηθούν ορισµένες πλατφόρµες
σε παγκόσµια κλίµακα, οι οποίες να συνδέονται µε χώρες του
ΟΗΕ και να είναι σε θέση να αντιµετωπίσουν τα ακόλουθα προ-
βλήµατα:
— διπλώµατα ευρεσιτεχνίας·
— ηθικοί κανόνες·
— διευθέτηση της κοινωνικής συναίνεσης·
— περιβαλλοντικές παράµετροι·
— βιώσιµη ανάπτυξη·
— ασφάλεια των καταναλωτών.
8.10 Η Ευρωπαϊκή Τράπεζα Επενδύσεων (ΕΤΕ), διαµέσου και
του Ευρωπαϊκού Ταµείου Επενδύσεων (ΕΤΑΕ), θα µπορούσε να
διευκολύνει τη χορήγηση πιστώσεων διαχειριζόµενων από κοινού µε
τα χρηµατοπιστωτικά ιδρύµατα, µε τις περιφερειακές χρηµατοοικο-
νοµικές υπηρεσίες που ειδικεύονται στη δανειοδότηση των επιχειρή-
σεων, µε τις εταιρείες επιχειρηµατικών κεφαλαίων και µε τις
συµπράξεις εγγυοδοσίας προκειµένου να ενθαρρυνθεί η σύσταση
και η ανάπτυξη επιχειρήσεων που εστιάζουν την παραγωγή τους σε
νανοπροϊόντα.

8.10.1 Μία θετική εµπειρία, η οποία κατά το παρελθόν απέφερε
εξαιρετικά αποτελέσµατα παρότι αυτά επικεντρώνονταν κατά κύριο
λόγο στον περιβαλλοντικό τοµέα, όπως η εµπειρία από το πρό-
γραµµα Ανάπτυξη και Περιβάλλον, θα µπορούσε να βρει µιµητές

µε στόχο να προαχθεί η ανάπτυξη νέων προϊόντων βασισµένων στις
νανοτεχνολογίες (46).

8.11 Η έρευνα και ο δυνητικός αντίκτυπός της επί των
προϊόντων απαιτείται να έχουν ως κύριο γνώµονα τη ζήτηση εκ
µέρους των πολιτών και να σέβονται τη βιώσιµη ανάπτυξη. Στα
πλαίσια αυτά πρέπει να τοποθετηθούν πρωτοβουλίες για την αξιο-
λόγηση του αντίκτυπου των νανοτεχνολογιών επί της υγείας
και του περιβάλλοντος, συνδυάζοντας όσες προωθήθηκαν από
την ΕΕ (εκ των άνω προς τα κάτω) µε άλλες που επισηµάνθηκαν και
προωθήθηκαν τοπικώς (εκ των κάτω προς τα άνω).

8.12 Ο διάλογος µε την κοινή γνώµη πρέπει να είναι συνεχής
και επιστηµονικά τεκµηριωµένος. Οι νέες τεχνολογίες, οι οποίες
προκύπτουν από τη χρήση των ατόµων, οφείλουν να χαρακτηρί-
ζονται από διαφάνεια και να παρέχουν στους πολίτες τη βεβαιότητα
ότι δεν εγκυµονούν δυνητικούς κινδύνους για την υγεία και το
περιβάλλον. Η ιστορία µας διδάσκει ότι οι φόβοι και οι ανησυχίες
που εκφράζονται έναντι νέων προϊόντων οφείλονται συχνά σε
άγνοια της πραγµατικότητας.

8.12.1 Αυτός είναι ένας ακόµη λόγος για τον οποίο η ΕΟΚΕ
προσβλέπει στην εδραίωση σταθερής και στενής σχέσης µεταξύ των
αποτελεσµάτων της έρευνας και των παγκοσµίως αναγνωρισµένων
ηθικών αρχών, για τις οποίες θα απαιτηθεί διεθνής διάλογος.

8.13 Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται να επιδειχθεί στις νέες
χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης, προπαντός κατά το στάδιο της
υλοποίησης και της ανάπτυξης της τεχνολογικής πλατφόρµας (47),
προκειµένου να διασφαλισθεί η ισχυρή παρουσία και η στενή
σύνδεσή τους µε τα ευρωπαϊκά κέντρα αριστείας.

8.14 Η ΕΟΚΕ εκτιµά ότι ο συντονισµός της έρευνας στο ευρύ
πεδίο των νανοεπιστηµών- όπου η βασική έρευνα εµπίπτει στην
αρµοδιότητα του προς σύσταση Ευρωπαϊκού Συµβουλίου Ερευνών
(ΕΣΕ)- οφείλει να παραµείνει στην αρµοδιότητα της Επιτροπής η
οποία, από κοινού µε το Κοινοβούλιο και µε το Συµβούλιο, µπορεί
να εγγυηθεί στους ευρωπαίους πολίτες την µεγαλύτερη δυνατή
προστιθέµενη αξία, καθώς και µια πιο διαδεδοµένη, ενδελεχή και
αντικειµενική χρήση των αποτελεσµάτων της έρευνας.

8.15 Η ΕΟΚΕ καλεί την Επιτροπή να της υποβάλλει ανά διετία
έκθεση για την ανάπτυξη των νανοτεχνολογιών, προκειµένου να
εξακριβώνει τα στάδια προόδου του σχεδίου δράσης που
υιοθετήθηκε και να προτείνει ενδεχόµενες τροποποιήσεις και
αναθεωρήσεις.

Βρυξέλλες, 15 ∆εκεµβρίου 2004

Η Πρόεδρος
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(44) Νανοφόρουµ που πραγµατοποιήθηκε στην Τεργέστη το 2003,
παρουσία άνω των 1 000 ατόµων.

(45) Πρβλ. τον Αµερικανικό Νόµο για τις Νανοτεχνολογίες του ∆εκεµβρίου
2003.

(46) Το πρόγραµµα Ανάπτυξη και Περιβάλλον, διαχειριζόµενο από το ΕΤΑΕ
σε συνεργασία µε διάφορα ευρωπαϊκά χρηµατοπιστωτικά ιδρύµατα,
συνέβαλε µέσω χρηµατοδοτήσεων και ευχερέστερης χορήγησης
πιστώσεων, στη βελτίωση των περιβαλλοντικών παραµέτρων στις πολύ
µικρές, µικρές και µεσαίες επιχειρήσεις.

(47) Πρβλ. σηµ. 6.3.


