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Svensk nanoteknik i utveckling
— problemen i ett notskal

Nanoteknik ar ett omrade som vicker stora forhoppningar. Trots goda forutsattningar
riskerar Sverige att halka efter i den nanoteknologiska utvecklingen. Nagra skal till oro
ar att:

* Nastan alla lander av teknisk, industriell och vetenskaplig betydelse har utveck-
lingsprogram for nanoteknik. Sverige saknar ett sadant samlat program for nano-
forskning och nanoteknik.

* Den svenska offentliga satsningen pa nanovetenskap ar blygsam. Utslaget per
invanare satsar Sverige endast tva tredjedelar sa mycket som 6vriga EU-linder
(de gamla medlemmarna).

*  Svensk akademisk forskning inom nanovetenskap rankas relativt hogt, men antalet
nanopatent ar i ett internationellt perspektiv jamforelsevis lagt. Svensk forskning
kommersialiseras alltsa inte i nagon storre utstrackning.

* | Sverige saknas en riktig offentlig debatt kring nanoteknikens risker.

En svensk nanostrategi — projektet

IVA har med projektet En nanostrategi for Sverige tagit ett initiativ for att paskynda den
nanotekniska utvecklingen. Projektet syftar till att starka den teknisk-vetenskapliga for-
magan inom omradet. Det star klart att nanoteknik i Sverige maste utvecklas i samspel
med omvarlden, sarskilt i samverkan med ovriga EU-lander.

Slutsatser och forslag baseras pa studier av nanovetenskaplig och nanoteknisk forskning
i Sverige och varlden. VINNOVAs analys av det svenska innovationssystemet inom nano-
teknik fran 2006, Nanoteknikens innovationssystem av Eugenia Perez och Patrik Sandgren,
har varit vardefull som underlag till strategiforslaget. | workshops och seminarier, som
bland annat arrangerats tillsammans med STYFF (Svensk-tyska forskningsforeningen), har
tekniska idéer och utvecklingsstrategier diskuterats inom viktiga omraden som materia-
lytbehandling, instrument och sensorer samt biomedicinskt inriktad nanoteknik. Ett se-
minarium dgnades 3t en diskussion om nanoteknikens majligheter och risker (arrangdrer
var IVA, Svensk Forening for Toxikologi, Vetenskapsradet, Vetenskap & Allmanhet och
VINNOVA). Underliggande studier har publicerats separat, se www.iva.se.




| detta projekt betraktas nanovetenskap som en vetenskap inriktad pa sma naturliga fe-
nomen och processer i storleksordningen 1-100 Angstrom, vilket innebar atomer eller
sma molekyler. Nanovetenskap ar ett grinsomrade mellan discipliner som fysik, kemi och
biomedicin.

Nanoteknik innebar att man far helt nya egenskaper nir man utnyttjar fenomen och
processer i nanoformatet. Nanotekniken ar utpraglat generisk, till del sprungen ur mer
traditionella vetenskapliga discipliner.

Nanotekniken erbjuder tillampningsmojligheter inom flera vetenskapliga discipliner och
industriella branscher. Den nanotekniska utvecklingen sker ocksa till stor del inom exis-
terande teknikomraden. Exempel pa nanotekniska tillimpningar ar ytor som stoter ifran
sig smuts och lakemedel som kan distribueras mer effektivt i kroppen.

Nano ar idag ett slagord som motsvarar anviandningen av ordet mikro pa 80-talet. Att
benamna foretag eller produkter med nano behover inte innebara att man tillampar eller
anvander sig av riktig nanoteknik.
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Nanovetenskap och nanoteknik dr ett snabbt vixande forskningsomrade internationellt. Kina har gatt om
Japan som ndst framsta forskarnation efter USA. Sammanrdknat dr dock EU-Idndernas nanovetenskapliga
produktion i paritet med USA:s. Kalla: ISI Thomson genom Forskningsrddet for teknik och naturvetenskap,
Storbritannien.



Bilderna dr tagna av Ghim Wei Ho och professor Mark Welland, nanotekniska forskare vid University of Cambridge, Nanoscale Science Laboratory

Dagens svenska nanotekniska
innovationssystem

| Sverige bedrivs nanovetenskaplig och nanoteknisk forskning framforallt vid de storre
universiteten och forskningsinstituten, samt av foretag med inriktning pa bland annat
material- och bioteknik.

De industriella avndmarna av nanoteknik finns bade inom existerande storre industri-
foretag och nyetablerade foretag som ofta ar starkt specialiserade. Gemensamt for fler-
talet foretag som anvander sig av nanoteknik ar att denna snarare ar en del av foretagets
verktygslada dn en del av deras affarsidé. Kannetecknande ar att en betydande del av
utvecklingen resulterar i instrument och sensorer.

En kartlaggning av den svenska nanoindustrin visar forst och framst att denna bransch
annu ar begransad. Forskningen har hittills inte avkastat nagon storre mangd nanotekniska
produkter eller livskraftiga foretag. For en fortsatt framgangsrik teknikutveckling kravs ett
storre flode av kunskap och personer mellan forskarvarlden, naringslivet och samhallet i
ovrigt. Universitet och institut spelar en central roll for nanoteknikens utveckling.

Ett av problemen ar gapet mellan forskare och foretag, som kan bero pa brister i kunskap,
kompetens och kommunikationsférmaga. Problemet accentueras ofta av lag bestillar-
kompetens. Forskarna prioriterar finansidrers och avnamares krav pa publicering och
inomvetenskap framfor innovation och foretagsbildande.

Nyttan med nanoteknik later sig heller inte enkelt bekraftas. Forskningens dyrbara sa
kallade verifieringsstadium ar en barriar for praktisk utveckling. Brist pa efterfragan fran
anvandare ar ett annat problem.

Ofta saknas nodvandig kompetens for anvandning av nanoteknik hos teknikutvecklare i
anvindarledet och inom industrin. Det saknas ocksa framgangsexempel och former for
sa kallad due diligence, vilket kravs for nanoomradets forsorjning med riskkapital. Allt
detta medfor att satsningar pa nanoteknik generellt uppfattas som odverstigligt riskabla
och resurskravande.



Nanoteknikforetag i Sverige
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Kaélla: Nanoteknikens innovationssystem,
VINNOVA Rapport, 2006.



Projektet foreslar en strategi bestaende av sex insatsomraden samt en handlingsplan for
berorda beslutsfattare och finansiarer.

Den svenska modellen for forskning och utveckling som framfor allt ar baserad pa exis-
terande forskningsdiscipliner kan vara en bra huvudinriktning. Risken ar dock att behovs-
motiverad och teknisk forskning och utveckling blir eftersatt.

Ett program med fokus pa att utveckla och férmedla en nanoteknisk verktygslada kan
Overbrygga existerande gap mellan forskning och industri. | ett sadant program bor upp-
giften att sprida teknik sarskilt markeras.

Sverige behover utveckla en tydligare nanoteknisk profil som innefattar bade nya verk-
samheter och nya produkter. Vi behdver ocksa en starkare nanovetenskaplig kunskapsbas.
Det ar svart att forutspa om nanotekniken kommer att utvecklas till en eller flera egna
nanobranscher eller om tekniken kommer att smalta in i redan etablerade branscher och
foretag for att dar fungera som ett nytt verktyg eller ny teknisk plattform. Formodligen
kommer vi se en kombination av dessa bada utvecklingslinjer.

Pa vissa omraden finns redan verksamheter som motsvarar de forslag som presenteras
har. Inom en del omraden fordras kompletteringar och resursforstarkningar, medan andra
omraden kan atgirdas genom omprioriteringar. Flera av forslagen ar lampliga att kombinera
for att na basta resultat.

Forslaget till strategi for nanoteknisk utveckling forutsitter insatser fran en rad olika
aktorer som forskningsfinansiarer och foretag. Strategin borde innebara en fordubbling
av nuvarande resurser. Den nuvarande nivan behover forstiarkas med ett par hundra mil-
joner kronor per ar i riktade medel (med reservation for osikerheten i klassificering av
nanoforskning). Strategin ska framforallt bidra till en tydligare prioritering och okad kon-
centration av insatser. Vi har inte gjort en ekonomisk fordelning pa olika slags insatser.

Inom ramen for satsningarna bor internationell samverkan prioriteras och uppmuntras.
Detta galler sarskilt deltagande i EU:s ramprogram for forskning (nuvarande FP6 och
kommande FP7), framfor allt inom NMP (nanovetenskap och nanoteknik, materialteknik
samt produktionsteknik) men dven pa det biomedicinska omradet. Ett 6kat deltagande i
EU:s forskning skulle kunna ge avsevarda belopp utover de svenska insatserna. En svensk
strategi for nanoteknisk utveckling bor ha som mal att svenska forskare tar ledande roller
i centrala projekt inom ramprogrammet.

Det ar ocksa viktigt att svenska forskare inte forbiser att delta i de nationella nanotek-
niska forsknings- och utvecklingsprogram som vaxer fram i vara grannlinder Finland,
Danmark, Norge och Tyskland och i de stora nanoforskningsnationerna, det vill saga
USA, Japan och Kina.



Nanostrategi i sammanfattning

Projektet foreslar att de centrala aktdrerna inom forskningsfinansiering bildar ett kol-
legium for finansiering av nanoforskning och nanoteknisk utveckling. Kollegiets syfte ar
att tillse att svensk nanoforskning far det finansiella tillskott som medger en kraftsamling
med savil bredd som djup.

Stdrk och utveckla den nanotekniska kompetensen

inom grundlaggande teknikvetenskapliga discipliner
Forstark ett antal viktiga grundliggande kompetens- och utvecklingsomraden.
Dessa omraden ingar delvis i traditionell grundvetenskap, men bor betonas sarskilt
med hansyn till deras stora tekniska potential ur ett nanoperspektiv.

Exempel pa viktiga kompetensomraden:

* Materialvetenskap

*  Ytvetenskap och katalys

*  Fysikaliska kemiska processer pa nanonivan

* Bionanovetenskap

* Komponenter (grindar, vippor osv.), system och komplexa processer pa
nanoniva

*  Nanoapparatteknik

Stod basforskning i gransomraden

2 Sakerstall att den grundlaggande forskningen vid universitet, hogskolor och institut
dven fortsattningsvis far resurser, men med 6kad betoning pa gransomraden mel-
lan discipliner. Forstarkningar bor avse personell utveckling och tjanster. Lat den
grundlaggande forskningens huvudsyfte vara att skapa kompetens.

Exempel pa relevanta amnesomraden:
*  Kemi

*  Fysik

*  Biomedicin

Bilden till héger dr frdn en varmekamera med kvantbrunnar. Om det vore mdjligt att anvdnda kvantprickar i IR-detektorer skulle det ocksd ga att uppna
hagre temperaturer och bdttre effektivitet. Acreo har forsokt att konstruera en sensor uppbyggd av sddana kvantprickor som syns pd bilden nedan.
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Skapa en nanoteknisk verktygslada vid pilotanlaggning-

ar och stark forskningsinfrastrukturen for nanoteknik
Inritta ett sirskilt program for att utveckla nanotekniska verktyg — en verktygslada
— for ett antal viktiga utvecklingsomraden. Verktygen och utvecklingsomradena
kan vara bransch- eller amnesrelaterade (exempelvis skogsindustri, komponenter
for elektronik/fotonik, materialindustri, farmakologisk industri och medicinteknik).
Engagera foretag i utvecklingen av verktygen.

Stark tvardisciplinara forskningsmiljoer och industriforskningsinstitut forsedda med
effektiva och valfungerande laboratorier. Premiera forsknings- och utvecklingsarbete
med inriktning pa instrument och sensorer, dven de som sker vid akademiska
institutioner.

Anliggningarna ska anvindas for nanovetenskaplig basverksamhet, men bor ocksa
kunna astadkomma tekniska genombrott och resultat i form av I&sningar for speci-
fika tillimpningsomraden. Ett fullfjadrat och allsidigt laboratorium fér nanoteknisk
tillverkning kraver resurser i storleksordningen fem till femton miljoner kronor
per projekt for langsiktig uthallighet. Renrumsanlaggningar och kvalificerade mat-
utrustningar bor finnas pa tre till fem platser (exempelvis Angstrémlaboratoriet i
Uppsala, MC2 vid Chalmers, KTH Kista och Nanolab i Lund).



Gor riktade tematiska satsningar pa nanoteknik med

stor tillimpningspotential

Satsa pa ett program med exempelvis fem teman och projektgrupper med en till-
delning om tre till fem miljoner kronor per projekt. Tema bor forlaggas till centra
och institut i valorganiserade projekt med kvalificerade forskningsledare. Finansiarer
till dessa projekt blir i forsta hand berérda sektoriellt inriktade forskningsrad och
forskningsstiftelser.

Exempel pa fem tillimpningsomraden (teman) inom vilka nanoteknik har stor po-
tential ar:

*  Energiteknik (inkl. miljoaspekter)

* Informationsteknik och elektronik inkl. optronik

* Bioteknik med medicin

* Livsmedelsteknik

* Materialteknik inkl. ytbehandling

Framja teknikspridning och kommersialisering av nano-
teknik

Stark innovationsprocessen pa nanoomradet genom bland annat nyféretagande
enligt exempelvis VINNOVAs modell for SBIR/Forska och vax. Ett starkt engage-
mang fran savil etablerade som nystartade foretag ar centralt.

Bygg upp kompetens och sprid den vidare. Overfor nanoteknik till mindre foretag.
Detta ar uppgifter for till exempel ett nanotekniskt inriktat forskningsinstitut.

Skapa incitament for forskare att 6verga fran forskning till innovativ och affars-
massig verksamhet i foretag och industri — var generos med tjanstledigheter och
meritvardering for teknikutveckling och industriell verksamhet.

Uppmarksamma och aktivera riskkapitalbranschen i pilotprojekt med nanoinrikt-
ning. Finn former for vardering av nanotekniska utvecklingsprojekt.

Hantera nanoteknikens risker

Se over lagstiftning och tillampning av nanotekniken bland annat inom ramen for
grundvetenskaplig forskning och utveckling. Diskutera och utred nanoteknikens
konsekvenser och betydelse for sakerhet, halsa och miljo. Avsatt betydande resurser
for forskning som inrymmer riskfragor. Genomfor ett toxikologiskt program med
nanoteknisk tonvikt.



Projektgruppen har bestatt av Staffan Séderberg (ordférande), forskningschef Sandvik
Hard Materials, professor Borje Johansson, Uppsala universitet/KTH, Maris Hartmanis,
forskningschef Gambro, Lars Wirngard, avdelningschef VINNOVA, Johan Ancker, chef
FoU Teknikforetagen, Per Storm (huvudprojektledare), akademisekreterare IVA, Bengt
A Molleryd, projektledare IVA samt Camilla Koebe, kommunikationschef IVA. Eugenia
Perez och Patrik Sandgren fran VINNOVA har bidragit med en analys av svensk nano-
teknik. Tekn dr Martin Meyer har medverkat med analyser av forskning och utveckling
inom nanovetenskap och nanoteknik i Sverige i internationell jamforelse.




Nanoteknik ar ett omrade som inger stora forhoppningar.
Men Sverige ligger efter. IVAs projekt En nanostrategi
for Sverige har tagit fram forslag till en handlingsplan.
Projektresultatet visar att nanoteknik i Sverige maste
utvecklas i samspel med omvarlden, sarskilt pa euro-
peisk niva.
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