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FOLDRAJZ A NANOTECHNOLOGIA VILAGABAN

MESZAROS REZSO
GEOGRAPHY IN THE WORLD OF NANOTECHNOLOGY
Abstract

It is generally accepted that geography is an interdisciplinary science. This characteristic of
geography — especially for human geography — provides an opportunity to look for geographical
procedures and connetions in the results of other sciences. It means a widespread opportunity
as those scientific results might provide a basis for research that is already of global importance
(or will be), and that has significant social and regional relevancies. The development of infor-
mation and communicatation technologies exemplified this fact in the 20" century, with the
digital revolution having a great effect on geography as well. The development of science and
technology created modern nanotechnology which is often regarded as the industrial revolution
of the 21% century. The social, economic, and regional implications of this new technology offer
new research opportunities for geography. This study examines some of the elements and geogra-
phical expansion of nanotechnology.

Keywords: geography, human geography, nanotechnology, geographical expansion of nano-
technology

Bevezetés

Altalanosan elfogadott az a nézet, hogy a geogréfia szdmos vonatkozasban interdisz-
ciplindris tudomdny, kovetkezésképp a geografusoknak aktiv szerepiik van az ilyen témé4ji
projektek létrehozdsdban és sikeres megvaldsitdsdban, de a transz- és multidiszciplindris
kutatdsokban is szivesen latott kozremiikodok.

A foldrajztudomanynak ez a sajatossaga — kiilonosen a tarsadalomfoldrajz szdmara —
lehetséget ad arra is, hogy a foldrajztudomdny miiveldi a siker reményében keressék az
osszefiiggéseket mds tudomdnydgak eredményeiben. Meglepben széles korii a valogatasi
lehet6ség, hiszen ehhez mindazok a tudomanyos eredmények szolgdlhatnak alapul, ame-
lyek mdr jelenleg is globdlis jelentdségliek vagy varhatéan azok lesznek a jovSben, és
tarsadalmi, gazdasagi, valamint térbeli vonatkozasaik, hatdsuk kiemelked6. Ilyen teriilet
aleggyorsabban fejl6dd dgazatok kozé tartozé nanotechnoldgia is, amit egyre tobb orszag-
ban a kiemelt stratégiai fontossagu teriiletek kozé soroltak. Ezért is hisznek olyan sokan
a nanotechnologiai forradalom lehet6ségeiben (CLUNAN, A.—RODINE-HARDY, K. 2014).
Ugy vélem, hogy ez az 1ij technolégia tj lehetSséget kinal a tarsadalomfoldrajz szdmara
is. Ez az irés kisérlet arra, hogy a nanotechnoldgia globdlissd fejlédésének néhdny saja-
tossagat, Osszefiiggését foldrajzi szempontbdl bemutassa. Els6sorban azt érdemes vizs-
gélni, hogy a nanotechnoldgia fejlodésével osszefiiggésben milyen térbeli elmozdulasok,
folyamatok (orszdg-rangsorok) figyelheték meg.

El6zmények
CASTELLS, M. (2006) egy beszélgetésben kifejtette, hogy ,,Az igazdn nagy kérdés az,

hogy miként tarthatja kézben a tarsadalom és a kozintézmények a tudomanyos felfedezé-
seket az egyéni kreativitds és a kutat6i szabadsag korldtozasa nélkiil. Ebbol a szempont-
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bdl a mai tarsadalmak sem kulturdlisan, sem intézményesen nincsenek még felkésziilve
a tudomdnyban varhat6 rendkiviil nagy ugrdsra. A tarsadalom ingadozik a biirokratikus
reakcidk és a piac 0sztonzése, a babonds félelem és a technokrata hurrdoptimizmus kozott”
(i. m. 59. 0.). CASTELLS véleménye tulajdonképpen a nanotechnoldgia fejlédéstorténetére,
gazdasdgi és tarsadalmi fontossagdra is illik.

Amikor 1974-ben TANIGUCHI, N. nanotechnoldgidnak nevezett el egy szubmikrométe-
res tolerancidval torténd anyagmegmunkaldst, valészintileg nem gondolt arra, hogy ezzel
a névaddssal bevonul a torténelembe. (Mint ahogy WILLIAM GIBSON sem gondolta 1984-
ben, hogy egy Uj tér-névaddssal — cyberspace, kibertér — korszakot alkot.)

A nanotudomany és raépiild nanotechnoldgia torténete kordbbra nyilik vissza. A nagy
valtozast, az attorést RICHARD O. FEYNMAN Nobel-dijas fizikus 1959. december 29-én tar-
tott el6addsa jelentette, aki a jovordl beszélt, arrdl a nem is olyan tévoli jovor6l, ami nagy
tavlatokat és dimenzidkat nyit. FEYNMAN ugyanis egyszer( szamitdssal bemutatta, nincs
elvi akaddlya annak, hogy a csaknem 30 ezer oldalas Encyclopedia Britannica rdirhat6
egy gombosti fejére. Csak néhdny atomnyi nagysdgu betliket kell haszndlni, és ezeknek
a betliknek az {rdsdra és olvasasara technoldgiat kell kifejleszteni. Ezt kdvetéen publika-
ciok, talalmanyok, fejlesztések sora bizonyitotta a tudomanyos vildg novekvo érdeklddését.

A nanotechnoldgia kialakuldsdnak ttja szorosan 0sszefiiggott a mikroelektronika fejl6-
désével és korlataival. Ismert, hogy a mikroelektronika az elmdlt tobb mint fél évszazadban
szdrnyalt. Ennek egyik Iényeges eleme a miniatiirizalds lehet6sége volt. A 2000-es évek
koriil azonban vildgossa valt, hogy ha folytatédik a miniatiirizalds, akkor ez egy ponton
maér atlép a mikronok és a szubmikronok vildgdbdl a nano-tartomédnyba. Egy méretszint
alatt ugyanis a tranzisztor mar nem tranzisztorként miikodik. Ezen az 1j alapon épiilt,
épiilhetett fel a nanotechnolégia (CSURGAY A. 2006), ami tehét az atomok és a moleku-
lak vilagaban miikodik. A nanotechnoldgiai eljardsokkal egyre inkédbb lehetévé valik az
atomok és a molekuldk egyre Osszetettebb manipuldldsanak lehet6sége, az atomokbdl és
molekuldkbdl ,,alulrdl felfelé” torténd épitkezés.

A nanotechnoldgia fogalmat sokféleképpen kozelitették meg. Természetesen abban
egyetértés van, hogy a végtermékek jellemz&éen az 1-100 nanométer ko6zotti mérettarto-
manyban helyezkednek el (egy nanométer a milliméter milliomod része). Roco, M. (2001)
szerint a nanotechnoldgia uj technolégiai szemlélet, amely méasképpen kozelit az dltalunk
alkotott anyagi vilag felépitéséhez. A Klaszterfejlesztési és Marketing Stratégia (2009)
idézte a ,,Credit Suisse First Boston” befektet6i bankcsoport (2003. méjus) véleményét,
amely szerint a forradalmian (j nanotechnoldgia elsoporheti a jelenlegi lizleti model-
leket és tjrarendezheti a gazdasag szektorait. Az Amerikai Nemzeti Nanotechnolégiai
Kezdeményezés (2000) tgy fogalmazott, hogy a nanotechnoldgia az 1 és 100 nanométer
kozotti dimenzidban levé dolgok megértését és irdnyitdsat jelenti, és ebben a tartomdny-
ban az egyedi jelenségek Ujit6 alkalmazdsokat tesznek lehetévé (CLUNAN, A.—RODINE-
HARrDY, K. 2014).

Manapsag mar kevesen vitatjak, hogy a nanotechnoldgiai eljarasokkal eléallitott termé-
kekre, beavatkozdsokra sziikség van €s gyorsan novekvd sziikség lesz. Egyre tobb dgazat
vezeti be a nanotechnoldgiit, és tiinteti fel termékskaldjan, hogy ezt a modern technol6-
gidt alkalmazta. Valamennyi dgazat €s minden termék felsoroldsa reménytelen véallalkozas
lenne, hiszen az alkalmazasi teriiletek naprél napra béviilnek. Erdemes azonban néhény
teriiletet kiemelni, ahol kiilondsen sikeresen alkalmazzdk a nanotechnoldgidt, aminek
kozvetlen vagy kozvetett tdrsadalmi hatdsa is van: biotechnoldgia, gyégydszati eszkozok,
orvostudomany, gyogyszerkutatds, gydgyszeripar, vegyipar, energiagazdalkodas (fény-
csovek, napelemek), a teljes agrarvertikum, tiszta ivéviz-ellatas, anyagtudomdny, feliilet-
kezelés (Ontisztul feliiletek), gépjarmipar, informaciés €s kommunikéciés technolégia,
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levegétisztitas, kornyezetgazdalkodds, talajvédelem, kozmetikai ipar, Grkutatds, hadiipar
és katonai védelem. Ebbdl a vdzlatos, kordntsem teljes felsoroldsbdl is érzékelhetd talan,
hogy a nanotechnoldgia egyre inkdbb a magas szinvonald termékek el6allitdsanak nél-
kiilozhetetlen feltételévé valik.

Tények, osszefiiggések és foldrajzi dimenzidok

Az 1990-es évek elején-kozepén szdmos orszdgban megkezdddott a nanotechnoldgia
egyetemi oktatdsdnak bevezetése, a laboratériumi hdlézatok kiépitése, s6t a fejlett orsza-
gokban az ipari alkalmazasok el6készitése, bevezetése.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban 2000-ben Nemzeti Nanotechnolégiai Kezdeménye-
z€s cimmel nagy {vli nanotechnoldgiai kutatasi és fejlesztési programot inditottak el, gyor-
san emelked6 tdmogatdssal (2001, 2003). Ehhez sok orszdg csatlakozott, mdsok kiilon prog-
ramot készitettek. Szdmos orszdg (pl. Japan) mar az 1990-es években kormanyzati szinten
foglalkozott a nanotechnoldgidval, de csak az amerikai Kezdeményezés hatdsara dontotte
el, hogy ez az egyik f6 kutatdsi és alkalmazasi prioritds lesz. Dél-Korea tizéves allami
finanszirozasu programmal kezdte el a nanotechnoldgia fejlesztését, s Tajvan ugyanigy
dontott hat éves id6tartamra. Kina ugyancsak egyre tobb er6forrast forditott a nanotech-
noldgia fejlesztésére. Erdekes, hogy Oroszorszdg kezdettsl fogva (a szoviet idészakban
is) bizonyos teriileteken felismerte a nanotechnoldgia jelentségét és nagy erdfeszitése-
ket tett a fejlesztésére. A vildg sok mas orszaga infrastrukturalis, tudoményos-technikai,
gazdasdagi, tarsadalmi fejlettsége, bedllitottsdga okdn egyre nagyobb figyelemmel fordult
a nanotechnoldgia felé. De mar a kezdetben is el6re 14that6 volt, hogy a gyors ,,technikai
forradalmi” hatds tobbnyire csak akkor érhet6 el, ha mar 1étezik egy jé szinvonald kiindu-
lasi alap, ami bizonyos gazdasagi fejlettséget és tarsadalmi igényszintet feltételez (CLUNAN,
A.—RODINE-HARDY, K. 2014). Késébb azonban ez a tétel a nanotechnoldgia széles korl
katonai, hadaszati alkalmazasai kovetkeztében ,,moédosult”.

Eurdpa esete e tekintetben nagyon sajatos. Az 1990-es évek kdzepe 6ta szamos orszag
rendelkezett nanotechnoldgiai programmal, de néhdny orszdgban nem voltak konkrét nano-
technoldgiai kezdeményezések. A fejlesztések altaldban mds — f6ként anyagtudoményi —
programok keretében valosultak meg. Pedig az eurdpai nanotudomény az 1990-es évek
masodik felében megel6zte az Amerikai Egyesiilt Allamokat és Japant (1997 és 1999 kozott
az EU részesedése a nanotudomdanyi publikdciokbdl 32% volt, mig az Egyesiilt Allamoké
24, Japané pedig 12%). Figyelmeztet6 volt viszont, hogy a szabadalmak ardnyat tekintve
forditott volt a helyzet. Rdadasul csak a hatodik (FP6) keretprogram hatdrozta meg a nano-
technologlat mint az egyik f6 prioritdst (Egy eurdpai nanotechnoldgiai stratégia felé, 2004).

2000 és 2012 kozott kozel félszaz orszag kovette az Amerikai Egyesiilt Allamokat,
vagy létrehozta sajit nanotechnoldgiai kezdeményezését (1. tdbldzat).

A nanotechnoldgiai programok diffiizi6ja, mint lathat6, valgjdban nagyon gyorsan valé-
sult meg. De hogy miért ezen az id6skdlan és miért ebben a foldrajzi dimenzidban alakult
igy, arra vonatkozéan sokféle, tobbnyire szubjektiv magyarazat létezik. Altalanos az a véle-
mény, hogy a kezdeti id6szakban csekély Osszefiiggés volt a nanotechnoldgiai kutatds és
fejlesztésbe torténd kormanyzati befektetések mértéke és az ij nemzeti nanotechnoldgiai
program elfogaddsanak vagy étvételének idozitése kozott. Mikozben érthetd, hogy miért
készitett nemzeti nanotechnolégiai kezdeményezést az Amerikai Egyesiilt Allamok és
Svédorszdg 2000-ben, Japdn 2001-ben, az mér kordntsem nyilvanvald, hogy olyan kiilon-
b6z6, lényegében kis orszagok, mint Szingapur, [rorszag, Esztorszag vagy Roménia miért
alkalmaztak orszdgukra az amerikai nanotechnolégiai program f6 elveit mar 2001-ben. Az
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1. tabldazat — Table 1
A nemzeti nanotechnoldgiai kezdeményezések terjedése, 2000-2012
Diffusion of national nanotechnology initiatives 2000-2012

Ev Orszag
2000 USA, Svédorszag .
2001 Dél-Korea, Szingapur, Romania, Mexikd, Japdn, Izrael, [rorszag, India,

Esztorszég, Kina
2002 Tajvan, Dél-Afrika, Norvégia, Orményorszig
2003 Belorusz, Pakisztan, Iran, Thaifold
2004 Spanyolorszdg, Hollandia, Moldova, Brazilia, Ausztria

2005 Lettorszag, Franciaorszag, Eurépai Unid, Csehorszdg, Argentina
2006 Szlovénia, Lengyelorszdg, Malajzia, Németorszdg, Finnorszag, Horvatorszag
2007 Oroszorszag, Kirgizisztan, Magyarorszag, Kazahsztan

2008 Uzbegisztain, Svdjc, Sri Lanka

2009 Ukrajna

2010 Venezuela, Szerbia, Litvdnia, Ausztralia
2012 Irak

Forrds/Source: CLUNAN, A.—RODINE-HARDY, K. (2014)

is nehezen magyardzhat6, hogy Orményorszag, Belorusz és Pakisztdn miért olyan kordn
(2002, 2003-ban) fogadott el nanotechnoldgiai programot, mig Németorszdg 2006-ig, az
Eurdpai Unids keretprogram elfogaddsdig vart ezzel. Vannak olyan orszagok, amelyek ugy
fogtdk fel a nanotechnoldgidt, mint a biztonsdg, a politikai hatalom és a presztizs egyik
6 kérdését. Brazilia, Oroszorszdg és India viszont a globdlis piac felé irdnyul6 stratégiai
iizenetként értelmezték a nanotechnoldgidt. Kina a nanotechnolégidval els§sorban mindig
is sajat gazdasagi novekedési lehetGségeit tartotta szem eltt, mert tervgazdadlkodast folytat.
Németorszag viszont a minimumra csokkentette a nanotechnoldgia katonai felhasznala-
sat és inkabb a kereskedelmi lehetdségeket kereste, hiszen mindig is hatalmas piaca volt
a német nanotechnoldgiai fejlesztéseknek. Sok orszdg van, ahol nem kifejezetten fontos
a nanotechnoldgia, aminek persze szimos objektiv oka lehet. Erre a sokszinfiségre taldn
az lehet a magyardzat, hogy a nanotechnoldgidval kapcsolatos nagy igéretek eltorzitot-
tdk a térbeli folyamatokat, mert a kiilonb6zé nemzetkozi szervezetek (tobbek kozott az
ENSZ is) biztattak a kis és kevésbé fejlett allamokat is a nanotechnoldgia alkalmazdsdra,
ami nagyon megzavarta ezeket az orszdgokat. A nanotechnoldgiai forradalom hatalmas
kihivas volt a nvekedésre €s a fejlédésre. Ezek a nem ,,szabélyos” diffiiziés mintdk pedig
a magyardzatok lehetnek arra, hogy az egyes orszdgok a nanotechnolégiai programokat
rendkiviil eltér6 médon haszndltak fel és ezzel is jelezték, hogy a nanotechnoldgiit mas-
ként értelmezik (CLUNAN, A.—RODINE-HARDY, K. 2014).

Mais volt, de Iényegében kapcsolddott az elobbiekhez SZALAVETZ A. (2006) megkozeli-
tése. Arrdl irt, hogy a Fortune 500 Magazin szerint a nagy transznaciondlis cégek jelentds
része mar kordn felismerte a nanotechnoldgia jelent6ségét és egylittm{ikodott a nanotech-
noldgiai kutatélaboratériumokkal vagy szponzordlta a kutatdsokat. A Lux Research Inc.
felmérése azt mutatta, hogy 2005-ben 148 globdlis cégnek volt valamilyen nanotechno-
16giai kezdeményezése. SZALAVETZ A. utal arra is, hogy a nanotudomany a technol6gia-
va valas folyamataban is elérehalad. 2005-ben 32 milliard dollar értéki feldolgozdipari
termékben volt nanotechnoldgiai fejlesztés. Ez az érték a 2004-es értéknek tobb mint a két-
szerese, ami mar iparszer( reprodukciot feltételez.
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Vagyis a nanotechnolégia szétterjedése els6 szakaszanak végén mar lathat6 volt az er6s
egylittm{ikodési hajlandésag a t6ke, a multinaciondlis cégek és az dj technoldgia kozott.
Az effajta kapcsolatrendszer — amelynek horizontdlis és vertikdlis bonyolultsdga folya-
matosan véltozik — megerdsiti a ma mar aligha vitatatd tényt, hogy a nanotechnolégia
alkalmazdasa a versenyképesség egyik 1ényeges szempontja, mindségi paramétere, mércéje.

A nanotechnolégidban két index hatdrozza meg egy orszdg versenyképességi stdtuszdt:
az egyik a nanotechnologiai tevékenység szintje, a mdsik pedig a technologiai fejlédés
ereje (BURNS, R.2007; HWANG, D. 2010). Az elébbi azt fejezi ki, hogy milyen er&forrasok
és képességek sziikségesek egy orszag innovacids technoldgidjanak életben tartdsdhoz. Az
utébbi index rdmutat azokra a lehet&ségekre, amelyekkel a nanotechnoldgiara alapozva
egy orszag fejlesztheti a gazdasagat. A technoldgiai tevékenység szintjének a paraméte-
rei igen széles értelmiiek. Ezek kozott vannak példdul a nanotechnoldgiai célkittizések
a lokalis szinttdl az orszagos szintig, a nanotechnolégiai kozpontok minél szélesebb kort
kiépitése, a kockdzati t6ke, a kormanyzati és maganbefektetések, a nanotechnoldgidval
kapcsolatos tudomanyos publikdcidk, szabadalmak és taldlmanyok, a csak nanotechno-
16gidval foglalkoz6 cégek szama (MILANOVIC, V.—BUCALINA, A. 2013).

Ezek az alapvetd elvek alapjan két id6szakra (2007 és 2010) késziiltek tanulmanyok,
modellkisérletek, amelyeknek zommel a Lux Research Inch. adott otthont. A kutatdsok
arra irdnyultak, hogy a nanotechnoldgiai tevékenység szintjének €s a technikai fejlédés
erejének Osszefiiggésrendszere hogyan alakult a nanotechnoldgidban érintett orszdgok-
ban és egymdshoz viszonyitva az orszdgok kozott. A két legismertebb kutatds (BURNS,
R. 2007; HWANG, D. 2010), eredményei, sajnos, tobbnyire védettek, de vizudlisan, illetve
feldolgozott formaban hozzaférhetéek voltak.

A nanotechnolégidban érdekelt orszdgok versenyképes helyzetének elemzése sordn
MILANOVIC, V. és BUCALINA, A. (2013), (f6ként BURNS, R. [2007] és HWANG, D [2010]
eredményei alapjan) megallapitottdk, hogy 2005-ben az Amerikai Egyesiilt Allamok,
Japan, Németorszdg és Dél-Korea volt vezetd versenyképes helyzetben. E tekintetben
a négy orszag koziil magasan kiemelkedett az Amerikai Egyesiilt Allamok, de megle-
pd, hogy a technoldgiai fejlédés ereje nagyobb volt Japanban, Németorszdgban és Dél-
Koredban. A nanotechnoldgiai tevékenység szintje tekintetében viszont sokkal nagyobb az
el6nye az Egyesiilt Allamoknak. Mds orszdgok koziil valoban versenyképes csak a kiilon
csoportot alkoté Nagy-Britannia és Franciaorszag. A kovetkezd orszdgcsoportba hdrom
igen érdekes kis orszdg tartozik: Izrael, Tajvan €s Szingapur. Ezeket sziik piaci kereslet-
tel szokds jellemezni. Tulajdonképpen versenyképes helyzetiiek. Szingapurnak rendkiviil
elényos a technoldgiai fejlédés ereje, Tajvanban és Izraelben pedig a nanotechnoldgiai
tevékenység szintje j6. Osszességében a legelnydsebb helyzete Tajvannak volt 2005-ben.
A negyedik, egyszersmind a legnagyobb orszagcsoportot Kina, India, Kanada, Ausztralia
és Oroszorszdg alkotta. Kina a nanotechnolégiai tevékenység viszonylag magas szintjével
tlint ki, mig Oroszorszdg, Kanada és Ausztralia a technologiai fejlodésben tettek szert némi
elényre. 2009-ben 2005-hoz viszonyitva 1ényeges valtozasok torténtek. Igaz, 2009-ben
19 orszagot vizsgaltak (HWANG, D. 2010). Az Amerikai Egyesiilt Allamok nanotechnolégiai
tevékenysége maradt a legmagasabb értéken, de a technoldgiai fejl6dés ereje romlott, igy
dtkertilt abba a csoportba, amiben Nagy-Britannia, Franciaorszdg is volt, majd 2009-ben
csatlakozott hozzdjuk Kina. Az Amerikai Egyesiilt Allamok elénye azonban még mindig
Oridsi volt. A vezetd csoportban is tortént valtozds: Tajvan felzarkozott a vezetd orszagok-
hoz, Japanhoz, Németorszdghoz €s Dél-Koredhoz. Sajatosan alakult a sz{ik piaci kereslettel
rendelkez8k versenyképességének a helyzete. A csoport Svdjccal €s Svédorszaggal boviilt.
Ezek technoldgiai fejlodése jo volt, ezért viszonylag egyszerll volt szdmukra a kedvezd
pozici6 kialakitdsa. A legnagyobb 1étszdmu orszagcsoportban is torténtek valtozasok, dj
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orszagok 1éptek be: Olaszorszag, Hollandia és Brazilia. Hollandidnak és Olaszorszagnak
elényos induldsi helyzete volt, amit ki is haszndltak. Brazilia viszont rossz helyzetben volt,
azonban figyelembe kell venni, hogy vezetd szerepet toltott be Latin-Amerika nanotech-
nolégiai kutatdsaiban, és ez a szerep, azodta is véltozatlanul nagy. 2009-ben a csoportban
kétségkiviil Oroszorszdg érte el a legjobb eredményt 2005-h6z viszonyitva.

2010 utdn a nanotechnoldgiai vildghelyzetet €s az orszagok kozotti sorrend alakuld-
sat mas megkozelitésben is érdemes vizsgalni €s bemutatni. A nanotechnoldogia fejlédési
iitemét gyakorlatilag kovette a nanotechnologiai szabadalmak, taldlmdnyok szamdnak,
illetve az ilyen témdju tudomdnyos publikdciok szamdnak novekedése.

A szabadalmak, taldlmanyok regisztraldsara, mindsitésére szervezetek 1étesiiltek, kozot-
tiik a két legnagyobb az Amerikai Egyesiilt Allamok Szabadalmi és Védjegy Hivatala
(USPTO) és az Eurdpai Védjegy Hivatal (EPO). Megemlithetdé még a Japan Szabadalmi
Szervezet (JPO), de ez kisebb, féként regiondlis jelent6ségt.

Az USPTO-hoz 2013-ban 31 353 nanotechnoldgiai szabadalmi bejelentés érkezett, ami
14,6%-0s novekedés a 2012-es eredményhez képest. A StatNano Osszedllitdsa 10 tételt tar-
talmaz (2. tdbldzat),; a nanotechnoldégidban vezetd orszagok sorrendjében érdekes teriileti
jellegzetességek figyelhet6k meg.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok nyomaszté tilsilya nagyon kifejez6, a tobbi kilenc
orszag a nanotechnoldgiai szabadalmak terén alig tbb mint a felét teljesitette. Eszrevehetd,
hogy Németorszdg megbontotta az USA utdn dltaldban kovetkez6 tdvol-keleti harmast.
A tiz orszag kozott még mindig 6t eurdpai orszag volt 2013-ban, és ez igen biztato a jovore
nézve. Kina viszont ott van az els6 10-ben; az 6t eurdpai orszagnak négy dzsiai a konkurense.

2. tdbldzat — Table 2
Nanotechnolégiai szabadalmak az USPTO-ban 2013-ban
Nanotechnology patents in USPTO in 2013

Orszag Szabadalmak szama
USA 12205
Japan 3182
Dél-Korea 943
Németorszag 886
Tajvan 649
Franciaorszag 561
Kina 420
Hollandia 397
Nagy-Britannia 266
Svéjc 265

Forrds/Source: StatNano, 2014. 02. 02.

Az Eurdpai Szabadalmi Hivatal (EPO), annak ellenére, hogy eurdpai szervezet, nem-
csak eurdpai orszagok nanotechnoldgiai szabadalmait regisztrdlja. Kétségtelen azonban,
hogy 2013-ban az elsd tiz orszag kozott csak harom volt nem eurdpai: Amerikai Egye-
siilt Allamok, Japan és Dél-Korea (3. tdbldzat). Viszont itt is az elsé az USA, de jéval
kisebb szabadalomszammal (1591), mint az USPTO-nal. A 2013-as EPO 10-es lista
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orszagosszetétele némileg hasonlit az USPTO 10-es listdhoz, de a sorrendet illetGen
mar nem. Az EPO 10-es listdban hét eurdpai orszdg szerepel, ami tulajdonképpen ter-
mészetes is.

3. tabldzat — Table 3
Nanotechnoldgiai szabadalmak az EPO-ban 2013-ban
Nanotechnology patents in EPO in 2013

Orszag Szabadalmak szama
USA 1591
Németorszag 775
Japan 637
Franciaorszag 379
Svijc 219
Hollandia 182
Nagy-Britannia 151
Dél-Korea 135
Belgium 72
Olaszorszag 70

Forrds/Source: StatNano, 2014. 02. 08.

A masik fontos tényezd a nanotudomany témakorében megjelent tudomanyos publi-
kaciok szdma. A geogréfia szdmadra pedig publikéciok teriileti megoszldsdnak vizsgdlata
kiilonosen érdekes, mert a nanotechnoldgia szellemi kapacitdsdnak , teriileti termelékeny-
ségi szintjérol” ad egyfajta képet (4. tdabldzat).

4. tabldazat — Table 4
A nanotudomdnyban a legtobb tanulményt készitd 20 orszag 2014-ben
Top 20 countries in production of nanoscience in 2014

Orszag Nanotech cikk Orszag Nanotech cikk
Kina 38146 Olaszorszag 3456
USA 20437 Tajvan 3139
India 8678 Oroszorszag 3060
Dél-Korea 7572 Ausztrilia 2859
Németorszag 7192 Kanada 2691
Japan 6745 Szingapur 2130
Irdn 5026 Brazilia 1882
Franciaorszag 4836 Lengyelorszag 1747
Nagy-Britannia 3978 Szatud-Arébia 1601
Spanyolorszag 3642 Svéjc 1545

Forrds/Source: StatNano 2015 01. 04.
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Kina els6 helye rendkiviil figyelemre mélté. Elgondolkodtatd, hogy Kindban csaknem
kétszer annyi tanulmanyt készitettek a nanotudomény miivel6i 2014-ben, mint az Amerikai
Egyesiilt Allamokban. Altaldnosabb vonatkozdsban ez Osszefiigg Kina vildggazdasagi
pozicidjaval, de torekvéseivel is. India ,,dobogds” helye tulajdonképpen nem meglep6:
mas tények is igazoljak, hogy India fejlédése, silya a tudomanyos kutatds néhdny agaza-
tdban igen magas szinvonald. Ehhez tdrsult a nanotudomény €s a nanotechnoldgia, amely
kiemelt stratégiai dgazat lett Indidban. A nanotechnoldgidt stratégiai dgazattd nyilvani-
tottdk néhany mads feltorekvd orszagban: Irdnban, Brazilidban, Oroszorszagban, Szauid-
Arébidban, Szingapuirban.

A 4. tabldzatban szerepld 20 orszag koziil nyolc eurdpai, ez azt jelenti, annak ellenére,
hogy bdviilt az orszdglista, Eurdpa jé szinvonalon, versenyben van. De vajon a jovoben,
a nanotechnoldgiai szakmai teriileteken mi lesz a helye Eur6panak? Fontos kérdés az is,
hogy mely eurdpai orszdgok esnek ki a vildgversenybo6l? A vélaszt nem lehet lesziikiteni
csak a nanotechnolégidra forditott kutatdsi, fejlesztési Osszegekre vagy szélesebb érte-
lemben a gazdasdgi er6forrasokkal valo elldtottsdgra, hanem ez esetben is felmeriil az
eurdpai orszdgok (zommel az Eurdpai Unid) jelenlegi, de f6ként a jovobeni versenyké-
pességének problémakore.

A verseny — legyen az emberek, intézmények, varosok, technologidk, tudomanyagak
kozott vagy éppen a piacokért — Iényegében az ember, illetve kisebb, nagyobb csoport-
janak velesziiletett tulajdonsdga. Az ut6bbi évtizedekben a versenyképesség fogalma
vivott ki magdnak egyre nagyobb teret a kdvetelményrendszerben. A Vildggazdasagi
Férum 1979 6ta rendszeresen kozzéteszi Jelentését, amelyben meghatdrozza a Globalis
Versenyképességi Index-et (GCI) is. 2004 6ta ez alapjan rangsoroljak a vildg orszdgait.
A Jelentés nem tér ki kiilon a nanotechnolégidra, de mivel egy orszag versenyképességé-
nek egyik tényezGje, az Gsszefiiggés nyilvanvalo (5. tdbldzat). A 2013-2014. évi Jelentés
(ScHwAB, K.—SALAI-I-MARTIN, X. 2013) sok informdciot szolgdltat a tdrsadalomfoldrajz
szdmdra is, mert alapos orszag- és térségelemzést ad, még ha olykor mds megkozelitésbol
is, mint ahogy mi ,,megszoktuk”.

5. tdbldzat — Table 5
Globdlis versenyképességi index (GCI), 2013-2014
Global competitiveness index, 20132014

Rangsor Orszag GCI-érték Rangsor Orszag GClI-érték
1.(1) Svijc 5,67 11. (15) Norvégia 5,33
2.(2) Szingapuir 5,61 12.(13)) Tajvan 5,29
3.(3) Finnorszag 5,54 13.(11.) Katar 5,24
4.(6.) Németorszag 5,51 14. (14) Kanada 5,20
5.(7) USA 548 15.(12.) Dania 5,18
6.4) Svédorszag 5,48 16.(16.) Ausztria 5,15
7.09) Hong Kong 547 17.(17.) Belgium 5,13
8.(5) Hollandia 542 18.(23) Uj-Zéland 5,11
9.(10.) Japan 540 19. (24.)) Egyesiilt Arab Emirségek 5,11
10.(8.) Nagy-Britannia 5,37 20. (18.) Szaud-Arabia 5,10

A zaréjelben levs szam az illetd orszdgnak az el6z6 évi rangsorban elfoglalt helyét mutatja.
Forrds/Source: SCHWAB, K.—SALA-I-MARTIN, X. 2013.
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A versenyképességi index szerint 2013—-2014-ben az elsé 20 kozott tiz — a nanotechno-
I6gidban is élenjar6 — eurdpai orszag szerepelt. Ebben nincs semmi meglepetés, inkdbb az
Osszefliggés er6sebb. A nanotechnoldgiai tevékenységi szint teriileti megoszldsa nagyon
hasonlit a versenyképességi index szerinti 20-as listdhoz, csupan Hong Kong, Katar és az
Egyesiilt Arab Emirségek nem tartoznak ide, igy is mondhatnank, hogy ,,kilégnak a sor-
bdl”, bar ezeken a helyeken is van nanotechnoldgiai fejlesztés €s jelentds a felhasznalds.

Osszefoglalis

Nem kétséges, hogy a nanotudomany és a nanotechnoldgia a vilag leggyorsabban fejlodd
dgazatai kozé tartozik. Az sem tagadhatd, hogy a nanotechnoldgia a vildggazdasag egyik
fontos stratégiai teriiletévé valt. Mar a 21. szdzad els6 évtizedében egyre tobb orszdgban
felismerték ennek jelent6ségét, €s a nanotechnoldgiat kiemelt stratégiai dgazattd mindsi-
tették. Aligha tagadhatd, hogy rendkiviil gyors litemben €s varatlan fordulatokkal halad
elére a tudomdny és a technika, technoldgia, mégis biztosan allithatd, hogy a nanotech-
nologia lehet a 21. szdzad ipari forradalmainak egyike (KNELL, M. 2011).

A bemutatott tények és adatok egyértelmiien arra utalnak, hogy a nanotechnoldgiaban
foldrajzilag is értelmezhetd Osszefiiggések vannak, ezaltal ezek az informdacidk a foldrajz,
a tarsadalomfoldrajz szdmadra Uj megkozelitést tesznek lehet6vé a fejlett és a feltorekvd
orszagok, illetve régiok jelenkori gazdasagi és tarsadalmi fejlédésének megértéséhez.

A nanotechnoldgia vezet hatalma vitan feliil az Amerikai Egyesiilt Allamok, de ha
Kanadat is oda soroljuk, ahol jé szinvonald a nanotudomdny €s a nanotechnoldgia, akkor
megallapithat6, hogy e tekintetben a vezetd térség az anglo-amerikai régid. Utdnuk
kovetkeznek az eurdpai, illetve az dzsiai, délkelet-dzsiai térség nevezetes orszagai. Ezt
a helyzetet, dllapotot jonak is lehetne mindsiteni — mint a tabldzatok adatai igazoltak,
jelentSs szamu eurdpai orszdg szerepel az ,,élbolyban” —, de ha a vilag fejl6dési dinamiz-
musat vessziik figyelembe, akkor — minden bizonnyal — az dzsiai térség e tekintetben (is)
meg fogja el6zni Eurdpat, Egyes — ide vonatkozé — szamitdsok szerint mar meg is eldzte.
Ennek nem kellene igy lennie (masfél-két évtizededdel ezel6tt nem is volt igy). Feltind,
de nem meglepd, hogy a dél-amerikai és az afrikai orszagok (néhédny kivételtdl eltekintve)
lemaradtak a nanotechnoldgia fejlédésében, hasonloképpen a nem emlitett dzsiai orsza-
gok is. Ezekben az orszdgokban a nanotechnoldgiai kutatds dltaldban egyetemekhez vagy
kutatdintézetekhez kapcsolodik. Magyarorszdgon példaul a klaszter-szervez6dés sikeres
megoldas lett, 2008-ban alakult meg az elsé anyagtudomanyi és nanotechnoldgiai klasz-
ter nyolc intézmény részvételével (Klaszterfejlesztési és marketingstratégia..., 2009).
A nanotechnoldgiai fejlesztések rendkiviil koltségesek, de a nanotechnoldgia sziikségsze-
riien osszekapcsolddik egy széles korii, mds dgazatd, dltaldnos gazdasdgi és technikai,
tarsadalmi fejlédéssel és igénnyel is.

A nanotechnoldgiai termékek felhaszndlasa egyre gyakoribb a vildg legkiilonb6z6bb
helyein, egy markds arckrém, uj, jobb autd, vagy akdr egy dj gydgyszer, mobiltelefon,
modern tv-késziilék stb. formdjdban. A termékek kore, valasztéka folyamatosan boviil, igy
a nanotechnoldgiai termékek foldrajzi térképe hamarosan globdlissa vélhat.

MEszAROS REZsG
SZTE Gazdasag és Tarsadalomfoldrajzi Tanszék, Szeged
mrezso@geo.u-szeged.hu
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