
6 فناوری‌های‌نانو‌و‌میکرو

رصد‌فناوری‌های‌نوظهور

رانسلسله گزارش هاي برنامه ملی آینده نگاري علم و فناوري ای







نوظهور؛ فناوری های نانو و میکرورصد فناوری های

مژده اشرافی بفروئی: ترجمه و تخلیص گزارش های بین المللی
فتح الهیراحله : و پتنت های بین المللیتحلیل مقالات

دانش بنیان فناور: ناشر
نسخه100: شمارگان
1402:سال نشر
978-622-6905-86-2: شابک

تاسفناوری ایران کلیه حقوق محفوظ و متعلق به دبیرخانه برنامه ملی آینده نگاری علم و 



فهرست
7.................................................................................مقدمه؛ برنامه ملی آینده نگاری علم و فناوری ایران

8...............................................................................................................مقدمه؛فناوری های نانو و  میکرو

9.....................................................................................................گزارش آزاد کردن قدرت کوچک-1

28.................................................................................................گزارش علم کوچک در چین بزرگ-2

47.......................................................گزارش نانوفناوری، چیزهای بزرگ از یک دنیای بسیار کوچک-3

62..............................................نگاهی به روندهای کنونی_گزارش نانوفناوری،از آزمایشگاه تا صنعت-4

81.....................................گزارش نانوفناوری، تاثیرات، مخاطرات و فرصت های فناوری در حال رشد-5

102................................................................................گزارش هم طراحی طبیعت، انقلابی در ساختن-6

124.........................................................................................گزارش اهمیت و کاربردهای نانوفناوری-7

143...................................................................................ایجاد تمایز_گزارش زیست سالم و مسئولانه-8

163.....................................................ایجاد صنعت جدید و نوآوری در سبک زندگیبراینانوفناوری-9

180........................................................................................2020گزارش برنامه اقدام نانوفناوری -10

197.........................................................................................................جمع بندی گزارش های بین المللی

319...........................................................................................  تحلیل پتنت و مقالات حوزه نانو و میکرو

363.................................................................................................. مراحل اجرایی گزارش نانو و میکرو 

372.......................................................................................................................................منابع و مآخذ





7

علم،حوزهسیاست گذارانتوجهموردکهاستموضوعیدانشی،جامعهسویبهحرکتوآینده نگرتفکرلزوم

دادهنشانهتوسعه یافتکشورهایتجربهاخیر،سال هایدر.استگرفتهقرارمختلفکشورهایدرنوآوریوفناوری

یانمدرهوشمندیخلقواطلاعاتارائهبافناوری،وعلمحوزهدرآینده نگاریبرنامهمانندبرنامه هاییکهاست

آشناودهوشمنجامعهآگاه،ومطالبه گرجامعهساختنهمانکهمهممقصداینبهحرکتدرسعیمختلف،ذینفعان

یش روپچالشبهمی تواندفناوریوعلمحوزهکهپاسخ هاییازاطلاعدارایجامعهوآیندهتهدیدهایوفرصت هابه

معاونتدراجراییمدلتدوینبا«فناوریوعلمآینده نگاریملیبرنامه»این رواز.داشته انددهد،پاسخ

تصویبباآنازبعدوشدآغازجمهوریریاستانش بنیاناقتصادوفناوریعلمی،معاونتتوسعهوسیاست گذاری

.دشابلاغکشوراجراییدستگاه هایکلیهومعاونتاینبهاجراجهت1393/12/17تاریخدروزیرانمحترمهیات

یملبرنامهاجرایمتولیجمهوریریاستانش بنیاناقتصادوفناوریعلمی،معاونتمصوبه،اینبراساس

برنامه«انهدبیرخ»عنوانبهتوسعهوسیاست گذاریمعاونتطریقازرامهماینکهاستفناوریوعلمآینده نگاری

.رساندانجامبهاجراییدستگاه هایهمکاریباوآینده نگاری،ملی

فناوریوعلمآینده نگاریملیبرنامهدبیرخانه

جمهوریریاستدانش بنیاناقتصادوفناوریعلمی،معاونت

مقدمه؛‌برنامه‌ملی‌آینده‌نگاری‌علم‌و‌فناوری‌ایران
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فراهمآیندهوامروزفناورانهشگرفپیشرفت هایوتحولاتازبسیاریبرایبنیانیوپایهمیکرونانوفناوری های

 هاییچالشحلدرمیکروونانوفناوری هاینقش.دارندمتنوعحوزه هایدرمتعددیکاربردهایاین روازومی کنند

انرژی،عمنابکمبودزیست محیطی،آلودگی هایجملهازبودخواهندگریبانبهدستآنباآیندهوامروزجوامعکه

زشکیپخدماتبهنیازوسلامتبحرانوجمعیتشدنپیرسالم،آشامیدنیآبکمبودغذایی،منابعکمبود

وررنگپبیماری ها،مناسبدرمانوزودهنگامتشخیصسلامتی،پایشورصدبرایدورراهازواتوماتیکدرلحظه،

.استانکارناپذیر

راستندهفناوریدنیایدراساسیتحولیایجادحالدرکهپیشرفت هاییتحققامکانمیکروونانوفناوری های

.می آید حساببهتحولاتاینجملهازفوتونیکواپتیککوانتوم،مباحثبافناوریاینترکیب.استکردهفراهم

ازهره گیریبامکانزیستیفناوریوشناختیفناوریارتباطات،واطلاعاتفناوری هایبانانوفناورییکپارچگی

ی شوند،ممحسوبامروزانسانتوانمندیعلیهبرتهدیدیامروزه،کهمصنوعیهوشهمچونفناوری هاییپتانسیل

.می آوردفراهمانسانزیستیوشناختیقابلیت هایافزایشبرای

نوعاینکهمزایاییهمهوجودبااست؛مرتبطاتموذرهسطحدرمواددستکاریبامیکروونانوفناوریآنجاییکهاز

بهوجهتداشت،خواهندبهبودوپیشرفتوآیندهوامروزجوامعچالش هایحلبشتریت،بهخدمتبرایفناوری

.گیردقرارمدنظربایدنیزآنخطراتوریسک ها

مقدمه؛‌فناوری‌های‌نانو‌و‌میکرو



گزارش‌آزاد‌كردن‌قدرت‌كوچك-1

UNLEASHING THE POWER OF SMALL
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گزارش‌آزادكردن‌قدرت‌كوچك

گارشعنوان:
نحوهبرکهجهانیکلان روندهایما؛آیندهدنیای
گذاشتخواهندتاثیرآیندهدهه هایدرمازندگی

ناشر:
 المنافعمشترکصنعتیوعلمیتحقیقاتسازمان
استرالیا

2022:نشرسال

2042:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
هبجهت دهیدولت،سیاست گذاریبهجهت دهی

امعهجبهآگاهی بخشیوصنعتیاستراتژی های

گزارشعنوان:
کوچکقدرتکردنآزاد
ناشر:

NANOLABNL

2021:نشرسال

2021ازفراتر:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
عزه این گزارش به تبییین سیییت تعهیوه م اسات یت   ی
ن،  ت عفنتمری در  تل م آینده بت هدف جیب  سخصصصیت

یییخ  کترشنتهتن م پژمهشگتان بتای فوتلیت در اکعه
کلیه سصتطب آن.  ت عفنتمری کشعر هلند پتداخخه اهت

.هیتهخگباران م پژمهشگتان عل  م فنتمری اهت

NANOLABNL, 2021, UNLEASHING THE POWER OF SMALL, available at: https://nanolabnl.nl/wp-
content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
NANOLANNL, 2020, DUTCH ROADMAP NANOTECHNOLOGY . Available at: 
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf

https://nanolabnl.nl/wp-content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf
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فرآیند‌تهیه‌و‌تدوین‌گزارش

ه بترهی  این گزارش به سنظعر تبیین پیشتفت هت، اسات یت  م  ششیه راه فنیتمری  یت ع در کشیعر هلنید بی

:فتز پتداخخه اهت 4کتربتدهتی  ت عفنتمری، اسات ت  م پیشتفت هت در 

2 1

34

بررسییی حوزه هییای کییاربردی 
ی نانوفناوری بیا پیویش محیطی

حوزه

تهییییه نقشیییه راه توسیییعه 
نانوفنییاوری از طریییق ایجییاد

لمیی ارتباط بین دستورکار ع
با چالش های اجتماعی

انییه تبیییین اولویت هییای فناور
در نقشییییه راه نانوفنییییاوری 

هلند

مسیرهای توسیعه فنیاوری
بیییا توجیییه بیییه رئیییوس 
مهم تیییییرین تحقیقیییییات 

کاربردی در حال اجرا 

NANOLABNL, 2021, UNLEASHING THE POWER OF SMALL, available at: https://nanolabnl.nl/wp-
content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
NANOLANNL, 2020, DUTCH ROADMAP NANOTECHNOLOGY . Available at: 
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf

https://nanolabnl.nl/wp-content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf
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حوزه‌های‌كاربرد‌نانوفناوری

NANOLABNL, 2021, UNLEASHING THE POWER OF SMALL, available at: https://nanolabnl.nl/wp-
content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
NANOLANNL, 2020, DUTCH ROADMAP NANOTECHNOLOGY . Available at: 
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf
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https://nanolabnl.nl/wp-content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf
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كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌پزشکی‌و‌درمان

عضییو بییر روی /داروی شخصی سازی شییده بییا آزمایشییگاه•
یالتراشه فعال شده توسط فناوری نانوساخت و میکروس

برمبنییای نانومنافییذ و DNAتکنیک هییای آنییالیز و ترکیییب •
نانوماشین ها

وسیط خودمدیریتی با نظارتی سلامت خیانگی فراهم شیده ت•
، پوشیییدنی ها، وسییایل داخلییی)شناسییاگرهای نانوفنییاوری 

.ونیکبر مبنای نانوفتونیک و نانوالکتر( یکبارمصرف
دشیده تست حیوانی و غیرحیوانی برای توسیعه دارو توانمن•

توسط نانوفناوری بر مبنای عضو روی یک تراشه
رسییییاندن هدفمنیییید دارو توانمندشییییده توسییییط ذرات و •

سوزن های نانوساخت 
انو و تصییویربرداری پزشییکی بهبودیافتییه توسییط ذرات نیی•

وساختشناساگرها با وضوح بالاتر توانمندشده توسط نان
همچییون (SARS COV-2)تحقیقییات مییرتبط بییا ویییروس•

سیین شناسییایی ویییروس، تحقیقییات آنتی بییادی، توسییعه واک
یال هافراهم شده توسط موادنانو، نانوفوتونیک ها و میکروس

NANOLABNL, 2021, UNLEASHING THE POWER OF SMALL, available at: https://nanolabnl.nl/wp-
content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
NANOLANNL, 2020, DUTCH ROADMAP NANOTECHNOLOGY . Available at: 
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf

https://nanolabnl.nl/wp-content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf
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كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌پزشکی‌و‌داروسازی

 ز  بیت اهیخدتده ا« ا دام تتاشیه ای»ایجتد یک
فنییتمری هییتخت تتاشییه هتی کییتس یعتتی

تعلید ا بعه
 تتاشییه ای بییت یتبلیییت کییترکتد »»ایجییتد

««آزستیشگته 
باترگیتی سیاتمالاختم یک هت در

 فنتمری سصتف
  کتهش تیت  یعا
ایجتد دارمی شصص  هتزی شده

تری شنتهتی  رمشی  بیتای تشیصیی بیمی
کلیییعی م کبییدی در ساییک بییت یییک  ییع  

ا گشت

NANOLABNL, 2021, UNLEASHING THE POWER OF SMALL, available at: https://nanolabnl.nl/wp-
content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
NANOLANNL, 2020, DUTCH ROADMAP NANOTECHNOLOGY . Available at: 
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf

https://nanolabnl.nl/wp-content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf
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كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌انرژی‌و‌توسعه‌پایدار

و الکتروشیییمیایی_تبییدیل انییرژی فییراهم شییده توسییط نییانو
صفحات نانوساختار

 سییییلول های بییییاتری و خورشیییییدی توانمندشییییده توسییییط
الگو-صفحات نانو، مواد نانو و صفحات نانو

 جذبCO2از طریق ممبران های نانو
 الکترونیک های با مصرف انرژی کم (ICTسبز )توسیعه یافته

نیی بیر توسط نسیل جدیید فوتونیک هیا و الکترونیک هیای مبت
نانوفناوری 

NANOLABNL, 2021, UNLEASHING THE POWER OF SMALL, available at: https://nanolabnl.nl/wp-
content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
NANOLANNL, 2020, DUTCH ROADMAP NANOTECHNOLOGY . Available at: 
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf

https://nanolabnl.nl/wp-content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf
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كاربردهای‌نانوفناوری‌دركشاورزی،‌آب‌و‌غذا

 تعلید پتیدار غبا م رصید ساصیع   غیبای
تعهط  یگتهتی  ت ع

تودیک خعاص سعاد در  ت عسشیتس
 جییب  سییغذت غییبا، سییدیتیت آلتژی هییت م

سیییت ک گعارشیی  از طتیییت در  توییتس   
ودی بد ه غبا در سشیتس  ت عسخت م چتپ هه ب

 ت ع
ت فیلختاهیییعن آ  از طتیییت سمبتان هییتی  بیی

هتخخترهت م الگعهتی  ت ع
ن  بت پتیش زییت سایط  بت  یگتهتی سبخ

( دارمهت، آلعدگ ، میتمس م غیته) ت ع 
 یگت از راه دمر بت پهبتدهت م ستهعاره هیت بیت 

 یگتهتی سبخن  بت  ت ع

NANOLABNL, 2021, UNLEASHING THE POWER OF SMALL, available at: https://nanolabnl.nl/wp-
content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
NANOLANNL, 2020, DUTCH ROADMAP NANOTECHNOLOGY . Available at: 
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf

https://nanolabnl.nl/wp-content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf
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كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌ایمنی

 محاسییییبات کوانتییییومی و رمزگییییذاری توسییییط
د جدیید، موا)کیوبیت های ساخته شده با نانوتولید 
و ارتباطیات و( الگوهای جدید، ساختارهای جدید

الکترونیک های نانومقیاس
 فناوری ذخیره داده( کدگذاریDNA ) ایجاد شده

های توسط نانوساخت، و بازخوانی توسیط حسیگر
نانو همچون موتورهای نانومولکولی

ل مدیریت ریسیک، تحلیی: ایمنی از طریق طراحی
ریسک و مسمومیت نانوفناوری

شده تحقیقات پزشکی قانونی در محل جرم ایجاد
توسط حسگرهای مبتنی بر نانوفناوری

NANOLABNL, 2021, UNLEASHING THE POWER OF SMALL, available at: https://nanolabnl.nl/wp-
content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
NANOLANNL, 2020, DUTCH ROADMAP NANOTECHNOLOGY . Available at: 
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf

https://nanolabnl.nl/wp-content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf
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مسیر‌توسعه‌فناوری‌های‌نانو

NANOLABNL, 2021, UNLEASHING THE POWER OF SMALL, available at: https://nanolabnl.nl/wp-
content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
NANOLANNL, 2020, DUTCH ROADMAP NANOTECHNOLOGY . Available at: 
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf

علعم پتیه در سعاد،
پتدازش م اصعل

https://nanolabnl.nl/wp-content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf
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نقشه‌راه‌كوانتوم‌نانوفناوری

rne Laucht et al, 2021, Roadmap on quantum nanotechnologies. Available at: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-
6528/abb333/pdf

کیعبیت، ما د پتیه اط عت  کعا خعم

1ا دازه شنته  م هنجش

تسنتبع  عری کعا خعم، دته هت م ردیت  ه2

منابع نوری کوانتوم:
بیرای تحول در کاربردها از منتقل کننده تیک فوتونی

ارتبییاط امیین بییه سیسییتم ها و شییبکه های کوانتییوم
در آینیییده تنهیییا بیییه حالیییت . فوتونییییک پیچییییده تر

ون تییک فوتونی بییاقی نخواهیید مانیید بلکییه جفییت فوتیی
به هم پیچیده، فوتون هیای چندگانیه میوازی، وضیعیت

بیاط ییا دسته چندفوتونی یا نور لیزر فشرده بیرای ارت
.  تصویربرداری کوانتومی متحول خواهد شد

مدار هیبریدی ابررسانا_سمیکانداکتور:
فناوری هییای نییوین اییین حییوزه امکییان طیف سیینجی 

 های مییایکروویو مسییتقیم کوانتییومی کییه در سیسییتم
.ندنیمه هادی و هیبریدی کاربرد دارند را فراهم می ک

لکتروناندازه گیری کوانتوم الکتریکال با یک ا :
اقییییدامی در جهییییت تقویییییت بنیان هییییای 

ه تهییه و نیاز ب. اندازه گیری الکتریک کوانتوم
ر در تثبیییت اسییتاندارد انییدازه گیری دقیییق ت
ومسطح یک الکترون برای توسعه کوانت

ت هیای بازخوانی پراکنیدگی سیریع بیرای کیوبی
:  حالت جامد

توانید نیاز به یک راهکیار به هم پیوسیته کیه  ب
ازه روی تراشه به یک ردپای متناسیب بیا انید

.کوبیت ضروری خواهد بود

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6528/abb333/pdf
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نقشه‌راه‌كوانتوم‌نانوفناوری

rne Laucht et al, 2021, Roadmap on quantum nanotechnologies. Available at: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-
6528/abb333/pdf

پخت ییییک علمیی  م فنییتمری یتبییک س  ظییه سمایین اهییت از •
.پیشتفت هت در جدت هتزی امپخیا   هدخه بتشد

یا ا خشتل  عری م الاختمسات •
کعا خعم  ت عسات یک•

خعرهتی دهخگته هتی تع ک ز   کعا خعس  که دارای همیات داک•
 یمه هتدی هیخند

شساتهبت  کعا خعس  بت چتخ 3

اه ین-عتعنا خشتل کعا خعس  سبخن  بت ا خشتل ف

 ت ع اپخعسات یک

 ت عپ همع یک

ه هتپبیت د: کیعبیت هتی تک اتم 

هییخ  هتی ک  ابوتد

ابزارهتی سعلاعل 

4

5

6

7

8

9

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6528/abb333/pdf
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اندام‌تراشه‌ای

rne Laucht et al, 2021, Roadmap on quantum nanotechnologies. Available at: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-
6528/abb333/pdf

پلک زدن چش  رمی تتاشه از طتییت ییک رمیایتد
تشلیک گتایت ییه از طتیییت هییدف گیتی هییط  چشیی  م

.داجزا ستتبط بت آن، از چش  ا یتن تشلید س  کن
ییییییا سیسیییییتم های « انیییییدام تراشیییییه ای»

ی، میکروفیزیولوژیییک یییا تراشییه های بییافت
ند ابزارهای سلول میکروساخته  شیده ای هسیت
لولی که برای تقلید ویژگی های بافیت چندسی

یا ابعاد کیاربردی ییک عضیو بیدن مهندسیی
.شده اند

بییرای ارزیییابی « انییدام تراشییه ای»مییدل های 
:پیش بالینی نانوذرات 

ام سدلیتزی تاعیک هدفمند ذرا  به ا ید•
تتاشه ای

ا اذتا  خعاص فیزیعشیمیتی   ت عذر•

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6528/abb333/pdf
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«تراشه‌‌های‌با‌قابلیت‌كاركرد‌آزمایشگاهی»

Introduction to lab-on-a-chip 2020: review, history and future, Available at: https://www.elveflow.com

کتربتدهتی  تضت تجتری هتزی
: شده 
پتیش سیزان گلعکز
 تشصییHIV

 تشصیی هاخه یلب

ده ه  افزای  هیییخ  هتی  صیب شی
ع   ست ند سیاتمستشیین هتی هییلیا

س  تعا یید بییه تاییعل در اییین  ییعزه 
.کمک  متید

««  تتاشییه ای بییت یتبلیییت کییترکتد آزستیشییگته»»
ک یک دهخگته بیییتر کعچیک اهیت کیه در یی
که تتاشه ادغتم س  شعد  م یک یت چندین آ تلیز

سومیییع  در آزستیشیییگته هتی پزشیییا  ا جیییتم 
ییت DNAس  شع د را ارا یه س  کنید ست نید تیعال  

.تشصیی بیعشیمیتی 
تتاشییه ای بییت یتبلیییت کییترکتد »»بییدمن شییک 
ی بییت یتبلیییت عملاییتد تشییصی«« آزستیشییگته 

کتسییک بیمییتر در طییعل زسییتن، سشییتمره شیییعه 
ل عملاتد پزشیا  را در آینیده  زدییک سخایع

.خعاهد کتد

https://www.elveflow.com/
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فوتونیك‌ادغام‌شده‌و‌نانوفوتونیك

Optica, 2018, Integrated Photonics and Nanophotonics Research and Applications, available at: 
https://opg.optica.org/conference.cfm?meetingid=65&yr=2008

فتهخنده هت م هتیت 1
دهخگته هت

2

3

4

6

7

8

9

هتخخترهتی 
پ همع یک

دهخگته هتی 
هیلیاع   فوتل

 دته هتی کتییختل 
فعتع یک م سعج بتهت

اجزای فعتع یک 
هیلیاع  

هتخخترهتی 
 ت عفعتع یک

سیاتملیزرهت م 
ا خشتر  عر

 یگتهت م سدارهتی 
سعج  عر

سیاتمتشدیدکننده هت م 
دهخگته هتی سعج  عر 5

ر سشیتس هیتی  ت عفعتع یک یت  ت عاپخیک بصش  از فنتمری  یت ع اهیت کیه بیه بترهی  رفخیتر  یعر د
. ت عسختی م همچنین بته  کنش اجیتم در ابوتد  ت عسخت بت  عر س  پتدازد

https://opg.optica.org/conference.cfm?meetingid=65&yr=2008
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كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌نور‌و‌اپتیك

NANOLABNL, 2021, UNLEASHING THE POWER OF SMALL, available at: https://nanolabnl.nl/wp-
content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
NANOLANNL, 2020, DUTCH ROADMAP NANOTECHNOLOGY . Available at: 
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf

ایجییتد ذرا   ییت ع بییت تتکیبیی  از رمش هییتی •
شتفخهاپخیک م الاختمن سیاتمهاعپ  پی

تعا مندهتز فنتمری هتی دیگت•
درستن هتطتن هی عتتسیک•
جب  م اهخاصتل ا تژی خعرشیدی•
ایجتد  عر در هیلیاعن•
بترهییی  رفخیییتر کعا خیییعس  هیییییخ  هتی•

ر ساییت یا  گیییختده بییه همییتاه  یطییه لیییز
درمن  دته امپخیا 

سادمده  عهتن هتزهتی سایت یا  از صیدهت •
 ت عسخت تت چند سیل  سخت ا دازه دار د

https://nanolabnl.nl/wp-content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf
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كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌الکترونیك

NANOLABNL, 2021, UNLEASHING THE POWER OF SMALL, available at: https://nanolabnl.nl/wp-
content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
NANOLANNL, 2020, DUTCH ROADMAP NANOTECHNOLOGY . Available at: 
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf

شتده از ایجتد الاختم یک بت هتعت بت  م فعق ف
طتیت دهخگته هتی اه ینختم یک

 بت کمختین ات ف  تار
ی تیییذیت یتبییک س  ظییه در  تفظییه م هییییخ  هت

 ی 
شیتل ایجتد پیشیتفت هتی ا ش بی  در فنیتمری ا خ

اط عت 
 هیییییتخخن  یییییت عسعاد بیییییتای کتربتدهیییییتی

اپخعالاختم یا  
ت سنجییت بییه تعهییوه املییین لیزرهییتی سبخنیی  بیی

هیلیاعن
ن م ایجتد جتیه ا ش   دمم در فنتمری هییلیاع

اعندر دهختس یتا گتفخن فعتع یک هیلی

https://nanolabnl.nl/wp-content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf
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كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌مواد

NANOLABNL, 2021, UNLEASHING THE POWER OF SMALL, available at: https://nanolabnl.nl/wp-
content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
NANOLANNL, 2020, DUTCH ROADMAP NANOTECHNOLOGY . Available at: 
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf

م  بیرای توسعه فوتونیک فسفاید اینیدیو
:کاربردهای مختلف

کشاورزی دقیق
حسگرهای پزشکی
حسگرها برای بال های هواپیما
ارتباطات از راه دور

 توسیییعه پوشیییش لنزهیییای تماسیییی بیییا
نانوپوشش های دافع کثیفی 

https://nanolabnl.nl/wp-content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf
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جمع‌بندی‌گزارش‌آزادكردن‌قدرت‌كوچك

NANOLABNL, 2021, UNLEASHING THE POWER OF SMALL, available at: https://nanolabnl.nl/wp-
content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
NANOLANNL, 2020, DUTCH ROADMAP NANOTECHNOLOGY . Available at: 
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf

پزشا  م درستن

درستن شصص  هتزی شده

یبهبعد م تیتیع در تشصی

خعدسدیتیخ  م  ظتر  دا م 

ا تژی م تعهوه پتیدار

تبدیک ا تژی

کتهش سصتف م آ یندگ 

تعلید ا تژی تجدیدپبیت

کشتمرزی، آ  م غبا

تعلید پتیدار

تودیک خعاص

پتیش مضویت م آ یندگ 

ایمن 

ا خشتل ایمن اط عت 

جلعگیتی از سیمعسیت

کتربتدهتی  ت عفنتمری

1

2

3

4

کعا خعم  ت عفنتمری

تتاشه ای بت »/ا دام تتاشه ای
«یتبلیت کترکتد آزستیشگته 

 یکفعتع یک ادغتم شده م  ت عفعتع

هلعل هتی خعرشیدی  ت ع

5

7

8

عسمبتان هتی تصدیه آ   ت 

 ت عپعشش هت در ا دام تتاشه ای

فعتع یک هیلیاع    ت ع

 ت عاپخعسات یک

6

اه  زیتفنتمری هتی  ت عفنتمری سعرد اشتره

https://nanolabnl.nl/wp-content/uploads/2021/06/NanoLabNL-Manifesto.pdf
https://hollandhightech.nl/_asset/_public/Innovatie/Technologieen/z_pdf_roadmaps/Roadmap-Nanotechnology-November-2020.pdf
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گزارش‌علم‌كوچك‌در‌چین‌بزرگ

گارشعنوان:
نحوهبرکهجهانیکلان روندهایما؛آیندهدنیای
گذاشتخواهندتاثیرآیندهدهه هایدرمازندگی

ناشر:
 المنافعمشترکصنعتیوعلمیتحقیقاتسازمان
استرالیا

2022:نشرسال

2042:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
هبجهت دهیدولت،سیاست گذاریبهجهت دهی

امعهجبهآگاهی بخشیوصنعتیاستراتژی های

گزارشعنوان:
بزرگچیندرکوچکعلم
ناشر:

SPRINGER NATURE

2017:نشرسال

2017ازفراتر:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
تعهیوه در بت هدف تبیین پخت ییک هتی  ت عفنتمری بتای

خ  م کشعر چین تدمین شده اهت م املعیت هتی هیتهی
. ده اهتفنتمرا ه در این  عزه بتای این کشعر تبیین ش

سصتطیییب ایییین گیییزارش کلییییه هیتهیییت گباران م 
.پژمهشگتان  عزه هیتهت عل  م فنتمری اهت

springer nature,2017, Small Science in Big China, available at: https://media.springernature.com/full/springer-
cms/rest/v1/content/15302926/data/v3

https://media.springernature.com/full/springer-cms/rest/v1/content/15302926/data/v3


30

فرآیند‌تهیه‌و‌ارائه‌گزارش

4فاز 

3فاز 

2فاز 

1فاز 

چشم انداز آینده
از تبیین چشیم اندازهایی

آینییییده بییییا ترکیییییب 
اطلاعات گردآوری شده 

از فازهای پیشین

مطالعات کیفی 
ت ها برای شناسایی فرص

و چالش ها در هر حیوزه 
کاربردی

مطالعات کتابخانه ای
حول برای بررسی سیر ت

در دانییییش و فنییییاوری 
نانوفناوری

بررسی داده های کمی
ت، برای شناسایی وضیعی

پتانسییییییل ها و اهیییییم 
کاربردهییا در مقییالات و 

پتنت ها

springer nature,2017, Small Science in Big China, available at: https://media.springernature.com/full/springer-
cms/rest/v1/content/15302926/data/v3

https://media.springernature.com/full/springer-cms/rest/v1/content/15302926/data/v3
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سیر‌تحول‌دانش‌و‌فناوری‌نانوفناوری

فیل  هتی  تز  سلاعل  یگت ه
اخختاع رمش  بتای رشد تک  یه ضصی  سلاعل  فیل  هتی  تز 

1935

سیاتمهاعپ الاختمن
تعهوه املین سیاتمهاعپ الاختمن

1931

سیاتمهاعپ اپخیا  سیدان  زدیک
بتای گتفخن تصتمیتی فتاتت از  د پتاش

1928

سشتهده ذرا   ت ع
مابیییخگ  سییعج   ییعر را از طتیییت کلع ییید -ستیاییک فییترادی ا ییدازه

.  ایجتدشده ط  سولت در آ  تعصیف کتد-شیمیتی 

1856

springer nature,2017, Small Science in Big China, available at: https://media.springernature.com/full/springer-
cms/rest/v1/content/15302926/data/v3

https://media.springernature.com/full/springer-cms/rest/v1/content/15302926/data/v3
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سیر‌تحول‌دانش‌و‌فناوری‌نانوفناوری

ایده دیعدهتی سلاعل : الاختم یک هتی سلاعل 
بهبییعد  ییعزه از طتیییت: طیف هیینج  راسییتن هییط  بهبعدیتفخییه

هتخخترهتی فلزی  ت عابوتد
تعهط  عریع تت یگعچ :  تم گباری  ت عفنتمری

1974

اپیختکی  پتده سلاعل 
رشد فیل  هتی  تز  تک کتییختل  بتکیدیتبتای 

1968

پخت ییک بت  در ذره
تدهچترد فتینمن دربتره ظتفیت دهخاتری کتدن در سهصنتا   ری

1959

سلاعل سجخمع-خعد
عحبت رمی هطسجخمع-شنتهتی  تک  یه هتی سلاعل  سنظ  خعدم

1946

springer nature,2017, Small Science in Big China, available at: https://media.springernature.com/full/springer-
cms/rest/v1/content/15302926/data/v3

https://media.springernature.com/full/springer-cms/rest/v1/content/15302926/data/v3
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سیر‌تحول‌دانش‌و‌فناوری‌نانوفناوری

DNAت عفنتمری 
 ت عفنتمریDNAپیشنهتد ایده 

1982

پتیش سیاتمهاعپ تع ل 
ابداع سیاتمهاعپ تع ل 

1981

سشتهده رخداد طبیو   شطه هتی کعا خعم
ختلشنتهتی  مجعد م میژگ  اپخیا   شطه کعا خعم  ت عکتیی

1980

تجزیه  یه اتم 
ابداع رمش رشد  یه فیل   تز  اپیختکی  اتم 

1976

springer nature,2017, Small Science in Big China, available at: https://media.springernature.com/full/springer-
cms/rest/v1/content/15302926/data/v3

https://media.springernature.com/full/springer-cms/rest/v1/content/15302926/data/v3
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سیر‌تحول‌دانش‌و‌فناوری‌نانوفناوری

دهخاتری ات  به ات 
 متیش دهخاتری ز عن تا  ات  هت در هط   یاک

1990

سشتمست سغنتطیی  عظی  الجثه
سشتمست سغنتطیی  عظی  الجثه در فیل   تز  چند یه ای

1988

اخختاع سیاتمهاعپ یدرت  اتم 

1986

رشد  شتط کعا خعم همیاع داکخعر
شتط کعا خعس  همیاع داکخعر کلع یدیایجتد تتکیب  از  

1983

springer nature,2017, Small Science in Big China, available at: https://media.springernature.com/full/springer-
cms/rest/v1/content/15302926/data/v3

https://media.springernature.com/full/springer-cms/rest/v1/content/15302926/data/v3
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سیر‌تحول‌دانش‌و‌فناوری‌نانوفناوری

1994

1993

غتبتل سلاعل 
MCM-48م MCM-41ابداع غتبتل سلاعل  سزاپعرمس سعارد 

1992

 ت عتیع  هتی کتبن 
ت رشیید  ت عتیع  هییتی کتبنیی  پییئ از ارا ییه تیییعری کییه دییشییت هییتع

. یمه هتی شده  ت عتیع  هتی فلزی را پیشنهتد کتد

1991

دتده از ایجتد  ت عهیی  هت بیت اهیخ: هی   ت عهتی یتلب بندی شده
اکیتید آلعسینیعم به عنعان یتلب

عیتبتداری بیتای تصی: تصلیه-ا خشتر-سیاتمهاعپ شبیه هتز
اپخیا  بتیین تت از  د پتاش

کعرال هتی کعا خعس 
ه تعهیط تادید الاتمن هت بت کعرال هتی کعا خعس  تشایک شد

ات  هتی آهن بت رمی صداه سئ

springer nature,2017, Small Science in Big China, available at: https://media.springernature.com/full/springer-
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سیر‌تحول‌دانش‌و‌فناوری‌نانوفناوری

سعتعرهتی سلاعل 
ایجتد سعتعرهتی سلاعری شیمیتی  یت  عری

1999

خ هتی ا خشیتل  یعر از طتییت صیف هیعرا: ا خشتل اپخیای  فعق الویتده
زیتطعل سعج در فیل  فلزی

E-inkاخختاع جعهت الاختم یا  

تییختل شدهرشد هی   ت عهتی همیات داکخعر ک: هی   ت عهتی کتییختل 

1998

سیاتمهاعپ تع ل  پتیش اص ح شده
ع کاساتن اص ح ا اتاف کتمی در پتیش سیاتمهاعپ الاختمن ت

1997

سندب  ت ع تعال  ژن
از طتییت سندیب ت ع DNA متیش اساتن تعال  رشخه ما دی از 

در سمبتان دم یه ای لی یدی

1996

springer nature,2017, Small Science in Big China, available at: https://media.springernature.com/full/springer-
cms/rest/v1/content/15302926/data/v3
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سیر‌تحول‌دانش‌و‌فناوری‌نانوفناوری

ریبعزمم هتی سصنعع 
میک ایجتد یک ستشین سلاعل  کیه بیه عنعان ییک ریبیعزمم سصینعع  ع

.س  کند تت در تعال  سشصی آسینعاهیدهت را سصلعط کند

2013

DNAامریگتس  

پیچیده اشاتل دمبودیDNAارا ه رمش  بتای تنظی  رشخه هتی 

2006

ایزمله هتزی گتافین
ارا ه رمش  بتای ایزمله کتدن صدات  تا  گتافین

2004

لیزرهتی هی   ت ع
در  تار  اتتقلیتز هی   ت ع 

2001

springer nature,2017, Small Science in Big China, available at: https://media.springernature.com/full/springer-
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ورهاتوسعه‌حوزه‌های‌كاربردی‌مختلف‌نانوفناوری‌در‌كش

سه  تتین کتربتدهتی  ت عفنتمری در کشعرهت

اپخعالاختم یک

کتتتلیزمر

رهت دن 
دارم

به ) یگتهت 
جز 
(بیع یگت

الاختم یک تعلید ا تژی

تشصیی

ذخیته 
ا تژی

پزشا 
داس زشا 

چین استیات ژاپن آلمتن

فتا یه ا گلیئ کته ج اهختالیت

ری کاربردهای متنوعی بیرای نانوفنیاو
در  حوزه های مختلف وجیود دارد کیه 

رد نقش کشیورهای مختلیف در پیشیب
. آنها متفاوت است

 داده هیییای خروجیییی پتنیییت نییییز در
حوزه هییای مختلییف نشییانگر پیشییروی
برخییی کشییورها در برخییی حوزه هییای 

.خاص است
 نییانومواد مییورد تمرکییز در انتشییارات

گر علمییی مییرتبط بییا نانوفنییاوری بیییان
ی تمرکز برخی کشورها بیر روی برخی

.نانومواد خاص است

springer nature,2017, Small Science in Big China, available at: https://media.springernature.com/full/springer-
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خروجی‌تحلیل‌مقالات‌و‌پتنت‌های‌نانوفناوری

سصخلفکشعرهتیدرپتتاتار ت عسعاد8درسشت  تودادگیختدگ 

سعاد ت عهتخختر ذرا   ت ع صدات   ت ع 1دهخگته  ت عسعادسخصلصک  ت ع  ت عتیع  ت عهی  ت عفیل 

چین استیات ژاپن آلمتن

فتا یه ا گلیئ کته ج اهختالیت

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

ختمج  پخنت بت سبنتی صنتیع در کشعرهتی سصخلف

چین استیات ژاپن آلمتن فتا یه ا گلیئ کته ج

10000

15000

5000

20000

ر گ م هتیت 
پعشش هت

 یمه رهت ت
الاختم یک

تتکیبت  
بزرگ سلاعل 

کتربتد تتکیب 
بزرگ سلاعل 

کتربتد 
 ت عهتخختر

بهداشت د دان شیم  
تالیل 

تتکیبت  
غیتفلزی

فتآیند 
یکتتتلیزمر/کلع یدی

سعاد 
 یه ای

springer nature,2017, Small Science in Big China, available at: https://media.springernature.com/full/springer-
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(1)كاربردهای‌نانوفناوری‌درمواد‌و‌تولید‌

ت  پترچه هتی  ت عسهنده  شده بیه تعلیید پعشی
د سشتمم در بتابت چتم  م لاه، هبک، ست ع رشی

بتکختی کمک س  کند
تولیدات تجاری 03

یطوت  راکت تنیئ، دمچتخه، یطوت  خیعدرم
م بتتتی هییتی یتبک شییترژ از فنییتمری  ییت ع بهییته

.س  بت د
04تولیدات تجاری

تای اهخدتده از سعاد  ت ع در هشعار یت اتیع سیع بی
تولیدات تجاریهبک تت م بتدمام تت شدن 01

ید زینک ضدآفخت  از دی اکیید تیخت یعم یت اکی
تابیت در هط   ت ع بتای ستایبت از پعهیت در ب

.آفخت  اهخدتده س  کند

02تولیدات تجاری

40
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(2)كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌مواد‌و‌تولید‌

تولیدات صنعتیهعخت بیعسئ 03

بایییترگیتی بهینیییه سیییعاد 
غبای  04تولیدات صنعتی

پعشییش هت م رمان کننییده هت 
بیییتای یطویییت  ستشیییین، 

هعاپیمت م فضتپیمت
صنعتیتولیدات  01

پت یش  دت 02تولیدات صنعتی

41
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كاربردهای‌نانوفناوری‌درالکترونیك

02

03

01
ترانزیستورها و تراشه ها

کعچک مکعچک تت شدن، افزایش هتعت ساتهبتت 

04

05

ترانزیستورهای نانوتیوب
اعن هت پخت ییک ایجتد الاختم یک هتی ک   ج  تت در سشتییه بت هیلی

نانوکوانتوم ها
صیتمیت، پیشتان تعهوه دهیخگته هتی کعا خیعم، بیت کیتربتی در شنتهیتی  ت
کمختلیزرهت م تتا زییخعرهت، ا خشتل داده بت هتعت بت  م سصتف ا تژی

نیمه رساناهای نقطه کوانتومی نانومقیاس
عتت  هییخ  هتی رسز گتری بتای بهبعد عملاتد اسنیت شباه هتی اط 

نقطه های کوانتومی
هیته مر صنوت صدات   متیش بیتای ایجیتد صیدات   میتیش بتکیدییت، ب
سعبتیکا تژی م ا وطتف پبیت بتای تلعیزیعن هت، کتس یعتتهت م دهخگته هتی

 ت عتیع  هتی کتبن  یت  ت عهی  هتی  شته 
طتا   سعاد رهت تهتی شدتف  06

42
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(1)كاربردهای‌نانوفناوری‌درانرژی‌و‌محیط‌‌زیست‌

بدیک دی اکییدکتبن را به سختن تذرا   ت ع که
گاز سوختی پاکس  کند 03

تبع هیدرمژن م بهبعد اساتن سنافزایش تعلید
جتیگزین بتای ا تژی تجدیدپبیت 04خ فعتعکتتتلییذرا   ت ع 

افزایش بهته مری بت  ت عتانعلعژی
هآلعدگ  در  یتمگته هت م مهتیک  شلیکتهش

منابع انرژی معمول همچون 
نفت و گاز 01

جییتیگزین ارزان تییت بییتای سییعاد فعتعملختییییک
.سومعل همچعن هیلیاعن

-زم ژرمهاتیت هتی فلیپلیمتهت
02آل 

43
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(2)كاربردهای‌نانوفناوری‌درانرژی‌و‌محیط‌زیست‌

رفخه همچعن اگزمز خعدرمتبدیک  تار  هدر
به ا تژی سدید

ا تژی از  عر خعرشیداهخاصتل
تبدیل انرژی 07

میتی گیخته مهیو  از ماکنش هیتی الاختمشیی
ترژ بهبعد یتبلیت عملایتد بتتتی هیتی یتبیک شی

سجدد
کتهش ا دازه م بهبیعد بهیته مری خعدرمهیتی 

الاختیک

سعاد الاختمد_ذخیته ا تژی
08 ت عهتخختر

شنتهتی  م تشصیی عنتصت شیمیتی  م
05 یگتهتی تشصیص آ یندهبیعلعژیا 

تی بایترگیگتفخن ذرا  کعچک آ ینده هعا م
در فیلختهتی هعا

.

06 ت عفیبتهت

44
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كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌پزشکی‌و‌سلامت

توالی یابی ژنتیک نانومنفذ
رسز گتری شدهDNAکه در رشخه تویین تعال  ژن

کتهش هزینه م افزایش هتعت تعال  ژ خیک

رساندن دارو
تجمیع در بتفت هتی ختص یت ساک هتی تعسعر

تصفیه آب
دتده ازبت فیل  اکیتید گتافین بت اهخدهخگته سبخن 

ا تژی خعرشیدی بت  دایک هتزی هدر رفت  تار 

نانوسرامیک در ضدآفتاب
بتای سیدمد کتدن اشوه هتی فتابندش سصت  

45
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جمع‌بندی‌گزارش‌علم‌كوچك‌در‌چین‌بزرگ

را اییین پیشییتفت هت جتیگییته  ت عفنییتمری
عل در به عنعان فنتمری زیتبنتی  بتای تا

عع بییتری از  عزه هت بت کتربتدهیتی سخنی
.تثبیت کتده اهت

پیشییتفت هت م تعهییوه هتی فتاما یی  در
تت کنیعن اتدیتق1856دا ش  ت ع از هتل 

.افختده اهت

ت  ت ع سعاد سخنعع در سشت   علمی  م ذبی
اخختاعیییت  م پخنت هیییتی  یییعزه بیییتای 

.کتربتدهتی سصخلف  شش داشخه ا د

4

سعاد م تعلید

فنتمری اط عت 

ا تژی م سایط زییت

پزشا  م ه ست

1

2

3

 اه  کتربتدهتی  ت عفنتمری سعرد اشتره

1

2

3

4

DNAتعال  یتب  ژ خیک 

الاختمد  ت عهتخختر

خ ذرا   ت ع فعتعکتلیی

 ت ع کعا خعم هت

 اه  زیتفنتمری هت  ت عفنتمری سعرد اشتره

4
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گزارش‌نانوفناوری،‌چیزهای‌بزرگ‌از‌یك‌دنیاای-3
بسیار‌كوچك

Nanotechnology: Big Things from a Tiny World
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ككوچبسیاردنیاییكازبزرگچیزهاینانوفناوری،گزارش

گارشعنوان:
نحوهبرکهجهانیکلان روندهایما؛آیندهدنیای
گذاشتخواهندتاثیرآیندهدهه هایدرمازندگی

ناشر:
 المنافعمشترکصنعتیوعلمیتحقیقاتسازمان
استرالیا

2022:نشرسال

2042:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
هبجهت دهیدولت،سیاست گذاریبهجهت دهی

امعهجبهآگاهی بخشیوصنعتیاستراتژی های

گزارشعنوان:
یاربسدنیاییکازبزرگچیزهای،نانوفناوری
کوچک

نانوفناوریهمکاریملیدفتر:ناشر
(NNCO)

2018:نشرسال

2018ازفراتر:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
این گیزارش بیه منظیور افیزایش آگیاهی عمیوم 
جامعییییه بییییا ماهیییییت نییییانو، محصییییولات و 
ه زیرفناوری های آن و کاربردهای فعلیی و آینید

.نانوفناوری تدوین شده است

National Nanotechnology Coordination Office, 2018, Nanotechnology: Big Things from a Tiny World, Available at:
https://www.nano.gov/big-things-from-a-tiny-world
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National Nanotechnology Coordination Office, 2018, Nanotechnology: Big Things from a Tiny World, Available at: https://www.nano.gov/big-things-from-a-
tiny-world

بتره  ساصع   م 
زیتفنتمری هتی  ت ع

بتره  کتربتدهتی 
 ت عفنتمری 

ارا ه چش  ا دازی از آینده

نتمری هتی فتآیند ارا ه گزارش به سنظعر ارا ه تصعیت دییت از ستهیت  ت عفنتمری، ساصع   م ف

ت ستتبط بت آن، کتربتدهتی فول  در عتصه هتی سصخلف م کتربتدهتی سمان در آینده از طتی

.بتره  م جمع بندی تجتبیت  م ایده پتدازی ارا ه شده اهت

1فتز 

o  ساصع
oزیتفنتمری هت
oسصتدیت م سثتل هت

o تنعع بصش  به کتربتدهت در
 عزه هتی سصخلف

oایده پتدازی م طعفتن فاتی بتای
کتربتدهتی آینده

3فتز 2فتز 
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌بهبود‌محصولات

رمش هتی رهت دن دارم 
 ت عفیل  هت

 ت عتیع  هت

تتا زییخعرهتی  ت عا دازه

پ هخیک هتی خعرشیدی

رمش هتی فیلختاهیعن آ 

National Nanotechnology Coordination Office, 2018, Nanotechnology: Big Things from a Tiny World, Available at:
https://www.nano.gov/big-things-from-a-tiny-world
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌پزشکی‌و‌صنعت‌آب

رمش هتی رهت دن دارم

از  عع  از  ت عهتخخترهتهت که س  تعا د بتای سجمععه سخنیعع ( Dendrimers)د دریمتز •
کتربتدهت طتا   م تعلید شعد از جمله درستن هتطتن م دیگت بیمتری هت

را د دریمتز بت  مک سعاد سصخلف بت رمی شتخه هتی خعد س  تعا د در یک زستن چندین کیتر•
ارم، ا جتم دهد همچعن شنتهتی  هیلعل هتی بیمیتر، شنتهیتی  مضیویت بیمیتری، رهیت دن د

گزارش ده  ساتن م گزارش ده   ختیج درستن

رمش هتی فیلختاهیعن آ 

یتس بتای سمبتان هتی  سخبن  بت  ت عتیع  هتی کتبن بتای تصدیه آ  م  یگتهتی  ت عسش
.شنتهتی  آلعدگ  هت در هییخ  هتی آب  س  تعا ند باترگتفخه شع د

عسشیتس اهت که سعاد  ت عسشیتس دیگت بتای فیلخت م تصدیه آ  شتسک تیخت یعم دی اکیتید  ت 
.هیج بتکختی را  تدیده  م  گیتد

National Nanotechnology Coordination Office, 2018, Nanotechnology: Big Things from a Tiny World, Available at:
https://www.nano.gov/big-things-from-a-tiny-world

https://www.nano.gov/big-things-from-a-tiny-world


52

كاربرد‌نانوفناوری‌در‌الکترونیك‌و‌انرژی

تتا زییخعرهتی  ت عسشیتس

نیعن فنیتمری تیت ک. هت چه تتا یزییخعرهت بیشخت بتشد، یدر  کیتس یعتت بیشیخت س  شیعد
 ت عسخت را هتخخه ا د جدیدا اع م شیده 65تجتری تتاشه هتی کتس یعتت بت تتا زییخعرهتی 

. ت عسخت به زمدی تعلید خعاهد شد45اهت که فنتمری 

پ هخیک هتی خعرشیدی

ه ا د که بتخ  رمل هتی پ هخیا  سنوطف م هبک دربتدار ده سعاد  ت عسشیتس تعهوه یتفخ
دبت این بتمر د که س  تعا ند جتیگزین فنتمری هتی ا تژی خعرشیدی فول  شع 

هلعل هتی خعرشیدی  تز  در کنتر  عع جدیدی از بتتتی هیتی یتبیک شیترژ هی  سعضیعع 
تاشیشت  استمز اهت

National Nanotechnology Coordination Office, 2018, Nanotechnology: Big Things from a Tiny World, Available at:
https://www.nano.gov/big-things-from-a-tiny-world
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محصولات‌نانوفناوری

 ت عتیع  هت

ی خعدرم به  ت عتیع  هتی کتبن  در دهخه هتی بییبتل، راکت هتی تنیئ م بتخ  بصش هت
. شع ددلیک یدر  سات یا  در مزن بییتر کمخت  یبت به سعاد سومعل اهخدتده س 

ش تلعیزییعن، میژگ  الاختم یانت عتییب هت آ هت را کت دیداهتی  بتای پنک هتی صداه  متی
شع د  ت عتیع  هت س  تعا ند از دیگت سعاد ع مه بت کتبن هتخخه. بتتتی هت کتده اهت

 ت عفیل  هت

، ضید سعاد درابوتد ت ع سخدتم  س  تعا د در فیل  هتی  تزک  باتررم ید تیت آ هیت را ضید آ 
ا واتس، خعدتمیزکننده، ضد سیتدمن یتسیز ییت  سیتمراف بیندش، ضید سیه، ضید سیایتم ،

.ضدخش یت رهت ت الاختیک  متید

National Nanotechnology Coordination Office, 2018, Nanotechnology: Big Things from a Tiny World, Available at:
https://www.nano.gov/big-things-from-a-tiny-world
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حوزه‌های‌كاربرد‌نانوفناوری
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 ت عپزشا 
 یگتهتی رمی 

بدن
پتیش م پتکیتزی 
سایط زییت

آ  آشتسید   
هتل 

الاختم یک هتی 
ا وطتف پبیت

عملیت  هتی 
ا تژی

الاختم یک هتی سصتف  زیتهتخت  مک م  شک

 ت عفیل  هت م 
پعشش هت

پعشید   هتی 
سبخن  بت  ت ع

ایمن  غبا

https://www.nano.gov/big-things-from-a-tiny-world
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كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌پزشکی‌و‌محیط‌زیست

National Nanotechnology Coordination Office, 2018, Nanotechnology: Big Things from a Tiny World, Available at:
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ینانوپزشک
یتی، باترگیتی  ت عفنتمری در پزشا  اسایتن راهاترهیتی سشیصی بیتای جلیعگ

تشصیی م سوتلجه بیمتری را سمان س  هتزد
بهبعدیتفخه، آزسیتیش در ییک چیی  MRIشتسک ابزارهتی تصعیتبتداری همچعن 

بییتای آزسییتیش هییتیع، تعال  یییتب  ژن  ییعین، رهییت دن دییییت سییعاد دارمییی  بییه
تای هلعل هتی هتطت  ، کتهش ختاب  در بتفت هتی هتل ،  ت عربتن هتی گیتافن بی

کمک به تتسی  آهیب هتی  صتع 

پایش و 
پاکسازی 
محیط زیست

  م شییمیتی  باترگیتی  ت عفنتمری بتای تشصیی م شنتهتی  عنتصت سصت  زییخ
:  در آ ، هعا م خت  شتسک

د باترگیتی  یگتهتی  در تلدن همیتاه آتش  شیتن هت بیتای  شیتن دادن  ی•
خطت در آلعدگ  هعا در اطتاف آتش

100ه تیت باترگیتی اهدنج هتی  ت عتیع  هتی کتبن بتای پتکییتزی  دخی  کی•
.  بتابت مزن خعد را جب  کند

حسگرهای  
روی بدن صیی م باترگیتی  ت عفنتمری بتای ایجتد  یگتهتی کعچک تت م ارزان تیت بیتای تشی

ردگیتی ع     یتت  افتاد ست ند درجه  تار  م ضتبتن یلب
هیط بتای سثتل ایجتد  ییگتهتی ا وطتف پیبیت بیتای ردگییتی مضیویت بیمیتران تع

پزشاتن م یت ردگیتی مضویت ه سخ  م ع    مرزشاتران تعهط ستبیتن

https://www.nano.gov/big-things-from-a-tiny-world
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كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌آب،‌‌الکترونیك‌و‌انرژی

National Nanotechnology Coordination Office, 2018, Nanotechnology: Big Things from a Tiny World, Available at:
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آب 
آشامیدنی 
سالم

تدن هیتیع م باترگیتی  ت عفنتمری درارا ه فیلختهتی  که سنجت به از بین ب
  بیت بتای سثتل سمبتان هتی فییل   یتزک. ک  هزینه  تختلص  هتی آ  س  شعد

ت کیه آ   ت ع سنتفب بتای تصدیه بت بهته مری ا تژی بیت  تعهیوه یتفخیه اهی
عا د بیتای پعشش هتی  ت ع که س  ت. شعر را به آ  آشتسید   تبدیک س  کند

تده جلعگیتی ارگت یزم هت از رشد در سمبتان هت م دیگت هیطعح، سیعرد اهیخد
.یتار س  گیتد

عملیات 
انرژی

کتهش.بت بتارزشساصع  بهختم دتتصدیهبتای ت عسعادباترگیتی
 شخ تهتعبهس  تعا دکه یگتهتی تعهوه.تعلیدهطعحبهبعدمهزینه
.کندشنتهتی کمختهدررفتمهتیوختتومیتا بتایرالعله

الکترونیک های 
انعطاف پذیر

زش ،مرپزشا ،درابزارهتازسخنعع سجمععه درسنوطف،الاختم یا ابزار
لتتبشتسکآیندهکتربتی هتی.س  رمدبه کتراشیتفاینخت تمهعاپیمتی 

.شع دجتجیبیکدرتتشع درملس  تعا دکهکتس یعتتهتی 

https://www.nano.gov/big-things-from-a-tiny-world
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كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌الکترونیك،‌مواد‌و‌تولید

National Nanotechnology Coordination Office, 2018, Nanotechnology: Big Things from a Tiny World, Available at:
https://www.nano.gov/big-things-from-a-tiny-world

الکترونیک های 
مصرفی

کهاهتشدهتتا زییخعرهتشدنکعچکبهسنجت ت عفنتمریباترگیتی
دیگتریبییتمپعشید   هتهمتاه،تلدن هتیهتیع تتمبهختتتا زییخعرهتی

.اهتبصشیدهبهبعدراس  بتی باتررمزا هکهمهتیل 
بهتب دهخیبهبه زمدیاهتسمان ت ع ددر عینالاختم یکدهخگته هتی
یتدکههنددتعهوهراهعپتکتس یعتتهتی یتکندکمککعا خعمکتس یعتتهتی

.س  کنند کا یتنسغزست ندراپیچیدهسیت کمس  گیت د

حمل ونقل
:دار د ت عبتسبخن یعی تتیاجزافخعدرمهت

ضدخشهطعح•
سجددشترژیتبکبتتتی هتی•
 تار کنختلبتایسعادی•
بهخت هخیک هتی•
بت بهینه هتزیبت یگتهت•
مهیع تتگیختهمپت  تتدمدبتایاجزا  •

زیرساخت مهتپیتده رمپترکینگ هتریک هت،تع ک هت،پک هت،هتخختریعملاتدسغذتمسدامم ظتر •
.زستنطعلدر

دمامهبس  تعا ندخعدتتسی  شع دهمخعردگ بتابتدرسشتمم ت عیتبلیتبتر گ هتی•
.کنندکمکپک هتبیشخت

.تدکاهخدتدهفتض  مآ لعله هتیعمتطعلافزایشبتای ت عپعشش هتازس  تعان•

https://www.nano.gov/big-things-from-a-tiny-world
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كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌پوشش‌ها،‌پوشاک‌و‌غذا

National Nanotechnology Coordination Office, 2018, Nanotechnology: Big Things from a Tiny World, Available at: https://www.nano.gov/big-things-from-
a-tiny-world

 ها نانوفیلم
و 

پوشش ها
صدات دیگتمپنجته هت متیش،صدات رمبتشتف ت عسشیتسفیل  عارهتی
تم سیاضدخش،ضدخعدتمیزکننده،ا واتس،ضدآ ،ضدراآ هتس  تعا د

تعهوهتن هتبیمترهخدراهخدتدهبتایضدبتکختیتی پعشش هتی.کندسهضدم
.اهتیتفخه

عدگ  هتآلدیگتمبیمتری زاععاسکس  تعا دغبابیخه بندیدر ت ع یگتهتیایمنی غذا
تیاهتهتل خعردنبتایآیتکهکندسشصیمکندا دازه گیتیراغبادر
تایبسیعهرهیدنزستنکهاهتیتفخهتعهوه یگتهتی همچنین.خیت

ظتساتفرطعبتسشتبکدرراغبا ت عبیخه بندی هتی.س  دهد شتنراخعردن
عسزاردرآفت کش هتهط ا دازه گیتیبتای یگتهتی همچنین.س  کند
ساتفظتترکندرآ هتازکمختبهته گیتیاساتنکشتمرزانبهکهیتفخهتعهوه

.س  کندفتاه راگیتهتناز

اپوشیدنی ه
ی نانو

ر صعبه تضت تلدرضدلکپعشید   هتیدیگتمتیشت  هتشلعارهت،
دارددمجعیع یدتم هتی همچنین..هیخنددهختسدرختیدبتایگیختده

عادسسشتبکدربلاههیخندآلعدگ بتابتدرسشتمممضدلک ه تنهتکه
.سشتمم ا د یزسیاتم  هتمشیمیتی 

https://www.nano.gov/big-things-from-a-tiny-world
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ن‌انرژیكاربردهای‌نانوفناوری‌در‌پیشگیری‌از‌بیماری‌و‌تأمی

National Nanotechnology Coordination Office, 2018, Nanotechnology: Big Things from a Tiny World, Available at:
https://www.nano.gov/big-things-from-a-tiny-world

مزی یک ماکین آ دع  زا جهت  ، سبخن  بت ذرا   ت ع سمان اهت ر
بتای ایمن  همه  ژادهت،  ه فشط  ژادهتی  که در ط  یک فصک 

هتستخعردگ  مجعد دار د فتاه  شعد

ه شده به پترچه هتی پیشتفخه بت فیزیعالاختیک هی  هتی  ت ع بتفخ
مت لبتس هت سمان اهت به ست اساتن تعلید ا تژی از  تکت را بدهد ش
ن س  تعا ید تلدن خعد را در جیب خعد هنگتس  که در  تل راه رفخ

.هیخید شترژ کنید

https://www.nano.gov/big-things-from-a-tiny-world
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كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌پزشکی‌و‌تأمین‌انرژی‌‌

National Nanotechnology Coordination Office, 2018, Nanotechnology: Big Things from a Tiny World, Available at:
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خت عضله خعدتتسی  س  تعا د به افتاد یطع عضعشده در کنختل به
.پتمتزهتی خعد کمک کند

عر  بدهید ابزارهتی سیاتمهاعپ  سبخن  بت  ت ع که شمت س  تعا ید ی
ن سمان اهت رمزی به پزشاتن در تشصیی م درستن بیمتری بدم

.جتا   کمک کند

تن را ت ت  شتت  که فوت  ه م دا مت گتم م هتد س  شعد به فتد اسا
.ست دن در هت ایلیم  را س  دهد

https://www.nano.gov/big-things-from-a-tiny-world
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كوچكجمع‌بندی‌گزارش‌نانوفناوری،‌چیزهای‌بزرگ‌از‌یك‌دنیای‌بسیار

4

springer nature,2017, Small Science in Big China, available at: https://media.springernature.com/full/springer-
cms/rest/v1/content/15302926/data/v3

5

 ت عفنتمری سعرد اشتره حوزه کاربردهای 

 ت عتیع  هت

رمش هتی فیلختاهیعن آ 

 یگتهتی رمی بدن

رمش هتی رهت دن دارم

 ت عفیل  هت

ستتا زییخعرهتی  ت عسشیت

پ هخیک هتی خعرشیدی
1

2

3

محصولات نانوفناوری

6

 هت ت ع فیل  هت م پعشش الاختم یک هتی سصتف

پعشید   هتی  ت ع

تالاختم یک هتی ا وطتف پبی

زیتهتخت

 مک م شک

12

34

 ت عپزشا 

تپتیش م پتکیتزی سایط زیی

آ  آشتسید   هتل 

عملیت  ا تژی

ایمن  غبا5
6

7

4

5

7

8

9

10

11
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at current trends
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انجمن‌سلطنتی‌شیمینگاهی‌به‌روندهای‌كنونی‌_گزارش‌نانوفناوری‌از‌آزمایشگاه‌تا‌صنعت
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گذاشتخواهندتاثیرآیندهدهه هایدرمازندگی

ناشر:
 المنافعمشترکصنعتیوعلمیتحقیقاتسازمان
استرالیا

2022:نشرسال

2042:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
هبجهت دهیدولت،سیاست گذاریبهجهت دهی

امعهجبهآگاهی بخشیوصنعتیاستراتژی های

گزارشعنوان:
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2022:نشرسال
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مخاطبینوهدف:
ایییین گیییزارش بیییه سنظیییعر آگیییته  پژمهشیییگتان م 
تعهییوه دهندگتن  ت عفنییتمری بییت رم ییدهت، فتآینییدهت م
ه هماتران کلیدی این  یعزه بیتای تجتریییتزی تعهیو

اط عییت  اییین گییزارش در  املیییه از . یتفخییه اهییت
ایین رم دهتی کنع   م بیتزیگتان بین المللی  اصیل  در

. عزه را فتاه  س  آمرد
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بتره  کتربتدهتی 
 ت ع فنتمری

بتره   اعه تعهوه عل  م 
فنتمری  ت ع فنتمری

بتره   اعه تجتری هتزی 
دهختمردهت 

در  عزه  ت ع فنتمری

ن عتصه م فتآیند ارا ه گزارش به سنظعر در  کل  از رم دهتی کنع   در  ت عفنتمری، بتزیگتان فوتل در ای

هتزیاصعل مرمد به بتزار م تجتری

1فتز 

o کتربتدهییتی  ییت ع در صیینتیع م
 عزه هتی سصخلف

oشییش  ییت ع در تعهییوه بتخیی  از 
شتخه هتی علعم

o  توییداد ا خشییترا  سشییت   علمیی
 عزه م سه  تتین کشعرهت

oن توییداد ذبییت پخنت هییت م سه  تییتی
کشعرهت

oان سه  تتین فویت ن م بیتزیگت
در  عزه  ت ع

o ششییییییه راه تجترییییییییتزی 
دهختمردهتی علم   ت ع

3فتز 2فتز 

https://www.researchgate.net/publication/362406855_Nanotechnology_from_lab_to_industry_A_look_at_current_trends/link/632de043694dbe4bf4b7ca23/download
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌صنایع
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ا تژیکشتمرزیسعاد مک م  شک

سایط زییتالاختم یکزییت پزشا دارم هتزی

سصتف  م خت گ 

https://www.researchgate.net/publication/362406855_Nanotechnology_from_lab_to_industry_A_look_at_current_trends/link/632de043694dbe4bf4b7ca23/download
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌حمل‌ونقل

City University of Hong Kong, 2019, Nanotechnology in Transportation Vehicles: An Overview of Its Applications, Environmental,Health and 
Safety Concerns

صنوت خعدرم

صنوت  مک م  شک 
هعای 

صنوت  مک م  شک دریتی 
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(1)كاربرد‌نانوفناوری‌در‌صنعت‌خودرو‌

افزایش دمام، •

ارزش زیبتی  شنتخخ ،•

سشتمسییت بییت ی ر ییگ م •

پعشیییش خیییترج  بد یییه 

خییعدرم در بتابییت خییط م 

خییییش در دمره زسییییت   

طع    تت

کتهش سصتف هعخت•

کتهش ا خشتر گتزهتی•

آ ینده م 

افییییییزایش ایمنیییییی  •

هت شینتن

بایییترگیتی  ییییه هتی •

ا واتهییی  فعق الویییتده 

 یییتز  بیییتای کیییتهش 

ا واتس  عر خعرشید م

چییییتاش ستشییییین هتی 

اطتاف

پعشش هتی سغذت 
م کترآسد سبخن  
بت  ت ع بتای 
خعدرمهت

بد ه یعی تت م 
هبک تت 
خعدرمهت

آینه م شیشه هتی
اسن تت م 
سطمین تت

ت تتیتهتی بهینه ت
م بت دمام تت

1234
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(2)كار‌كرد‌نانوفناوری‌در‌صنعت‌خودرو‌

هتکتهش اصطات  هیلندر•

ده بهبعد اذتا  خنیک کننی•

سعتعر

کیییتهش ا خشیییتر گتزهیییتی •

آ ینده

کیییتهش بیمتری هیییتی •

تی سیاتمب  م بتکختی

کتهش اشیخوتل پبیتی•

سعاد داخل  

در سعرد هییخ  هتی ذخیته ا تژی•

اجزای پیشتا ه•

سجمععه هتی دهخگته ییدر  ییعی م سیدیتیت •

 تارت 

567
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سایط داخل  سعتعر بهینه  تت
ایمن تت

بهبعد عملاتد 
ستشین هتی 
هیبتیدی م 
الاختیک

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31390752/
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كار‌كرد‌نانوفناوری‌در‌حمل‌ونقل‌هوایی‌و‌دریایی

تیطوت  هبک تت بت اهخااتم بیشخ

دتظت از بد ه هعاپیمت 

هته مرتتشباه هتی هی  م بد ه بهینه تت م ب

شنتهتی  : بهبعد شنتهتی  م ایمن  هعاپیمت

م هشدارده  به سعیع ختاب  یطوت  

 مک م  شک هعای 

 هتی پعشش هتی  ت ع بتای سشتبله بت رهع 

زییخ  م خعردگ 

بهبعد یدر  عملاتد
شنتهتی  به سعیع ختاب  •
درست  _ایجتد شتایط بتای خعد•

 مک م  شک دریتی 

City University of Hong Kong, 2019, Nanotechnology in Transportation Vehicles: An Overview of Its Applications, Environmental, Health 
and Safety Concerns, available at: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31390752/

 پعشش هتی  ت ع بتای سشتبله بت

رهع  هتی زییخ  م خعردگ 

بهبعد یدر  عملاتد
o  شنتهتی  به سعیع ختاب
o ایجتد شتایط بتای

درست  _خعد

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31390752/
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تفاده استفاده از گرافن و دیگر مواد فوق العاده با اس
از نانوساختارهای غیرفعال 

یک نانو ماده اسیت کیه از ییک صیفحه کیربن
.ستمنفرد به ضخامت یک اتم تشکیل شده ا

فوق العاده سخت است.
ار از نظر هدایت الکتریکی دارای خواص امیدو

.کننده ای است
200 د برابر سبک تر از فیولا6برابر قوی تر و

.است
یک ابر رسانای الکتریسیته است.
 درصید از طیول خیود کشییده 20می تواند تیا

.شود
انعطاف پذیری فوق العاده بالا

كاربرد‌نانوفناوری‌در‌مواد

City University of Hong Kong, 2019, Nanotechnology in Transportation Vehicles: An Overview of Its Applications, Environmental, Health 
and Safety Concerns, available at: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31390752/

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31390752/
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كاربردهای‌گرافن

هلعل هتی خعرشیدی 
یا وطتف پبیت بتای تعلید ا تژ

یت صداه  متیش هتی ا وطتف پب
در گعش  هتی هعشمند

  هتخت  یگتهتی زییت پزشا
بتای هنجش زییخ 

خدتده تصعیتبتداری زییخ  م اه
ازش درست   به دلیک یتبلیت پتد

آب  فعق الوتده

1

2

3

4

Get to know about the applications of Nanotechnology and Material Science!, available at: https://www.merementor.com

https://www.merementor.com/
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توزیع انرژیمنابع انرژی

یاهخدتده از ا تژیتبدیک ا تژ

ذخیته هتزی ا تژی

بک هتی اهخدتده از کتبن هتی  ت عتیع  در کت
یعهت بییتق، بهینه هییتزی سییعاد هییعپتکت داکخ

.بتای کتهش هیدررفت در شیتایط کنیع  
کمک بیه تاشیت چشی  ا داز تعزییع ا یتژی

هییخ  ب  هی  م کنختل م سدیتیت شایت
از طتیت مهتیک دارای  یگت  ت ع 

نجت پتم  هتی سخه بت پعشش  ت ع ضدآ  س
گیتز به افزایش بهته مری در تعهوه  دت م
سییعاد . طبیویی  م ا ییتژی زسییین گتسییتی 
تدی م هبک تت م یعی تت بتای تعربین هتی ب

افیزایش. آب  بت  یه هتی ساتفظ خیعردگ 
یتبک س  ظه بهته مری در هتخت پنک هیتی

خعرشیدی

افزایش بهته مری  از طتیت  یه هتی ساتفظ
 تارتیی  م خییعردگ  در پییته تعربین هییت، 

ت ع بتای اهخدتده از  یمه رهت تهتی سبخن  بت  
-افییزایش بهییته مری در ا ییتژی الاختیایی 

 تارتیی ، اساییتن اهییخدتده از گتسییتی بییدن 
تم یا  ا یتن بتای تیسین ا تژی مهتیک الاخ

یتبک  مک

کییتهش سصییتف هییعخت در خعدرمهییت از 
طتیییت هییبک تت کییتدن م بهبییعد عملاییتد 
سعتیییییعر، بایییییترگیتی در فنتمری هیییییتی 

ژی هتخت مهتز بتای بهینه هتزی سصتف ا ت
هییتخخمتن هت م در بتزهییتزی هییتخخمتن هتی 
ف یییدیم ، پخت ییییک در بهینه هییتزی سصییت

ا تژی از طتیت ایجتد اساتن کنخیتل شیترژ م
گتست

تد پخت ییک یع   از طتیت ایجتد عتیت  تات ، ایج-بهبعد عملاتد بتتتی هتی لیخیعم
، کمک تعهوه هلعل هتی ا تژی بتای هعخت هیدرمژ   در ستشین هتی الاختیا 

به تعهه ذخیته ا تژی گتستی  در هتخخمتن هت

كاربرد‌نانوفناوری‌در‌انرژی

royal society of chemistry (2022). Nanotechnology from lab to industry–a look at current trends. available at: 
https://www.researchgate.net/publication/362406855_Nanotechnology_from_lab_to_industry_A_look_at_current_trends/link/632de04
3694dbe4bf4b7ca23/download

https://www.researchgate.net/publication/362406855_Nanotechnology_from_lab_to_industry_A_look_at_current_trends/link/632de043694dbe4bf4b7ca23/download
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Alaa Y. Ghidan and Tawfiq M. Al Antary, 2019, Applications of Nanotechnology in Agriculture, available at: 
https://www.intechopen.com/

كاربرد‌نانوفناوری‌در‌كشاورزی

کنختل آفت  گیته 

م کعدهتهمعم دفع آفت  

فوتلیت هتی ضدسیاتمب 

پخت ییک  شته کش  از طتیت  ت ع

1

2

3

4 فوتلیت  ت ع به عنعان یترچ کش

5 ت عفنتمری بتای کنختل میتمس گیته

6

ت، بهبعد ساصع   بت کیتهش هی  آ ینیده سایط زییی
تی رشد م بتزده  بیشخت، تعهوه جتذ  هیت، بتزدار یده ه

هم  آتش، هتاسیک هتی پیشتفخه، پتکیتزی زبتله هتی
نده بهبعد بهته مری ساصع  ، کتهش اذتا  آ ی

سایط زییت، کتهش یعن هتی فلزی آفت 

ز تیذیت جدی بت رشد گیتهتن م چیترچع  ده  سعلایعل  ا
طتیت  تیک هتی  یت ع کیه اسیید اهیت جیتیگزین  تیک هیتی

.میتمه  شعد

در به کترگیتی ذرا   ت ع  شیته ، طی  م زینیک
بیخه بندی غبا

یترچ  تیذیت ذرا   ت ع  یاک بت رشد سییلیعم

https://www.intechopen.com/


o   تعلیییییییید هییییییییم
کت یییییییییداکخعرهت در 

ه ت عبیعتیک م غیت

o بییه عنعان افزم ییه هت در
ر گ هت م پعشش هت

oاهییخدتده شییده بییتای
رهیییت دن م تاعییییک 
هیییدف دار دارم بیییه 

ارگییییییتن /عضییییییع
آهیب دیده

o  بهبییییییعد زییییییییت
دهییختس پبیتی سییعاد 

سغبی

o  به عنعان سعاد افزمد
در کتم هییتی پعهییخ ، 

ضدآفخت  هت م غیته

oه کترکتدهییت در تصییدی
آ 

o بیییییتای تاعییییییک م
رهت دن آفت کش هت
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كاربردهای‌مواد‌نانو

royal society of chemistry (2022). Nanotechnology from lab to industry–a look at current trends. available at: 
https://www.researchgate.net/publication/362406855_Nanotechnology_from_lab_to_industry_A_look_at_current_trends/link/632de04
3694dbe4bf4b7ca23/download

سلامت کشاورزی وغذا و مواد آرایشیداروسازیفناوری و صنعت
زیست محیطی

https://www.researchgate.net/publication/362406855_Nanotechnology_from_lab_to_industry_A_look_at_current_trends/link/632de043694dbe4bf4b7ca23/download
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برترین‌كشورهای‌منتشركننده‌مقالات‌در‌حوزه‌نانو

royal society of chemistry (2022). Nanotechnology from lab to industry–a look at current trends. available at: 
https://www.researchgate.net/publication/362406855_Nanotechnology_from_lab_to_industry_A_look_at_current_trends/link/632de04
3694dbe4bf4b7ca23/download

1

2

3

4

5

125از 2024 خظتر س  رمد بتزار جهت   فنتمری  ت ع تت هتل ا
ی در  خیجییه هییتستیه گباری بییت رم. سیلیییترد د ر فتاتییت رمد

.دپژمهش هت م تعهوه فنتمری در این  عزه گیختش س  یتب

https://www.researchgate.net/publication/362406855_Nanotechnology_from_lab_to_industry_A_look_at_current_trends/link/632de043694dbe4bf4b7ca23/download
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برترین‌كشورهای‌منتشركننده‌پتنت‌در‌حوزه‌نانو

royal society of chemistry (2022). Nanotechnology from lab to industry–a look at current trends. available at: 
https://www.researchgate.net/publication/362406855_Nanotechnology_from_lab_to_industry_A_look_at_current_trends/link/632de04
3694dbe4bf4b7ca23/download

کشیعر بتتیت در ا خشیتر سشیت   علمی   یعزه 5اگت چه ایتان در بیین 
د یت را به خعد 19در ذبت اخختاع م پخنت جتیگته .  ت عفنتمری یتار دارد
.اخخصتص داده اهت

1

2

3

4

5

19

https://www.researchgate.net/publication/362406855_Nanotechnology_from_lab_to_industry_A_look_at_current_trends/link/632de043694dbe4bf4b7ca23/download
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شركت‌های‌جهانی‌مطرح‌فعال‌در‌حوزه‌نانوفناوری

royal society of chemistry (2022). Nanotechnology from lab to industry–a look at current trends. available at: 
https://www.researchgate.net/publication/362406855_Nanotechnology_from_lab_to_industry_A_look_at_current_trends/link/632de04
3694dbe4bf4b7ca23/download

تعهوه فنتمری هتی  ت ع دم 
بودی م هییخ  هتی چند 

سعاده

تعلید چندین سعاد  ت ع 
سخنعع

ن تعهوه م باترگیتی گتافی
پصش  صدات   ت ع

تعهوه  ت ع تیع  هتی بتمن 
 یختاد

تعلید فتس  از هلعلز  ت ع 
کتییختل

تعلید سعاد،سعاد اکییده م 
هتاسیک سعاد  ت ع

تعلید پعدرهتی هتاسیک 
هتخختر  ت ع

تعلید سعاد  ت ع از بصش 
کعا خعم اتم 

تعهوه م تجترییتزی 
د ت عذرا  هیلیاعن کتربی

تعلید گتافین  ت عتیع 

تعلید م تعزیع سعاد ت ع

تده تعهوه هطعح  ت ع بت اهخد
از مهتیک  عآمرا ه بتای 

ارا ه سعاد آرایش 

تعهوه ذرا   ت ع اکیید 
سختلیک عملیتت  هتزی شده

تعلید  ت عتیع  هتی تک 
دیعاره

https://www.researchgate.net/publication/362406855_Nanotechnology_from_lab_to_industry_A_look_at_current_trends/link/632de043694dbe4bf4b7ca23/download
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سازمان‌های‌جهانی‌مطرح‌فعال‌در‌حوزه‌نانوفناوری

royal society of chemistry (2022). Nanotechnology from lab to industry–a look at current trends. available at: 

https://www.researchgate.net/publication/362406855_Nanotechnology_from_lab_to_industry_A_look_at_current_trends/link/632de043694dbe4bf4b7ca2

3/download

کشعر سجمع

USA  Alliance for Nanotechnology in Cancerدر هتطتناتاتد بتای  ت عتانعلعژی

USA American National Standards Institute Nanotechnology Panelسل  استیاتی  پت ک  ت عتانعلعژیاهخت داردهتی

هند Centre for Nano and Soستکز  ت ع م علعم سعاد  تم  Matter Sciences

ایتلند Collaborative Centre for Applied Nanotechnologyستکز هماتری بتای  ت عتانعلعژی کتربتدی 

هند Indian Association for the Cultivation of Scienceا جمن هند بتای تتمیج عل  

ایتان Iranian Nanotechnology Laboratory Networkشباه آزستیشگته  ت عتانعلعژی ایتان 

USA Nano Medicine Roadmap Initiativeی  ت ع  ایداست   ششه راه دامرهتز

USA National Cancer Instituteهتطتن سغهیه سل 

USA National Institutes of Healthسغهیه سل  ه ست 

کت تدا National Research Council Nanotechnology Research Centre ت عتانعلعژی شعرا تاشیشت  سل  ستکز پژمهش هتی

رمهیه Russian Nanotechnology Corporationشتکت  ت عتانعلعژی رمهیه

هند S.N BoseS.N. Bose national Centre for Basic Sciencesستکز سل  بتای علعم پتیه 

کت تدا Waterloo Institute for Nanotechnologyسغهیه ماتتلع بتای  ت عتانعلعژی 

https://www.researchgate.net/publication/362406855_Nanotechnology_from_lab_to_industry_A_look_at_current_trends/link/632de043694dbe4bf4b7ca23/download
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ینقشه‌راه‌برای‌تجاری‌سازی‌محصولات‌مبتنی‌بر‌نانو‌فناور

royal society of chemistry (2022). Nanotechnology from lab to industry–a look at current trends. available at: 
https://www.researchgate.net/publication/362406855_Nanotechnology_from_lab_to_industry_A_look_at_current_trends/link/632de04
3694dbe4bf4b7ca23/download

سشتمره ارزیتب  آستدگ /آسعزش-1

ت ک هتهتستیه گبار، ب(فتشخگتن)خت عاده،گت ت،/هتستیه شصص ،دمهختن-2

سشتمره از طتیت کمیخه م ذیندوتن کتربتی / راهنمتی  -3

ایده ت  دتظت ستلای
فاتی

گعاه اذبت  
سدهعم

تی 

تیت م تربت تسه کیب م کجب  بعدجه
اعخبتریتب 

جب  هتستیه 
شتکخ 

سشترا 
به میژه در فنتمری ) 

(اسنیت پزشا 

علساص/ مع ه املیه سشختیتن تعلید

شتکت هتی خترج  
دهبتای ارزشیتب  ای

2

1

3

https://www.researchgate.net/publication/362406855_Nanotechnology_from_lab_to_industry_A_look_at_current_trends/link/632de043694dbe4bf4b7ca23/download
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عتجمع‌بندی‌گزارش‌نانوفناوری‌از‌آزمایشگاه‌تا‌صن

رمش هتی رهت دن دارم

 ت عفیل  هت

ستتا زییخعرهتی  ت عسشیت

پ هخیک هتی خعرشیدی
1

2

3

محصولات نانوفناوری

گتافن هت

 کتم هتی ضدآفخت  م سعاد آرایش

پعشش هتی بت کیدیت بت ه  م آفت کش هتی گیته 
4

5

6

7

8

 مک م شک

کشتمرزی

فنتمری م صنوت

سعاد
1

2

3

حوزه های کاربرد نانوفناوری

ا تژی

غبا م سعاد آرایش 

دارمهتزی
4

5

6

7



ری‌نانوفناوری،‌تاثیرات،‌مخاطرات‌و‌فرصت‌های‌فنااو-5
در‌حال‌رشد

Nanotechnology
The influence, risks and opportunities of a rising technology
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گزارش‌نانوفناوری،‌تاثیرات،‌مخاطرات‌و‌فرصت‌های‌فناوری‌در‌حال‌رشد

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 

گزارشعنوان:
نانوفنییاوری، تییاثیرات، مخییاطرات و فرصییت های

فناوری در حال رشد
ناشر:

اویریکتاشکتابخانهوپژوهشخدمات

2021:نشرسال

2021ازفراتر:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
این گزارش بیه منظیور تبییین ریسیک ها، مخیاطرات و
فرصییت های رشیید نانوفنییاوری در حوزه هییای مختلییف 

طی کاربردی از منظر اجتمیاعی، اقتصیادی و زیسیت محی
هیت مخاطب آن کلیه سیاسیتگذاران ج. تهیه شده است

برنامییه ریزی هدفمنیید بییرای اسییتفاده از فرصییت ها و 
.اجتناب از مخاطرات و ریسک های این فناوری است
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فرآیند‌تهیه‌و‌ارائه‌گزارش

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 

متکتربتدهتبیینبهکختبصت ه ایسطتلوت از تصکسایط پعیشطتیتازگزارشاین

ل کفتزدمدرزییت سایط مایخصتدیاجخمتع ،سیت ک کبتای ت عفنتمریفتصت هتی

اهتپتداخخه

انواع نانومواد

عسعادتوتیف م تبیین ا عاع  ت •
ارا ه سصتدیت کتربتدی از هت•

.یک ازا عاع  ت عسعاد

حوزه های 
کاربردی

ده تبیین فتصت هتی ایجتد ش•
فول 

 هتی تبیین فتصت هت م رییک•
سمان در آینده



.پتانسیل بالایی در ذره وجود دارد

Richard Feynman  1959
ول با دستکاری فیزیکدان برجسته که برای اولین بار از اهمیت بالای توجه به ذرات در حد نانو و پتانسیل تح

.در مواد سخن گفت
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ACSNano (2021). Nanotechnology for a Sustainable Future:  Addressing Global Challenges with the International Network4Sustainable 
Nanotechnology available at: https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acsnano.1c10919

https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acsnano.1c10919
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(1)خاصیت‌ها‌و‌كاربرد‌مواد‌نانو‌

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 

هت خیمخت1 1/2

تهت خیمخ

2*سیت ت هط   10.000.000*سیت ت هط  

عسشیتس  ت 

خعاصهمچنین،هیخندساا مپبیتا وطتفاغلب ت عسشیتسدرسعاد

هتختدرعا دتس خصعصیت این،کندس تغییتشاکتغییتبتآ هتالاختیا 

.آیدکتربه
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(2)خاصیت‌ها‌و‌كاربرد‌مواد‌نانو‌

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 

تبتتهتزدس یتدرراآ هت، ت عسشیتسدرسعادمهیعهط 

یژگ ماینمبتشندداشخهتوتسکبیشختیشیمیتی سعاد

.اهتسدیددرتعلید

م ییتسسشدرایندهخگتهعل  در هتخت ایناز اهخدتده عل   ت ع م 

.دس  شعگدخهدهخگته هتهتز دهسعاد تهیه

مجیعد آتشدشیت  ختکییختدر طبیوی به طیعر  ت عسعاداز بتخ 

، ییخندها ییت  هتیفوتلیتجت ب ساصع   دیگتبتخ ، دار د

.کتبن ت عذرا ست ند



 ت ع سعاد

بودی2

بودی1

بودی0

oت ع پعهخه هت 

o  ت ع صدات 

o ت ع فیل  هت 

oت ع هی  هت 

oت ع  عارهت 

o ت ع لعله هت 

o ت ع ذرا 

oت ع کعا خعم 

oت ع ک یعل 
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انواع‌نانومواد

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 
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كاربردهای‌نانومواد‌دوبعدی

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 

لمی  متیشصداه 

زدای  مکآ  م فیلختهتی

بتایا واتسضد هتیپعشش

هتیپنک هت م گعش ،ه هتجتپن

خعرشیدی

لتزش یگتهتی

سشتمم در بتابت آ  هتیر گ

م هعا

یتبک الاختم یکابزارهتی

هت بتتتیالاختمدا وطتف،
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كاربردهای‌نانومواد‌یك‌بعدی

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 

فیلختهت یگتهتی بیعلعژیا 
تیعربینهیتیدرپیتهسیعاد تشعیت
، مرزشی تجهیزا ، هعاپیمت،بتدی
بدن دتظخ م هتخخمت  سعاد 

سنیعجت  ضد بتتتی ساصع   تتسی  زخ  سنتبع اشوه ایائ
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كاربردهای‌نانومواد‌صفر‌بعدی

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 

لیزر هلعل هتی خعرشیدی

،  آرایشلعازم هطا هتیپعشش
سشیتمم هیتیر گ، آفخت ضد کتم

ضید هیتیپعششدر بتابت خش م 
بتکختی

فنتمری هتی پزشا  ست ند 
ماکین م دارمهت م پت یمتن 
زخ  پ هخیک هتی تشعیت شده هتی هعخخ پیک
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(1)كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌الکترونیك‌

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 

الاختم یک

کامپیوتریمدارهایدر الکترونیک:نانوالکترونیک

اتومبیییلتییا همییراههییایگوشیییاز الکترونیکیییابزارهییایکلیییهموجییود در هییایتراشییه

کنترلیوتجهیزات

ارتباطاتوریاوفنکامپیوترتولیدزمینهها در دوتراشه

مدارهای الکتریکی نانومقیاس

تولید تراشه به صورت کوانتوم

امکان حل سریع مسائل بسیار پیچیده

ایجاد مسیر امن برای محافظت از ارتباطات دیجیتالی
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(2)كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌الکترونیك‌

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 

الاختم یک

نعطف توانمندسازی الکترونیک های غیرمرسوم مانند محاسبات نوری و الکترونیک های م

حسگرهانانو لوله های کربن و،الکترونیک های کم مصرف با عملکرد اضافی از طریق گرافن

ن در میکروشبکه های پوشیدنی که امکان تبدیل انرژی از حرکیت و عیرق انسیان و ذخییره آ

.الکترونیک های کوچک را فراهم می آورد

گلوکزاندازه گیری سطح اکسیژن یا تست_حسگرهای واکنشی برای پایش سلامت فرد

سازنده پایه ای فناوری های هوشمند برای ساخت اینترنت اشیاء

ای امکان گسیترش بکیارگیری الکترونیک هیای منعطیف از طرییق کیاهش قیمیت نانوموادهی

سازنده
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(3)كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌الکترونیك‌

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie
https://www.statista.com/statistics/266973/global-semiconductor-sales-since-1988/

2023-1987بتزار جهت    یمه رهت تهت 

2023بتتتین کشعرهتی تعلیدکننده همیات داکخعر 

ژاپن
تتیعان

استیات
چین

کته جآلمتن

ا گلیئ
ستلزی

هلند
اهتا یک

10%

میلیارد 440
یورو

20%

بازار سمیکانداکتور
اروپا

پیش بینی سهم بازار 
2030

سهم بازار فعلی
ژاپن

تتیعان
استیات

چین
کته جآلمتن

ا گلیئ
ستلزی

هلند
اهتا یک

https://data.oireachtas.ie/
https://www.statista.com/statistics/266973/global-semiconductor-sales-since-1988/
https://www.statista.com/statistics/266973/global-semiconductor-sales-since-1988/
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(1)كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌تولید‌

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 

تعلید

 04کمک به تحقق دیجیتالی شدن صنایع و صنعت

ه منجر درک عمیق تر از مواد در جهت اقدامات بهبودیافته و تحقق اقتصاد چرخشی ک

به حفظ ارزش ذاتی اجزاء و محصولات می شود

منعطف تر و شخصی سازی شده و سریع بر مبنای نیازمندی های مشتریتولید

نتیر استفاده نانومواد در فرآیندهای تولیید نوآورانیه همچیون سیاخت افزایشیی و پری

سه بعدی

است کیه موضوع تحقیق فعلی در حوزه نانوفناوری، توسعه مواد نانو و کامپوزیت هایی

.برای پرینت کردن مناسب باشد
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(2)كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌تولید‌

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 

1 :Additive Manufacturing :هتخت یطوت  فیزیا  بت یتار دادن  یه  به   یه  ی سعاد بت رمی یادیگت

یم پتینخت هه بود1هتخت افزایش  

تولید پروتزهای شخصی

سیانای بهبود کیفیت تنوعی از جوهرهای پرینتی برای مثال جوهرهای حاوی نیانومواد ر

یالکتریک برای ایجاد برچسب های الکترونیک قابل  بازیافت در بسته بند

امکان ایجاد مدارهای پیچیده تر همچون حسگرها و حتی باتری ها بیا نیانومواد جیوهری

در پرینترهای سه بعدی

پشتیبانی _یامکان استفاده از پرینت سه بعدی برای مواد بیولوژیکی و پیوندهای پزشک

اری آنها بیا استفاده از سلول به عنوان مواد پرینت از طریق برچسب گذ_برای رشد بافت

موادنانو مغناطیسی
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كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌پزشکی

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 

پزشا پزشا 

 ایجییییاد انقلابییییی در سییییلامت از طریییییق

ه، توانمندسییازی پزشییکی شخصی سازی شیید

هدفمند و بازساختی
یری حسگرهای نانوالکترونیک برای انیدازه گ

فرآیندهای بیولوژیکی

کی ماشین های نانومقیاس که از اجزا بیولیوژی
برای عملکرد استفاده می کنند

امکان ورود دستگاه هایی که در بدن چرخش
نانومتر هستند50می کنند که کمتر از 

و ارتبییاط و تعامییل مسییتقیم مغییز انسییان
ماشین

یهییدف بلندمییدت تحقیقییات نانوپزشییک :

ا توسییعه بیمارسییتان داخییل بییدن میی ثر بیی

اسییییتفاده از نانوفنییییاوری، دربردارنییییده 

د، ماشین های نانو درون بدن برای عملکیر

ورت شناسایی، تشخیص و درمان که به صی

ش و بی سیم با پزشکانی که درمیان را پیای

.هدایت می کنند
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌تشخیص‌پزشکی

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 

تشصیی

آزمایش های پزشکی حساس تر

 تراشه ای با قابلیت کارکرد آزمایشگاهی»»ابزارهای تشخیص ساده تر مانند»»

سیلامت از راه دستگاه های پزشکی پوشیدنی برای پزشکی دیجیتالی شخیصی سازی شده همچون پیایش

دور یا پزشکی الکترونیک

«که برای توقف گسترش بیماری های شدیدا واگیردار م ثر است« آزمایش سریع

تشخیص و شناسایی بافت های سرطانی در اولین مراحل توسط نانوذرات

ون برای مثال تشخیص آلزایمر در اولین مراحلی که نشانه ها ظاهر می شیوند توسیط آزمیایش خی

مبتنی بر نانوپزشکی

 ،بهبود دقت و شفافیت تصاویر ایجاد شده توسط فراصوتMRIو پرتودرمانی
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌درمان‌پزشکی

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 

رسیدن داروها به بافت آسیب دیده در حالی که از سلول های سالم کاملا صرفنظر می کند.

کنترل کمیت و سرعتی که دارو به بافت آسیب دیده می رسد

رت تغییر روش درمان برای مثال انسولین در حال حاضیر بایید تزرییق شیود امیا می توانید بیه صیو

.تنفسی یا قرص خوراکی توسط نانوذرات تهیه شود

پایش آنی سطح انسولین با ارتباط بی سیم برای کاهش مواد درون بدن

درمان های داروهای سرطانی تأیید شده با استفاده از نانوفناوری

 استفاده از بخشی از کد ژنتیکی به جای کل ویروس یاDNA به رویکرد(mRNA ) معروف اسیت

ایزر و که ذرات نانو راه امنی برای تثبت این نوع واکسن ها محسوب می شوند که در واکسین های فی

.نیز از این واکسن ها استفاده شد19مدرنا مربوط به کووید 

 ت عدرست  
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌پزشکی‌بازسازختی

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 

1 :Regenerative medicine :شتخه ای از عل   عین پزشا  اهت که هدف آن تتسی  م ا یت بتفت یت ا دام آهیب دیده یت از دهت رفخه اهت.

 اهییییخدتده از  ت عپزشییییا  بییییتای
  هیت سهنده  بتفت بتای تومیت زخ

م اعضتف آهیب دیده 

ت ایجتد اساتن گتینت کتدن گعش
سصنعع 

سهنده  اهیخصعان م عضیتمف  بیه
صعرت  که اسایتن رشید در زا یعی 

آهیب دیده را داشخه بتشند

1پزشا  بتزهتخخ 
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كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌كشاورزی

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 

غن  هییییییتزی سویییییید   م •
میختسین 

رهت دن سعاد سغبی•
سهنده  سزه م بتفت•

تغذیه

01

02

0304

05

06

تصدیه تجهیزا •
بتفت غبا•
آزادهتزی سزه هت•

پردازش غذا

ضدجول   بعدن/اسنیت•
هبهبعد سد  زستن در یدی•
 یگتهت بتای آلعدگ •

ایمنی غذا
ضدسیاتمب •
بیخه بندی هعشمند•
بتچیب هتی هعشمند•

بسته بندی

 ت عسعاد طبیو •
سعاد تجدیدپبیت•
 ت عسعاد هبز•

غذا-نانومواد از کشاورزی

 یگتهتی هعشمند•
تشصیی  یعا  •
 شته کش م آفت کش•
تغبیه  یعا  •
دسهنده  ژ خیک هدفمن•

تولید و مزرعه داری

 ت عفنتمری در 
غبا-کشتمرزی
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جمع‌بندی‌گزارش‌نانوفناوری،‌تاثیرات،‌مخاطرات‌و‌فرصت‌های‌فناوری‌در‌حال‌رشد

oireachtas library and research service, 2021, Nanotechnology The influence, risks and opportunities of a rising technology, available at: 
https://data.oireachtas.ie 

بودی0 ت عسعاد بودی1 ت عسعاد بودی2 ت عسعاد  123

 ا عاع  ت عسعاد

تعلیدفنتمری اط عت  م ارتبتطت 

پزشا 

12

3

عزه هتی کتربتد  ت عفنتمری 

کشتمرزی م غبا3

ت عالاختم یک 
ت عکعا خعم 
الاختم یک سنوطف
تعهوه اینخت ت اشیتف

 04صنوت دیجیختل م
 هتخت افزایش
تعهوه کتربتد پتینخت هه بودی
 دایخصتد چتخش  م سدیتیت پیمت

تشصیی
  ت عدرست 
 پزشا  بتزهتخخ
ایجتد بیمترهختن در داخک بدن

تعلید م سزرعه داری
تغبیه
غبا- ت عسعاد از کشتمرزی
غباپتدازش، ایمن ، بیخه بندی
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انقلابی‌در‌ساخت:‌گزارش‌هم‌طراحی‌طبیعت

گارشعنوان:
نحوهبرکهجهانیکلان روندهایما؛آیندهدنیای
گذاشتخواهندتاثیرآیندهدهه هایدرمازندگی

ناشر:
 المنافعمشترکصنعتیوعلمیتحقیقاتسازمان
استرالیا

2022:نشرسال

2042:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
هبجهت دهیدولت،سیاست گذاریبهجهت دهی

امعهجبهآگاهی بخشیوصنعتیاستراتژی های

گزارشعنوان:

ساختدرانقلابی:طبیعتهم طراحی

ناشر:
گروه مشاوره بوستون و هِلو تومارو

2021: سال نشر

2021ازفراتر:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
ان صاحبان کسیب وکار و کارآفرینیان جهیت نشی

دادن پتانسیییل های سییرمایه گذاری و سییودآوری
بییرای توسییعه کاربردهییای نانوفنییاوری بییرای  

. هم طراحی طبیعت

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

https://hello-tomorrow.org/wp-content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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فرآیند‌تهیه‌و‌ارائه‌گزارش

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-
tomorrow.org/wpcontent/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

3

5

4 2

1

تبییییییین و مفهیییییوم پردازی 
چالش هیییییای موجیییییود در 
تحییولات مییرتبط بییا انقییلاب

 گییییتهصیییینعتی چهییییارم از 
تییییأثیرات بییییر طبیعییییت و 

محیط زیست

تکامییل ماهیییت هم طراحییی 
ی طبیعییت بییا رویکییرد فنییاور

عمیییق، بییا محوریییت کییاربرد 
فنیییاوری نیییانو و میکیییرو و 
همگرایییییی آن بییییا سییییایر 
حوزه هییای فناورانییه از جملییه 

تهبیوفناوری و مواد پیشرف

ت بررسیی تغیییرات و تحیولا
در رویکرد زنجیره ارزش در
تولییید و سییاخت و حوزه هییای 

اوریمختلف با کاربرد نانوفن

ده تبیین بیدیل های ایجیاد شی
برای نیازمندی های امیروز بیا
تحقیییق کاربردهیییای نیییانو و 
میکروفنییاوری در هم طراحییی 

طبیعت

وآیندهبهرومسیر
بهحصولقابلبرافکنی های

هم طراحیتحققواسطه
ترکیبطریقازطبیعت
مصادیقومفاهیم

https://hello-tomorrow.org/wp-content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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نانوفناوری‌زیربنای‌ایجاد‌انقلاب‌صنعتی‌بعدی

Al Gore
ر یئ جمهیعر هیتبت استیایت م ه  بنیتن گیبار مسوتمن 

ی سدیت هتستیه گباری  یک، سدیت پتمژمه مایویت ایل
2020ژم ن 

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

ما بر این بیاوریم کیه در آغیازین مراحیل 
انقییلاب پایییداری قییرار داریییم، تحییولی 
بزرگتییر از انقییلاب صیینعتی، بییا سییرعت

.انقلاب دیجیتال
و این بزرگتیرین فرصیت سیرمایه گذاری

.کسب وکار در تاریخ جهان است

ابلیت  تولید مفهوم هم طراحی طبیعت که بنیان انقلاب صنعتی بعدی خواهد بود؛ از اصول طراحی طبیعت و ق
.آن برای طراحی و اجرا در سطح اتمی بهره می برد

نیاوری ازآنجاییکه طراحی و اجرا در سطح اتمی و مقیاس بسیار کوچک در این مفهوم مید نظیر اسیت؛ نانوف
ی در ایین زیربنا و از پایه های اصلی تحقق هم طراحی طبیعت به حساب می آید و کاربردهای متنوع و متعیدد

.راستا دارد

https://hello-tomorrow.org/wp-content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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ویژگی‌های‌اصلی‌هم‌طراحی‌طبیعتابعاد‌اتمی‌از

رویکرد فناوری عمیق

ابعاد اتمی

فرصت کسب وکار

طراحی طبیعت

هم طراحی 
طبیعت

ییییک فتصیییت کییییب مکتر 
داری تاییعل  بییت پخت ییییک پتییی

یتبک س  ظه

باییترگیتی رمیاییتد چتخییه  
_آزسییعن_هییتخت_طتا یی 
یتدگیتی

بهته بییتدن از اصییعل طتا یی  
لید طبیوت م تعا مندی هتی تع

بیییت سبنیییتی سیییعاد طبیوییی  م 
غیتطبیوییی  در هیییط  اتمییی  
.بتای ایجتد راهاترهتی جدید

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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دیافزایش‌كاربرد‌نانوفناوری‌در‌انقلاب‌صنعتی‌بع

ه اگر چه در ماهیت، انقلاب صنعتی چهارم توجیه بی
این طبیعت گنجانده شده است اما مفهوم و ادبیات

انقییلاب در عمییل توسییط فناوری هییا و حوزه هییای 
الیب تیا جاییکیه مط. فناوری دیجیتیال بلعییده شید

میورد 1موضوع، صرفا 10مرتبط با طبیعت از بین 
.  مطرح شده است

چیک همه اجزاء در طبیعت با مقییاس ذره هیای کو
قیش ساخته شده، بنابراین در هم طراحی طبیعیت، ن

.و کاربرد نانوفناوری گسترده خواهد بود

%6هعش سصنعع  

%2 ت عفنتمری 

%4صنوت دیجیختل 

%16صنوخ  IOTاتعستهیعن م 

%5مهتیک  شلیه خعدران م الاختیک 

%10رایت ش ابتی م داده هتی بزرگ 

%7مایویت افزمده م سجتزی  %10رمبتتیک م اتعستهیعن 

%6ب   چین م ایخصتد دیجیختل 

%13اینخت ت اشیتف 

%3رایت ش کعا خعس  

%2بیعفنتمری 

%9بودی 3چتپگت 

%4عل  سعاد 

%3ا تژی هعشمند / ذخیته ا تژی

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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اندازه‌بازار‌قابل‌تحقق‌در‌كاربرد‌هم‌طراحی‌طبیعت

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

10 11

ا تژی م
صنتیع همگت  

ساصع  
سصتف 

ستایبت
پزشا 

4.5

سعاد 
 شیمیتی

4.5

کشتمرزی م
غبا

2.5
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بکارگیری‌نانوفناوری‌در‌ایجاد‌تحول‌در‌زنجیره‌ارزش

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

منبع یابی تولید خروجی

د سعاد غبای  یت پییمت •
به جتی سعاد ختم

ت  عهت ت  ییمیت کمخی•
  یت به  یبت سعاد گیته
سعاد پختمشیمیتی 

مرمدی هتی سبخن  بیت•
 یعا ت  کمخت

رمش هییییتی تییییییید م •
R&Dکییتهش : جدییید

زستن تت بتزار 

پییییردازش شیییییمیایی •
خطرناک کمتر

شیییییرایط پیییییردازش •
ملایم تیییر و بنیییابراین
انرژی موردنیاز کمتر

پیییردازش بهینیییه تر و •
ییل بازده بیشیتر بیه دل

پیییردازش بهره ورتیییر 
ایی، بیولییوژیکی، شیییمی
یفیزیکی یا پزشک

یا امکانات جدید برابر•
برتر 

جریان هییییای جییییانبی •
کمتر

ظرفیییت ایجییاد ارزش •
از جریان های پسماند

اثرات محیطی کمتر•

https://hello-tomorrow.org/wp-content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌چرخش‌مواد

ACSNano (2021). Nanotechnology for a Sustainable Future:  Addressing Global Challenges with the International Network4Sustainable 
Nanotechnology available at:  https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acsnano.1c10919
Agchemigroup (2020), How Nanotechnology Can Recycle Waste Plastic, available at: https://blog.agchemigroup.eu/how-nanotechnology-
can-recycle-waste-plastic/

دفن پسماندها منجر به آلودگی آب و هوا می شود.
بازیافت مواد امکان افزایش ذخییره میواد بیرای کیاهش

.کمیابی را فراهم می کند
واسیطه ییونی بیه-باتری های لیتییومافزایش تقاضا برای

گسییترش خودروهییای الکتریکییی، بحییران کمبییود مییواد
.لیتیوم، نیکل و کبالت را به همراه آورده است

ری هیای بازیافت عناصر تشکیل دهنده در مواد کاتدی بات
ئله با استفاده از فنیاوری نیانو می توانید بیه حیل ایین مسی

.کمک کند

هبآنتبدیلوپلاستیکبازیافت
فلش»فرآیندعنوانتحتگرافین
.استیافتهتوسعه«گرافن

گرمایگذراندنباینگرافتشعشع
مستقیمجریانوناگهانیوشدید

ممکنراگرافینساختالکتریکی
.می کند

https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acsnano.1c10919
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌چرخش‌مواد

مشکلات محیطی در کشورهای منبع
دشواری یافتن معادن با کیفیت

معدن

مسائل

جداسازی کارآمد مواد معدنی
دفع ایمن مواد سمی

ذوب

کوره ذوب تیپالایش الکترولی

مسائل

کاهش مصرف انرژی
اثرات زیست محیطی اندک

Slung مصالح
ساختمانی

دفن زباله
بازیافت

(فرآیندهای شیمیایی و فیزیکی)

مواد و محصولات

استخراج معادن شهری

دسته بندی فیزیکی

رافیایی اهمیت بازیافت مواد حیاتی به سبب کمبود و توزیع جغ
نابرابر

ACSNano (2021). Nanotechnology for a Sustainable Future:  Addressing Global Challenges with the International Network4Sustainable 
Nanotechnology available at:
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acsnano.1c10919

https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acsnano.1c10919
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌مراقبت‌های‌پزشکی‌و‌سلامتی

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

ین هایپروتئتوسعهامکانگرفته،صورتتحولاتبا
ومی شودفراهمشخصی سازی شدهجدیدکولاژن
لوازمحوزه هایدرکهصنعتایندرانتخابفضای

داردنقشمکملموادوبهداشتیوآرایشی
.می شودگسترده تر

از  یتمی  یعا   به پزشا  دییت

سنبع

تعلید

ختمج 

فضتی ا خصت 

پعهت م اهخصعان  یعان

عصتره گیتی شیمیتی 

ک ژن بت سنشتف  یعا  

تاج سن چگع ه س  تعا   ک ژن اهیخص
شیییده را بیییتای کیییتربتد سعرد ییییتز 

پتدازش کن ؟

سیاتمامرگت یی  هت

هت تتکیب سلاعل  ک ژن

سن س  تعا   هت ک ژ   که 
س  خعاه  بت هت سشصصه ای را 

تعلید کن 

تصمیت

$سیلیترد 4

بتزار ک ژن در 
2019هتل 

ک ژن در بتزار 
سنشتف خع 

2019تشتضت بتای ک ژن در 

70%
920t

Geltorوفناوری هااز
طبیعتهم طراحیمفهوم
جایگزینیتوسعهبرای
دهکراستفادهکلاژنبرای
است

بدیل ها برای کلاژن

https://hello-tomorrow.org/wp content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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نانوبیوفناوری‌و‌تخمیر‌دقیق

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
Theguardian, Embrace what may be the most important green technology ever. It could save us all. Available at: https://www.theguardian.com
Frontiers, 2023, Microbial Nanotechnology: A New Frontier in Microbiology. Available at: https://www.frontiersin.org

ت تخمیردقیق نوعی از آمیختن اس
کیییه از چنیییدین برابیییر کیییردن 
ت میکروب ها برای تولید محصولا

خاص استفاده می کند
 ه کمیک نانو فناوری ب)نانوبیوفناوری میکروبی

ه ، یییک حییوزه تحقیقییاتی بیی(میکروارگانیسییم
ادی سرعت در حال رشد است که پتانسیل زیی

برای بهبود، و همچنیین کشیف نوآوری هیا در
فرآینییدها، روش هییا و محصییولات بیوفناورانییه

میکروب هییای انییدازه میکییرون . موجییود دارد
بییرای تولییید مییواد در مقیییاس نییانو ماننیید 
ن، نانوتیوب هییای مبتنییی بییر کییربن یییا گییراف

و غییره فلزات و نانومواد مبتنی بر اکسید آنها
ز بنییییابراین، بیوسیییینت. اسییییتفاده می شییییوند

نانوسییاخت میکروبییی رویکییردی سییبزتر و
و پایدارتر در مقایسیه بیا روش هیای فیزیکیی

.شیمیایی فعلی است

https://hello-tomorrow.org/wp content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
https://www.theguardian.com/commentisfree/2022/nov/24/green-technology-precision-fermentation-farming
https://www.frontiersin.org/
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌صنعت‌غذا

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

C16Biosciences با اسیتفاده از تخمییر
ته نانوبیوفناوری جایگزینی بیرای روغین هسی

خرما ارائه کرده است
 روغیین هسییته خرمییا در بسیییاری از غییذاهای

، دونات، بسته بندی شده از جمله پیتزا، شکلات
شیییامپو و دئودورانیییت و خمیردنیییدان میییورد 

استفاده قرار می گیرد
 تهیییه روغیین هسییته خرمییا طبیعییی یکییی از

.پیشران های جنگل زدایی به حساب می آید
وغن جایگزین پایدار و مقرون به صرفه برای ر

یوفناوری هسته خرما با استفاده از پلتفرم نانوب
.ممکن شده است

بدیل های روغن هسته خرما

https://hello-tomorrow.org/wp content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌تصفیه‌آب

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

TeraPore از نانوفنیییاوری بیییرای ایجیییاد
یه تصییف_تحییول در تصییفیه آب آشییامیدنی

.ویروسی بهره برده است
ری ایجاد جایگزینی بیرای محصیولات پلیمی

عت بیا مورد استفاده توسط فعالان فعلی صین
سازی پلیمرهای مهندسی شده با قابلیت خود

در مقیاس نانو
 طراحیی 3در حالیکه در سال های اخیر تنها

محصیییول ممبیییران فیلتراسییییون توسیییط 
ر تنها فناوری های قبلی توسعه یافته است، د

انو با پلتفرم فناوری نیTeraPoreسال، 4
طراحیییی ارائیییه داده اسیییت کیییه 25خیییود 

نظییم محصولات فیلتراسیون دقیق و قابیل ت
. بوده اند

ممبران های فیلتراسیون هوشمند

https://hello-tomorrow.org/wp content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌الکترونیك

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

SilaNanotechnologies با همکاری
ر برای تسلا از نانوفناوری برای مواد بهت

. باتری ها بهره برده است
زین آنودهای گرافیتی باتری ها را جایگ

سیییلیکون کییرده اسییت کییه مییواد در 
دسترس تر است

اقل این فناوری چگالی باتری ها را تا حد
افزایش داده است% 20
 منجییر بییه کییاهش پتانسیییل آلییودگی

باتری های لیتیوم یونی شده است

یونی-آنودهای جایگزین برای باتری های لیتیوم

https://hello-tomorrow.org/wp content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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طراحی‌مشخصه‌محور‌ذرات‌نانو

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

ه توسییعه در سییطح اتمییی امکییان دسییتیابی بیی
را ویژگی هایی که در سطح طبیعت وجود دارد

.فراهم می آورد
 مقدمییه ای بییرای توسییعه های آتییی از جملییه

.کوانتوم مکانیک می شود
SPARTICLEVSPاز شرکت های پیشگام

در ایجییییاد پلتفییییرم توسییییعه ذرات نییییانو 
.مشخصه محور است

توسعه نانوذرات بیا مشخصیات میدنظر بیدون
ر دستورالعمل کار، منجیر بیه کیاهش چشیمگی

.زمان توسعه از ماه ها به روزها می شود
هیا امکان توسعه نیانوذرات از طرییق الگوریتم 

.فراهم می شود
ت توسعه نانوذرات بیا دقیت بیالا و امکیان تسی

نتییایو و بییازخورد درون الگییوریتم را فییراهم 
.می آورد

https://hello-tomorrow.org/wp content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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اختكاربرد‌نانوفناوری‌درایجاد‌تحول‌در‌رویکردها‌به‌مهندسی‌و‌س

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

بزرگتر بهتر 
نیست

اورگانیسم ها
به عنوان 

مخارج اساسی

اهمیت 
-تا-طراحی
هزینه

تخمیر دقیق 
راه را نشان 
می دهد

چالش 
مقیاس پذیری

منحنی تجربه
و استراتژی 
ارزش

https://hello-tomorrow.org/wp content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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كاربردهای‌نانوبیوفناوری

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

بزرگتر بهتر 
نیست

و در سال های آتی نیاز به مواد و ارگانیسیم های زنیده کیوچکتر، میاژولار
میروزه ماهیتا منعطف بیرای پاسیخگویی بیه نیازمنیدی هایی کیه طبیعیت ا

ه ها و ترکیبیات نیانو بیرای ارائیه مشخصی. فراهم می کنید بیشیتر می شیود
.ویژگی های متنوع، این انعطاف پذیری را فراهم می آورد

اهمیت 
-تا-طراحی
هزینه

نجیر بیه تولید ارگانیسم ها از طریق فناوری نانوبیوفناوری م
.کاهش هزینه طراحی و ساخت می شود

 کاهش هزینه های تأمین انیرژی و جیایگزینی میواد خیام بیا رویکردهیای
ولییدی بکارگیری پسماندها، منجر بیه افیزایش تیاب آوری سیسیتم های ت

می شیییود و در واقیییع ایجیییاد پلتفرم هیییای نانوفنیییاوری بیییرای توسیییعه 
ایه گذاری ارگانیسم های طبیعی در مقیاس بسیار کوچک بزرگترین سیرم

به حساب می آید

اورگانیسم ها
به عنوان 

مخارج اساسی

https://hello-tomorrow.org/wp content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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قیقكاربرد‌نانوفناوری‌در‌گسترش‌حوزه‌های‌بکارگیری‌تخمیر‌د

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

ریتبت پبیت شدپزشا  م دارمهتزی تصمیت دییت در 

ریتبت پبیت شدسعادتصمیت دییت در 

ریتبت پبیت شدغباتصمیت دییت در 

منحنی تجربه تخمیر دقیق

تخمیر دقیق 
راه را نشان 
می دهد

انیسیم ها را فناوری تولید طبیعی تخمیر دقیق امکان برنامیه ریزی میکرواورگ
کمتیر برای ایجاد ملکول های پیچیده همچون پروتئین ها را با هزینیه بسییار

.فراهم می کند
علییدا  بت پیشتفت هت در فنیتمری  یت ع، اسایتن بایترگیتی تصمیتدیییت در ت

سخنعع گیختش یتفت

دریتبت پبیت شآرایش  م بهداشخ  تصمیت دییت در لعازم 

https://hello-tomorrow.org/wp content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌پردازش‌كوانتومی

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

ول هایملکشناساییتقویتوچابکیبهمنجر
ودمی شآنتسریع کنندهارگانیسموجدید

شبیه سازیبرایایده آلپلتفرمایجاد
 هاملکولتعاملاتهمچونکوانتومیموضوعات

برطبیعتکههمانگونهانرژی،وضعیتو
.می کندعملکوانتومیمکانیکمبنای

حلایبرکوانتومیشیمیپلتفرم هایتوسعه
ارگانیسم هاوموادملکولیطراحیچالش های

می سازدممکنرا

قدرت پردازش کوانتومی

https://hello-tomorrow.org/wp content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌تولید‌گوشت‌مصرفی

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

کیلعگتم گعشت1بتای تعلید 

هتل پیش10000
 یعا ت  اهل  شد د

استمز

 یتزسندی  آ 

 یتزسندی ا تژی

 یتزسندی زسین

1636m2

5004mwh

16703L
690
m

15%

توداد تصمین  افتاد در 
مضویت  تاطمینت   غبای 

درصد ا خشتر گتزهتی 
گلصت ه ای ا یتن زا از دام

هتل بود10

3:1

یین  یبت سعاد غبای  به پتمت
10ساصییع   تصمیییت دییییت 
بتابت بهته مرتت از گعشت

*10
ده کتهش زسین باترگتفخه شی

بتابیت 5از پتمتیین گعشخ  م 
ا تژی کمخت

ن هت تصمیت دییت  یتز به هعرسع
م آ خ  بیعتیک هیییت را  یییبف 
ه س  کند، غبای هتل  تتی ارا ی

س  دهد
عیییدم مجیییعد سشیییاک  شیییه 

صمییت  یعا ت  به دلیک ایناه ت
ا دییت فشیط عنتصیت سطلیع  ر

ایجتد س  کند

https://hello-tomorrow.org/wp content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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جمع‌بندی‌گزارش‌هم‌طراحی‌طبیعت،‌انقلابی‌در‌ساخت

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

_نایجتد بدیک هت بتای سمبتان هتی فیلختاهیع
صنوت تصدیه آ 

_عس آ عدهتی جتیگزین بتای بتتتی هتی لیخی
صنوت الاختیک

عاد تعلید، بیعفنتمری، س_طتا   سشصصه ساعر
پیشتفخه

 هتی تعلید گتافین بت بتزیتفت بتتتی
صنوت الاختیک -لیخیعم یع  

_ایجتد بدیک هت در کع ژن هتزی

صنوت آرایش  م بهداشخ 

کاربردهای نانو و میکروفناوری

فناوری های اولویت دار

ر پلخدتم هتی طتا   سنوطف، پتیدار م تت  آم
 ت عذرا 

یت سیاتم ارگت یی  هت، تصم_ ت عبیعفنتمری
دییت

وه پتدازش کعا خعس  به عنعان زیتهتخت تعه
 ت عذرا  پیچیده

-ایجتد بدیک هتی  بتای رمغن هیخه ختست

صنوت کشتمرزی م غبا

فتآیند پتدازش فلش گتافن

https://hello-tomorrow.org/wp content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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گزارش‌اهمیت‌و‌كاربردهای‌نانوفناوری

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org

گزارشعنوان:
اهمیت و کاربردهای نانوفناوری

ناشر:
مِدداکسانتشارات

2019:نشرسال

2019ازفراتر:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
اییین گییزارش بییا هییدف تبیییین اهمیییت و کاربردهییای 

ی و نانوفناوری در حوزه مطالعات زیستی اعیم از سیلامت
مخاطیب . درمان و کشاورزی و غذا تیدوین شیده اسیت

آن کلیییییه صییییاحبان کسییییب وکار، کارآفرینییییان و 
سیاسییتگذاران حییوزه فنییاوری، بهداشییت و سییلامت و

.کشاورزی هستند
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فرآیند‌تهیه‌و‌ارائه‌گزارش

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org

تبیییین سیییر تکامییل علییم و
بت ستمر ادبیت فناوری نانو

تشییریح حوزه هییای کییاربرد نییانو و
وزه تقاطع آن با علوم زیستی در ح

غذا و کشاورزی

تشییریح حوزه هییای کییاربرد نییانو و
وزه تقاطع آن با علوم زیستی در ح

سلامت و درمان

ده تبیین رونیدها و چشیم انداز آینی
توسعه نانوفناوری

ین این گزارش با تمرکز بر پیونید بی
انو نانو و علوم زیستی و کاربردهای ن

در حوزه های میرتبط بیا آن، مطالیب 
فییاز کلییی ارائییه کییرده 4خییود را در 

.است
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سیرتکامل‌علم‌و‌فناوری‌نانو

ریچیییییارد فیییییاینمن  •
ه بیا فیزیکدان برجست
ه به تبیین اهمیت توج

ابعییاد خیلییی کوچییک 
مییواد، ظهییور شییاخه 
جدیییییدی در علییییم 

ری فیزیک را پایه گیذا
کیییرد امیییا بیییرای آن 

.نام گذاری نکرد

وجیه تبیین اهمیت ت
بیییه ابعیییاد خیلیییی 

کوچک
ریچاردتییییانیگوچی•

در حال مطالعات بر
روی توسییییییییعه و 
بهبییود فناوری هییای
ی ماشین، نانوفنیاور
.را نام گذاری کرد

نیان به این ترتیب ب•
علم و دانش نانو را
فیزیکییییییییدانان و 
مهندسیییان تیییدقیق 

.کردند

نام گیییییییییییییذاری 
نانوفناوری

دو دانشییییییمند بییییییا •
ر تصویرسییازی اتییم بیی

روی صیییفحه توسیییط 
ه میکروسکوپ، جیایز

نوبیییییل را دریافیییییت 
.کردند

پس از آن دانشمندان•
از ایییین روش بیییرای 
حییک مییواد روی اتییم 
مواد مختلف در درجه 
حرارت هییای مختلییف 

.استفاده کردند

ایجییییییاد بنیییییییان 
کوانتوم مکانیک

لیجیما پیس از اخیذ•
نوبییییییل توسییییییط 
همکارانش در سال 

بیییییییییرای 1985
ملکولی،60-کربن

نانوتیوب هییییییییا را 
.کشف کرد

ن به نانوفناوری پاییکشف نانوتیوب
بالا

19591974198119911996

نانوفناوری هییای بییا•
مشخصییییییییییییییه 
خودمونتیییییییییاژی 
سیسییییییییییتم های 
ن بیولوژیکی همچو

DNAملکول هییای 

کیییییه سیییییاختار و 
سیییییییییییازماندهی 
نانوتیوب هییییییییا را 

.کنترل می کند

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org
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نانوفناوری‌در‌پردازش‌غذاكاربرد‌

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org
1 :agrochemical delivery :رمش هتی  بتای افزایش بهته مری در رهت دن کعدهت م آفت کش هت به گیتهتن هدف
2 :Nutrient delivery :رمش هتی  بتای ایجتد شتایط سنتهب بتای جب   داکثتی سعاد سغبی همچعن میختسین هت م سعادسود   در بدن

 ت عک یع هیعن •
بعهت/طو  هت

عتسک ژل م مییاعزیزه•
کننده

اسعلعهیعن  ت ع•
ضد کیک شدن•
تصدیه تجهیزا •

UVساتفظت •
ضدسیاتمب •
پتیش هیییتی شیییتایط م •

هعفاهخدتده
ع پ هییخیک هتی بییت سییت •

بت 
ضدجوک/اسنیت•
 یگتهتی آلعدگ •

آفت کش جدید•
سهندهییییی  ژ خییییییک •

هدفمند
 دظ هعیت•
-رهیییییت دن شییییییم •

1کشترمزی هت
 یییییگتهتی  بییییتای •

 ظتر  شتایط خت 

سعاد سغبی•
2رهت دن سعاد سغبی•
غن  هیییتزی میخیییتسین م •

سعاد سود  
 تصدیه آ  آشتسید •
میژگ  هییتی  یییگتی •

سامک هت

پردازش

کشاورزی محصولات

تغذیه

 ت عغبا

https://meddocsonline.org/
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كابرد‌نانوفناوری‌در‌صنعت‌پردازش‌غذا

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org

 ت عپلیمتهت

 ت ع  تسک هت

ک یعله هتزی  ت ع

 یگتهتی  ت ع

ن ایجتد باترگیتی  ت ع تسک هت بتای هییخ  هتی تاعیک افزمد   هتی غبا بدم
اخخ ل در ریصت شنته  پتیه ای غبا

.
تعهوه  ت عپلیمتهت،  ت عفنتمری را یک جزف جدا شد   از فتآیند 

پتدازش م بیخه بندی غبا کتده اهت

  در  یگتهتی  ت ع بتای شنتهتی  آ ینده هت، پتتعژن هت م سیعاد هیم
غبا باتر س  رمد

اشت آن ک یعله هتزی  ت ع به صعر  گیختده بتای ایجتد سزه دلصعاه م  گهد
.بتای ارا ه توتدل آش زی سعرد اهخدتده یتار گتفخه اهت

 بهبعد   لیت م ذبت  راتین م فتیخین در سشتبک گتست م اشوهUV
راهمیی استفاده از نانوامولسیون با اسیتفاده از میواد غیذایی بیرای افیزایش پراکنیدگی آب و ف

زیستی
 منجر به جلوگیری از تخریب برخی عناصر غذایی در محیط اسیدی
 مجعد رمش هتی سصخلد  بتای ارا ه ک یعله هتزی  ت ع به سنظعر ارا ه سغذت سعاد سغبی
ت عذرا  پلیمتی بتای ک یعله هتزی سعاد فوتل زییخ  سنتهب اهت .
 سنجت به گیختش م افزایش تتریخ سصتف سعاد غبای
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌صنعت‌بسته‌بندی‌غذا

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org

تی ضدبتکختیتی  بیخه بندی بهبعدیتفخه بت یدر  سات یا ، فیل  ه
بتای تشصیی پتتعژن م سعا ع ایمن  غبا

د رمغن هت اهخدتده از تتکیب هتی  ت ع سخشاک از سعاد طبیو  ست ن
ییییت اهییییدهت  در ستتتیئ هیییتی پلیمیییتی بیییه عنعان عنتصیییت 

ضدسیاتمب 

تم اهخدتده از  ت عذرا  غیتطبیو  از ید به عنعان ضدسیا

اساییتن ایجییتد بیییخه بندی سشییتمم بییت  ییدایک هزینییه از طتیییت 
باترگیتی  ت عذرا  در پلیمتهت 

تایط ستتتیئ پلیمتی یعی تت، سشتمم در بتابت آتش م بهبیعد شی
در بتابت درجه  تار  بت  ت عسعاد هیلیاع   
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كاربرد‌نانوذرات‌به‌عنوان‌حسگرهای‌نانو

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org

گتفخن 
هدف

بهبعد هیگنتل هت

هییخ  هتی شنتهتی  پیچیده:  یگتهتی ایمن   عری
ا ییه اهییخدتده از تتاشییه هتی  ییت عفیل   ییتمی آ خ  بییتدی م آ خیی   ژن م ار

هیگنتل هتی  بتای شنتهتی  سلاعل هدف 

سمبتان هتی آلعسینیعم  ت عسندب
ژن هتایجتد طیف اس دا ئ الاختمشیمیتی  بتای تشصیی پتتع

 یگتهتی زییخ  سبخن  بت  ت عتیع  هتی کتبن 
تفه بعدنسابعبیت به دلیک هتعت تشصیی، هتدگ  م سشتمن به ص

صدات  کتییختل  کعارتز اص ح شده
اساتن تشصیی کعچاختین سلاعل هت
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌پزشکی

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org

 ت ع در 
تصعیتبتداری

 ت ع در سهنده  
بتفت

 ت عدارم بتای 
بیمتری هتی 
درستن عصب 

هتطتن

هنجش هتی 
بیعلعژیا 

هلعل هتی 
بنیتدی م 
سهنده   ت ع

دهخاتری 
بیعسلاعل هت 
تشصیی تم بیعهلعل ه

ینیپتمت
 ت عفنتمری 
در تشصیی
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كاربرد‌نانوفناوری‌درمهندسی‌بافت

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org

 پزشییکی بازسییاختی و روش هییای مهندسییی
دهیای بافت برای بیازآفرینی و بهبیود عملکر
.ستازدست رفته بافت ها بکارگرفته شده ا

از آنجاییکییه سییطح اسییتخوان طبیعییی صییاف
نیسییییت و شییییامل بخش هییییایی در سییییطح 

ی نییانومتر اسییت، اسییتفاده از نانوفنییاور100
را ریسک پس زده شدن بافت پیونید خیورده

.کاهش می دهد
ییا کاربرد گسترده نانو در پروتزهیای  زانیو

استخوان لگن 
 سییییلول هایی در )ایجییییاد استئوبلاسییییت ها

(بردارنده امکان تشکیل استخوان ها
ریدی  بکارگیری نانومواد در مهندسی بافت و

اه ها  و استفاده از نانوسیاختارهای و نانودسیتگ
برای درمان بیماری های عروقی و وریدی
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كاربرد‌نانوپزشکی‌برای‌بیماری‌های‌عصبی

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org

 اسیییتفاده از پلتفرم هیییای نیییانو در درمیییان
بیماری هییییییییای عصییییییییبی و مغییییییییزی، 

 های آسیب دیدگی های نخاعی مستلزم انطباق
بیا رشید فیزیکی و الکترونیکی بیرای تطبییق

.سلول های عصبی است
ا بییا انطبییاق بهتییر نانوفیبرهییا و نانوکربن هیی

سلول های عصبی
ه دلییل کاربرد مناسب نانوتیوب های کربنی ب

قابلیییت رسییانایی بییالا در احیییاء سییلول های
عصبی

 اسییتفاده از نییانومواد در درمییان سییلول های
بنیادی برای اسیب های عصبی

 اسیییتفاده از نیییانومواد بیییرای احییییاءکردن
بافت های نرم
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌درمان‌سرطان

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org

ته می شود و تنهیا استفاده از شیمی درمانی به صورتی که  اکسیژن اتمی تنها بر روی سلول های سرطانی بکارگرف
سلول های تومور را نابود می کند بدون آسیب به سلول های سالم

خش هیای نانوذره متخلخل برای محصورکردن سلول ها مورد استفاده قرار می گیرد که از انتشیار آن بیه سیایر ب
.بدن جلوگیری می کند

سییک هتی پلیمتی

ذرا   ت ع پلیمتی

ذرا   ت ع طبیو 

ل یزمم

دارم-پلیمت
ادغتس 

د دریمترا

ت ع
د  
سعا

ذرا   ت ع هیلیاع  

 ت عتیع  هتی کتبن 

ذرا   ت ع ط ی 

گتافین  ت عذرا   ت ع سغنتطیی 

 شتط کعا خعس 

ذرا   ت ع غیتطبیو 
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌سلول‌های‌بنیادی

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org

ه عنوان استفاده از نقاط کوانتومی نیمه رسانا بی
جایگزینی برای برچسب گذاری زیستی

 استفاده از نانومواد در
 برچسب گذاری سلول های بنیادی
رساندن ژن
ایجاد تمایز سلولی
پیوند اعضا
 کمیییییک بیییییه عملکیییییرد بهتیییییر در

کاردیومیوپلاستی
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ول‌هاكاربرد‌نانوفناوری‌دردستکاری‌سلول‌ها‌و‌بیوملک

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org

 اسیییتفاده ازنیییانوذرات مغناطیسیییی بیییرای
.جداسازی سلولی و کاوشگری

اسییتفاده از نییانوذرات طییلا بییرای شناسییایی
پیییییروتئین در -بیییییرهم کنش پیییییروتئین

ایمونوهیستوشیمی
ه شناسییایی محییدودیت قابلیت هییای چندگانیی

پروتئین پروب ها با ادغام روش های در ییک
نانوذره
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(1)كاربرد‌نانوفناوری‌درتشخیص‌و‌درمان‌بیماری‌ها‌

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org

در بافت هیای نرمیال و RNAفراهم کردن امکان تخمین ساختاربندی ژن و مقیدار تولیید 
بیمار توسط نانوفناوری

بکارگیری تراشه هایDNAتوالی برای بررسی ساختاربندی ژن ها به صورت گسترده و تشخیص
DNA

 راه دیگر برای تشخیص تیوالی ملکیولDNA از طرییق نانومتخلخل هیا در ممبیران بیا اسیتفاده از
.تفاوت الکتریکی بالقوه آنها است

ا و دسیتکاری برای تحلییل پلیمرهی«« تراشه ای با قابلیت کارکرد آزمایشگاهی»»استفاده از 
سلول ها

ایجاد امکان عملکرد نانوذرات به عنوان ماهیت فعال، تا در درون سلول های سرطانی با
وندحرارت ناشی از حرکت مغناطیسی منجر به از بین بردن سلول های سرطانی ش
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(2)كاربرد‌نانوفناوری‌درتشخیص‌و‌درمان‌بیماری‌ها‌

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org

دهپتانسیل نانوذرات نقره برای استفاده به عنوان داروهای ضدترامبوتیک آین

نیدی پیوندهای فعال شامل منابع انرژی همچون پمپ های انسولین، به عنوان درمیان هدفم
ای است که نیر  تزرییق آن می توانید توسیط بیوحسیگرها و از طرییق شیمارش پارامترهی

.فیزیولوژیکی پایش شود

.عه هستندایمپلنت های شبکه  چشم برای بازآفرینی بینایی عادی تحت فرآیند توس

وند و ممکین پروتزهای عصبی که دستگاه ها را توانمند می کنند که توسط افکیار کنتیرل شی
کیه بیه این پروتز بیا سییگنال های الکتریکیی. است در درون بدن یک فرد جاگذاری شود

.معروف است« مغز_لبه ماشین»احساسات و قضاوت ها متصل است مرتبط است و به
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شکیو‌ثبت‌سوابق‌پزكاربرد‌نانوفناوری‌در‌ضدعفونی

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org

نانوذرات نقره به دلیل سیطح تمیاس
بسیییار زیییاد بییا محیییط در کییاربرد 
.ضدعفونی م ثرتر عمل خواهد کرد

ئین ها نانوذرات نقره می توانند با پروت
و پلیمرها ادغام شیوند و بیه صیورت 

.مداوم یون های نقره آزاد کنند
ای اثر نانوذرات تیتانیم دی اکسید دار

عه ضدباکتریایی هسیتند و تحیت اشی
UV نزدییییییک آب و ملکول هیییییای

اکسیییژن منجییر بییه از بییین بییردن 
.میکروارگانیسم ها می شوند

 نانوفنیییاوری امکیییان تهییییهQR

کییدهای بسیییار کوچییک حییاوی 
اطلاعات و مشخصیه ها و سیوابق 
ار پزشییکی افییراد در ابعییاد بسییی

کوچییک و قییرار دادن آنهییا بییر 
.روی بدن افراد را فراهم می کند
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مهم‌ترین‌كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌علوم‌زیستی

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org

بیشترین تمرکز کاربرد نانوفناوری در پزشکی در حوزه کشف و رساندن 
دارو و ژن درمانی

مهم تیرین رویکیرد بیه توسیعه آینیده نانوموادهیا منعطییف
سییاختن آنهییا بییرای کاربردهییای متعییدد از طریییق کنتییرل
سییییگنال های منتشرشیییده و گردانیییدن آنهیییا بیییه سیییمت 

.نانوماشین ها است

نجر به چشم انداز آینده دیگر به عنوان کاتالیزور نانوهای بیولوژیکی است که م
بهبود قابلیت های بافت ها و اعضاء طبیعی می شود
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جمع‌بندی‌گزارش‌اهمیت‌و‌كاربردهای‌نانوفناوری

Meddocs, 2019, Importance & Applications of Nanotechnology, available at: https://meddocsonline.org

عزه هتی املعیت دار 

بیخه بندی غبا سهنده  بتفتپتدازش غبا

درستن هتطتن

هلعل هتی بنیتدی

تشصیی م درستن بیمتری

دهخاتری هلعل هت م بیعسلاعل هت

ضدعدع  

بیمتری هتی عصب 

فنتمری هتی املعیت دار

پم  هتی ا یعلین

 ت عپلیمتهتتبیع یگته ت ع تسک هت

ایم لنت هتی شباه چش 

پتمتزهتی عصب 

 ت عتیع  هتی کتبن ک یعله هتزی  ت ع

DNAتتاشه 

سغز-لبه ستشیناهخیعب هت هت یگتهتی ایمن   عری
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ایجاد‌تمایز_زیست‌سالم‌و‌مسئولانه

Fraunhofer Institute for  Microengineering and Microsystems IMM, 2022, Responsible and Healthy Living. Available at: 
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گزارشعنوان:
ایجاد تمایز_زیست سالم و مسئولانه

ناشر:
ومیکرومهندسیبرایفرانهوفرم سسه

میکروسیستم

2022:نشرسال

2022ازفراتر:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
ارگیری این گزارش با هدف تبیین پیشرفت ها در حوزه های بک

مخاطیب ایین گیزارش کلیییه. میکروفنیاوری تهییه شیده اسییت
هیت سیاستگذاران حوزه علم و فناوری و فعیالان کسیب وکار ج
 هیای آشنایی با جدیدترین موضوعات و موارد کیاربرد فناوری

.میکرو و نانو است
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فرآیند‌تدوین‌و‌ارائه‌گزارش

Fraunhofer Institute for  Microengineering and Microsystems IMM, 2022, Responsible and Healthy Living. Available at: 
https://www.imm.fraunhofer.de

تا این گزارش تبیین عملاتد م پتمژه هتی اجتا شده ییت در دهیت اجی
عهیوه بصش سیاتمسهنده  م سیاتمهیییخ  هتی سغهییه تاشییت م ت

فیتز ا جیتم 3ارا ه اط عت  در این گیزارش در . سطتح فتا هعفت اهت
.شده اهت

در املیییییین فیییییتز، 
 عزه هتی کیتربتدی 

مری کلیدی سیاتمفنت
بیییت ذکیییت سثتل هیییتی 
عملیییییییییییییییی  از 

یت پیشتفت هتی تاش
م تعهییوه ای کییتربتد

ییین سیاتمفنتمری تب
.شده اهت

شتح گزارش  از 
پتمژه هتی تاشیت 
م تعهوه ای 
سیاتمفنتمری

2

1

 عزه هتی 
کتربتدی کلیدی

عد تبیین چتلش سعجی
م چگیییییییییییییع گ  
بایییییییییییییترگیتی 
ت فنتمری هتی  یعین بی
کمییک فنتمری هییتی 
سیاییتم م  ییت ع بییتای

ستتدع کتدن آ هت

3
تبیین پتمژه هتی 
طتا   شده بتای 
آینده م سییت 

پیش رم

ت تبیییین چشیی  ا دازه
بتای  ک چتلش هتی 
پیییشر رم م چگییع گ 
بایییییییییییییترگیتی 
فنتمری هیییتی  یییعین 
بییتای ستتدییع کییتدن

آ هت
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حوزه‌های‌كاربرد‌میکروفناوری

انرژی

1
شیمی و 
داروسازی

2
یتشخیص پزشک

3

Fraunhofer Institute for  Microengineering and Microsystems IMM, 2022, Responsible and Healthy Living. Available at: 
https://www.imm.fraunhofer.de
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كاربرد‌میکروفناوری‌در‌انرژی

1
ذخیره سازی انرژی

ژی افزایش اهمیت ذخیره انیرژی بیه دلییل نوسیان در دسترسیی بیه منیابع انیر•
تجدیدپذیر

ا باتری هاافزایش ظرفیت و قابلیت ذخیره سازهای انرژی شیمیایی در مقایسه ب•

2
فناوری پردازش سوختی

زوریاستخراج هیدروژن از حاملان هیدروژن مختلف از طریق تبدیل کاتالی•
یکی از فرآیندهای مرکزی در فناوری انرژی آینده•

3

ه و کاربردها برای طراحی، توسعه و ارتقیاء بهیره وری سیوخت وسیایل نقلیی
دستگاه های صنعتی و کشاورزی

، تجزیه ساخت، تحقق و تست راآکتور میکروساختار برای پردازش سوخت•
آمونیاک و متان سازی کاتالیزوری

فناوری کاتالیزوری مرتبط•
یساخت سیستم های پردازش سوخت و ترکیب آن با سلول های سوخت•
اتوماسیون سیستم ها با یا بدون سلول های سوختی•

Fraunhofer Institute for  Microengineering and Microsystems IMM, 2022, Responsible and Healthy Living. Available at: 
https://www.imm.fraunhofer.de
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كاربرد‌میکروفناوری‌در‌مواد‌و‌تولید

1
یایی بهبود و پایداری طراحی فرآیندهای تولید شیم

.منجر به فرآیندهای شیمیایی مداوم کنترل شده دقیق می شوند•
منجر به ایمنی فرآیند فزاینده و بهینه سازی منابع و انرژی•
ایجییاد امکییان آماده سییازی مییواد بییا ویژگی هییای اختصاصییی و فرموله سییازی در •

کیفیت بازتولیدکننده

2
پرورش مفاهیم تولید غیرمتمرکز، ماژولار و منعطف

دپذیرهاهمچون تسهیل بکارگیری پایه مواد خام و تغییر آن به سمت تجدی•

3
پایداری با استفاده از الکتریسیته مازاد تولیدی 

ه از بییرای ترکیییب مییواد شیییمیایی ارزشییمند بییا بهییره وری بییالا بییا اسییتفاد•
میکروراآکتورهای الکتروشیمیایی

میکروراآکتورهای فوتوشیمیایی با استفاده بهینه از نور4

ید کربنایجاد امکان مسیرهای سبز در ترکیب طبیعی و استفاده از دی اکس•

5 فناوری حسگر تخصصی

برای پایش فرآیندی و محیطی•

Fraunhofer Institute for  Microengineering and Microsystems IMM, 2022, Responsible and Healthy Living. Available at: 
https://www.imm.fraunhofer.de
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كاربرد‌میکروفناوری‌در‌تشخیص‌پزشکی

1
پزشکی شخصی سازی شده

ه با توجه بیه عیدم همگنی تومورهیا، رویکردهیای شخصی سازی شیده بیه ویژه بی•
.درمان سرطان مرتبط هستند

ظیارت درمان های دقیقا هدفمند مبتنی بر تشخیص اولییه و بعیدی ییک فیرد و ن•
شبه مستمر بر پیشرفت بیماری

2

وئیدسیستم های تحلیل مبتنی بر میکروفل
اسیط های پژوهش پزشیکی و تحلییل و/بکارگیری در علوم طبیعی، تشخیص•

بیولوژیکی
سیما، همچیون خیون، پلا)کمک به شناسایی آلودگی ها در فلوئیدهای طبیعیی•

و واسط های صنعتی آب در کنار تحلیل نمونه های اورگانیک( سرم، ادرار
ایجییاد راهکارهییایی بییرای صییرفه جویی زمییان و هزینییه در فرآینیید تحلیییل •

تشخیصی
ولی کیه بکارگیری در ایجیاد امکیان کنتیرل کیفییت آنلایین فرآینیدهای سیل•

سییت کییه مسییتلزم تولییید اتوماتیییک محصییولات پزشییکی درمییانی پیشییرفته ا
پیش شرط محصولات پزشکی شخصی سازی شده در مقیاس بالا است

3
آزمایش تشخیصی سریع

تشخیص دقیق، در دسترس محلی، نزدیک بیمار، تست های در محل•
قابل اجرا در درون و بیرون آزمایشگاه های بزرگ مرکزی•
می گرفت فراهم کننده پارامترهای تشخیص عمیق که تاکنون مورد استفاده قرار ن•

Fraunhofer Institute for  Microengineering and Microsystems IMM, 2022, Responsible and Healthy Living. Available at: 
https://www.imm.fraunhofer.de
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(1)كاربرد‌میکروفناوری‌و‌تأمین‌انرژی‌پاک‌

Fraunhofer Institute for  Microengineering and Microsystems IMM, 2022, Responsible and Healthy Living. Available at: 
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1 یید اهخدتده از آسع یت  به عنعان ماهط ذخیته هیدرمژن بدمن دی اک
کتبن بتای تیسین غیتسخمتکز هیدرمژن

لییزمم اهییخدتده از سنییتبع ا ییتژی پییت  همچییعن هیییدرمژن بییه جتی •
هعخت هتی فییل  بتای گبار پتیدار ا تژی

بت اهخدتده از هییدرمژن تعلیدشیدهPOWER-TO-Xهعخت هتی •
. شع دتعهط الاختملیزی که بت ستزاد بتق کتر س  کند هنخت س 

ه چتلش هزینه بت بعدن ا خشتل هیدرمژن بیه صیعر  گیتز م سیتیع بی•
پم  هت م اییخگته هتی عتضه ا تژی شهتی

تر گتزهتی سطلعبیت آسع یت  به دلیک هتدگ  در ا خشتل م عدم ا خش•
گلصت ه ای همچیعن دی اکیییدکتبن م سخیتن در سشتبیک گزینیه هتی

جتیگزین  همچعن هیدرمکتبن هت
خخ  اساتن تجزیه غیتسخمتکز آسع یت  م اهخاصتل هیدرمژن هیع•

در اییییخگته هت م پم  هییتی ا ییتژی شییهتی، بییتای جلییعگیتی از 
 مک م شک فشتده هیدرمژن م هیدرمژن بتمدت 

اساتن تجزیه آسع یت  فعتعکتلییخ  در آینده•
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2 لییدا  هبز به عنعان هعخت بتای تعلیید آجیت م هیتیت تع« اه ت  گتز»
صنوخ 

آسع یییت  سییعرد اهییخدتده بییتای اهییخصتاج هیییدرمژن بییه عنعان سنبییع
هیییعخت، یتبیییک اشیییخوتل  یییییت  اسیییت در راآکخعرهیییتی تجزییییه بیییت 

. شیعدکتتتلیزمرهتی سنتهب س  تعا د به  یخیتمژن م هییدرمژن تجزییه
یتبک اشخوتل اهت ( Spaltgas)سصلعط آسع یت ، هیدرمژن م  یختمژن 

ا خشیتر که س  تعا د هعخت سعرد  یتز بتای تعلیدا  صینوخ  را بیدمن
گتز گلصت ه ای فتاه  آمرد
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3 ز تعهییوه راآکخییعر  عآمرا ییه بییتای باییترگیتی دی اکیییید کییتبن ا
 یتمگته هتی بیعگتز

ری کمیک بیعگتز از سنتبع ا تژی جتیگزین  اهت که به گبار بیه پتییدا
شایک شیده س  کند است بیعگتز  یم  از سختن م  یم  از دی اکییدکتبن ت

تن ، اساییفنییتمری سخییت یزه کییتدن دی اکییییدکتبن. کییه آ ینییده اهییت
ختییییخه را بهته بتداری پت  از دی اکییدکتبن بیعگتز بتای تعلید الا

.فتاه  س  آمرد

4 ستیع( بیعپی )بتفت بتداری 

مع یه تالیک سجمععه سخنعع  از  شیت گتهتی زیییخ  سیتتبط از ییک  : هدف•
خعن م دهخته  به رمیه هتی تشصیص   عین

تدش در گیپلخدتم هتی سیاتمفلع یدی بتای ایزمله کتدن هیلعل هتی تعسیعر •
.در بیمترهتی بت هتطتن هت م گتدن سعرد اهخدتده یتار گتفخه اهت

   خیتیج در  جتسع از عدم همگن  هلعل تعسعر  ه تنهت  س  تعا د بتای پیش بین•
.بیمتری بلاه بتای پیشنهتد درستن شصص  هتزی شده باتر رمد

ا  م کلینیا  در در آینده پلخدتم بیعپی  ستیع در سایط تاشیشت  پیش کلینی•
.سشتییه بت فنتمری هتی ایزمله هتزی تجتری هتزی شده بتره  س  شع د
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5 شنتهتی  سیاتم  در آ  آشتسید  

، هییییخ   یییگت کییتس  اتعستتیییک یییتز بییه یییک شییباه  ظییتر  جییتسع م •
سشتمن به صییتفه از آلعدگ  هییتی سیاتمبیی  در آ  آشییتسید   م فتآینیید

صنوخ  آ 
 تعا ید  یتز به راهاترهتی  یگت اتعستتیک کیه بیه طیعر یتبیک اطمینیت   س •

توییداد سیاتم  هییت در آ  آشییتسید   را تشییصیی داده م بییتای اهییخدتده
گیختده در ساک به میژه سیخشیمت در ساک کتربت  هتی 

جییتیگزین بییه عنعانفلعهیییخعسختی سبخن  بتفلعرهیینت رمش اسیدمارکننیید •
بتای هییخ  هتی بت اجزا اپخیا 

ه جتییتن تعهوه هییخ  کت تل سیاتمفلع یدی کعچیک سشییتس کیه  ییتز بی•
ییب بیت بت اهخدتده از فنتمری سیاتمفلع ییدی بیت تتکغ ف را  بف س  کند

رمش هتی فلعرهنت تک هلعل  در یک تتاشه ما د
بیت ns-تا دازه گیتی همیشگ  فلعرهنت بت رزملعشن زست   زیاهخدتده از •

ا  یبف ، فیلختهیتی غیتضیتمری اپخیای  رسبنتی آرایه دیعد تیک فعتیع  
تگت را س  کند م اساتن شنتهیتی  چنیدر گ  بیت اهیخدتده از تنهیت ییک شنتهی

ا فتاه  سی  آمرد م تاشیت هیییخ  ارزان، کیتس  یا ترچیه م کعچک شیده ر
.سمان س  کند
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6 شنتهتی  خطتا  سیاتمبیعلعژی در سایط م صنوت

تییت اساتن شنتهتی  خطتا  بیعلعژیا  ست ند آلعدگ  هتی آ  م غبا  از ط•
تشصیی سیاتمامرگت یی  هت 

تکختیتی  م زست بت بعدن رمش هتی سبخن  بت کرشت ستهعم، بتای شنتهتی  ب•
عدم تعا تی  آ هت در بتکختی هتی ز ده م غیتکرشخ 

ست عیدم سنتهب  بعدن رمش هتی شنتهتی  سلاعل  از  یث یدر  شنتهتی  ا•
تاج سعفشیت در تجترییتزی به دلییک فتآینید دشیعار آستده هیتزی م اهیخص

سیاتمارگت یی  هت 
بیتای ایجتد دهخگته کعچک شده یتبیک اهیخدتده در سایک کیتس  اتعستتییک•

شنتهتی  آلعدگ  از  ج  بزرگ  از  مع ه آ 
تای هتدگ  م هیتعت سیاتمفیلختاهییعن در سشتیییه بیت هیتیت رمش هیت بی•

ید یا ترچهشنتهتی  بتکختی از  ج  بت  بت اهخدتده از فنتمری سیاتمفلع 
زی، غیبا م کنختل ایمن  زییخ  در گیخته مهیو  از صنتیع شیتسک دارمهیت•

تان  عشییید  ، جلبک هییت م سییتهیگیتی، راآکخعرهییتی زییییخ  م پتدازشییگ
ی  همچیعن زییخ ، آرایش  م بهداشخ ، دفتع م اسنیت زییخ ، سعاد شییمیت

ر گ م پعشیش، چییب، رمان کننیده هتی هیتدکننده، هیعخت هتی  ست نید
کتمهرن م دیزل
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7 سختملییعژی بییتای تویییین ا خشییتر گتزهییتی خطت ییت  از سییعاد سصییتل  
هتخخمت  

مجعد اساتن آزادهتزی ذرا  خطت ت  از سعاد هتخخمتن هت همچیعن •
..(ر گ هت، کف هتزی، اذتذیه م

تای تعهوه یک ستجیع ا خشیتر سیعاد بیت سشصصیت  ا خشیتر ذتبیت بی•
افزایش اهخت داردهت در زسینه کتهش آلعدگ 

8 109 ت ع شته 

 هتی  شیته م یتبلیت ضدسیاتمب  ذرا   شته آ هت را سنبو  بتای ا خشتر یعن•
جییبا  کییتدن آ هییت بییتای توییدادی از ساصییع   بییت پعشییش هتی هییط  

.ضدسیاتمب  س  کند
تن ایجتد  ت عذرا  ختلی بتای سطتلوت  ردپتی زییت سایط  آ هت که اسای•

.دردیتب  ذرا  در ستتتیئ هتی پیچیده ست ند فتض   را فتاه  س  کن
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9   بیت شنتهتی  سیاتمارگت ییی  هتی ز یده در ماهیط هتی سایطی  م صینوخ
qPCRاهخدتده از  پیش درستن غیتهم  همتاه بت 

به عنعان یک رمش شنتهتی  سلایعل ( PCR)ماکنش ز جیته ای پلیمتشده •
هیییتیع م  ییییتس اهیییت کیییه بیییه دلییییک عیییدم تعا یییتی  در شنتهیییتی  

.س  ز دسیاتمارگت یی  هتی ز ده م ستده، سیزان کشندگ  را بت تت تصمین
  م یک پیش درستن سشصی م غیتهم  بیتای شنتهیتیPCRتتکیب رمش •

خبته از تنهت سیاتمارگت یی  هتی ز ده سنجت بیه عیدم ارا یه  خیتیج سثبیت اشی
م عدم ارا یه  خیتیج سندی  اشیخبته به ماهیطهDNAطتیت سمت وت از تشعیت 
.غیتهم  بعدن س  شعد

10 فتآیند پتیدار بلندسد  بتای تعلید  ت عذرا 

یعاپخییک بهبعد عملاتد رهت دن ذرا  کتهش یتفخه سنجیت بیه شیالگیتی ب•
سخدتم  در سشتییه بت هییخ  هتی سیاتمذرا 

 ییت عذرا  بییت رهییع  از سالعل هییتی دارمییی  سلاییعل  در تتاشییه هتی •
عچکسیاتمهیتل بتای تعلید یتبک کنختل ذرا  در هتیزهتی بییتر ک
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11 ط پعشیش سعاد بیخه بندی یتبک بتزیتفیت م زیییت تصتیب پیبیت تعهی
شیمیتی  ستطع  کتغب بت پتاکندگ  پلیمتهتی زییخ 

دتده از افزایش هیه  بایترگیتی بییعسئ م اذتبصشی  کیتربتد آن بیت اهیخ•
فنتمری هت م ساصع    عآمرا ه

افزایش فتصت تعهوه پعشش هتی زییخ •
جدیدپبیتتعهوه سعاد بیخه بندی زییخ   بت اهخدتده از صدات  سعاد ختم ت•
کتهش ضاتست سعاد بت اهخدتده از رمش هیتی  یت ع م سیایتم کیه سنجیت بیه•

خیجیه کتهش سیزان سعاد اضتف  در بتزیتفت فیبتهتی هلعلعزی شیده م در  
.یتبلیت بتزیتفت سعاد را افزایش س  دهد

12 آزستیش، عملیت ، کتهش: آ خ  میتمس آ تمهک

 ست د م در بیمتری هتی  ست ند کعید آ تمهک بتای سد  طع    در هعا بتی  س •
.سنجت به افزایش ا خشتل بیمتری س  شعد

دتمت  بتای شبیه هتزی آ تمهک در بیمترهختن هت م کتبین هعاپیمتهت رمیاتد سخ•
.فیلختهتی هعا بتای سعاردی ست ند کتهش میتمس اهت
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13 شنتهتی  در ساک سیمعسیت بتکختیتی  در غبا

14 به هعی اجتای صنوخ  فتآیند شیمیتی  تشدیدشده

ختییتی  در ایجتد هییخ  تالیل   عآمرا ه بتای شنتهتی  در ساک همعم بتک•
غبا

تزسنیید لییزمم مجییعد تالیییک اتعستتیییک م هییتیع، شنتهییتی  هیییگنتل  کییه  ی•
ایتن شنتهیتی  تنظیمت  اپخیا  پیچیده  بتشد م یک  یگتتصعیتی کیه اس

.  شدیدا  یتس را فتاه  س  کند

تی ساعر ز جیته پتدازش تتکیب  از ماهط هتی فوتل، دربتدار ده چتلش هی•
.ایمن  اهت

عرهیتی  ک این چتلش هت بت فنتمری هتی سیاتمفتآیند شیمیتی  شتسک راآکخ•
.جتیتن م جداکننده هتی سمبتان اساتن پبیت اهت
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15 بهبعد کیدیت ز دگ  بود از پیع د یلب

ت بیدن بیمیتر اخخ    در  خیجه تدتم  هت سیتن بتفت عصب  یلب پیع یدی بی•
.تار س  دهدکیدیت ز دگ  ستتبط بت ه ست فتد گیت ده را تات تیذیت ی

ب ماگ ایجتد راهاتر  عین بیعالاختم ییک کیه اسایتن بتزییتب  کنخیتل عصی•
.فوتلیت یلب  در بیمتران پیع د یلب  را سییت س  کند

  بیییخه ستژم رهییتزی عصییب  تعهییط  یییگت اخخصتصیی-کنخییتل چتخییه•
دبا  به جتهتزی شده در سیاتمکتر  که فوتلیت یلب را پتیش س  کند م فی

.دهخگته سات  ارا ه س  کند
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1
بیت م افزایش هتعت رشد م بهته مری ساصع   کشتمرزی به سنظعر تث
پتیداری عتضه غبا بت تعهوه سجمععه  عآمرا ه پعشش هتی دا ه

درمن پعشییش دا ییه سییدیتیت آ  م ساتفظییت از ساصییعل م در  خیجییه سییدیتیت •
سزرعه تات شتایط سایط  دشعار اساتن پبیت س  شعد

تفظیت از بت  یه کترکتدی بتای ذخیته آ  بهبعدیتفخیه م سیت ع ا خصیتب  بیتای سا•
داده در سشتبک علف کش هت م آفت کش هتی سعرد اهخدتده

تزیییخ ، کیه اهخدتده از پعشش هتی تجدیدپبیت جدید بتسبنتی فتسع هیعن پلیم•
، (nanoencapsulation)س  تعا ییید بیییت اهیییخدتده از فنیییتمری  ت عک یعله هیییتزی 

.بتعنتصتفوتل اهخصتاج  از گیته تجهیز شعد

یصچتل هتی  عین، فتآیند بهینه هتدکتدن غبا 2
10هییخ  هتدکننده از طتییت فنیتمری پییک هیعخخ  بیت ختمجی   یدمدا•

کیلعما ، بت سبنتی سخت عل تجدیدپبیت
تسیک یصچتل هتی سخایت  بیت اهیخدتده از هیییخ  پییک هیعخخ  بیت سخیت عل  •

هیدرمژن تجدیدپبیت 
یصچتل هتی هیبتیدی که هعخت سعرد  یتز خعد بیتای هیتدکتدن را هی  از •

ه دهیت الاختیییخه هییخ  پییک هیعخخ  م هی  از گتسیتی هدررفخیه خیعد ب
.س  آمرد

عدگ  اهخدتده بهینه از ا تژی، کتهش ا خشتر گتزهتی گلصت ه ای م کیتهش آلی•
صعت 
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3 بهبعد فتآیندهتی کعچک هتزی در تعال  هتی پیچیده

خلزم کمک به اتعستهیعن م کتهش ععاسک تعلید در فتآیندهتی دارمهتزی که سی•
دهخیتب  به پتراسختهتی سبخن  بت هلعل ست ند توداد هلعل

ستبعطه بت (زییخ )یک فتآیند سبخن  بت ستژمل بتای  ت عفتسع هیعن دارمهتی •
(Micromixing)اهتس فنتمری سیاتمتتکیب 

کیه س  تعا ید بیه ( flow cytometer)کعچک هتزی به سنظعر تاشت فلعهییخعسخت •
الییک صعر  خعدکتر  مع ه هلعل هت در فتآیندزییخ  را بتداشیت م تجزییه م ت

.کند

ستتیک ستایبت پزشا  هتیع م سشتمن به صتفه بت تعهوه فتآیند تعلید اتع
mRNAسلاعل هتی 4

درستن بیمترهتی سیتی، ژ خیک م هتطتن•
 پیبیت بیتای تالیک زییخ  م تالیک  ت ع در کنتر فنیتمری فتآینیدی سشیتس•

(لی یدی)فتسعل هتزی ذرا   ت ع چتب  
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اه   عزه هتی  کتربتدی سیاتمفنتمری

شیم  م ایمن پزشا ا تژی
دارمهتزی

غبا م کشتمرزی

12345

 اهیییییییییییییییییخدتده از
جتیگزین هیییتی  تسیییک 

هیدرمژمن
ده هییخ  هتی هیتدکنن

بت پیک هعخخ 
ذخیته هتزهتی شیمیتی 

  پزشیییییییییییییییییا
شصص  هتزی شده

بتفت بتداری ستیع
د بهبییعد پییئ از پیع یی

یلب
کآ خ  میتمس آ تمه

  شنتهیییتی  خطیییتا
سیاتمبیعلعژی 

  شنتهییییییییییییییییتی
سیاتمارگت ییییی  هتی

ز ده
تعهوه  ت ع شته

 بهبییییعد م پتیییییداری
فتآینیییدهتی تعلیییید 

شیمیتی 
 فتآینیییید پتیییییدار م

یید بلندسد  بتای تعل
 ت ع ذرا 

 افییزایش هییتعت رشیید م
بهییییته مری ساصییییع   

کشتمرزی
شنتهتی  سیاتم  در آ 
 شنتهییییییتی  در ساییییییک

سیمعسیت غبای 

اه  فنتمری هتی سعرد اشتره

 ت عک یعله هتزیفلعهیخعسخت
سخت یزاهیعن 
دی اکیید کتبن

ماکنش ز جیته ای 
پلیمتشده

تصعیتی یگت

فلعهیخعسختی 
سبخن  بت 
فلعرهنت

پلخدتم هتی 
سیاتمفلع یدی

سیاتمرآکخعرهتی 
فعتعشیمیتی 

راآکخعرهتی 
سیاتمهتخختر

تبدیک 
کتتتلیزمری



د‌و‌گزارش‌نانوفناوری‌برای‌ایجاد‌صنعت‌جدی-9
نوآوری‌در‌سبك‌زندگی
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یایجاد‌صنعت‌جدید‌و‌نوآوری‌در‌سبك‌زندگبراینانوفناوریگزارش‌

AIST,2021, Nanotechnology for new industry creation and life-style innovation, available at: https://www.aist.go.jp

گارشعنوان:
نحوهبرکهجهانیکلان روندهایما؛آیندهدنیای
گذاشتخواهندتاثیرآیندهدهه هایدرمازندگی

ناشر:
 المنافعمشترکصنعتیوعلمیتحقیقاتسازمان
استرالیا

2022:نشرسال

2042:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
هبجهت دهیدولت،سیاست گذاریبهجهت دهی

امعهجبهآگاهی بخشیوصنعتیاستراتژی های

گزارشعنوان:
ی ایجاد صینعت جدیید و نیوآوربراینانوفناوری

در سبک زندگی

صنایعفناوریوعلومملیم سسه:ناشر
(AIST)ژاپنپیشرفته

2021:نشرسال

2021ازفراتر:زمانیافق
مخاطبینوهدف:

این گزارش با هیدف تبییین اقیدامات دولیت ژاپین در
و راسیییتای پیشیییرفت تحقییییق و توسیییعه نانوفنیییاوری

مخاطیییب آن . کاربردهیییای آن تهییییه شیییده اسیییت
وزه سیاستگذاران علم و فناوری و پژوهشگران ایین حی

.  هستند

https://www.aist.go.jp/
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ACSNano (2021). Nanotechnology for a Sustainable Future:  Addressing Global Challenges with the International Network4Sustainable 
Nanotechnology available at: https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acsnano.1c10919

فرآیند‌ارائه‌مطالب‌در‌گزارش

تبیین حوزه هیای
کییییییییییاربرد و 
تیییییییییییأثیرات 
نانوفنیییاوری بیییر
اییین حوزه هییا و 
ن تحقیقییات نییوی

در انها

بررسی اقیدامات
و حوزه هیییییییای 
تمرکیییییییییییییز 
کشییییییییورهای 
پیشیییییییییرو در 

نانوفناوری

تبیییییییییییییییین 
اولویت هیییییییای 
عه تحقیق و توسی
در نانوفناوری

تبیییین اقییدامات
در راسییییییییتای 
توسییییییییییعه و 
سییییرمایه گذاری 

سعه بیشتر در تو
نانوفناوری

1

2

3

4

کلیفاز4درژاپندرنانوفناوریتوسعهوتحقیقازحمایتاقداماتوسیاست هاتبیینبه منظورگزارشاین
.استشدهتهیه

https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acsnano.1c10919
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اندازه‌انواع‌نانومواد‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌مواد

AIST,2021, Nanotechnology for new industry creation and life-style innovation, available at: https://www.aist.go.jp
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(1)اصول‌پذیرش‌حمایت‌از‌پیشنهادهای‌تحقیق‌و‌توسعه‌مرتبط‌با‌نانوفناوری‌در‌ژاپن‌

 عفنتمری ت تعهوه دهخگته هت بت اصعل  عین بت اهخدتده از

تسک سنیتبع تعهوه فنتمری تعلید  یمه رهت تهتی پیشتفخه شی
(EUV) عر لیخعگتاف  فتابندش شدید 

 تعهوه ا یدام هتی داخلی  سصینعع  م ا یدام هتی  یی  بیت
اهخدتده از  ت عفنتمری

 یک جدید پیک هعخخ 

پتمژه بتای فعتع یک تتاهتتز

تعهوه تجهیزا  بتای ا دازه گیتی، تالیک م ارزیتب 

پتمژه بتای درستن پزشا  بتسبنتی ژن فتد

 پتمژه بتای پزشا  بتزهتخخ

شبیه هتزی بتای هلعل هت م ارگت یی  هت

R&Dیکفنتمری ارزیتب  عملاتدزییخ  تعهط فعتع 

AIST,2021, Nanotechnology for new industry creation and life-style innovation, available at: https://www.aist.go.jp

https://www.aist.go.jp/
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(2)اصول‌پذیرش‌حمایت‌از‌پیشنهادهای‌تحقیق‌و‌توسعه‌مرتبط‌با‌نانوفناوری‌در‌ژاپن‌

متیت از تعهوه املیه بیعفنتمری ز جیته شات 

 پتمژه پتمتیین سصنعع

زسعاد عملاتدی پبشتفخه هتخختریتفخه بییتر ری

هتخت سیاتم  یمه رهت تهت م سعاد  عین  یمه رهت ت

 هتی عمالتدی  یمه رهت تتتاشه

ارتشتف هییخ  هتی ارتبتط از راه دمر

متیشگتهتی پیشتفخه 

پیت ژ عم

ادغتم  ت عفنتمری م بیعفنتمری

تعهوه فنتمی سعاد هبک م سنخشتکننده گتست

AIST,2021, Nanotechnology for new industry creation and life-style innovation, available at: https://www.aist.go.jp

https://www.aist.go.jp/
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(1)كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌انرژی‌و‌مواد‌

1

2

تعهوه هعپت پتینخت جعهتی
ت تعهوه الگعهتی  کمخیت از ییک دهی  ا یدازه الگعهیتی پتینخیت سومیعل ، بی
اهخدتده از جعهت شیتسک ذرا   یت ع فلیزی، ایجیتد خطیعط بیت کمخیت از ییک 

سیاتمن ضصتست

 یگتهتی شدیدا  یتس سغنتطیی 
تکیبی  اهخدتده از  ت عذرا   شته بتای ایجتد سعاد  یمه رهت ت م هیتخخترهتی ت

بت اساتن سشتمست سغنتطییی  بیت اسایتن کیتهش سصیتف ا یتژی در یطویت  
الاختم یک

AIST,2021, Nanotechnology for new industry creation and life-style innovation, available at: https://www.aist.go.jp

2
هییخ  هتی رهت دن دارم هدف ساعر

تطتنضدهدامرهتیسخمتکزرهت دنکه«ا خصتب دارمرهت دنهییخ »
کترکتدهتیباترگیتی.س  هتزدسمانراهتطت   عا  بهسناصتا

هتطت  هلعل هتیشنتهتی کترکتدبتایشاتز جیته هتی

https://www.aist.go.jp/
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(2)كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌انرژی‌و‌مواد‌

4

ستیع- تفظه کتییختل
سصتفمیژگ  هتیش،بهتعجهبت(LCD)ستیع-کتییختل متیشفنتمری
تاساهتبتدهبت زیتدی دتتالاختم یکدهخگته هتیدرراا تژی
 عع خ می.س  بصشدبهبعدبییتررااستاین عینفنتمری هتیازاهخدتده

 تفظهیتیتبلیکستیعکتییختلس  شعد، صبصداهبهسیاتمهتخختر
صداهمیرتصعیت گهداشت تفظهعملاتداین.س  کندپیداتیهی  شده

LCD بتایراه مس  کندفتاه رااهتشدهتمتمبتتتیمیخ  خ
فتاه راپتیینبه شد ا تژیسصتفبتهتLCDازجدیدیک س

کخت  هتیمهمتاهتلدن هتیا عاعدرفنتمریاینکترکتد.س  آمرد
.اهتشدهشنتهتی الاختم یک

AIST,2021, Nanotechnology for new industry creation and life-style innovation, available at: https://www.aist.go.jp

https://www.aist.go.jp/


(1)كاربردهای‌صنعتی‌نانولوله‌های‌كربنی‌

1

میژگ  م کترکتدهتی کل   ت علعله هتی کتبن 

سات یا داشخن میژگ  هتی  از جمله رهت تی  الاختیا ، رهت تی  گتستی  م یدر •

و  از ارتبتط میژگ  هتی  ت عکتبن به ایجتد ساصع    عآمرا ه در گیخته مهی•
 عزه هتی صنوخ  شتسک فنتمری اط عت ، سایط زییت م فنتمری زییخ  

ته گتزیتعهوه کتربتدهتی  ت عتیع  هت به عنعان سعاد کتتتلیزمری، اپخیا  م ذخی•

AIST,2021, Nanotechnology for new industry creation and life-style innovation, available at: https://www.aist.go.jp
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2

تعهوه کتتتلیزمر بتای تعلید ا بعه

از فلزا  یتبک تهیه در گیخته سخنعع : کتتتلیزمر ذر  فلزی ا دازه  ت عسخت•
تز گتزی م تتکیب فلزا  سصخلف، باترگتفخه شده بتای فتآیند ماکنش ف

(Gaseous phase reaction process)

ت ع، کتتتلیزمری بتسبنتی اهخدتده از  تسک بتای پشخیبت   از ذرا   •
(fluidized bed method)باترگتفخه شده بتای رمش  بیخت هیتل شده 

https://www.aist.go.jp/
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(2)كاربردهای‌صنعتی‌نانولوله‌های‌كربنی‌

AIST,2021, Nanotechnology for new industry creation and life-style innovation, available at: https://www.aist.go.jp

3
بهبعد کیدیت پ هخیک هت

ت اضتفه کتدن م افزایش یدر  فیزیا ، رهت تی  الاختیا  م  تارت  پ هخیک هت  ب
تتکیب  ت عتیع  هت به آ هت

4
سیاتمهاعپ هتی الاختم   بت  یتهیت شدیدا بت 

  هتافزایش  یتهیت م دیت شنتهتی  عنتصت بتای  متیش هت یک از ات

https://www.aist.go.jp/
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كاربردهای‌نانولوله‌های‌كربنی‌در‌الکترونیك

AIST,2021, Nanotechnology for new industry creation and life-style innovation, available at: https://www.aist.go.jp

تتتا زییخعرهتی  که از  یمه رهت تهتی سبخن  بت هیلیاعن بییتر پیشتفخه تت اه .

عنعان تعهوه فیل   ت عتیع  هتی جهت دار که در یک  یه عمعدی رشید س  کنید کیه کیتربتد آن بیه 
ا خشتر-سنتبع الاختمن دهخگته هتی سیدان  عع

(field emission-type)

گعهیتی  بیت اساتن رشد دییت تت  ت عکتبن از طتیت فنتمری تتکیب کتتتلیزمهت بت سشتمسیت م ایجیتد ال
(  چتپ هنگ )لیخعگتاف  

نیتمری تعهوه تتا زییخعرهت سییدان تییذیت م  تفظیه هتی غیتفیتار بیییتر عیتل  از طتییت تعهیوه ف
ریزآرایه بت اهخدتده از ماکنش هتی کتتتلیزمری

https://www.aist.go.jp/
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كاربردهای‌نانولوله‌های‌كربنی‌در‌فناوری‌های‌زیستی

AIST,2021, Nanotechnology for new industry creation and life-style innovation, available at: https://www.aist.go.jp

عاد هتزگتری کتسک کتبن بت هلعل هت م دیگیت سی
ارگت یک

ت جهی-فنتمری رشد دییت م کنخیتل مضیویت
کتربتدهییتی  در  ییعزه فنییتمری زییییخ  ایجییتد

.س  کند

 پعیشییگت در سیاتمهیییاعپ هتی پیییتیش
پعیشگت

دهخاتری هلعل هت

یتبلیییت اصیی ح شیییمیتی  م سلاعل هییتی
ع د سخنعع س  تعا ند به یادیگت سلایت شی

م کتربتدهیتی DNAبتای ایجیتد جیدای  
شنتهتی  پتمتیین

https://www.aist.go.jp/


كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌دستگاه‌های‌الکترون

AIST,2021, Nanotechnology for new industry creation and life-style innovation, available at: https://www.aist.go.jp

:ید  داردکتهش ابوتد دهخگته هتی الاختمن در هط   ت عسخت تیذیتا  کم  م ک

ادغتم م یا ترچگ  بهخت بین دهخگته هت

ته بتیید طی  عملیت  هتیع تت به دلیک کتهش سیتفخ  که الاختمن در دهخگ
.کند

یتفخن بیتم   تتین  د عملاتد تتا زییخعر:

خیتمن تعهیط ایجتد هتخختر  یه ای  یمه رهت ت تتا زییخعر به صعرت  که الا
دم گیت ساتصته شده اهت که سنجت بیه کیتهش  شیت جتییتن در طیعل 

.سییت س  شعد

سشتهده هت یک از الاختمن هت:

ه  تسک هنگتس  که دهخگته هت در هط   ت ع کعچک س  شع د هت الاختمن ک
.ختصیت الاختیا  اهت یتبک سشتهده س  شعد

سشتهده اسعاج الاختمن :

اسعج الاختمن هیتی در  یتل  تکیت م ساصعرشیده بیین دییعار از طتییت 
.دهخگته  به  تم سگنت یتبک سشتهده س  شعد
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1

3

تعهوه دهخگته هتی ا دازه گیتی آ   م در ساک

یین ییت لی ییددهخگته  سشخمک بت کتییختل کعارتز سیاتمتوتدل اص ح شده بت پتمتتعهوه
.که سعاد آ ینده در آ  م خت  را شنتهتی  س  کند

ه هتراهاترهتی بتزآفتین  هییخ  شنتهتی  سلاعل  سعجعدا  ز ده در سیاتمتتاش
.ندفنتمری که آزادا ه الاختمد م آرایه هت را در هییخ  هتی سیاتمتتاشه تلدیت س  ک

فنتمری هتی  عآمرا ه تعلید پت 

تعهوه فتآیند تک ست له ای بتای تتکیب پتمپلین اکیتید•
تعهوه فتآیند تک ست له ای فنعل بت اهخدتده از  ت عسمبتان•

2
عرد تعهوه فنتمری هتی پتکیتزی سایط  بتای فتآیندهتی  که در آن سعاد شیمیتی  سضت س

.اهخدتده م سنخشت س  شع د

پیشتفخهفعتعکتتتلییت هتیازاهخدتده•
کنختل شده ت عهتخخترهتیمسنتفب ت عبتکتتتلیزمرهتازاهخدتده•

https://www.aist.go.jp/
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(1)كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌علوم‌كامپیوتر‌و‌محاسبات‌

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

ساتهییییییبت   تلییییییت 
ک املین اصی_الاختم یک

دینتسیک سلاعل 

بییییه سنظییییعر ایجییییتد •
تتا زیییییییییییخعرهتی 

 هت تیذیت، سلاعل- عزه
بتیییید سطیییتبت الگیییعی 
ختصییی  رامی صیییداه 

.  یتار گیت د
   هتیتعهییوه هییییخ •

بییییییتای طتا یییییی  
 ت عهتخخترهت را فتاه 

.س  کند

ابیییییییزار مهیییییییم در •
تری شبیه سازی کامپیو
ک الکترونیییک و اپتییی

در حوزه هییای سیسییتم 
بط، الکترنیییک بهم مییرت

چرخش و الکترونیک
فوتوالکترونیک

ی محاسبه ریخت شناس•
م هیا دینامیک و ثبات ت

از طرییییییق حالیییییت 
اکرونییک در مکانیییک

.کوانتوم

ساتهییییییبت   تلییییییت 
-ت الاختم یک بت دیت بی
مابیخگ  الاختمن

شبیه هییییییییییتزی هتی 
دینتسیک سلاعل 

https://hello-tomorrow.org/wp-content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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(2)كاربردهای‌نانوفناوری‌در‌علوم‌كامپیوتر‌و‌محاسبات‌

BCG,2021, Nature Co-Design: A Revolution in the Making. Available at: https://hello-tomorrow.org/wp 
content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf

توسییییییعه روش هییییییای 
مدلسیییازی و شبیه سیییازی
بییرای طراحییی مییدارها و 
بررسییی میییزان هییدایت و 
رسییانایی نانوسییاختارها و

نانومواد مختلف

هدایت  ت عسشیتس

تعهییییوه  تم  افییییزار، •
آزادافییییییییییییییزار م 
سشییترکت افزار  بییتای 
شبیه هیییتزی هیییتخت 

سعاد  ت ع

اهمییییت شبیه سیییازی •
زنجیره هییا  در سییاخت 
نانوسیییییییییییییاختارها 

ک ماشین های الکترونی
میکروسکوپی

شبیه هتزی ز جیته هت
به هییعی  تم افزارهییتی 

امریجینتل

https://hello-tomorrow.org/wp-content/uploads/2021/03/BCG_Hello_Tomorrow_Nature-Co-design.pdf
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بك‌ایجاد‌صنعت‌جدید‌و‌نوآوری‌در‌سبراینانوفناوریجمع‌بندی‌گزارش‌
زندگی

رمش هتی رهت دن دارم هدف ساعر

 یگتهتی شدیدا  یتس سغنتطیی 

تفخهفعتعکتتتلییت هتی پیش

پتینخت جعهتی بت یدر  چتپ 
الگعهتی بییتر کعچاخت 1

2

3

محصولات نانوفناوری

ستیع- تفظه کتییختل

فنتمری ساتهبتت 

4

5

6

ا تژی م سعاد

فنتمری هتی زییخ 

تی  سدیتیت رییک هتی شیمی
سایط زییت 

صنوت
1

2

3

حوزه های کاربرد نانوفناوری

دهخگته الاختمن

علعم کتس یعتت م ساتهبت 

4

5

6
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یایجاد‌صنعت‌جدید‌و‌نوآوری‌در‌سبك‌زندگبراینانوفناوریگزارش‌

Federal ministry of education and research & The New High-Tech Strategy, 2018 ,  Action Plan Nanotechnology 2020, available at: 
https://www.bam.de

گارشعنوان:
نحوهبرکهجهانیکلان روندهایما؛آیندهدنیای
گذاشتخواهندتاثیرآیندهدهه هایدرمازندگی

ناشر:
 المنافعمشترکصنعتیوعلمیتحقیقاتسازمان
استرالیا

2022:نشرسال

2042:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
هبجهت دهیدولت،سیاست گذاریبهجهت دهی

امعهجبهآگاهی بخشیوصنعتیاستراتژی های

گزارشعنوان:
2020برنامه اقدام نانوفناوری 

آلمان،پژوهشوآموزشوزارت:ناشر
رایبپیشرفتهفناورینوآوریاستراتژی

آلمان

2019:نشرسال

2020:زمانیافق
مخاطبینوهدف:

عه این گزارش با هدف ارائه برنامه اجرایی بیرای توسی
. تحقیقیات و فنیاوری در حیوزه نیانو انجیام شیده اسییت

وسیعه مخاطب آن کلیه سیاسیتگذاران و برنامیه ریزان ت
.صنعتی، علم و فناوری است

https://www.bam.de/
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فرآیند‌ارائه‌مطالب‌در‌گزارش

Federal ministry of education and research & The New High-Tech Strategy, 2018 ,  Action Plan Nanotechnology 2020, available at: 
https://www.bam.de

استخراج اهداف 1

سل  بتره  اهنتد تعهوه
 ، در  عزه تعهوه صنوخ

فنیییییتمری م تاشییییییت م 
صتاج تعهوه به سنظعر اهخ

اهداف م جهت گیتی هتی 
کل  آینده جتسوه

تبیین وضع موجود2

یت تبیین شتایط م مضیو
فولیییی   ت عفنییییتمری در 
آلمتن از  ییث بعدجیه م 
تیییسین سییتل ،  بییتزیگتان
فویییتل در ایییین عتصیییه، 
اییییداست  م پخت یییییک هت 
متعا مندی هتی سعجعد

تأثیر بر استراتژی های آینده3

هککتربتدهتی تبیین
جهتدر ت عفنتمری

ک یماهختاتژی هتاجتای
س  تعا دکل اهدافبه

.بتشدداشخه

افزودهارزشبابرنامه هایایجاد4

، ایجتد بت تسه هتی  متیت
یت تیسین ستل  م اجتا تاش

م تعهییییوه فنییییتمری در 
 عزه هییییتی کییییتربتدی 

شنتهتی  شده

تبیین ریسک ها5

شنتهیییتی  ریییییک هتی 
اجتاییییی  م سییییدیتیخ ، 
تعهیییییییییییییییییوه ای م 

تی زییت سایط  بت تسه ه
اجییتا شییده یییت در دهییت 

اجتا

https://www.bam.de/
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌تحقق‌اقتصاد‌دیجیتال

سعهتوپیش نیازوپایهمیکروونانوفناوری های
کهالکترونیکوارتباطاتواطلاعاتفناوری های

.یندمی آبه حسابهستنددیجیتالی شدنبنیان
موادهتوسعومیکروالکترونیکونانواجزابهبود

:تراشهفناوریونیمه رساناهابرای
وحافظهپردازشگرها،عملکردبهبود

ترانزیستورها
درجریانسیستم هایعملکردنحداکثرکردن

کنترلقابلانرژیمصرف
دهدامقداربادادهذخیرهسیستم هایمدیریت

انتقالنر سریع تریندرحجیم
اریرمزنگتوسعهواطلاعاتفناوریامنیتاهمیت

اطلاعاتفناوری هایطریقازامضارویهوامن
کوانتوم

Federal ministry of education and research & The New High-Tech Strategy, 2018 ,  Action Plan Nanotechnology 2020, available at: 
https://www.bam.de

https://www.bam.de/
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌تحقق‌اقتصاد‌پایدار

Federal ministry of education and research & The New High-Tech Strategy, 2018 ,  Action Plan Nanotechnology 2020, available at: 
https://www.bam.de

کشاورزی و 
صنعت غذا

مواد و ساختمان انرژی محافظت از اقلیم 
و محیط زیست

https://www.bam.de/
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌محافظت‌از‌اقلیم‌و‌محیط‌زیست

فادهاستوحسگرسیستم هایدراصلاحوپردازش
منابعازبهینه

ونانوباکاربردی شدهپلیمرهایاستفاده
آماده سازیفرآیندبرایسرامیکیممبران های

آشامیدنیآب
ایبرحساسبه شدتحسگرلایه هایازاستفاده

آلودگی هاشناسایی
خامموادبهنیازکاهشبراینانومقیاسمواد
بهستزیمحیطتخریب گردی اکسیدکربنتبدیل

کاتالیزوهایطریقازپلاستیکیاسوخت
نفتذخیرهبهکمکنتیجهدرونانوساختار

ویآلودگبرابردرمقاومصفحاتایجادبهکمک
ردونانوموادباپوشش هاظریقازضدمیکروب

ضدعفونیونظافترویه هایمکملنتیجه

Federal ministry of education and research & The New High-Tech Strategy, 2018 ,  Action Plan Nanotechnology 2020, available at: 
https://www.bam.de

https://www.bam.de/
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌انرژی

وذخیرهتولید،دربهبودبرایفرصتایجاد
انرژیبهینهاستفاده

ورویه هاونازک،لایه هاینانومقیاس،مواد
:درمهماجزامناسبتولیدفرآیندهای

اجزاسوختی،پیل هایباتری ها،بهینه سازی
فوتوولتاییک

سبک وزن،موادطریقازانرژیذخیره
تَرَکضدوسایلیاحرارتیعایق

ازهاستفادطریقازاقتصادیامکانپذیریایجاد
"براینانومواد

بالاانرژیتراکمباباتری ها
عملکردباارزانخورشیدیسلول های

بالاانرژیتبدیل
بهینهسوختیپیل های

Federal ministry of education and research & The New High-Tech Strategy, 2018 ,  Action Plan Nanotechnology 2020, available at: 
https://www.bam.de

https://www.bam.de/
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌مواد‌و‌ساختمان

ساختبخشدرموادذخیرهکارکردهای
افعدویژگیباچندکارکردیشیشه اینمایایجاد

طریقازگرماونورنفوذپذیریوآلودگی
آنیهمراهبامی تواندکهنانوساختارشدهصفحات

مستقیمدتولیبرایشفاففوتوولتاییکلایه هایبا
.شودبکارگرفتهانرژی

ویژهیایستایمی تواندبتنجملهازساختمانیمواد
رهانانوفیبطریقازرابهتریساختکیفیتو

.آورندبه دست
یالاک هارنگ ها،اصلاحامکاننانوموادها

ایجادمختلفروش هایطریقازراجلادهنده ها
.می کند

Federal ministry of education and research & The New High-Tech Strategy, 2018 ,  Action Plan Nanotechnology 2020, available at: 
https://www.bam.de

https://www.bam.de/
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌كشاورزی‌و‌صنعت‌غذا

کودهادرفعالموادمقدارکاهش
اهانگیبیماری هایدقیق ترتشخیصامکانایجاد
درضدعفونیونظافتشاخص هایبهکمک

غذاپردازشصنعت
درحرارتیومکانیکیویژگی هایبهبود

غذابسته بندی
بنفشماوراءنوربرابردرغذاازمحافظت
ازیاشدهمختلسردزنجیرهاینکهدادننشان

.استگذشتهانقضاءتاریخ
انتشاربررسیبرایریسکمطالعاتاهمیت

زیست محیطیوسلامتیآسیب هایونانومواد
ممکن

Federal ministry of education and research & The New High-Tech Strategy, 2018 ,  Action Plan Nanotechnology 2020, available at: 
https://www.bam.de

https://www.bam.de/
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌پزشکی

وودبهببراینانومقیاسپلیمرهایبکاریگیری
وداروییمحصولاتعملکردوکاربردگسترش

پزشکیدستگاه های
هارائراآیندهبرایحوزه ایبازساختیپزشکی

بهینه سازیبرایشدهانجامتحقیقات:می دهد
انامککهنوآورانهرویه هایوایمپلنتپوشش های
ویضتعیاالتیامبرایاندام هاوبافتبازآفرینی

صفحاتباشخص-مختصایمپلنت هایایجاد
قطریازبافتبازآفرینیبرایکاربردی شده

مناسبنانوموادازسه بعدیپرینتر
تصمیماتباشخصی سازی شدهدرمانتوسعه

یمبنابرشخصی سازی شدهدرمانییاپرهیزی
بیمارفردیمشخصاتونیازمندی ها

Federal ministry of education and research & The New High-Tech Strategy, 2018 ,  Action Plan Nanotechnology 2020, available at: 
https://www.bam.de
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190

كاربرد‌نانوفناوری‌در‌داروسازی‌و‌تغذیه

نوینداروهایتوسعهبراینانوموادازاستفاده
تحفاظبه منظورفعالموادکپسوله سازیبرای
انتشاربهدستیابیوزودرستخریببرابردرآنها

(دارورساندن)مطلوببافتدرتنهاهدفدار
هبکهبذاقوخونهمچونبدنسیال هایتحلیل

دقیقوسریعتشخیصبرایمعروفندبیومارکرها
عیندربهینهدرمان هایتوسعهبیماری ها،
مداومکنترلونامطلوباثراتازپیشگیری
درمانیموفقیت

دموانانوکپسوله کردنطریقازتغذیهبهبود
ویغذایمواددرثباتافزایشبرایفعال زیستی

امگاچرباسیدهایهمچوننامطبوعبوهایحذف
غذااز3
مترکچربییاشکرنمک،باغذاهاییتولیدامکان

یاازینانوکپسوله سطریقازمزهبرتأثیربدون
نانومقیاسدراندازهکاهش

Federal ministry of education and research & The New High-Tech Strategy, 2018 ,  Action Plan Nanotechnology 2020, available at: 
https://www.bam.de
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌حمل‌و‌نقل‌هوشمند

هاینانوترکیبونانومقیاسموادحیانینقش 
لپیاجزایوالکترودهابهینه سازیدرنوین
وظرفیتبالایاهمیتبهتوجهباباتری
خودروهایدرانرژیباتری هایبهینهمصرف

الکتریکی
برایسوپرظرفیت دهندهازاستفادهامکان

منظورهبباتریذخیرهسیستمبهکردناضافه
مراحلدرکافیانرژیبودندسترسدر

ستمسیاجزاءبکارگیریباخودروشتابدهای
نانوساختارشدهونانومواد

ینجایگزپیشرانه هایامکان پذیریافزایش
هیدروژنوسوختیپیلهمچونسوخت

نایبرمبنانوساختارشدهصفحاتازاستفاده
ه هایلایعملکردبهبودبراینانوموادوکربن

کاتالیزوریوالکترودیمبدل هایممبران،
سوختیپیلبرای

سیستم هایازاستفادهباهیدروژنذخیره
الیکمتچارچوبساختارهایوکربنینانومنفذ

Federal ministry of education and research & The New High-Tech Strategy, 2018 ,  Action Plan Nanotechnology 2020, available at: 
https://www.bam.de
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌ذخیره‌انرژی‌حمل‌و‌نقل‌هوشمند

وانرژیذخیرهامکانایجاد
وسوختمصرفکاهش
:طریقازانرژی
سبکموادازاستفاده
اجزابهینه سازی

نیکنانوالکتروسیستم
یالکتریکموتوربرای

پیشرانهو
مقاومنانوپوشش های

سایشبرابردر

طریقازموادذخیره
ضدخوردگیمحافظلایه های

اجزاءبیشترعمرواسطهبه
دهآلاینگازهایانتشارکاهش

یکاتالیزورنانوموادطریقاز
اگزوزلولهدر

Federal ministry of education and research & The New High-Tech Strategy, 2018 ,  Action Plan Nanotechnology 2020, available at: 
https://www.bam.de
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌ایمنی‌اطلاعات‌و‌ارتباطات

سیستم هایایجادبهمنجرنانوساختارهای
ثبت،بیشترسرعتباقدرتمندتر،الکترونیک

.می شوداطلاعاتوداده هاارزیابیوانتقال
درانرژیذخیرهامکاننانوالکترونیک های

.ندمی کفراهمراموبایلیارتباطاتسیستم های
شناساییهببالادقتبااپتیکیدوربینسیستم های

.ندمی ککمکاتوماتیکصورتبهبالقوهخطرات
راداده هاامنانتقالامکانکوانتومیرمزنگاری

.می کندفراهم
طریقازخطرناکوممنوعموادشناساییامکان

کاربردی شدهنانومقیاسمواد
موادشناساییبرایاتوماتیکحسگرهایتوسعه

خطرناکبیولوژیکیوشیمیایی
مقیاسریزچندحسگریشناساییسیستمتوسعه

ودوامباوداردراکاربردهاازوسیعیگسترهکه
.استپابرجا

Federal ministry of education and research & The New High-Tech Strategy, 2018 ,  Action Plan Nanotechnology 2020, available at: 
https://www.bam.de
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌ایمنی‌نیروهای‌خدمات‌اورژانسی

رایبشخصیمحافظتیتجهیزاتبهبود
:شاملاورژانسپرسنلتجات
فناوری هایوفیلترهای

ضدآلودگی
رایبمشخصفیلترسیستم های

وبیولوژیکیشیمیایی،مواد
خطرناکهسته ای

باهخودتمیزکنندنانوساختارصفحات
کمکبرایادغام شدهکاتالیزوریمواد
وشیمیاییعناصرضدآلودگیبه

خطرناکبیولوژیکی
رکیبنانوتکربنبرمبتنیپلیمرهای

ولهضدگلوجلیقهتولیدبرایمناسب
ابچندکاربردیجلیقه:پلیسچاقو

محافظتبراینانوسیال هاازاستفاده
اتوماتیکحسگرسیستم هایوگرما
خطرناکمحلیاموادشناساییبرای

Federal ministry of education and research & The New High-Tech Strategy, 2018 ,  Action Plan Nanotechnology 2020, available at: 
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كاربرد‌نانوفناوری‌در‌ایمنی‌مدارک‌و‌اسناد

ریقطازکلاهبرداریبرابردرمحافظتواسنادایمنیامکانایجاد
یایمنویژگی هایبامحصولاتواسنادشناساییبانانومواد

ضددستکاری
ایکوانتومنقطه هاینانوساختار،سطوحلایه هایبکارگیری

اوپتیکیکدگذاریبرایقرمزمادونرنگدانه های
یاپروتئینازاستفادهDNAبه عنوانعلامت گذاریموادبه عنوان

اوپتیکیکدگذاریجایگزین

Federal ministry of education and research & The New High-Tech Strategy, 2018 ,  Action Plan Nanotechnology 2020, available at: 
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2020جمع‌بندی‌گزارش‌برنامه‌اقدام‌نانوفناوری‌

Federal ministry of education and research & The New High-Tech Strategy, 2018 ,  Action Plan Nanotechnology 2020, available at: 
https://www.bam.de

محصولات نانوفناوری
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Lab-on-a-Chipتتاشه هتی بت کترکتد آزستیشگته 
1

گته را دهخگته  اهت که یک یت چندین کترکتد آزستیش
در یک سدار ادغتم شده ما د تتاشه  ت ع م سیایتم ییتار

 ت عفنییتمری اساییتن ایجییتد هییتخخترهتی در . داده اهییت
خدتده اهی. سشیتس  ت ع را بتای این دهخگته هت فتاه  کنید

ری، از فنتمری هتی  ت ع سیاتم سنجت به  افزایش  بهیته م
.دیت تالیک هت م هتعت ماکنش م جعابده  س  شعد

هتصعیتبتداری پزشا   بهبعدیتفخ Improved Medical Imaging
2

تاهیت اهخدتده از  ت ع ذرات  همچعن اکیید آهن به عنعان عتسک کنخ
بتای شنتهتی  هیلعل هتی خیتص همچیعن هیلعل هتی هیتطت   در 

MRI م  یییت عذرا  طییی  در ه  ت  اهیییان م تعهیییوه رمش هیییتی
ک م تصییعیتبتداری  ییعین همچییعن تصییعیتبتداری فعتعآکعهییخی

که از لیزر  عری م  یت عذرا  طی  ( OCT)تعسعگتاف  ا یجتم  عری 
ععاسیک م کتبن اهخدتده س  کند م سنجت به افزایش دییت تشیصیی

.بیمتری س  شعد
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3
دهییخگته  اهییت کییه از تانیک هییتی  ییعری بییتای شنتهییتی  م 

ی هیت در ا دازه گیتی سلاعل هتی ختص  همچعن پتمتیین یت ا خ  بتد
تبیک یک  مع ه اهیخدتده س  کنید م در پتهیخ هییگنتل هتی  یعری ی
خدتده ا دازه گیتی ایجتد س  کند م بتای  مع ه هتی پیچیده سعرد اهی

یگنتل هت اهخدتده از  ت عذرا  ط  سنجت به تشعیت هی. یتار س  گیتد
. م بهبعد  یتهیت  یگت س  شعد

تهی  در پخت یییک تایعل اه ت عفنیتمریایمن   عری بت  یگتهتی
سلاعلتشصیی پزشا   م ایجتد شنتهتی  هتیع، دییت م  یتس

.  س  کندرا فتاه   مع ه هتهدف در گیخته بزرگ  از 

Optical Immunosensors  یگتهتی ایمن   عری

4
می  یگتهتی سنوطف م  کشش پبیت که در پعشیید   هتی افیتاد بیت ر

اده هتی بدن یتار س  گیت د م بتای  ظتر  بت  تکت م هطعح فوتلیت، د
.ارزشمندی  بتای ردگیتی تنتهب ا دام فتاه  س  آمر د

 سنظعر اهییخدتده از  ت عتیع  هییتی کتبنیی  بییتای تعهییوه  یییگتهتی  بییه
ازه گیتی شنتهتی  هط  یندخعن،  یگتهتی سبخن  بتگتافن بتای ا ید

دسییتی بییدن،  یگتهییتی سبخنیی  بییت  ت عهییی  بییتای شنتهییتی  مجییعد 
.به کتر س  رم دDNAسلاعل هتی زییخ  ختص همچعن پتمتیین م 

Wearable Sensors یگتهتی پعشید  
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Nonporous Alumina Membranesسمبتان هتی آلعسینیعس   ت عسندب
5

ت ، ا یدازه پلخدتم شنتهتی  بت میژگ  هتی یاخیتی  همچیعن تصلصیک بی
  سنتفییب یانعاخییت م ضییصتست یتبییک کنخییتل در کتربتدهییتی سخنییعع

، شنتهتی  گلعکز  در DNAهمچعن شنتهتی  آ خ  بتدی هت، آ زی  هت م 
خعن، شنتهیتی  آلعدگ  هیتی سایطی  همچیعن فلزهیتی هینگین در

. ییتدتتکیب هتی طبیوی  م شنتهیتی  گیتز سیعرد اهیخدتده ییتار س  گ
س  تعا د بیه تعهوه  یگتهتی سبخن  بت سمبتان آلعسینیعس   ت عسندب

.عدایجتد دهخگته هتی بت  یتهیت بت ، ختص م ا خصتب  سنجت ش

دهصدات  کتییختل  کعارتز اص ح ش modified quartz crystal surfaces
6

ت هییطعح کتییییختل کییعارتز اص ح شییده  ییعع   یییگت هیییخند کییه از اذیی
جییتم، پیزمالاختیییک کتییییختل هتی کییعارتز بییتای تشییصیی تغییییتا 

ن  یگتهت، در ای. مییاعزیخه یت خعاص هطا  کتییختل اهخدتده س  کنند
 گیتد کیه یک  یه یت پعشش  تز  بت رمی هط  کتییختل کعارتز یتار س 

ختل هنگیتس  کیه کتییی. میژگ  هتی هیطا  کتیییختل را تغیییت س  دهید
، پعشش داده شده در سوتض  مع ه ای ست ند گیتز ییت سیتیع ییتار س  گییتد

تکیت ئ خعاص جتس  یت هطا  پعشش تغییت س  کند م بتعث تغیییت در ف
دازه ایین تغیییت در فتکیت ئ را س  تیعان ا ی. رزم ت ئ کتیییختل س  شیعد

گیتی کتد
207
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208

سیاتمهاعپ کتمشگت پتیش 

Scanning Probe Microscope (SPM)

ت  عع  سیاتمهاعپ اهیت کیه از ییک کتمشیگ
دهیت فیزیا  بتای اهان هط   مع ه بتای بیه

آمردن اط عتت  در سیعرد خیعاص هیط  آن در 
. هط   ت ع اهخدتده س  کند

SPMهت س  تعا نید تصیتمیتی بیت مضیعح بیت  از
م هطعح بت مضعح اتم  یت سعلایعل  ارا یه دهنید

س  تعا نیید بییتای ا ییدازه گیتی خییعاص هییطا  
رهت تی  سصخلف ست ند تعپعگتاف ، زبتی، هصخ ،

.م خعاص سغنتطیی  اهخدتده شع د
یمیتی  ا عاع سصخلف اتم ، سغنتطیی  م الاختمشی

.م یتبلیت سطتلوه سعاد در سشیتس  ت ع را دار د
 اهییییخدتده از  ت عتیع  هییییت عملاییییتد اییییین

.سیاتمهاعپ هت را بهبعد س  بصشد

7
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209

تاعیک هدفمند دارم

Targeted Drug Delivery

ل هت به تاعیک دارمهت یت ععاسک درست   به هلع
یت بتفت هتی ختص بدن اشتره دارد، در  یتل 

  بیت که یتار گتفخن در سوتض بتفت هتی هتل
.دارم را به  دایک س  رهت د

شی  این فنتمری س  تعا د تت  د زیتدی اذتبص
.م ایمن  درستن هتی دارمی  را بهبعد بصشد

 ییت عذرا  س  تعا نیید بییه صییعرت  سهندهیی 
شییع د کییه در پتهییخ بییه سلاعل هییت هییدف یییت 

ییت دسیت، Phسات  هیتی  همچیعن تغیییت در 
خیییتص سلاعل هیییتیییییت آ زی  هیییت ضیییعر 
. دارم را ساشت کنندآزادشدن

 یک یعله هییتز ت عفنییتمریکییترکتد دیگییت
 هیتلی عزمبت اهیخدتده از د دریمتزهتدارمهت م 

.اهت

8
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Nanopore Sequencingتعال  یتب   ت عسندب
9

ت کیه از  عع  فنتمری تعال  یتب  ژ خیا  اه
ک  ت ع دته هت بتای تجزیه م تالیک تیک تی

. اهخدتده س  کندRNAیت DNAسعلاعل هتی 
 در تعال  یتب   ت ع دته، یک سعلایعلDNA

تک رشخه ای از یک  دیته کعچیک RNAیت 
در سشیییتس  ییت ع در یییک غشییتف عبییعر داده 

.س  شعد
نید، هنگتس  که سعلاعل از سنتفب عبیعر س  ک

یای  بتعث ایجتد تغییتات  در جتییتن الاخت
عبعری از سنتفب س  شیعد کیه س  تیعان آن را
تشیییصیی داد م بیییتای شنتهیییتی  تیییعال  

. عکلیعتیدهت در سعلاعل اهخدتده کتد

210
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پم  هتی ا یعلین یتبک کشت Implantable Insulin Pumps
10

ن ایده پشیت پم  هیتی ا ییعلین یتبیک کتشیت ایی
اهت کیه رمشی  را یت تت م سیغذتتت بیتای افیتاد 

عن خیعد سبخ  به دیتبت بتای سدیتیت هط  یند خ
.فتاه  کند

ییت پم  هتی ا یعلین یتبک کتشت را س  تعان در ز
دن پعهت یت در  دته شا  یتار داد م بتای رهیت 

. سدامم ا یعلین به بدن طتا   شده اهت
پم  سومع ً تعهط یک دهیخگته خیترج  کعچیک

کنخییتل س  شییعد کییه بیمییتر س  تعا یید از آن بییتای
تز تنظییی  سیییزان تاعیییک ا یییعلین در صییعر   ییی

.اهخدتده کند
 ت عفنییتمری در تاعیییک دارم، ایجییتد پعشییش هتی 

ت،  ییگت بتای دهخگته به سنظعر ا طبتق زییخ  بهخ
تژی بتای  ظتر  بت هط  گلعکز خعن م تیسین ا ی

تعهط  ت عژ تاتعرهتی  کیه از  تکیت ییت گتسیتی
ته کمیک بدن اهخدتده س  کند؛ به تعهوه این دهخگ

.کند
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 ت عذرا  سخصلصک بتای ساصعرکتدن هلع هت

Porous nanoparticles for encapsulating cell

ر  ت عذرا  سخصلصک را س  تعان بیتای ساصیع
کیییتدن ا یییعاع سصخلیییف هیییلعل هت از جملیییه 
هیییلعل هتی بنییییتدی، هیییلعل هتی ایمنییی  م 
هلعل هتی جزایت پت اتاس بتای درستن هیتی 

. سبخن  بت هلعل اهخدتده کتد
سنتفب سعجعد در  ت عذرا  اجتزه ا خشتر سیعاد

ه سغبی م اکییژن به هلعل هتی ساصعر شید
را س  دهد م آ هیت را ز یده م عملایتدی  گیه 

.س  دارد
 از اییین رمش س  تییعان بییتای درسییتن طیییف

م مهیو  از بیمتری هت ست ند دیتبیت، هیتطتن
.اخخ    خعدایمن  اهخدتده کتد

11
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پلدختم هتی سیاتمفلع یدی

Microfluidic Platforms

ر پلخدتم هیییتی سیاتمهییییتل هیییییخ  هتی  د
ت سشیتس کعچیک هییخند کیه از کنخیتل دییی
ک ستیوت  بیتای دهیخاتری م تجزییه م تالیی

. د مع ه هتی بیعلعژیا  اهخدتده س  کنن
 ،ایییین پلخدتم هیییت سومیییع ً از سیاتمکت تل هیییت

سادظیییه هت م دیگیییت هیییتخخترهتی  تشیییایک 
یشیه س  شع د که بت رمی یک بیخت، ست نید ش
.دیت پلیمت،  اتک  یت یتلب گیتی س  شع 

  اییین فنییتمری در  ییعزه پزشییا  م زییییخ
ل، کتشیت هیلع: کتربتدهتی سصخلد  از جملیه

تشیییصیی هیییتیع م  ییییتس سلاعل هیییتی  
تیش همچعن پتمتیین م  عکلییک  اهید، آزسی

.درساک درستن

12
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Retina implantsایم لنت هتی شباه چش 
13

 دهیییخگته هتی پزشیییا  هییییخند کیییه بیییتای
ا یعاع بتزگتدا دن بینیتی  بیه افیتاد سبیخ  بیه

ختصیی  از ازدهییت دادن بینییتی  ست نیید سییعارد 
. مابیخه به هن اهخدتده س  شعد

 اییین دهییخگته هت از سجمععییه ای از الاختمدهییت
کتشیخه تشایک شده ا د که رمی هط  شیبایه

س  شیییع د م بییییتای تاتیییییک هییییلعل هتی 
هیتل عملاتدی بتی  ست ده در شبایه بتای ار
.دهیگنتل هتی بصتی به سغز طتا   شده ا 

214

ت عفنییتمری در طتا یی  م تعلییید بهینییه، سنوطییف م 
ی ست ند بتدمام الاختمد سصتف  بت اهخدتده از  ت عسعاد

. کتبن  ت عتیع   شش گیختده ای دارد
 همچنییین در بهبییعد عملاییتدی آن م رهییت دن دارم

.عدسیخشمت به شبایه س  تعا د باترگتفخه ش
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ایم لنت هتی اخخصتص  Exclusive Implants
14

 اهییخدتده از پتینییت هییه بوییدی م سییعاد  ییت ع، اسات ییت
جدییییدی را بیییتای طتا ییی  م هیییتخت ایم لنت هیییتی 

. تهدترش  بتای کتربتدهتی پزشا  بتز کتده اه
بییت اهییخدتده از فنییتمری پتینییت هییه بوییدی، س  تییعان

کیه هندهه هتی بییتر دییت م پیچیده ای را ایجتد کیتد
. سخنتهب بت  یتزهتی ختص بیمتران بتشد

هیت همچنین س  تعان از  ت عسعاد در طتا   این ایم لنت 
اهخدتده کتد تیت خیعاص عملایتدی آن هیت را افیزایش 

.دهد
تخت از کتربتدهتی پتینخت هه بودی م  ت عسعاد بتای ه

. ایم لنت هتی ارت دی س  تعان بهته بتد
ت گتافن بت اهخدتده از سعادی همچعن  ت عتیع  کتبن  ی

.   شعدبهبعد یدر  فیزیا  م ا طبتق زییخ  سمان س
 بتای بتزهتزی  شیتیی صیعر  م جمجمیه س  تیعان از

  ایم لنت هییتی اخخصتصیی  بییت اهییخدتده از هیدرمکییی
ایتدی م آپتتییت ییت دی اکییید تیخیت یعم بیت  خیتیج عمل

.زیبتی  شنتخخ  بهخت بهته بتد

215
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هتخت م تتسی  اهخصعان–سهنده  بتفت 

Bone Tissue Engineering 

 سهندهیی  بتفییت اهییخصعان یییک فنییتمری چنیید
رشییخه ای اهییت کییه هییدف آن بتزهییتزی بتفییت 

تده از اهخصعا   آهیب دییده ییت بیمیتر بیت اهیخد
هنده تتکیب  از هلعل هت، سعلاعل هتی هییگنتل د

.م سعاد زییخ  اهت
 هیت هت اهخدتده از  ت عفنتمری در ایجتد اهخیعب

افزایش بتای سهنده  بتفت اهخصعان، پخت ییک
عملاییتد م ظتفیییت بتزهییتزی اییین هییلعل هت را 

بیتای دارد که سنجت به  ختیج سعفشییت آسیزتتی
.بتزهتزی م تتسی  بتفت اهخصعان س  شعد

طراحیی و تاشیشت  بیشختی بتای بهینه هیتزی
منیی و ارزیابی دقیق ایفناوری هااستفاده از این 

د بیالینی میورآزمایش هیایو اثربخشی آنها در 
.نیاز است

15
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گتافن بتای تتسی  آهیب  صتع 

Graphene for spinal cord injury repair

  شیش الیتف گتافن این پخت یییک را دار ید کیه
سهم  در تتسی  آهییب هتی  صیتع  بیت تیتمیج

شید بتزهتزی عصب  م ایجتد داربییخ  بیتای ر
.بتفت جدید داشخه بتشند

د از الیتف گتافن به عنعان داربیت بیتای رشی
. تدبتفت عصب  در  صتع س  تعان اهخدتده ک

فیبتهییتی گییتافن همچنییین س  تعا نیید بییتای
رهییت دن فتکخعرهییتی رشیید یییت هییتیت ععاسییک 

تمیج درست   به طعر سیخشی  به ساک آهیب، تی
بتزهییتزی عصییب  م کییتهش الخهییت  اهییخدتده

.شع د
رمش دیگییت اهییخدتده از گییتافن بییتای تییتسی  

بیت  صتع شتسک اهیخدتده ازالاختمدهیتی سبخنی 
گییتافن بییتای تاتیییک هییلعل هتی عصییب  در 

. صتع اهت

16
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Creating Self-Healing Musclesایجتد عضله هتی خعدتتسی  کننده
17

ایجتد عضی   خیعد تیتسی  شیع ده ییک زسینیه تاشیشیتت  
سییتن هیجییتن ا گیز اهییت کییه پخت ییییک ایجییتد ا ش بیی  در در

.آهیب هت م اخخ    عض    را دارد
ش رمیاتدهتی سصخلد  بتای تعهیوه فنیتمری در ایین بصی

:مجعد دارد از جمله
درستن هتی سبخن  بت هلعل بنیتدی
 درستن هتی سخبن  بت سعاد زییخ
 درستن ژ خیک
درستن سبخن  بت  ت عفنتمری:

 داربیییت هتی  ت عالیییتف هییتخخه شییده از سییعادی ست نیید
    ک ژن یت ا هخین تمتیز م همجعش  هیلعل هتی عضی

. را تشعیت س  کنند
 س  تعان از  ت عذرا  بیتای رهیت دن ععاسیک درسیت   بیه

کیه طعر سیخشی  بیه هیلعل هتی عضی    اهیخدتده کیتد
.بتعث تتسی  م بتزهتزی آ هت س  شعد
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سهنده  بتفت مریدی Venous tissue engineering
18

دتده از فنتمری بتزهتزی مریدهتی آهیب دیده یت بیمتر بت اهیخ
سیعاد تتکیب  از هیلعل هت، سعلاعل هیتی هییگنتل دهنیده م بیع

.اهت
دهتی سهنده  بتفت مریدی دارای طیف گیختده ای از کتربت

تتمست بتلشعه اهت، ست ند تتسی  مریدهتی آهیب دیده  تش  از
تای یت بیمتری، ایجتد جتیگزین هتی بتدمام م کتربتدی مرید بی

.جتا   هتی بتی پَئ، م درستن  ترهتی  مریدی
دی  ت عفنتمری  شش سهم  در تیتسی  م سهندهی  بتفیت مریی

. بتعهده دارد
 ژن ییت داربیت هتی  ت عالیتف  هتخخه شده از سعادی ست ند کی

هییلعل  ا هییخین بتعییث افییزایش چیییبندگ ، تاثیییت م تمییتیز
.س  شع د

ت  ت عذرا  همچنین س  تعا ند بتای رهیت دن دارمهیت ییت هیتی
تده ععاسک درست   به طعر سییخشی  بیه هیلعل هتی مریید اهیخد

شع د
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پتمتزهتی اهخصعان م لگن

Bone and hip prostheses

لگنماهخصعانپتمتزهتیهتختازهدف
رداهالخ تات معملاتدبتزگتدا دن

یت اهخصعا بیمتری هتیازکهاهتبیمترا  
.س  بت در جا اطتطیتآهیب هتسدصل ،

ظتازتعجه یتبکسزایتی ت عفنتمری 
ادغتممسات یا خعاصهتزگتری،زییت

 هطاص حجملهازس  کندارا هاهخصعا  
 زییختطبیتافزایشبتای ت ع ددر

پعشش هتی ت عتعپعگتاف ،به ماهطه
 شته، ت عذرا ازاهخدتدهبتضدعدع  
بتایس  تعا ند ت عذرا دارم،تاعیک
.کنندعمکرشدفتکخعرهتیرهت دن

19
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 عهییخ  بتزهتزی م تتسی  غضتمف زا

Knee cartilage regeneration and repair system

بتزهتزی م تیتسی  اهیخصعان م غضیتمف
در زا عی آهیب دییده ییک  یعزه سهی  

ا دن تاشیشتت  اهت که هدف آن بتزگتد
. عملاییییتد م تاییییت  سدصییییک اهییییت
ه  ت عفنتمری از طتق سصخلیف س  تعا ید بی

تاشییت اییین  ییعزه م ایجییتد فنتمری هییتی 
تاعیییک هدفمنیید : سصخلییف کمییک کنیید

ه پیییتمتیین سعرفعژ خییییک اهیییخصعان بییی
غضتمف، ایجتد  ت عهتخخترهتی  همچیعن
 ت عالییییتف هتخخه شیییده از کییی ژن ییییت 
هیتلع یییک اهییید بییتای رشیید م تییتسی  
اهخصعان م عضتمف، ایجیتد  ییگتهتی 

یت  ت عسشیتس بتای رصد بیه هنگتم مضیو
اهخصعان هت م عضتمف هت

20
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organ-on-a-chipا دام تتاشه ای
21

ختر م عملایتد یک دهخگته کشت هلعل  سیاتمهیتل  اهت که بتای تشلید هتخ
ایین دهیخگته هت. یک ا دام یت بتفت خیتص در بیدن ا ییتن طتا ی  شیده اهیت

شیده ا د سومع ً از یک تتاشه کعچک هتخخه شده از یک پلیمت شدتف تشیایک
کیه در که  تمی سیاتمکت تل هتی  اهت که بت هلعل هتی ز ده پعشت ده شیده ا د

 یدام سیعرد سوتض جتیتن کنختل شده ستیوتت  هیخند که سایط فیزیعلعژیا  ا
بهینیه این فنتمری بت ایجیتد اسایتن تییت هیتیع م. سدل هتزی را تشلید س  کنند

 مع ه هتی  از ا دام هتی. دارمهتی جدید، تاعل  در دارمهتزی ایجتد کتده اهت
تتاشه ای ایجیتد شیده تیت کنیعن شیتسک شیش تتاشیه ای، یلیب تتاشیه ای، سغیز 

.تتاشه ی، کبد تتاشه ای اهت

Personalized drugsدارمهتی شصص  هتزی شده
22

دترش  دارمهتی  که بتای رفع  یتزهتی سناصت به فتد بیمتران طتا   م ه
م ایین دارمهیت بیت اهیتس میژگی  هیتی ژ خیای ، فیزیعلیعژیا . شده ا د

سایط  ختص بیمتر هتخخه س  شیع د م بیتای ارا یه درستن هیتی سیعذتتت م
از  ت عفنییتمری یایی . دییییت تت بییت عییعارض جییت ب  کمخییت طتا یی  شییده ا د

ت ع اهخدتده از سعاد در سشییتس  ی. رمیاتدهت بتای تعهوه این دامرهت اهت
  را در بتای تعلید دارمهتی  اهت که س  تعا ند هلعل هت یت بتفت هتی ختصی

بییت طتا یی  دارمهییتی  در سشیییتس  ییت ع س  تییعان . بیدن هییدف یییتار دهنیید
ارمهیتی دارمهتی  تعلید کتد که اذتبصش  م ععارض کمختی  ییبت بیه د

.هنخ  داشخه بتشند
222
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 دازه گییتی  عع  ابزار پزشا  پعشید   هیخند که از فنتمری  ت ع بتای ا
یک دهیخگته فوتلیت الاختیا  یلب م ا خشتل داده هت به صعر  ب  هی  به

سی،، ایین دهیخگته هت سومیع ً رمی. تلدن همتاه یت رایت ه اهخدتده س  کننید
تهیتی  م یدیه هینه یت بتزم اهیخدتده س  شیع د م از  ییگتهتی  بیتای شن
.ه س  کننیدضبط هیگنتل هتی الاختیا  تعلیید شیده تعهیط یلیب اهیخدتد

پعشییید   بییتای ECGعیی مه بییت  ظییتر  بییت ریییخ  یلییب، ست یخعرهییتی 
دئ م ا دازه گیتی هتیت پتراسختهتی ه سخ  ست ند فشیتر خیعن، تویداد تین

.اشبتع اکییژن هتخخه شده ا د

24
ECG))ست یخعرهتی پعشید   الاختمکتردیعگتام Wearable electrocardiogram

223

23
Smart contact lenses لنزهتی تمته  هعشمند

تراسختهیتی  عع  ابزار پزشا  پعشید   هیخند که از فنتمری  یت ع بیتای  ظیتر  بیت پ
همتاه یت رایت ه سصخلف ه سخ  م ا خشتل داده هت به صعر  ب  هی  به یک دهخگته تلدن

ک لنیز این دهخگته هت از یک  یگت کعچک هتخخه شده ا د کیه در یی. اهخدتده س  کند
ش  ییتار تمته   تم توبیه شده اهت که درهت ست ند یک لنز تمته  سومعل  رمی چ

م هنیعر سعجعد در لنزهتی تمته  هعشمند سومع ً از ییک تتاشیه کعچیک. س  گیتد
این . ده اهتیک  یگت بیعلعژیا  تشایک شده اهت که بت یک هیدرمژل پعشت ده ش

اخک چش  لنزهت بتای  ظتر  دا م  هط  گلعکز خعن در افتاد سبخ  به دیتبت، فشتر د
اخیخ ل در افتاد سبخ  به گلعکعم، م ارا ه پعشش هتی مایویت افزمده بتای افتاد دارای

.بینتی  س  تعا د به کتر گتفخه شع د
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Nanorobots/Nanomachines ت عرمبت  هت
25

  شیع د،  ت عرمبت  هت که به  تم هتی  ت عربت  هت یت  ت عستشین هت  ییز شینتخخه س
ومع ً ستشین هتی کعچا  هیخند که بتای ا جتم مظتیف ختص در هط   ت ع، س

این ستشین هت بت رمش هیتی . سیاتمسخت طتا   شده ا د10تت 0.1در سادمده 
غبییه سصخلد  ست نید ماکنش هیتی شییمیتی ، سییدان هتی سغنتطییی  ییت  یعر ت

. خندس  شع د م بت اهخدتده از دهخگته هتی خترج  یتبیک کنخیتل از راه دمر هیی
درسیتن در زسینه پزشا ،  ت عرمبت  هت بت ارا ه راه هتی جدید بتای تشصیی م
را سخاعل بیمتری هتی سصخلف، این پخت ییک را دار د که ستایبت هتی بهداشخ 

.کنند

224

سیاتمرمبت  هت Microbots

 جیتم سیاتمربت  هت هتخخترهتی هیی  ست نید کیعچا  هییخند کیه س  تعا نید بیتای ا
. ع دکترهتی سصخلف ست ند تشصیی م درستن شتایط پزشیا  در بیدن ییتار داده شی

ت اهت م ا دازه این ستشین هتی کعچک سومع ً از چند سیاتمسخت تت چند سیل  سخت سخغی
سینیه در ز. بت مهتیک سصخلدی  ست نید سییدان هتی سغنتطییی  ییت  یعر تغبییه س  شیع د

 هیتی پزشا ، سیاتمربت  هت بت ارا ه راه هتی جدید بیتای تشیصیی م درسیتن بیمتری
تخی  از ب. سصخلف، این پخت ییک را دار د که ستایبت هیتی بهداشیخ  را سخایعل کننید

هیتی تاعییک دارم، رمش: کتربتدهتی بتلشعه سیاتمربت  هت در پزشیا  عبترتنید از
ب دیده، جتا   ک  تهتجم ، ست ند بتداشخن لصخه هتی خعن یت تتسی  بتفت هتی آهی

 تشصیی زمدهنگتم بیمتری هت بت رصد بیعسترکتهت م تصعیتبتداری پزشا

26
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 بتتتیهلعل هتیدر  ت عصدات  م سعاد

خعرشیدیهلعل هتیدر  ت عصدات  م سعاد 

ت عژ تاتعرهت 

خعرشیدیپ هخیک هتی

یصچتل هتفنتمری پیک هعخخ  بتای 

بهبعدیتفخهپشخه پیک هعخخ 

سیاتمراکخعرهت

تبدیکCO2 هیدرمژنبه سختن م

هت ت عفعتعکتلییت

 بت آسع یت سخبن هییخ  هتی ذخیته ا تژی 

بتای تبدیک م ذخیته ا تژی ت عالاختمشیم 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

تأمیندر فناوری ها
انرژی
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 تبدیک  تار  هدررفخه به ا تژی الاختیا

سعاد فعتعملختییک  ت عسشیتس 

 تبدیک ا تژی سات یا  م گتستی بدن به
الاختیا 

سعاد الاختمد  ت عهتخختر بتای بهبعد

عملاتد بتتتی هتی یتبک شترژ

ت عسندب کتبن  بتای ذخیته هیدرمژن 

 بتتتی هتی بت چگتل  ا تژی بت
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Nano Plates and Materials in Batteryصدات  م سعاد  ت ع در بتتتی
1

مدهیت را بیت در فنتمری بتتتی، اهخدتده از  ت عسعاد س  تعا د عملاتد الاخت
بیه . شیدافزایش هط  م افزایش خعاص الاختمشیمیتی  سعاد بهبیعد بص
علعلیه هتی عنعان سثتل، اهخدتده از سعاد  ت عهتخختر ست نید هییلیاعن م  ت 

یخییعم تصلییه بتتتی هیتی ل-کتبن  س  تعا د چگتل  ا تژی م چتخه شترژ
سشییتس ع مه بت این، اهیخدتده از پعشیش هتی  ت ع. یعن را بهبعد بصشد

تتتی س  تعا د پتیداری م دمام الاختمدهت را بهبعد بصشد م از تصتییب بی
تای اهخدتده از  ت عتیع  هیتی کتبنی  م گیتافن بی. در طعل زستن باتهد

.ذخیته ا تژی  یز کتربتد دارد

Nano Plates and Materials in Solar Cellصدات  م سعاد  ت ع در هلعل هتی خعرشیدی
2

ایتد در فنتمری هلعل هتی خعرشیدی، اهخدتده از  ت عسعاد س  تعا ید عمل
 یه جتذ  را بت افزایش جب   یعر م افیزایش خیعاص ا خشیتل بیتر سیعاد

ست نید  شیتط به عنعان سثتل، اهخدتده از سعاد  ت عکتیییختل . بهبعد بصشد
ت کعا خییعس  م  ت عهییی  هت س  تعا یید کییترای  هییلعل هتی خعرشیییدی را بیی

مه بت این، ع . افزایش جب   عر م کتهش تلدت   عتتکیب بهبعد بصشد
 هتی اهخدتده از پعشش هتی  ت عسشییتس س  تعا ید پتییداری م دمام هیلعل
.تهدخعرشیدی را بهبعد بصشد م از تصتیب دهخگته در طعل زستن با
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 ت عژ تاتعرهت

Nanogenerators

ت ع تبیدیک کننید ت عژ تاتعرهت مهتیل  هیخند که س  تعا ند ا تژی سات یا  را به ا تژی الاختیا  در سشییتس  ی .
ت ارتویتش این دهخگته هت سومع ً از یک سیتده پیزمالاختییک تشیایک شیده ا د کیه در پتهیخ بیه تغیییت شیاک یی

.  سات یا ، بتر الاختیا  تعلید س  کند
 ت ع ژ تاتعرهت،  ت ع ژ تاتعر تتیبعالاختیک (TENG)یید اهت که س  تعا د بت ستلش دم ستده به یادیگت بتق تعل

تیتسین بت اصطات  دم  یه سعجعد، بتر الاختیا  ایجتد س  کند که س  تیعان آن را جمیع آمری کیتد م بیتای. کند
.ا تژی دهخگته هتی الاختم یا  اهخدتده کتد

 ت ع ژ تاتعرهت،  ت ع ژ تاتعر پیزمالاختیک (PENG ) اهت که س  تعا ید در پتهیخ بیه تغیییت شیاک ییت ارتویتش
..سات یا  الاختیییخه تعلید کند

پزشیا   ت ع ژ تاتعرهت دارای طیف گیختده ای از کتربتدهتی بتلشعه هیخند، از جمله تتسین ا تژی دهیخگته هتی
بیه .   در ساییطپعشید   م کتشخن ،  ظتر  بت شتایط سایط ، م بتداشت ا تژی از  تکت سات یا  یت ارتوتشت

  ست ند دسیت، عنعان سثتل،  ت ع ژ تاتعرهت را س  تعان بتای تتسین ا تژی  یگتهتی  اهخدتده کتد که شتایط سایط
ست نیید رطعبییت م کیدیییت هییعا را کنخییتل س  کننیید یییت بییتای تییتسین ا ییتژی دهییخگته هتی پزشییا  یتبییک کتشییت

.ضتبتن هتزهت یت پم  هتی ا یعلین

33
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Solar plastics

تای  عع  ستده فخعملخت ییک اهیت کیه س  تعا ید بی
تخ ف بی. تعلید بتق از  عر خعرشید اهخدتده شعد

لیاعن، هلعل هتی خعرشیدی هنخ  سبخنی  بیت هیی
کیییه هیییدت م شیییاننده هییییخند، پ هیییخیک هتی

تای خعرشیدی ا وطتف پبیت م هیبک هییخند م بی
 یک طیف گیختده ای از کتربتدهت، از جمله الاختم
متن م یتبک  میک، فخعملخت ییک یا ترچیه در هیتخخ

دتده از اهیخ. دهخگته هتی پعشید   سنتهب هییخند
 یییت عسعاد در هیییتخت  ییییه هتی جیییتذ  هیییلعل 

شیتط خعرشیدی، سعاد سبخن  بت  یت عذرا ، ست نید  
ه  جی  کعا خعس  یت  ت عهی  هت، که  یبت هیط  بی

تر را بت ی  دار د م س  تعا ند جب   عر م ا خشیتل بی
افییزایش دهنیید، پعشییش هتی  ت عسشیییتس بییتای 
ساتفظییت از هییلعل خعرشیییدی در بتابییت ععاسییک 
سایطیی  م تعهییوه رمش هییتی جدییید بییتای تعلییید 

ت ع در پ هخیک خعرشیدی از کتربتدهتی فنتمری  
. این  عزه اهت

پ هخیک هتی خعرشیدی
4
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5
فنتمری پیک هعخخ  بتای یصچتل هت Fuel cell technology for cooling systems

وه فنتمری پییک هیعخخ  را س  تیعان بیتای تعهی
ه  یبت هییخ  هتی خنک کننده اهخدتده کتد ک
ای  بیه به هییخ  هتی خنک کننده هنخ  کیه سخ

سبییتد هیییخند، کترآسییدتت ا ییتژی م هییتزگتر بییت
ک پیک هیتی هیعخخ  از یی. سایط زییت هیخند

تژی ماکیینش الاختمشیییمیتی  بییتای تبییدیک ا یی
ت عل، شیمیتی  یک هعخت، ست ند هیدرمژن یت سخ

بییه ا ییتژی الاختیایی  م آ  م گتسییت بییه عنییعان
گتسیت از این. ساصع   جت ب  اهخدتده س  کنند

ک س  تعان بتای تتسین ا یتژی هیییخ  هتی خنی
کننییده بییت اهییتس اصییعل تتسعالاختیییک یییت 

.تتسعدینتسیا  اهخدتده کتد
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Improved Fuel Cell Stackبهبعدیتفخهپشخه پیک هعخخ 
6

تس کعچک سیاتمفنتمری را س  تعان بتای طتا   م هتخت پشخه پیک هعخخ  در سشی
تاه  سعرد اهخدتده یتار داد که اساتن تعهوه هییخ  هتی فشتده م یتبیک  میک را فی

بیییه عنیییعان سثیییتل، تانیک هیییتی سیاتمهیییتخت، ست نییید هیییییخ  هتی . س  کنییید
ه هتی یت  ت علیخعگتاف ، س  تعا ند بتای ایجیتد پشیخ( MEMS)سیاتمالاختمسات یا  

ت تی  هلعل هعخخ  در سشیتس کعچک م سبدل هتی  تارت  بت هندهه هتی دییت م ره
ت گیتافن، سیعاد  ت عسشییتس، ست نید  ت علعلیه هتی کتبنی  یی.  تارت  بت  اهخدتده شع د

خ ، س  تعا نیید بییتای بهبییعد عملاییتد م دمام الاختمدهییت م کتتتلیزمرهییتی پیییک هییعخ
.افزایش کترای  م کتهش هزینه هییخ  سعرد اهخدتده یتار گیت د

سیاتمرآکخعرهت Microreactors

7
سیاتمراکخعرهیییت، راکخعرهیییتی شییییمیتی  در سشییییتس
تی کعچک هیخند که س  تعا ند بیتای ا جیتم ماکنش هی
ن یییت شیییمیتی  ست نیید تبییدیک گییتز طبیویی  بییه هیییدرمژ

اهیییخدتده از . هیییعخت هتی دیگیییت اهیییخدتده شیییع د
ی سیاتمراکخعرهییت س  تعا یید کییترای  م گزینش پییبیت

ماکیینش را بهبییعد بصشیید، سصییتف ا ییتژی م تعلییید 
را کتهش ضتیوت  ستتبط بت راکخعرهتی شیمیتی  هنخ 

.دهد
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8
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The conversion of CO2 to methane and hydrogenبه سختن م هیدمرژنCO2تبدیک 

تد به سختن م هیدرمژن بت اهیخدتده از تبیدیک کتتیتلیزمری ییک رمیایتبدیک دی اکییدکتبن
تتتلیزمرهیت این فتآیند شتسک اهیخدتده از ک. اسیدمارکننده بتای تعلید سنتبع ا تژی پت  اهت

نید هییدرمژن بتای تیهیک ماکنش شیمیتی  بین دی اکییدکتبن م هتیت ماکنش دهنده هت ست 
.بتای تعلید گتز سختن یت هیدرمژن اهت

 تبییدیک دی اکییییدکتبن بییه سخییتن م هیییدرمژن را س  تییعان از طتیییت ا ییعاع فتآینییدهتی
. هیت آمردکتتتلیزمری، از جمله ماکنش هتی  تارتی ، الاختمشییمیتی  م فخعشییمیتی  بیه د

ایش آل ، س  تعا ند بیه عنیعان کتتیتلیزمر بیتای افیز- ت عذرا  فلزی یت چترچع  هتی فلزی
بیه . تده شیع دهط  م ماکنش پبیتی کتتتلیزمر، بهبعد کترای  م ا خصت  پبیتی ماکنش اهیخد

عا د فوتلیت عنعان سثتل، اهخدتده از  ت عذرا  فلزی رمی  ت عتیع  هتی کتبن  یت گتافن س  ت
.به سختن یت هیدرمژن افزایش دهدCO2کتتتلیزمری را بتای تبدیک
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9
Nanophotocatalysts ت عفعتعکتلییت هت

فعتعکتتتلییخ ،  ت عفخعکتتتلییت هت دهخه ای از سعاد هیخند که س  تعا ند بتای تیهیک ماکنش هتی
بیه طیعر . که ماکنش هتی شیمیتی  هیخند که تعهط ا تژی  عر هیدایت س  شیع د، اهیخدتده شیع د

کیید تیخت یعم، ختص،  ت عفخعکتتتلییت هت ذرا   ت عسشیته  هیخند که از سعاد  یمه رهت ت ست ند دی ا
ب  کتده م اکیید رمی یت هتیت اکییدهتی فلزی هتخخه شده ا د که س  تعا ند فعتعن هتی  عر را ج

نیید اییین  تسک هییتی بییتر تاتیک شییده س  تعا . الاختمن هییت م  دته هییتی بتا گیصخییه تعلییید کننیید
رمژن را ا جیتم ماکنش هتی شیمیتی  ست ند اکییداهیعن تتکیبت  آل  یت شایت آ  به گیتز هیید

تهت که اساتن یا  از سزیت هتی کلیدی  ت عفخعکتتتلییت هت  یبت هط  به  ج  بت ی آ ه. دهند
.جب   عر کترآسد م تعلید  تسک بتر را فتاه  س  کند
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Ammonia-based hydrogen storage systemsیت هییخ  هتی ذخیته هیدرمژن سبخن  بت آسع 
10

 آسع یییت  یییک سایییط ذخیته هییتزی هیییدرمژن
ه م اسیدمارکننده اهت که س  تعا د بیتای ذخییت
د ا خشتل گتز هیدرمژن به رمشی  ایمین م کترآسی

. اهخدتده شعد
در  ت عفنییتمری م سیاتمفنییتمری  یییز س  تعا نیید

تعهیییوه م بهینه هیییتزی هیییییخ  هتی ذخییییته 
. بتشندهیدرمژن سبخن  بت آسع یت   شش داشخه

ای  م اهییخدتده از  ت عکتتتلییییت هت س  تعا یید کییتر
ا بهبیعد گزینش پبیتی فتآیند هنخز آسع یت  ر

بصشد
 س  تیییعان از ریزراکخعرهیییت بیییتای بهینه هیییتزی

خ  شتایط ماکنش م بهبیعد عملایتد کلی  هییی
.اهخدتده کتد
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Nanoelectrochemistry تژی ت عالاختمشیم  بتای تبدیک م ذخیته ا for energy
11

 ت عالاختمشییییم  رشیییخه ای اهیییت کیییه اصیییعل 
ند تت سعاد الاختمشیم  را بت  ت عفنتمری تتکیب س  ک

ژی م دهخگته هتی  بتای تبدیک م ذخیته هیتزی ا یت
.تعلید کند

تده از یایی  از کتربتدهییتی  ت عالاختمشیییم  اهییخد
کیه صدات   ت عهتخختر بتای تبیدیک ا یتژی اهیت

شییتسک اهییخدتده از الاختمدهییتی  بییت میژگ  هییتی 
 ت عسشییییتس بیییتای بهبیییعد عملایییتد م کیییترای  

.ماکنش هتی الاختمشیمیتی  اهت
تژی اهخدتده از صیدات   ت عهیتخختر در تبیدیک ا ی

د چندین سزیت از جمله سییت ت هیط  بیت ، بهبیع
ل بیتر را فوتلیت کتتتلیزمری م افزایش جنبش ا خشیت

د این سزایت س  تعا ید سنجیت بیه بهبیع. به همتاه دارد
عملاییییتد م کییییترای  در ا ییییعاع هییییییخ  هتی 

تی هییت م الاختمشیییمیتی  ست نیید پیک هتییییعخخ ، بتت
.الاختملیزهت شعد
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Converting wasted heatتیا فنتمری تبدیک گتستی هدررفخه به ا تژی الاخ into electrical energy

 تبدیک گتسیتی تلیف شیده، ست نید اگیزمز خیعدرم، بیه
ای ا ییتژی الاختیایی  یییک رمیاییتد اسیدمارکننییده بییت

.بهبعد کترای  م پتیداری اهخدتده از ا تژی اهت
ه  ت عفنییتمری س  تعا یید بییت تعهییوه سییعاد م مهییتیل  کیی

بیت س  تعا ند ا یتژی گتسیتی  را بیه ا یتژی الاختیای 
شیش را دستن م دمام بت  تبدیک کنند، در این فتآینید  

.داشخه بتشد
ی یا  از رمش هتی تبدیک گتستی تلف شیده بیه ا یتژ

. الاختیا ، تعلید  یتمی تتسعالاختیک اهت
ت ییک رمش دیگت اهیخدتده از دهیخگته هتی تتسعفخعملخ

سیتی  را دهخگته هتی تتسعفخعملخت یک ا تژی گت. اهت
لعل بت اهخدتده از یک سنخشیتکننده  تارتی  م ییک هی

. کنندفخعملخت یک به ا تژی الاختیا  تبدیک س 
  از فنییتمری  ییت ع س  تییعان بییتای بهینه هییتزی طتا یی

ت افیزایش سنخشتکننده  تارت  م هلعل فخعملخت یک، بی
را ییدستن جییب  م ا خشییتر سییعاد م بییت کییتهش تلدییت  

. تارت  در هییخ  اهخدتده کتد
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13
سعاد فعتعملختییک  ت عسشیتس Nanoscale photovoltaic materials

د کیه سعاد فخعملخت یک در سشیتس  ت ع سیعادی هییخن
ت یک به س  تعا ند  عر خعرشید را از طتیت اذت فخعملخ

.ا تژی الاختیا  تبدیک کنند
 این سیعاد ابویتدی در سشییتس  یت عسختی دار ید کیه

د  ت عسخت ا دازه دار د م س  تعا ن100تت 1سومع ً از 
سزایییتی  ست نیید سیییت ت هییط  بییت ، هزینییه کیی  م 
را یییدستن بهبیییعد یتفخیییه را در سشتیییییه بیییت سیییعاد 

.فخعملخت یک هنخ  ارا ه دهند

د کیه  شتط کعا خعس  که ذرا   یمه هتدی در سشیتس  ت ع هییخن
ننید، س  تعا ند  عر را جب  کیتده م ا یتژی الاختیای  تعلیید ک

ل  سییعاد پتمهییاتیت کییه دهییخه ای از سییعاد بییت هییتخختر کتییییخت
کت ئ هتی سناصتبه فتد هیخند که س  تعا ند طیف مهیو  از فت

. عر را جب  کنند
ت  ت عهییی  هت،  ت عسیلییه هت م  ت عتیع  هییت بییتای عملاییتد بهخیی

.دهخگته هتی فعتعملختییک از  مع ه هتی آن هیخد
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 تبدیک ا تژی سات یا  م  تار  بدن به الاختیا
14

تبییدیک ا ییتژی ساییت یا  م گتسییتی بییدن بییتای تییتسین ا ییتژی بییتای دهییخگته هتی
  الاختم یایی  هیییتر یییک رمیاییتد اسیدمارکننییده بییتای بهبییعد پتیییداری م را خیی

ت تعهوه سیعاد م  ت عفنتمری م سیاتمفنتمری س  تعا ند ب. دهخگته هتی الاختم یا  اهت
 بیه ا یتژی مهتیل  که س  تعا ند ا تژی سات یا  م گتستی بدن را بت کترای  م دمام بت 

الاختیا  تبدیک کنند، در این فتآیند  شش داشخه بتشند
 .سییعاد یییک رمش بییتای تبییدیک ا ییتژی ساییت یا  بییه ا ییتژی الاختیایی  اهییخدتده از

ییت ارتویتش سعاد پیزمالاختیک زست   که تات فشیتر سایت یا . پیزمالاختیک اهت
. علیید کننیدیتار س  گیت د، از طتیت اذت پیزمالاختیک س  تعا ند ا یتژی الاختیای  ت

خیعاص  ت عفنتمری را س  تعان بتای افزایش عملایتد سیعاد پیزمالاختییک بیت بهبیعد
ه ییتار سات یا  آ هت م بت افزایش چگتل   تلت هت م ا خشتل بیتر در سیعاد سیعرد اهیخدتد

هیخگته هتی هییخ  هتی سیاتمالاختمسات یا  همچنین س  تعا ند بتای تعهیوه د. داد
ییت تغیییتا  پیزمالاختیک که س  تعا ند ا تژی را از سنتبع سات یا ، ست ند ارتوتشیت 

.فشتر، بتداشت کنند، اهخدتده شع د
تژی رمش دیگت اهیخدتده از سیعاد تتسعالاختییک بیتای تبیدیک گتسیتی بیدن بیه ا ی

د ا یتژی تدتم  دست بین بدن ا یتن م ساییط را س  تیعان بیتای تعلیی. الاختیا  اهت
س  تیعان از فنیتمری  یت ع . سیعرد اهیخدتده ییتار دادSeebeckالاختیا  از طتیت اذت

ییک آ هیت بتای بهینه هتزی عملاتد سعاد تتسعالاختیک بیت بهبیعد خیعاص تتسعالاخت
ی تعهیوه هیییخ  هتی سیاتمالاختمسایت یا  همچنیین س  تعا ید بیتا. اهخدتده کیتد

کننید، دهخگته هتی تتسعالاختیا  که س  تعا نید ا یتژی را از گتسیتی بیدن بتداشیت
.  اهخدتده شعد

Converting mechanical energy and body heat energy
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Nanostructured electrode for rechargableک شترژالاختمدهتی  ت عهتخختر بتای بتتتی یتب battery

15
هیتی یتبیک سعاد الاختمد  ت عهتخختر پخت ییک زییتدی بیتای بهبیعد عملایتد بتتتی 

ت شترژ از جمله ظتفیت بیت تت، شیترژ م دشیترژ هیتیع تت م عمیت چتخیه طیع    ت
100تیت 1این سعاد ابوتدی در سشیتس  ت عسختی دار د که سومع ً از .  شتن داده ا د

هیدایت م  ت عسخت ا دازه دار د م س  تعا ند سزایتی  ست ند سیت ت هط  بت ، بهبیعد
. ندعملاتد الاختمشیمیتی  م کتهش تصتیب م ماکنش هتی جت ب  را ارا ه ده

یلیاعن یا  از  مع ه هتی سعاد الاختمد  ت عهتخختر بتای بتتتی هتی یتبک شیترژ، هی
در سشیتس  ت ع اهت 

هن اهت کیه اکییدهتی فلزی در سشیتس  ت ع ست ند دی اکیید تیخت یعم یت اکیید آ
ی هیتی به دلیک پتیداری بت ، ایمن  م همیت ک  بیه عنیعان سیعاد آ یدی بیتای بتتت

.لیخیعم یع   سعرد بتره  یتار گتفخه ا د
یمیتی  اهخدتده از اکییدهتی فلیزی در سشییتس  یت ع س  تعا ید عملایتد الاختمشی

هیط  م بتتتی ست ند ظتفیت بت تت م شترژ م دشترژ هتیع تت را بیه دلییک افیزایش
.  مک م  شک شترژ بهبعد بصشد

 س  تییعان از فنییتمری  ییت ع بییتای بهینه هییتزی طتا یی  م عملاییتد سییعاد الاخییتمد
ه عنیعان بی.  ت عهتخختر، بت کنختل شاک، ا دازه م شییم  هیط  آ هیت اهیخدتده کیتد

 تعا ید سثتل، اهخدتده از میژگ  هتی  ت عسشییتس ست نید  ت عهیی  هت ییت  یت عذرا  س 
جیه سیت ت هط  را افزایش داده م ا خشتل بیتر در سیعاد را بهبیعد بصشید م در  خی

ایتدی اهخدتده از پعشش هتی هیطا  ییت عمل. عملاتد م پتیداری را بهبعد بصشد
.کتدن  یز س  تعا د پتیداری م ایمن  سعاد الاختمد را بهبعد بصشد
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Carbon nanopore for hydrogen storageکتبن  ت عسندب بتای ذخیته هیدرمژن
16

تبیک تنظیی   ت ع سنتفب کتبن به دلیک هط  بت ی هط ، ا دازه سنتفب ی
درمژن م پتیداری شیمیتی  به عنعان یک ستده بتلشعه بتای ذخیته هی

تای اهیخدتده از  یت ع سنتفیب کیتبن بی. سعرد بترهی  ییتار گتفخه ا ید
تزی ذخیته هتزی هیدرمژن س  تعا د سزایتی  ست ند ظتفیت ذخیته هی
ت هیتیت بت ، هینخیک جب  م دفع هتیع م هزینیه کی  در سشتیییه بی
.سعاد ست ند هیدریدهتی فلزی یت  ت علعله هتی کتبن  ارا ه دهد

تزی یا  از رمش هتی اهخدتده از  ت ع سنتفیب کیتبن بیتای ذخیته هی
ک هیدرمژن، اهخدتده از سعاد کیتبن فویتل اهیت کیه هیط  م تصلصی

عا ید اهخدتده از سیعاد کیتبن فویتل بیت  ت ع دته هیت س  ت. بت ی  دار د
ب  ظتفیت ذخیته هتزی هیدرمژن را بت ایجتد هط  مهیو  بتای ج

.افزایش دهد
خ  اهت که رمیاتد دیگت اهخدتده از سعاد کتبن  بت  ت ع سنتفب گتافی

ب  هتخختر سندبی سناصت به فتدی دارد کیه س  تعا ید ظتفییت جی
 یت ع سنتفیب گتافیخی  از رمی هی  ییتار . هیدرمژن را افیزایش دهید

ک س  شع د گتفخن مریه هتی گتافن در یک شباه شش ضلو  تشای
هیخدتده ا. م شباه ای از  ت ع دته هتی به ه  پیعهخه را ایجتد س  کنند

ت از  ت ع دته هتی گتافیخ  س  تعا ید ظتفییت جیب  هییدرمژن را بی
ش ایجتد سیت ت هط  بت  م تعزییع ا یدازه سنتفیب یانعاخیت افیزای

دهد
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بتتتی هتی بت چگتل  ا تژی بت  High energy density batteries
17

س  شعد چگتل  ا تژی بت  به بتتتی هتی  گدخه
که س  تعا ند سشیدار زییتدی ا یتژی در ما ید 

این سعضعع بیتای.  ج  یت مزن ذخیته کنند
.   اهیتمهتیک  شلیه الاختم یا  سه  م  یتت

 مع ه هتی کیتربتد فنیتمری  یت ع م سیایتم در
:این  عزه عبترتند از

گعگتد- ت ع بتتتی هتی لیخیعم
  سیاتمبتتتی هتی لیخیعم یع
آ دهتی  ت ع ذرا  هیلیاعن
هعا-بتتتی هتی لیخیعم
سیاتمبتتتی هتی فلزی لیخیعم
تبتتتی هتی خعرشیدی  ت عسیله پتمهاتی
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  جبCO2از سمبتان هتی  ت ع

 یگتهتی تشصیص  بتای شنتهتی  م تشصیی عنتصت
شیمیتی ، بیعلعژیا  م هیخه ای آ ینده

یگتهتی از راه دمر بت پهبتدهت م ستهعاره هت 

 ت عفیبتهت بتای جب  آلعدگ  

 دتاهدنج هتی  ت عتیع  کتبن  بتای پتکیتزی

آشتسید  آ  شعر به تبدیکبتای ت عسندبفیل   تز سمبتان هتی

آ آلعدگ  هتیشنتهتی بتایاتعستتیککتس  یگتهییخ 

نانو پلیمرهای کاربردی شده و ممبران های سرامیکی

زینجتیگبه عنعان فلعرهنتبت سبخن فلعهیخعسختی
اپخیا هییخ  هتی

تید گتافندهخگته خعرشیدی سبخن  بت فیل  اکی

سمبتان هتی سبخ  بت  ت عتیع  هتی کتبن

تی هتتیخت یعم دی اکیتید  ت ع سشیتس بت اساتن شنتهتی  همه بتکخ

1
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تعهط سمبتان هتی  ت عCO2جب  

CO2 absorption from nano membranes

تلشعه بتای جب  سمبتان هتی  ت ع به دلیک هط  مهیع، ا دازه سنتفب یتبک تنظی  م  دعذپبیتی ا خصتب  به عنعان یک ستده ب
  بت ، هیینخیک س  تعا د سزایتی  ست ند ظتفیت جباز این فنتمری اهخدتده . دی اکیید کتبن سعرد بتره  یتار گتفخه ا د

. ن ارا ه دهدجب  م دفع هتیع م سصتف ا تژی پتیین در سشتییه بت سعاد دیگت ست ند   ل هت یت سمبتان هتی سبخن  بت آسی
ب  اهخدتده از میژگ  هتی  ت عسشیتس ست ند  ت ع سنتفب یت  ت عالییتف س  تعا ید هیط  را افیزایش داده م ظتفییت جیCO2

.را بهبعد بصشدCO2ستده را افزایش دهد م در  خیجه عملاتد جب  
  یا  از رمش هتی اهخدتده از سمبتان هتی  ت ع بتای جبCO2 اهیت کیه ممبران هیای پلیمیری از طتییت اهیخدتده از

ک بییخت م سمبتان هتی پلیمتی را س  تعان بت ریصیخن سالیعل پلیمیتی بیت رمی یی. هط  بت  م  دعذپبیتی ا خصتب  دار د
. بف   ل بتای ایجتد شباه ای از  ت ع دته هت تعلید کتد

 تخختر آل  اهیت کیه بیه دلییک هی-یت چترچع  هتی فلزیممبرا ن های معدنی، مانند زئولیت ها رمیاتد دیگت اهخدتده از
سمبتان هتی غیتآلی  را .  یبت به هتیت گتزهت دار دCO2سناصت به فتد م خعاص شیمیتی ، گزینش پبیتی بت ی  بتای

. د کتدژل تعلی-س  تعان بت رشد سعاد رمی یک بیخت بت اهخدتده از تانیک هتی  ست ند رهع  بصتر یت هنخز هک
  اهخدتده از سمبتان هتی سود   بت  ت ع دته هت س  تعا د ظتفیت جبCO2 م گزینش پبیتی را بت ایجتد هط  بت  م تعزیع

.ا دازه سنتفب ختص افزایش دهد

1
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 یگتهتی تشصیص 

Diagnostic sensors

یی  یییگتهتی تشصیصیی  سبخنیی  بییت فنتمری هییتی  ییت ع م سیاییتم بییتای شنتهییتی  م تشییص
عا ند سزاییتی  این  یگتهت س  ت. آ ینده هتی شیمیتی ، بیعلعژیا  م هیخه ای تعهوه یتفخه ا د

نیه کی  ست ند  یتهیت، ا خصت  پبیتی م میژگ  بت  م همچنین زستن پتهخ ده  هتیع م هزی
.در سشتییه بت رمش هتی تالیل  هنخ  ارا ه دهند

 اهیت وذراتی نانوسیم ها یا نانیا  از  مع ه هتی  یگت تشصیص  در سشیتس  ت ع، اهخدتده از
یعلیعژیا  که بت گیت ده هت یت آ خ  بتدی هتی ختص  بتای شنتهتی  آ ینیده هتی شییمیتی  ییت ب

بیتی اهخدتده از میژگ  هتی سشییتس  یت ع س  تعا ید  یتهییت م گزینش پی. عملاتدی دار د
ا ید  یگت را افزایش دهد، در  تل  که عملاتد بت گیت ده هت ییت آ خ  بتدی هیتی خیتص س  تع

. میژگ  بت ی  را بتای آ ینده هدف فتاه  کند
 ته هتی یییت دهییخگدسییتگاه های ریزساخته شییده ماننیید تراشییه های میکروسیییال اهییخدتده از

تر دیگیت آزستیشگته  رمی تتاشه بتای تشصیی آ ینده هتی شیمیتی  ییت بیعلیعژیا  راهای
م این دهخگته هت س  تعا ند عملاتدهتی سخوددی ست نید آستده هیتزی  مع یه، جداهیتزی. اهت

خدتده آهتن تشصیی را یا ترچه کنند م س  تعا ند به گع ه ای طتا   شع د که یتبک  مک م اه
.بتشد

 ت م یتبیک س   تعا ید اسایتن تعلیید دهیخگته هتی بیییتر دیییفناوری میکروساخت اهخدتده از
ی سبخن  در سعرد آ ینده هتی هیخه ای،  یگتهت. تاتار بت تعان م  یتهیت بت  را فتاه  کند

تخخه شیده بت فنتمری  ت ع بتای تشصیی عنتصت رادیعاکخیع ست نید امرا ییعم ییت پلعتع ییعم هی
ده هتی این  یگتهت س  تعا ند از سعادی ست ند  ت علعله هتی کتبنی  ییت گیتافن بیت گیت ی. اهت

ختص  بتای اتصتل ا خصتب  به عنصت هدف م شنتهتی  آن اهخدتده کنند

2
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 یگتهتی از راه دمر بت ستهعاره م پهبتد

Remote nano sensors with drones and satellites

ی  یگتهتی  ت ع از راه دمر بت هعاپیمتهتی بدمن هت شیین م ستهعاره هیت بیه عنعان راه  لی  بیتلشعه بیتا
تهت گ ییایین .  ظتر  بت فتآیندهتی سایط  م صنوخ  در زستن مایو  سعرد بتره  ییتار س  گیت ید

 هیتی  ظیتر  س  تعا ند سزایتی  ست ند مضعح فضتی  بت ، پعشش مهیع م هزینه ک  در سشتییه بت رمش
.هنخ  ارا ه دهند

ت یت مهتیک یک  مع ه از  یگتهتی  ت ع از راه دمر، اهخدتده از  یگتهتی  ت عی  توبیه شده در په تده
شناسایی تای این  یگتهت س  تعا ند ب.  شلیه هعای  بدمن هت شین بتای  ظتر  بت سایط زییت اهت

کیه سصخلف ست ند گتزهت، ذرا  سولت ییت تشوشیع طتا ی  شیع د م س  تعا نید در سنیتطش آلاینده های 
.دهخته  به آن هت دشعار یت بتای ا یتن خطت ت  اهت، سیخشت شع د

ستن مایوی  اهخدتده از په تدهت بت  ت ع یگتهت س  تعا د  ظتر  بت کیدیت هعا م هطعح آلعدگ  را در ز
ی ارا یه اساتن پبیت کند م س  تعا د داده هتی ارزشمندی را بتای سدیتیت زیییت سایط  م تصیمی  گیت

. دهد
 ییت ت و گیاز نظارت بر فرآیندهای صنعتی مانند تولید نفاهخدتده از  ت ع یگتهت در ستهعاره هت بتای

شیصیی این  یگتهت س  تعا ند تغییتا  دست، فشیتر ییت ا خشیتر گیتز را ت. اهخصتاج راهاتر دیگت اهت
. دهند م س  تعا ند داده هتی  را در زستن مایو  در سعرد مضویت فتآیند صنوخ  ارا ه دهند

 د م بیه را فویتل کنینظارت از راه دور مکان های صنعتی اهخدتده از ستهعاره هت بت  ت ع یگتهت س  تعا د
تمری  یت ع همچنین س  تیعان از فنی. شنتهتی  خطتا  ا خمتل  ایمن  یت اذتا  زییت سایط  کمک کند

هیط  بتای بهینه هتزی طتا   م عملاتد  یگتهتی  ت ع از راه دمر بت کنختل شیاک، ا یدازه م شییم 
هیی  هت بیت به عنعان سثتل، اهخدتده از میژگ  هتی  ت عسشیتس ست نید  یت عذرا  ییت  ت ع. آ هت اهخدتده کتد

اهییخدتده از . ا ییدازه م شییاک خییتص س  تعا یید  یتهیییت م ا خصت  پییبیتی  یییگت را افییزایش دهیید
. دپعشش هتی هطا  یت کتربتدی هتزی  یز س  تعا د پتیداری م میژگ   یگت را بهبعد بصش

3
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4  ت عفیبتهت بتای جب  آلعدگ  هعا

Nano fibers for absorb air pollutants

نظیی  م  ت عفیبتهت به دلیک هط  مهییع، ا یدازه سنتفیب یتبیک ت
پتیداری شیمیتی  بیه عنیعان ییک سیتده بیتلشعه بیتای جیب 

.آ ینده هتی هعا سعرد بتره  یتار گتفخه ا د
  یایی  از رمش هییتی اهییخدتده از  ت عفیبتهییت بییتای جییب

.اهتفیلترهای هوا آ ینده هتی هعا، اهخدتده از 
رمی ییک فیلختهتی هعا را س  تعان بت  یه بندی  ت عفیبتهت بت

.بیخت بتای ایجتد شباه ای از  ت ع سنتفب تعلید کتد
یت جب  اهخدتده از فیلختهتی هعا بت الیتف  ت ع س  تعا د ظتف

زیع آ ینده هتی هعا را بت ایجتد هط  مهیو  بتای جب  م تع
. ا دازه سنتفب ختص افزایش دهد

 اهیییتتشیییک های نیییانوفیبر رمش دیگیییت اهیییخدتده از .
تف  یت ع تشک هتی  ت عفیبترا س  تعان بت چیدن  یه هتی  از الی
صلصک بت  رمی یادیگت تعلید کتد تت هتخختری هه بودی بت ت

تفییت اهخدتده از تشک هتی فیبت  یت ع س  تعا ید ظ. ایجتد کند
ی جب  آ ینده هتی هعا را بت ایجتد هط  مهییع م  دعذپیبیت

.بت  بتای جتیتن هعا افزایش دهد
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5 تزی  دتاهدنج هتی  ت عتیع  کتبن  بتای پتکی

Carbon nanotube sponges

ک سیتده بیتلشعه اهدنج هتی  ت عتیع  آربن به دلیک هط  بت ، آبگتیزی م اهخااتم سایت یا  بیه عنیعان یی
. بتای پتکیتزی  دت سعرد بتره  یتار گتفخه ا د

 اذب هیای جیا  از رمش هتی اهخدتده از اهدنج هتی  ت عتیع  کتبنی  بیتای پت  هیتزی  دیت، اهیخدتده از
. اهتروغنی 

 بتای جداهتزی رمغن از آ  اهتاسفنو های نانوتیوب کربنی رمش دیگت اهخدتده از.
بگتیز در اهدنج هتی  ت عتیع  کتبن  را س  تعان بت گتمه هتی آبدمهت در یک طتف اهدنج م گتمه هتی آ

 خصیتب  این هتخختر س  تعا ید جداهیتزی ا. همت دیگت عتسک دار کتد م هتخختری شبیه به جنئ ایجتد کتد
آ  را  دت م آ  را اساتن پبیت کند، به طعری که طتف آبگتیز  دت را جب  س  کنید م طیتف آبدمهیت

.دفع س  کند
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6
سمبتان هتی  یه  تز   ت ع سندب بتای تبدیک آ  شعر به آشتسید  

Nanoporous thin film membranes 

تبک تنظی  سمبتان هتی  یه  تز   ت عسندب به دلیک هط  مهیع، ا دازه سنتفب ی
ینید م پتیداری شیمیتی  به عنیعان ییک سیتده بیتلشعه بیتای  میک زدای ، فتآ

خدتده از اهی. تبدیک آ  شعر به آ  آشتسید   سعرد بتره  ییتار گتفخه ا ید
نید سمبتان هتی  یه  تز   ت عسندیب بیتای  میک زدای  س  تعا ید سزاییتی  ست 
شتییه ظتفیت  مک زدای  بت ، شتر هتیع آ  م سصتف ا تژی پتیین را در س

.بت رمش هتی  مک زدای  هنخ  ارا ه دهد
ا اهییخدتده از میژگ  هییتی  ت عسشیییتس ست نیید  ت ع دته هییت س  تعا یید هییط  ر

ث افزایش داده م ظتفیت  مک زدای  سعاد را افزایش دهید م در  خیجیه بتعی
بهبعد عملاتد بتای تبدیک آ  شعر به آ  آشتسید   شعد

 یایی  از رمش هییتی اهییخدتده از سمبتان هییتی  یییه  ییتز   ت عسندییب بییتای
رمش دیگییت، اهییخدتده از. اهییتاسییمز معکییوس  مییک زدای ، اهییخدتده از 

شیتر بیتای اهت که شتسک اهخدتده از هیط  پیتیین تتی از فنانوفیلتراسیون
فیلخت کتدن سعلاعل هیت م یعن هیتی بزرگ تیت م در عیین  یتل اجیتزه عبیعر 

سندب اهخدتده از سمبتان هتی  یه  تز   ت ع. سعلاعل هتی کعچک تت آ  اهت
فیلخیت بت تعزیع ا دازه سنتفب ختص س  تعا د گزینش پبیتی سمبیتان را بیتای

. کتدن  مک م هتیت  تختلص  هت افزایش دهد
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7
هییخ  هتی  ت ع یگت تمتم اتعستتیک بتای تشصیی آلعدگ  آ 

Fully automatic nanosensor systems for water pollution  detection

وه داده به دلیک  یتهیت بیت ، ا خصت  پیبیتی م یتبلیت هیتی پتهیخ ده  ب در یگ تعهی
نید دییت اهخدتده از  ت ع یگتهت در تشصیی آلعدگ  آ  س  تعا د سزاییتی  ست . شده ا د

  پیتیش تشصیی بت ، زستن پتهصگعی  هتیع م هزینه ک  در سشتییه بت رمش هیتی هینخ
.کیدیت آ  ارا ه دهد

ین،  ت ع یییگتهت را س  تییعان بییتای شنتهییتی  آ ینییده هتی سصخلییف ست نیید فلییزا  هیینگ
تر  بیت تتکیبت  آل  یت پتتعژن هت طتا   کتد م س  تعان آن را در یک هییخ  بتای  ظی

یتهیت اهخدتده از میژگ  هتی سشیتس  ت ع س  تعا د  . زستن مایو  کیدیت آ  ادغتم کتد
م گزینش پییبیتی  یییگت را افییزایش دهیید، در  ییتل  کییه عملاییتد بییت گیت ییده هت یییت 

.آ خ  بتدی هتی ختص س  تعا د میژگ  بت ی  را بتای آ ینده هدف فتاه  کند
 آ ، اهخدتده یا  از  مع ه هتی هییخ   ت ع یگت تمتم اتعستتیک بتای تشصیی آلعدگ

گته هت ایین دهیخ. اهیتتراشیه بیا کیارکرد آزمایشیگاهییت تراشه های میکروفلوئید از 
 ترچه س  تعا ند عملاتدهتی سخوددی ست ند آستده هتزی  مع ه، جداهتزی م تشصیی را یا

اهخدتده از . کنند م س  تعا ند به گع ه ای طتا   شع د که یتبک  مک م اهخدتده آهتن بتشد
اتار بت تیعان فنتمری سیاتمهتخت س  تعا د اساتن تعلید دهخگته هتی بییتر دییت م یتبک ت

. م  یتهیت بت  را فتاه  کند
 هتی آ  بت گیت ده هت ختص بیتای شنتهیتی  آ ینیدهنانوسیم ها یا نانوذرات اهخدتده از 

ییگت را اهخدتده از میژگ  هتی سشیتس  ت ع س  تعا د  یتهیت م گزینش پیبیتی  . اهت
تای افزایش دهد، در  تل  که عملاتد بت گیت ده هت خیتص س  تعا ید میژگی  بیت ی  را بی

ت زستن این  ت ع یگتهت را س  تعان در هییخم  بتای  ظتر  ب. آ ینده هدف فتاه  کند
غیتم مایو  کیدیت آ ، ست ند شباه ای از  یگتهتی سییخشت در رمدخت یه ییت دریتچیه، اد

.کتد
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 ت عپلیمتهتی کتربتدی بت اهخدتده از سمبتان هتی هتاسیک بتای تصدیه آ 

Functional nanopolymers used with nano and ceramic membranes for water treatment

تبیتط بیت  ت عپلیمتهتی کتربتدی به عنعان یک ستده بیتلشعه بیتای تصیدیه آ ، بیه مییژه در ار
بتدی در اهخدتده از  ت عپلیمتهیتی کیتر. سمبتان هتی  ت ع م هتاسیا ، در  تل بتره  هیخند

  در سشتییه بت تصدیه آ  س  تعا د سزایتی  ست ند گزینش پبیتی بت ، پتیداری بت  م رهع  ک
.رمش هتی هنخ  تصدیه آ  ارا ه دهد

 ییت لسییونی پلیمریزاسییون امو ت عپلیمتهت را س  تعان بت اهخدتده از رمش هتی سصخلد  ست نید
تی داشیخه پلیمتیزاهیعن سین  اسعلییع   تعلید کیتد م س  تعا ید ابویتدی در سشییتس  یت عسخ

ط  را اهخدتده از میژگ  هتی  ت عسشییتس ست نید  ت ع دته هیت ییت  ت عالییتف س  تعا ید هی. بتشد
.ندافزایش داده م گزینش پبیتی بت ی  بتای کتربتدهتی ختص تصدیه آ  فتاه  ک

از یایی  از رمیاتدهییتی اهییخدتده از  ییت ع پلیمتهییتی کییتربتدی در تصییدیه آ ، اهییخدتده
سمبتان هییتی  ییت ع را س  تییعان بییت اهییخدتده از رمش هییتی سصخلدیی  ست نیید . اهییتنییانوممبران

دیبی، سومیع ً الاختمریی  یت سع ختژ  یه به  یه تعلید کتد م س  تعا د طید  از ا یدازه هتی سن
مبیتان اهیخدتده از  ت عپلیمتهیتی کیتربتدی در هیتخختر س. در سادمده  ت عسختی داشخه بتشد

تان س  تعا د گزینش پبیتی م پتیداری سمبتان را افیزایش دهید، در  یتل  کیه هیتخختر سمبی
. س  تعا د  دعذپبیتی بت ی  بتای شتر آ  ایجتد کند

 تعان بت سمبتان هتی هتاسیا  را س. بتای تصدیه آ  اهتممبران های سرامیکی اهخدتده از  
تد م س  تعا د ژل یت ریصخه گتی  عاری تعلید ک-اهخدتده از رمش هتی سصخلد  ست ند هنخز هک

خدتده از اهی. طید  از ا دازه هتی سندبی، سومع ً در سادمده  ت عسخت تت سیاتمسخت داشخه بتشید
 ت عپلیمتهتی کیتربتدی بیه عنیعان ییک پعشیش ییت  ییه عتسیک دار بیت رمی هیط  سمبیتان

.دهدهتاسیا  س  تعا د گزینش پبیتی، پتیداری م خعاص ضد رهع  سمبتان را افزایش

8
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ک ها در تصفیه آبفلوسیتومتری مبتنی بر فلورسنت برای شناسایی نانوذرات و میکروپلاستی

Fluorescent-based flow cytometry for identification of nanoparticles and microplastics in water treatment

جتیگزین  بیتای فلعهیخعسختی سبخن  بت فلعرهنت ابزار یدرتمندی اهت که س  تعا د به عنعان
ت نیید هییییخ  هتی  ییعری س. هییییخ  هتی  ییعری بییتای هییییخ  هتی تصییدیه آ  اهییخدتده شییعد

در کدمر  هنج س  تعا ند اط عتت  در سعرد سیزان ذرا  سولت در آ  ارا ه دهند، است اط عتت 
.سعرد ا عاع ختص  از ذرا  سعجعد ارا ه  م  دهند

 عاع ذرا  سعجعد در سشتبک، فلعهیخعسختی تانیا  اهت که س  تعا د بتای شنتهتی  م کمیت ا
  از آ  از در فلعهتیخعسخت،  مع ه کعچا. در آ  بت اهتس خعاص فلعرهنت آ هت اهخدتده شعد

م طتیت پتتع لیزر عبعر داده س  شعد که بتعث س  شیعد ذرا  سعجیعد در آ   خی   یت عذرا 
عهیط هیت ذره ه ئ  عر فلعرهنت هتطع شیده ت. سیاتمپ هخیک هت  عر فلعرهنت هتطع کنند

را س  دهید تیت تعهط فلعهتیخعسخت شنتهتی  م تجزیه م تالیک س  شعد م به ساششتن این اسایتن
.ا عاع سصخلف ذرا  را بت اهتس خعاص فلعرهنت آ هت شنتهتی  م کمیت کنند

هتی تصیدیه آ ، یا  از کتربتدهتی بتلشعه بتای فلعهیخعسختی سبخن  بت فلعرهنت در هییخ  
عجه  در این شاعفه هت س  تعا نید سشیا   یتبیک تی.  ظتر  بت شاعفه هتی سضت جلبا  اهت

س  تعلیید هییخ  هتی تصدیه آ  ایجتد کنند، زیتا س  تعا ند فیلختهیت را سییدمد کیتده م هیمع
.کنند که س  تعا د بتای ا یتن م آبزیتن سضت بتشد

ییخ  هتی تصدیه یا  دیگت از کتربتدهتی بتلشعه بتای فلعهیخعسختی سبخن  بت فلعرهنت در ه
نید بتعیث بییتری از آ ینیده هتی سیاتمبی  س  تعا . آ ، شنتهتی  آ ینده هتی سیاتمب  اهت

د زسیتن بت ایجتد بیمتری در ا یتن شع د م رمش هتی هنخ  بتای شنتهتی  این آ ینده هت س  تعا 
د به هیتعت م بیت بت اهخدتده از فلعهیخعسختی، اپتاتعرهتی تصدیه آ  س  تعا ن. م پتهزینه بتشد

بیتای دیت آ ینده هتی سیاتمب  را شنتهتی  کنند م به آ هت اجتزه س  دهد تت اییداست  سنتهیب
. ساتفظت از ه ست عمعس  ا جتم دهند

9
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 هزینه م پتیداردهخگته هتی خعرشیدی سبخن  بت اکیید گتافن بتای تصدیه آ  ک 

graphene oxide-based solar

 اکیید گتافن(GO )اهتیک ستده اسیدمارکننده بتای تصدیه آ  به دلیک  دعذپبیتی عتل  در آ ، پتیداری شیمیتی  م هط  بت ی آن.
 یا  از کتربتدهتی بتلشعهGO کنددر تصدیه آ  در تعهوه دهخگته  اهت که از ا تژی خعرشیدی بتای هدایت تصدیه آ  اهخدتده س  .
اهتیا  از رمیاتدهتی تعهوه چنین دهخگته  اهخدتده از یک  یه اکیید گتافن به عنعان  یه فوتل در یک دهخگته خعرشیدی.
 لیید آ  تمییز مهیله ای اهت که از ا تژی خعرشیدی بتای تبصیت آ  م ه ئ سختاک  کتدن بصیتر  تصیک بیتای تعدستگاه ثابت خورشیدی

ی آ  م ا خصت  پیبیتی بت اهخدتده از یک  یه اکیید گتافن به عنعان  یه فوتل، دهخگته خعرشیدی س  تعا د از  دعذپبیتی بت . اهخدتده س  کند
. سعاد بتای تعلید آ  بت کیدیت بت  اهخدتده کند

  در یک طتا   سومعل  بتای دهخگته ذتبت خعرشیدی سبخن  بت اکیید گتافن، فیلGO بت رمی ییک بییخت ییتار س  گییتد م در سویتض  یعر
ل  فیی. را گتم س  کند، سعلاعل هتی آ  تبصیت س  شع د م تت هط  فیل  بیت  س  رم یدGOهمت طعر که  عر خعرشید فیل  . خعرشید یتار س  گیتد

GOکنیدبه طعر ا خصتب  به سعلاعل هتی آ  اجتزه عبعر س  دهد در  تل  که دیگت آ ینده هت ست ند  مک هت، سعاد آل  م بتکختی هت را سیدمد س   .
. یتار دارد سختاک  س  شع د م آ  تصدیه شده  تصک، جمع آمری س  شعدGOه ئ سعلاعل هتی آ  رمی هط  خنا  که بت ی فیل  

چندین سزیت بتای اهخدتده از دهخگته خعرشیدی سبخن  بت اکیید گتافن بتای تصدیه آ  مجعد دارد:
.تده س  کنداین یک رمیاتد ک  هزینه م پتیدار بتای تصدیه آ  اهت زیتا از ا تژی خعرشیدی تجدیدپبیت به عنعان  یتمی ساتکه اهخد1.
. ندفیل  اکیید گتافن دارای گزینش پبیتی بت ی  بتای آ  اهت م به آن اجتزه س  دهد طیف مهیو  از آ ینده هت را از آ   بف ک. 22.
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(  CNTs)سمبتان هتی سبخن  بت  ت علعله هتی کتبن  

Membranes based on carbon nanotubes (CNTs)

ه آ  هیخندسمبتان هتی سبخن  بت  ت علعله هتی کتبن  یک فنتمری اسیدمارکننده بتای تصدی.
عا ه ای بیت  ت علعله هتی کتبن   یعع   یت عسعاد کتبنی  هییخند کیه از هیتخخترهتی کتبنی  اهیخ

م شییمیتی  ایین هیتزه هت خیعاص سایت یا ، الاختیای .  یبت هتی بییتر بت  تشایک شیده ا د
.  تهب س  کندسناصتبه فتدی دار د که آ هت را بتای کتربتدهتی تصدیه آ  سبخن  بت سمبتان سن

 یا  از کتربتدهتی بتلشعه سمبتان هتی سبخن  بیتCNT توسیعه سیسیتم های تصیفیه آب بیا در
  هت دارای اهیخااتم سایت یا ، پتییداری شییمیتی  م رهیت تی   تارتیCNT. اهتکارایی بالا 

ی بیت  را بت ی  هیخند که آ هت را بتای اهخدتده در سمبتان هتی  که س  تعا نید فشیترهت م دستهیت
.تامک کنند، ایده آل س  کند

 سمبتان هتی سبخن  بتCNTعل هیتی همچنین س  تعا ند اص ح شع د تت به طعر ا خصتب  به سعلا
را آ  اجتزه عبعر دهند م در عین  تل آ ینده هتی  ست ند  مک هت، فلزا  هنگین م سیعاد آلی 

.سیدمد کنند
 یایی  دیگییت از کتربتدهییتی بییتلشعه سمبتان هییتی سبخنیی  بییتCNT توسییعه سیسییتم های در

  هیخند، م  ت علعله هتی کتبن  دارای  دعذپبیتی م گزینش پبیتی آ  بت ی. اهتنمک زدایی
  شعر بتای اهخدتده در سمبتان هتی  که س  تعا ند  مک م هتیت سعاد سود   را از آ  دریت یت آ

در هییییخ  هتی CNTبییت اهییخدتده از سمبتان هییتی سبخنیی  بییت .  ییبف کننیید، ایییده آل هیییخند
هیخدتده تعلیید  مک زدای ، سمان اهت بخعان آ  آشتسید   بت کیدیت بت  را از سنتبع غیتیتبک ا

پ. کتد
 ع مه بت کتربتدهتی تصدیه آ  م  مک زدای ، سمبتان هتی سبخن  بتCNT یز بیتای اهیخدتده 

. در هتیت کتربتدهت ست ند جداهتزی گتز م ذخیته ا تژی سعرد بتره  یتار گتفخه ا د

11
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بتای تشصیی بتکختی( TiO2)دی اکیید تیخت یعم در سشیتس  ت ع 

Nanoscale titanium dioxide (TiO2) for bacterial identification and detection

 دی اکیید تیخت یعم در سشیتس  ت ع(TiO2 )یک ستده اسیدمارکننده بتای شنتهتی  م تشصیی بتکختی اهت.
  ت عذرا TiO2 تعا نید بیتای دارای خعاص سناصتبه فتدی ست ند هط  مهیع م فوتلیت فعتعکتتتلییخ  هیخند کیه س 

.  شنتهتی  بتکختی هت اهخدتده شع د
  یا  از رمش هتی اهخدتده از  ت عذراTiO2فعیال کیردن سیطح آن هیا بیا آنتی بادی هیا ییا بیتای تشیصیی بیتکختی ،

در TiO2را  هنگیتس  کیه  یت عذ. اهت که س  تعا ند به طعر ا خصتب  به بتکختی هتی هدف سخصک شع دپپتیدهای خاص 
بیه آ هیت اجیتزه سوتض بتکختی یتار س  گیت د، آ خ  بتدی هت یت پ خیدهتی رمی هط  آن هت به بتکختی هت سخصک س  شع د م

هیاعپ ییت س  دهند به را خ  از  مع ه جدا شع د؛ ه ئ  ت عذرا  را س  تیعان بیت اهیخدتده از تانیک هیتی  ست نید سیاتم
.طیف هنج  بتای شنتهتی  بتکختی هتی سخصک آ تلیز کتد

  رمش دیگت اهخدتده از  ت عذراTiO2 زسیت   . تهیتآ هفعالیت فوتوکاتالیسیتیبتای شنتهتی  بتکختی هت، اهخدتده از
  تعا ید در سوتض اشوه ستمراف بندش یتار س  گیت د، گع ه هتی فوتل اکییژن تعلید س  کننید کیه سTiO2که  ت عذرا  

تعلید شده در  ضیعر ROSبت ا دازه گیتی سشدار . به غشتی هلعل  بتکختی آهیب بتهت د م سنجت به ستگ هلعل  شعد
.  بتکختی، س  تعان توداد بتکختی هت را در یک  مع ه ا دازه گیتی کتد

  یا  از چتلش هتی اهخدتده از  ت عذراTiO2ندی  بتای شنتهتی  م غیتفوتل کتدن بتکختی هت، اطمینتن از عدم تییذیت س
دارای TiO2در بتخ  از سطتلویت   شیتن داده شیده اهیت کیه  یت عذرا . آ هت بت ه ست ا یتن یت سایط زییت اهت

خدتده از آ هیت اذتا  هیخعتعکییک م ژ عتعکییک هیخند، اگتچه همیت این  ت عذرا  به شد  به خیعاص م  ایعه اهی
.بیخگ  دارد

12
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Graphene-based field effect transistors (GFETs)افن تتا زییخعرهتی اذتسیدا   سبخن  بت گت

1
GFET هییت تتا زییییخعرهتی  هیییخند کییه بییه جییتی کت ییتل

گیتافن . نیدهیلیاع   هنخ  از کت یتل گیتافن اهیخدتده س  کن
دارای تاییت  الاخییتمن بییت  م سشتمسییت کیی  اهییت کییه بییه 

GFET هت اجتزه س  دهد در ملختژهتی پتیین م سصتف ا تژی
هت همچنین س  تعا ند بت طعل کت تل هیتی GFET. ک  کتر کنند

تهش کعچک هتخخه شع د که سصتف ا تژی آ هت را بیشخت ک
.س  دهد

ابتختزن هتی سبخن  بت گتافن Graphene-based supercapacitors

2
ابتختزن هییتی سبخنیی  بییت گییتافن ابتختزن هییت دهییخگته هتی 

عت ذخیته هتزی ا تژی هیخند که س  تعا ند ا تژی را بیه هیت
لییک ذخیته م آزاد کنند م ابتختزن هتی سبخن  بیت گیتافن بیه د
. دار یدهط  بت ی گتافن، چگتل  ا تژی م چگتل  تعان بیت ی 

اییین بتعییث س  شییعد آ هییت بییتای اهییخدتده در دهییخگته هتی 
ژی دار ید، الاختم یا  ک  سصتف که  یتز به ا دجتر هتیع ا یت
یت، جبا  ست ند دهخگته هتی پعشید   م  یگتهتی اینخت ت اش

.بتشند
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Silicon-based lasersلیزرهتی سبخن  بت هیلیاعن
3

هیخدتده لیزرهتی  هیخند که از هیلیاعن به عنعان ستده فوتل در ساییط ا
رهیتی لیز. س  کنند، که جزف لیزر اهت که تشعیت  یعر را فیتاه  س  کنید
یاعن ییک سبخن  بت هیلیاعن هتل هت سعضعع تاشیت بعده ا د، زییتا هییل
  هزینه م ستده پتکتربتد در صنوت  یمه رهت ت اهت م پخت ییک لیزرهتی ک

زرهیتی یک رمیاتد بیتای دهیخیتب  بیه لی. بت کترای  بت  را ارا ه س  دهد
 ت عبلعرهتی . تسبخن  بت هیلیاعن، اهخدتده از  ت عبلعرهتی هیلیاع   اه

ذیتا  هیلیاعن، خعشه هتی کعچا  از ات  هیتی هییلیاعن هییخند کیه ا
نظی  ساصعر شدن کعا خعس  را  شتن س  دهند، که س  تعان از آ هت بتای ت

یلیاعن ساششتن بت تتکیب  ت عبلعرهتی ه. خعاص  عری آ هت اهخدتده کتد
بت هیلیاعن در ستتتیئ دی اکیید هیلیاعن تعا یخه ا د لیزرهتی سبخن 

.نندرا  شتن دهند که در دستی اتتق کتر س  کنند م  عر ست   هتطع س  ک

ر فتابندشتعلید  یمه ررهت ت بت اهخدتده از لیخعگتاف   ع semiconductors using intense ultraviolet (UV) light lithography

4
دید سیتمراف تعلید  یمه رهت تهت بت اهخدتده از لیخیعگتاف   یعر شی

صینوت بندش در سشیتس  ت ع م سیاتم، یک فنتمری کلیدی در
ییخت بیت لیخعگتاف  فتآینید الگعهیتزی ییک ب.  یمه رهت ت اهت

طییتح یییت طییتح دلصییعاه اهییت م بییتای ایجییتد میژگ  هییتی  در 
دتده سادمده سیاتم م  یت عسخت در دهیخگته هتی  یمه رهیت ت اهیخ

.س  شعد
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Nano silicon photonics ت ع هیلیاعن فعتع یک
5

هیخدتده از  ت ع هیلیاعن زسینه ای اهت که بیت افعتع یک
خاتری م  ت عسعاد م مهتیک سبخن  بت هیلیاعن بیتای دهی

ه دلییک هیلیاعن ب. کنختل  عر در هط   ت ع تمتکز دارد
بیت ضتیب شایت بیت ، تلدیت   یعری کی  م هیتزگتری

لیاعن، فنتمری سیاتمالاختم یک سعجیعد سبخنی  بیت هیی
.یک ستده جبا  بتای کتربتدهتی فعتع یک اهت

الاختم یک هتی سنوطف Flexible electronics
6

تم یای  الاختم یک ا وطتف پیبیت دهیخگته هت م هیییخ  هتی الاخ
تزگتر هیخند که به گع ه ای طتا   شده ا د که ا وطتف پیبیت م هی

م یای  مهیتیک الاخت. بت طیف مهیو  از اشیاتل م هیطعح بتشیند
ت ست نید ا وطتف پبیت سومع ً بت اهیخدتده از بییختهتی ا وطتف پیبی
آ هیت را پ هخیک، کتغب یت سنیعجت  هتخخه س  شیع د م س  تیعان
هییب  خ  کتد، پی، خعرد م کشید بدمن ایناه به عملاتد آ هیت آ

ه از سیعاد الاختم یک ا وطتف پبیت را س  تعان بت اهخدتد. مارد شعد
عا ید م دهخگته هتی  ت عسشیتس م ریزسشییتس تعهیوه داد کیه س  ت

.یتبلیت هت م سزایتی بیشختی را ارا ه دهد
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Electron devicesمدهخگته هتی الاختمن در سشیتس  ت ع م سیات
7

نخیتل ییت دهخگته هتی الاختمن دهیخگته هتی الاختم یای  هییخند کیه از جتییتن الاختمن هیت بیتای ک
.  دهخاتری هیگنتل هتی الاختیا  اهخدتده س  کنند

د دهییخگته هتی الاختم یی  را س  تییعان در سشیییتس  ییت ع م در سشیییتس سیاییتم تعهییوه داد کییه س  تعا یی
عان در این دهخگته هتی  ت عسشیتس م سیاتمسشییتس را س  تی. عملاتدهت م سزایتی بیشختی را ارا ه دهد

.خه ایجتد کنندهییخ  هتی الاختم یا  ادغتم کتد تت دهخگته هتی  بت عملاتد م یتبلیت هتی پیشتف
دم رمیاتد دهخیتب  به دهخگته هتی الاختم یا  در سشیتس  ت ع:

اهخدتده از  ت عسعادی همچعن کتبن  ت عتیع ، گتافین م  ت عهی . 1
هییخ  هتی سیاتمالاختمسات یاتل. 2

 از جملییه کتربتدهییتی دهییخگته هتی الاخییتمن در سشیییتس  ییت ع م سیاییتم  یییگتهتی  ت عسشیییتس م
.تدعملگتهتی سیاتمسشیتس بتای کنختل  تکت دهخگته هتی ربتتیک کعچک را س  تعان  تم ب
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8
Nanoscale Crystal-liquid memory تفظه کتییختل ستیع  ت عسشیتس

یعع   تفظیه غییت فیتار اهیت کیه از  تفظه کتییختل ستیع 
ییته میژگ  هتی سناصت به فتد کتییختل هتی ستیع بیتای ذخ

تده کتیییختل هتی سیتیع  یتلخ  از سی. داده هت اهخدتده س  کند
هیخند که خیعاص ستیویت  م جتسیدا  را  شیتن س  دهنید م 

اهییخدتده LCDسومییع ً در  متیشییگتهتی الاختم یایی  ست نیید 
.س  شع د

تعهیوه  تفظه کتییختل  ستیع را س  تعان در سشیتس  ت ع  یز
در . هدداد که س  تعا د سزایت م یتبلیت هتی بیشختی را ارا ه د
عهیوه سشیتس  ت ع،  تفظه کتیییختل  سیتیع س  تعا ید بیتای ت

.عددهخگته هتی الاختم یا  م  عری جدید اهخدتده ش
 تفظیییه کتیییییختل  سیییتیع در سشییییتس  یییت ع کتربتدهیییتی 

گیییختده ای ذخیته هییتزی داده  هییت م ساتهییبت   ییعری م 
.   یگتهت دارد

 ع را به عنعان سثیتل،  تفظیه کتیییختل  سیتیع در سشییتس  یت
ه م کی  س  تعان بتای ایجتد دهخگته هتی  تفظه بییتر فشتد
تبک  مک سصتف بتای اهخدتده در دهخگته هتی الاختم یا  ی

تد اهخدتده کتد، در  تل  که از خعاص  یعری سناصیت بیه فی
ای کتییختل هتی ستیع س  تعان بیتای ایجیتد  ییگتهتی  بیت

.دتشصیی تغییتا  کعچک در شد   عر اهخدتده کت
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Spintronic deviceدهخگته اه ینختم یک
9

ت کییه از دهییخگته اهیی ینختم یک مهیییله ای الاختم یایی  اهیی
دتده اه ین الاختمن هت بتای ذخیته م پتدازش اط عیت  اهیخ

ه بیتای بتخ ف دهیخگته هتی الاختم یای  هینخ  کی. س  کند
د، ذخیته م پتدازش داده هت به بیتر الاختمن هیت سخای  هییخن
خدتده دهییخگته هتی اهیی ینختم یک از اهیی ین الاختمن هییت اهیی
ت که به س  کنند که یک میژگ  سات یا  کعا خعس  ذرا  اه

.گشختمر سغنتطیی  آ هت ستبعط س  شعد
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س ادغتم فنتمری هتی  ت ع م سیاتمسشیت
در دهییییییخگته هتی اهیییییی ینختم یک 
س  تعا یید سنجییت بییه بهبییعد عملاییتد،
کییتهش ا ییدازه م سصییتف ا ییتژی م 
ت افزایش ادغتم بیت دهیخگته هتی دیگی

ف این کتربتدهتی بتلشعه در طیی. شعد
گییییختده ای از زسینیییه هت، از جملیییه 
ساتهییبت ، ذخیته هییتزی داده هییت، م 

.فنتمری  یگت دارد
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تتاشه هتی  ت عسشیتس

Nanoscale chips

اختم یای  تتاشه هتی  ت عسشیتس که به  تم  ت عتتاشه هت  ییز شینتخخه س  شیع د، دهیخگته هتی ال
کمخیت از هیخند که در هط   ت عسشیتس طتا   م هتخخه س  شع د، سومع ً بت ا دازه هتی میژگ 

تد بیت ، این تتاشه هت از سعاد م هتخخترهتی  ت عسشیتس بیتای دهیخیتب  بیه عملای.  ت عسخت100
تی سیایتم سصتف ا تژی ک  م هتیت میژگ  هتی سناصتبه فتد اهخدتده س  کنند که بیت تتاشیه ه

.سشیتس سومعل  یتبک دهخیتب   ییخند

10
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تتا زییخعرهتی  ت عتیع 

Nanotube transistors

یایی  تتا زییییخعرهتی  ییت عتیع  مهییتیک الاختم 
تده هیخند که از  ت علعلیه هتی کتبنی  بیه عنیعان سی
. ننییدکت ییتل در هییتخختر تتا زییییخعر اهییخدتده س  ک
خند که  ت عتیع  هتی کتبن  لعله هتی اهخعا ه ای هی

از ات  هتی کیتبن هیتخخه شیده ا د م دارای خیعاص 
هت را بتای الاختم یا  سناصتبه فتدی هیخند که آ 
.اهخدتده در تتا زییخعرهت سنتهب س  کند

یاییی  از سزیت هیییتی کلییییدی تتا زیییییخعرهتی 
ه  ییت عتیع  تاییت  الاختم یی  بییت ی آ هتهییت کیی

یای . هتعت  تکیت الاختمن هیت در کت یتل اهیت
دازه دیگت از سزایتی تتا زیییخعرهتی  یت عتیع  ا ی

رهتی که اساتن هتخت تتا زییخع. کعچک آ هتهت
بیییییتر کعچیییک بیییت ا یییدازه بیییییتر کیییعچاخت از 

عل  را تتا زییییخعرهتی سبخنیی  بییت هیییلیاعن سومیی
.فتاه  س  کند

11
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شیتس فعتع یک ایندی  فیدید در س
 ت ع

.

1

 پعشش هتی  ت ع دافع کثید
.

2

پترچه هتی  ت عسهنده  شده 3

4 ت عهتاسیک در ضدآفخت 

ش  ت عپعشش هت بتای افزای
عمت لعله هت

.

5

گتافن 6

 بودی تعلید افزمد   م پتینخت هه
7 ت عسشیتس

فلش گتافن 8

تصمیت دییت 9

میتی سیاتمراآکخعرهتی الاختمشی 10
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میتی سیاتمراآکخعرهتی فعتعشی 11

سیاتمتتکیب 12

تبدیک کتتتلیزمری 13

یپلخدتم هتی سیاتمفلع ید 14

سیاتمهاعپ هتی الاختم   15

16 متی شیشه ای چندکتره

چتپگتهتی هعپت جعهتافشتن 17

تس یگتهتی سغنتطیی  بییتر  ی 18

ت  ت عپعشش هت بتای سشتبله ب
رهع  هتی زییخ  م خعردگ 

19



فناوری‌های‌نانو‌و‌میکرو‌در‌مواد

Indium phosphide (InP) photonics at the nanoscaleفعتع یک ایندی  فیدید در سشیتس  ت ع
1

شییتس فعتع یک ایندی  فییدید در سشییتس  یت ع م در س
سیاییتم، یییک  ییعزه سهیی  تاشیییت م تعهییوه اهییت، بییت 
کتربتدهییتی بییتلشعه در ارتبتطییت   ییعری پتهییتعت، 

ییک سیتده  یمیه هتدی InP. هنجش م تصیعیتبتداری
ت اهت که دارای خعاص الاختم یا  م  عری عتل  اهی
با  م آن را بتای اهخدتده در کتربتدهتی فعتع یک جی

.س  کند

270

پعشش هتی  ت ع دافع کثید  Dirt repellent nano coatings

یم  پعشش هتی  که بت اهخدتده از هیتخخترهتی  ت عسشییتس م شی
عشش هت را این پ. هط ، کثید  م هتیت آ ینده هت را دفع س  کنند

ت ، س  تعان بت رمی طیف گیختده ای از هطعح از جمله سنیعج
یو  از شیشه، فلز م پ هخیک اعمتل کتد م س  تعا ید طییف مهی

سزایییت ست نیید تمیییز کییتدن آهییتن تت، بهبییعد دمام م کییتهش 
.هزینه هتی  گهداری را ارا ه دهد

2
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Nanoengineered fabricsپترچه هتی  ت عسهنده  شده
3

سعاد یت پترچه هتی  ت عسهنده  سنیعجتت  هیخند که بت
ت هیت م هتخخترهتی  ت عسشیتس تشعییت شیده ا د تیت یتبلی

اییین پترچییه هت را . میژگ  هییتی بیشییختی را ارا ییه دهنیید
س  تییعان در طیییف گیییختده ای از کتربتدهییت، از جملییه 

دتده لبتس، سنیعجت  پزشا  م تجهیزا  سایتفظ اهیخ
.کتد

Nanoceramics in sunscreen ت عهتاسیک در ضدآفخت  4
ی  ت عهتاسیک هت  عع  از  ت ع سیعاد هییخند کیه دارای خیعاص سناصیتبه فتد

میژگ  هیت ایین. ست ند هصخ  بت ، اهخااتم بت  م پتیداری  تارت  بیت  هییخند
ر  ت عهییتاسیک هت را بییتای اهییخدتده در طیییف مهیییو  از کتربتدهییت از جملییه د

تم هتی  ت عهتاسیک هت را س  تعان در ک. فتسع هیعن ضد آفخت  جبا  س  کند
از . دتده کیتدضدآفخت  بتای ساتفظت بیشخت در بتابت اشوه ستمراف بندش اهیخ

ه عنیعان  ت عهتاسیک هتی  ست ند دی اکیییدتیخت یعم م اکییید رمی س  تیعان بی
.در ضدآفخت  هت اهخدتده کتدUVفیلخت 
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Nano coatings to increase the life of pipes ت عپعشش هت بتای افزایش عمت لعله هت
5

ثیدی  م پعشش هتی  که بت اهخدتده از هتخخترهتی  ت عسشیتس م شییم  هیط ، ک
اییین پعشییش هت را س  تییعان بییت رمی طیییف . هییتیت آ ینییده هت را دفییع س  کننیید

ل کیتد م گیختده ای از هطعح از جمله سنیعجت ، شیشه، فلز م پ هخیک اعمت
کیتهش س  تعا د طیف مهیو  از سزایت ست ند تمیز کتدن آهتن تت، بهبعد دمام م

.هزینه هتی  گهداری را ارا ه دهد
اردرمیاتدهتی سصخلد  بتای باترگیتی پعشش هتی  ت ع در لعله هت مجعد د:

اهخدتده  از  ت عتتکیب هتی پلیمتی م فلزی
ایین اهخدتده از رهع  ده  بصیتر شییمیتی  تشعییت شیده بیت پ هیمت اهیت

ت تانیا  اهت که شتسک رهع  ییک  ییه  یتز  از سیعاد بیت رمی هیط  بی
.اهخدتده از پ همتی تصلیه درخشتن اهت

لعلیه هتی خییعد تتسی  شییع ده لعلییه هتی  : ایجیتد لعلییه هتی خعدتتسی  شییع ده
یا  . ندهیخند که در صعر  آهیب یت خعردگ  س  تعا ند خعد را تتسی  کن

از رمش هییتی دهییخیتب  بییه لعلییه هتی خییعد تییتسی  شییع ده، اهییخدتده از 
ک عتسیک  ت عک یعل هت ظتمف کعچا  هیخند کیه بیت یی.  ت عک یعل هت اهت

یب هنگیتس  کیه لعلیه آهی. تتسی  کننده ست ند پلیمیت ییت رزیین پیت شیده ا د
ه هی ئ س  بیند،  ت عک یعل هت پتره س  شع د م عتسک تتسیم  آزاد س  شعد ک

.تت  را پت س  کند م به طعر سعذت آهیب را تتسی  س  کند
یمیتی  کتربتدهتی سصخلد  در صنوت  دت م گتز، تصدیه آ  م فتآینیدهتی شی

.دارد
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Grapheneگتافن
6

تبن گتافن یک ستده کتبن  دم بودی اهت که از یک  ییه اتی  کی
. تفخیه ا یدتشایک شده اهت که در یک شباه شش ضلو  یتار گ

خثنتی  این ستده به دلیک خعاص سات یا ، الاختیا  م  تارتی  اهی
تین خعد شنتخخه شده اهت که آن را بیه یای  از اسیدمارکننیده تی

تافن گی. سعاد بتای طیف گیختده ای از کتربتدهت تبدیک سی  کنید
کتربتدهییتی بییتلشعه ای در طیییف مهیییو  از زسینییه هت از جملییه 

. الاختم یک، ذخیته ا تژی،  یگتهت م زییت پزشا  دارد

عسشیتستعلید افزمد   م پتینخت هه بودی  ت  Additive manufacturing and nanoscale 3D printer
7

نیید، تعلییید افزمد یی  کییه بییه آن پتینییت هییه بوییدی  یییز س  گعی
د  ییه فتآیندی اهت بتای ایجتد اجیتم هه بودی بت افزمدن سعا

هیه این فنتمری در هتل هتی اخیت بت تعهیوه چتپگتهیتی. به  یه
ی  بیت بودی در سشیتس  یت ع م سیاتمسشییتس کیه س  تعا نید اشییت
نید، میژگ  هتی  در سشیتس چنید سیاتمسخیت ییت کمخیت ایجیتد کن

ییتس چیتپ هیه بویدی در سش. پیشتفت چشمگیتی داشخه اهت
 ییت ع شییتسک اهییخدتده از چتپگتهییت م سییعاد تصصصیی  اهییت کییه 

.س  تعا ند هتخخترهتی  در سشیتس  ت عسخت تعلید کنند
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Flash Graphene8فلش گتافن
 فلش گتافن یک ستده جدیید م ییک  ییصه هیه

یتد بودی از گتافن اهت که س  تعا د در سشتدیت ز
بت اهخدتده از فتآینیدی کیه شیتسک  یتار  دادن
. عدسعاد  تمی کتبن تت دستهتی بت  اهت تعلید ش

:عمده میژگ  هتی آن عبترتند از
ای  آن رهت تی  بت ی  دارد م رهیت تی  الاختی•

. چندین ستتبه بت تت از سئ اهت
3000بییییتر سخصلصییک اهییت م هییط  آن تییت •

هیت بتابت بیشخت از مریه هتی گتافن سییط  ا
کیییه آن را بیییتای اهیییخدتده در ذخیته هیییتزی 
ا یییتژی م بت تسیییه هتی کتتیییتلیزمری اییییده آل 

.س  کند
فلش گتافن دارای کتربتدهیتی بیتلشعه در طییف

ته گیختده ای از زسینه هت از جمله الاختم ییک، ذخیی
خیک هت ا تژی م تصدیه آ ، بهبعد عملاتد تتسعپ ه

.م پ هخیک هتی زییت تصتیب پبیت اهت
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Precision Fermentationتصمیت دییت
9

یی  هتی  تصمیت دییت فنتمری اهت که شتسک اهیخدتده از سیاتمارگت ی
یبت  ست ند بتکختی هت، سصمتهت یت یترچ هت بتای تعلید سعلاعل هت یت تتک

ل  از ایین فنیتمری شیا. ختص به شیعه ای کنختل شده م هدفمند اهت
از تعلییید زییییخ  اهییت کییه س  تعا یید بییتای تعلییید طیییف مهیییو 

ساصییع   از جملییه سییعاد غییبای ، طو  دهنییده هت، عطتهییت م دارمهییت 
. اهخدتده شعد

تس تصمیت دییت ایین پخت یییک را دارد کیه در هیطعح  یت ع م ریزسشیی
م کنخیتل اعمتل شعد م تعلید سعلاعل هت یت تتکیبت  پیچیده را بت دیت

تصمییت دیییت در سشییتس  یت ع م سیایتم شیتسک. بت  سماین س  هیتزد
ی م کنختل اهخدتده از تجهیزا  م تانیک هتی تصصص  بتای دهخاتر

عچیک رشد م سختبعلیی  سیاتمارگت ییی  هت در سشیتس هیتی بیییتر ک
. اهت

عمده کترکتدهتی تصمیت دییت در هط   ت ع عبترتند از:
اک م کترگیتی سیاتمارگت یی  هتی بتای تعلید  ت عذرا  در هیت شی.     1

ا ییدازه کییه در  ییعزه رهییت دن    دارم، تصییعیتبتداری پزشییا  م 
.تتسی  آلعدگ  کتربتد دارد

علیید تعلید سیاتمارگت یی  هت بیت کترکتدهیتی سصخلیف، بیتای سثیتل ت.    2
آ زی  هت م پتمتیین در سعارد سصتف صنوخ  

سهندهیی  جعاسییع سیاتمبیی  بییتای تجزیییه آ ینییده هت یییت تعلییید .      3
زییخ هعخت هتی
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Electrochemical microreactorsسیاتمراآکخعرهتی الاختمشیمیتی 
10

خند که از ریز راکخعرهتی الاختمشیمیتی  دهخگته هتی  در سشیتس کعچک هی
تی  اهیخدتده ماکنش هتی الاختمشیمیتی  بتای ا جتم تبدیک یت جداهتزی شییمی

پلیمتهیت این دهخگته هت سومع ً از سعادی ست ند شیشیه، هییلیاعن ییت. س  کنند
تن هتخخه س  شع د م س  تعا ند به گع ه ای طتا ی  شیع د کیه در  تلیت جتیی

. کننیدپیعهخه کتر کنند م اساتن ماکنش هتی کترآسد م کنختل شیده را فیتاه 
عا نید ماکنش هتی الاختمشییمیتی  کیه در ریزراکخعرهیت ا جیتم س  شیع د س  ت
تصیدیه بتای طیف مهیو  از کتربتدهت، از جملیه هینخز شییمیتی ، آبایتری م

.فتض   اهخدتده شع د

سیاتمراآکخعرهتی فعتعشیمیتی  Photochemical microreactors
11

ز  یعر بیتای ریزراکخعرهتی فخعشیمیتی  دهخگته هتی  در سشیتس کعچک هیخند که ا
دی ست نید این دهخگته هت سومع ً از سعا. هدایت ماکنش هتی شیمیتی  اهخدتده س  کنند

ا   شع د کیه شیشه، هیلیاعن یت پلیمتهت هتخخه س  شع د م س  تعا ند به گع ه ای طت
ه را در  تلت جتیتن پیعهیخه کیتر کننید م اسایتن ماکنش هیتی کترآسید م کنختل شید

ا س  تیعان ماکنش هتی فخعشیمیتی  که در ریزراکخعرهت ا جتم س  شیع د ر. فتاه  کنند
  م تشیصیی بتای طیف مهیو  از کتربتدهت، از جمله هنخز شیمیتی ، فعتعلیخیعگتاف

تایط ا دازه کعچک ایین دهیخگته هیت اسایتن کنخیتل دیییت شی. پزشا  اهخدتده کتد
 تعا د ماکنش ست ند شد   عر م زستن یتار گتفخن در سوتض را فتاه  س  کند که س 

.سنجت به بهبعد را دستن ماکنش م ا خصت  پبیتی شعد
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Micro compositionسیاتمتتکیب
12

یتی  ییت سیاتم تتکیب اصط    اهیت کیه س  تعا ید بیه تتکییب شییم
 بیه هط  ریزسشیتس سومیع ً. هتخختر سعاد در هط  سیاتم اط ق شعد

ست نید ابوتدی از  ت عسخت تت سیاتمسخت اشتره دارد م شتسک هیتخخترهتی 
. ت عذرا ، سیاتمارگت یی  هت م اجزای هلعل  اهت

  هتی در  تتکیب  ت عذرا  س  تعا ید بیه ساششیتن در تعهیوه هیییخ
کییب دارمرهت   کترآسدتت م سغذتتت کمک کند، در  تل  که در  تت

سیاتمارگت یییی  هت س  تعا یید بییه ساششییتن در تعهییوه کتربتدهییتی 
.مک کندبیعتانعلعژیا  جدید ست ند هلعل هتی هعخخ  سیاتمب  ک

تبدیک کتتتلیزمری Catalytic conversion
13

از تبییدیک کتتییتلیزمری فتآینییدی اهییت کییه شییتسک اهییخدتده
تی ، کتتتلیزمرهییت بییتای تیییتیع یییت تیییهیک ماکنش هییتی شیییمی

. سومییع ً بییه سنظییعر تبییدیک یییک سییتده بییه سییتده دیگییت اهییت
نش کتتتلیزمرهت سعادی هیخند که س  تعا نید هیتعت ییک ماکی
بدیک ت. شیمیتی  را بدمن سصتف خعد در ماکنش افزایش دهند
از جمله کتتتلیزمری در طیف گیختده ای از کتربتدهتی صنوخ ،

.تده س  شعدپت یش  دت، هنخز شیمیتی ، م اص ح سایط  اهخد
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Microfluidic platformsپلخدتم هتی سیاتمفلع یدی
14

ند کیه از پلخدتم هتی سیاتمفلع ید دهیخگته هتی  در سشییتس کعچیک هییخ
سیاتمکت تل هیییت م سیاتمپم  هیییت بیییتای دهیییخاتری هییییت   در هیییط  

ت نید ایین دهیخگته هت سومیع ً از سیعادی س. سیاتمهاعپ  اهیخدتده س  کننید
ا جیتم طییف شیشه، هیلیاعن یت پلیمتهت هتخخه س  شع د م س  تعا ند بیتای
  م تشصیی مهیو  از عملاتدهت، از جمله هنخز شیمیتی ، آ تلیز بیعلعژیا

سایتن ا یدازه کعچیک پلخدتم هیتی سیاتمفلع یید ا. پزشا  طتا ی  شیع د
نجیت بیه کنختل دییت جتیتن هیتل م اخخ ط را فتاه  س  کند که س  تعا د س

.بهبعد را دستن ماکنش م گزینش پبیتی شعد

سیاتمهاعپ هتی الاختم   Electron microscopes 15
اخیتمن سیاتمهاعپ هتی الاختم   ابزار یدرتمندی هییخند کیه از پتتعهیتی ال

طیعر آ هیت بیه. بتای ایجتد تصتمیت بیت مضیعح بیت  از  مع یه هت اهیخدتده س  کننید
در گیختده در تاشیشت  علم  م صنوت بیتای سطتلویه هیتخختر م خیعاص سیعاد

تتیعی از سیاتمهیاعپ هتی الاختم ی  بیت تعلیید پ. هط   ت ع اهیخدتده س  شیع د
اییین . الاختمن هییتی پتا ییتژی م هییدایت آن بییت رمی  مع ییه کییتر س  کننیید

سیاتمهییاعپ هت در  علیی  سییعاد بییتای سطتلوییه ریزهییتخختر م خییعاص سییعاد، در 
 هتدی هت زییت شنته  بتای سطتلوه هتخختر هلعل هت م بتفت هت، م در هتخت  یمه

.بتای بتزره  م تجزیه م تالیک سدارهتی سجخمع اهخدتده س  شعد
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Multi-purpose glass facade متی شیشه ای چندکتره
16

  مییتی شیشییه ای چنیید سنظییعره یییک هییییخ  پعششیی 
عر هتخخمتن اهت که عملاتدهتی سخوددی فتاتت از ساصی

 مت بیه طیعر سومیعل از شیشیه . کتدن یک هتخخمتن دارد
از هتخخه شده اهت م س  تعا د بتای ارا یه طییف مهییو 

سزایتی ست نید بهیته مری ا یتژی،  یعر طبیوی  م جیبابیت
بصتی طتا   شعد م در عین  تل عملاتدهیتی دیگیتی 

ا  یز ا جتم ست ند پشخیبت   هتخختری، تهعیه م ایجتد هتیه ر
. دهد

یک  متی شیشه ای چند سنظیعره س  تعا ید از فنتمری هیتی
ا بهبیعد  ت ع م سیاتمسشیتس اهخدتده کند تت عملاتد خعد ر

د بیت به عنعان سثتل، اهخدتده از فنیتمری  یت ع س  تعا ی. دهد
هبعد کنختل ا خشتل م ا واتس  عر، بهته مری ا تژی  مت را ب
عان بصشد، در  تل  که از فنتمری هتی سیاتمسشییتس س  تی

.دبتای ایجتد هییخ  هتی تهعیه م هتیه اهخدتده کت
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Super-inkjetچتپگتهتی هعپت جعهتافشتن
17

 هییعپت جییعهت افشییتن فنییتمری اهییت کییه س  تعا یید
یتر تصتمیتی بیت مضیعح بیت  بیت جز ییت  م دییت بیی

از چتپگتهتی هعپت جیعهت افشیتن. خع  تعلید کند
ا  فنتمری پیشتفخه جعهتافشیتن بیتای ایجیتد یطیت

جییعهت کییعچاخت از چتپگتهییتی جعهتافشییتن هیینخ  
ضیعح اهخدتده س  کنند که اساتن ایجیتد تصیتمیت بیت م

.بت تت م جز یت  بیشخت را فتاه  س  کند
 م سعارد کتربتد آن شتسک چتپ هنتهتی زیبت، عاته

سنیعجت  چتپ هنتهتی زیبت، سنیعجت ، هیتاسیک
م شیشه

از فنتمری هتی  یت ع م سیایتم سشییتس س  تیعان بیتای
دتده بهبعد عملاتد فنتمری هعپت جیعهت افشیتن اهیخ

 تعا ید به عنعان سثتل، اهخدتده از فنتمری  ت ع س . کتد
خییعاص جییعهت م مضییعح چییتپ را بهبییعد بصشیید، در 

تای  تل  که از فنتمری هتی سیاتم سشیتس س  تعان بی
ایجتد یطیتا  دیییت م کنخیتل رهیع  جعهتافشیتن 

.اهخدتده کتد
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Highly sensitive magnetic sensors یگتهتی سغنتطیی  بییتر  یتس
18

تعا ند س  یگتهتی سغنتطیی  بییتر  یتس دهخگته هتی  هیخند که
تغییییتا  بییییتر کعچییک در سیییدان هتی سغنتطیییی  را شنتهییتی  م

عا نید فنتمری هتی  ت ع م سیاتم از طتق سصخلیف س  ت. ا دازه گیتی کنند
:بت بهبعد عملاتد این  یگتهت اذتگبار بتشند

صیی اهخدتده از  ت عذرا  سغنتطیی  س  تعا ید یتبلیت هیتی تشی
. سیدان سغنتطیی   یگت را افزایش دهد

 از  ت عهییتخخترهت سیی  تییعان بییتای ایجییتد  ششییه هتی سیییدان 
ی م سغنتطیی  بت مضیعح بیت  اهیخدتده کیتد کیه اسایتن تشیصی
.ندتصعیتبتداری دییت از سیدان هتی سغنتطیی  را فتاه  س  ک

 از فنتمری هییتی سیاتمسشیییتس س  تییعان بییتای کییتهش ا ییدازه م
سصتف ا تژی  ییگتهتی سغنتطییی  اهیخدتده کیتد م آ هیت را

.بتای کتربتدهتی یتبک  مک م ک  سصتف سنتهب تت کتد
جییتد هییییخ  هتی سیاتمالاختمساییت یا  س  تعا نیید بییتای ای

 تعا ند بیت  یگتهتی سغنتطیی  سینیتتعری اهخدتده شع د که س 
دهیخگته هتی دیگییت ست نید گعشیی  هتی هعشیمند م دهییخگته هتی

.  پعشید   ادغتم شع د
از تانیک هتی سیاتمهتخت س  تیعان بیتای ایجیتد هیتخخترهتی

م هییه بوییدی پیچیییده اهییخدتده کییتد کییه س  تعا یید  یتهیییت
.عملاتد یگت را بهبعد بصشد
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 ت عپعشش هت بتای سشتبله بت رهع  هتی زییخ  م خعردگ 
19

ر از پعشش هتی  ت ع س  تعان بتای ساتفظت از هطعح د
ایین . تدبتابت رهعبت  بیعلعژیا  م خعردگ  اهخدتده ک

از پعشش هت را س  تعان بت رمی طیف گیختده ای از سعاد
.جمله فلزا ، پ هخیک هت م هتاسیک هت اعمتل کتد

 عذرا  تتکیب ععاسک ضدسیاتمب  در پعشش، ست ند  یت
علیید  شته یت هتیت اکییدهتی فلیزی س  تعا نید رشید م ت

ت ععاسل  سثیک سیاتمارگت ییی  هت را سصخیک کننید م خطی
ت بیه رهع  بیعلعژیا  را کتهش دهند که س  تعا د سنج

.خعردگ  م هتیت اشاتل تصتیب هطا  شعد
ایجتد ست و  بین هط  م سایط، جلعگیتی از  دیعذ آ ، 

اکییییژن م هییتیت ععاسییک خعر ییده را س  تییعان از طتیییت 
تاک  م اهخدتده از پعشش هتی  ت عسشیتس که یک  یه سخ

بیه غیت یتبک  دعذ بت رمی هط  ایجتد س  کنید، س  تیعان
. دهت آمرد

عا ید اهخدتده از پعشش هتی  ت ع خیعد تتسی  شیع ده س  ت
هط  را یتدر هیتزد در صیعر  آهییب دیدگ ، خیعد را 

.هدتتسی  کند م  یتز به  گهداری م تومیت را کتهش د
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سصنعع گعشت
.

1

 یییییگتهت بییییتای ععاسییییک 
بیمتری زا در غبا

.

2

عه  یگتهت بتای اع م رهیدن سی 3

 یییگتهت بییتای ا ییدازه گیتی 
هط  آفت کش هت

4

 ییییت عسعاد در آفییییت کش 
گیته 

.

5

 هتزی  ت عک یعله هتزی بتای غن 
غبا

6

7 ت عک یعله هتزی

رهت دن هعشمند سعاد سغبی 8

بتچیب هتی هعشمند 9
بیخه بندی هعشمند 10
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11 ت عاسعلییعن

رهت دن شیم  کشتمرزی
.

12

13 ت ع تسک هت

بخن  سعاد بیخه بندی زییخ  س
بت  ت ع

14

15 یگت تصعیتی

بیعفنتمری ز جیته شات 16

عهت ت عک یعله هتزی طو  هت م ب 17
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Artificial meatگعشت سصنعع 
1

عشیت گعشت سصنعع  که بت  تم هتی گعشت کشت شده یت گ
شیختر پت   یز شنتخخه س  شعد، گعشخ  اهیت کیه بیه جتی ک

د  یعا ییت  از طتیییت کشییت هییلعل هتی آزستیشییگته  تعلییی
میده این پخت ییک را دارد کیه بتخی  از سشیا   ع. س  شعد

سیییتتبط بیییت تعلیییید گعشیییت سومیییعل  از جملیییه تییییذیتا  
زییییت سایط ،  متیییت از  یعا ییت ، رییییک هتی هیی ست 
. عمییعس ، ساییدمدیت هتی سنییتبع غییبای  را کییتهش دهیید

عشیت  ت عفنتمری از جنبه هتی سصخلف س  تعا ید بیه تعلیید گ
:سصنعع  کمک کند
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 ایجییتد هییتخخترهتی هییه بودی بییتای رشیید
گعشت تعهط  ت عذرا  م  ت عهتخخترهت

لعل بهینه هتزی شتایط کشت بتای رشید هی
از طتیت  ت ع یگتهت م سیاتم یگتهت

هت دن تانیک هتی  ت ع ک یعله هتزی بتای ر
هدفمند فتکخعرهتی رشد

تی دهییخگته هتی سیاتمفلع یییدی م فنتمری هیی
چتپگتزییخ  سیاتمسشیتس

خلیزه پعشش هتی  ت ع بتای بهبعد شتایط اه
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Sensors for pathogens in food یگتهت بتای ععاسک بیمتری زا در غبا
2

نظعر  ت عفنتمری از سیییتهتی سصخلدی  س  تعا ید بیتای تعهیوه   ییگتهت بیه س
:تشصیی آلعدگ  در غبا کمک کند

ضیعر  ت عذرا  فلزی م اکیید فلز ست ند  شته، ط  م زینیک س  تعا ید بیه 
.آلعدگ  هت ماکنش  شتن دهند

لاختیا   ت عهی  هتی  یمه رهت ت س  تعا د تغییتا  در سشتمست ا:  ت عهی  هت
.را تشصیی دهد

یت عسخت 10تیت 1خعشه هتی  یت عذرا  فلیزی بیت ابویتد بیین :  ت عخعشه هت 
بیت س  تعا ند میژگ  هتی  عری سناصتبه فتدی را از خعد  شیتن دهنید کیه

عان بتای این تغییتا   عری را س  ت.  ضعر ععاسک بیمتری زا تغییت س  کنند
. شتن دادن آلعدگ  تشصیی داد

نید آرایه هتی  از ا یعاع سصخلدی  از  ت عهیتخخترهت، ست: آرایه هتی  ت ع یگت 
عاسییک  ت عهییی  هت م  ییت عذرا ، بتیتبلیییت شنتهییتی  طیییف مهیییع تتی از ع

بیمتری زا م تشصیی دییت تت
 ا  ت عفنییتمری تعهییوه پلیمتهییتی  ییک شییده سعلاییعل  ر: چییتپ سعلاییعل

 هیتی اساتن پبیت س  کند که بتای شنتهیتی  سعلاعل هیتی خیتص از پتتعژن
تهت بیمتری زا طتا   شده ا د که س  تعا ند بیه عنیعان پعشیش رمی  ییگ

. بتای شنتهتی  آن ععاسک بیمتری زا اهخدتده شع د
 گییتافن، عمییک بییه عنییعان یییک آشاترهییتز فییعق  یییتس پتتعژن هییت در

غلظت هتی بییتر پتیین
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Sensor options to detect fruit ripeness3 یگتهت بتای اع م رهیدن سیعه 
یگتهتی  ت عفنتمری از سییتهتی سصخلد  س  تعا د بتای تعهوه   

:ندسخنعع بتای تشصیی زستن رهیدن سیعه م اع م آن کمک ک
گیتز شنتهیتی  از طتییت:  یگتهتی ر گ هنج   ت عهتخختر

اتیلن سنخشتشده از سیعه رهیده 
تشصیی گتزهت :  یگتهتی گتز  ت عهتخختر
 یگتهتی PHتشصیی تغییتا :  ت عهتخخترpH در طعل

رهیدن سیعه 
 گتهت سجمععه ای از  ت ع یی-دستغه الاختم یا   ت عهتخختر

یدهبت یتبلیت تشصیی سشصصت  پیچیده فتار سیعه ره
 یییییییگتهتی الاختمشیییییییمیتی   ت عهتخخترتشییییییصیی 

جیعد در الاختمشیمیتی  یندهت، اهیدهت یت تتکیبیت  سوطیت سع
سیعه هتی رهیده 

اتییلن شنتهیتی:  یگتهتی سبخنی  بیت پیتمتیین فلعرهینت  
سنخشتشده از سیعه رهیده م گزارش بصتی آن

 بییتکختی هییت یییت سصمتهییت بییت:  یییگتهتی زییییخ  سیاتمبیی
عرهنت پتمسعتتهتی پتهصگع به رهیدگ  م گزارشگتهتی فل

ختم یای  بیت  یگتهتی الا: بین  هتی الاختم یا  بیعسیمخیک
ه گیت ده هتی بعیتی  هیگ هت، ز بعرهیت ییت هیتیت  یعا یت  کی

.س  تعا ند سعاد فتار سیعه رهیده را بع کنند
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Sensors to measure pesticide levels4 یگتهت بتای ا دازه گیتی هط  آفت کش هت
ده ا د م  ت ع یگتهت، یگتهتی کعچا  هیخند که بت  ت عسعاد هتخخه شی

. س  تعا نیید آفت کش هییتی ختصیی  را شنتهییتی  م ا ییدازه گیتی کننیید
 خی   ت ع یگتهت س  تعا نید بیییتر ا خصیتب  م  ییتس بیتای تشیصیی

رد چنید  مع یه از  ت ع ییگتهتی سیع. سشتدیت کم  از آفت کش هت بتشیند
اهخدتده بتای تشصیی آفت کش هت

 هنیعرهتی سبخن  بت  ت علعله کتبن
 یگتهتی سبخن  بت  ت عذرا  ط 
هنیعرهتی سبخن  بت  ت عذرا  اکیید فلز

5

 ییت ع سییعاد سصخلییف س  تعا یید سنجییت بییه بهبییعد عملاییتد 
فنییتمری  ییت ع از دم سییییت . آفت کش هییتی گیییته  شییع د

:س  تعا د به این سعضعع کمک کند
ت عذرا  ختلی به عنعان ساتفظ 
ت  ت ع تسک بتای  شته کش هت، یترچ کش هت، علف کش ه

RNAم سعلاعل هتی تداخک 

 ت عسعاد در آفت کش گیته 
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فناوری‌های‌نانو‌و‌میکرو‌در‌كشاورزی‌و‌غذا

Nanoencapsulation for food enrichment6 ت عک یعله هتزی بتای غن  هتزی غبا

میختسین هییت، سییعاد سویید   م سییعاد سغییبی را س  تییعان در 
ین هیت، پعهخه هتی  بت ا دازه  ت ع کیه از سیعادی ست نید پتمتی

د، ک ییعله پل  هتکتریدهت، لی یدهت یت پلیمتهت هتخخه شده ا 
  کمیک ا دازه  ت ع به بهبعد   لیت م فتاهم  زییخ. کتد

.س  کند

Nanoencapsulation ت عک یعله هتزی
7

عر  ت عک یع هیییعن فنییتمری اهییت کییه شییتسک ساصیی
کتدن سعاد سغیبی، سیعاد غیبای  ییت سیعاد سغیبی در 

ذرا  کعچییک در ساییدمده ا ییدازه /داخییک ک یییعل هت
. ت عسخت اهت
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فناوری‌های‌نانو‌و‌میکرو‌در‌كشاورزی‌و‌غذا

Smart delivery of nutrients8رهت دن هعشمند سعاد سغبی
 ت عذرا  را س  تعان طعری سهندهی  کیتد کیه سیعاد سغیبی م 

را در بیدن ک ییعله م تاعییک( سامک هتی غبای )سعاد سغبی 
ایین این س  تعا د فتاهم  زییخ ، پتییداری م اذتبصشی . دهد

.تتکیبت  را بهبعد بصشد
 در آینده، فنیتمری  یت ع  خی  سماین اهیت  ظیتر  در زسیتن

مایو  م تاعیک بت اهتس تشتضیتی سیعاد سغیبی را بیت اهیتس
بییه ایین س  تعا ید تغ.  یتزهت م شتایط فتدی اساتن پیبیت کنید

.بییتر شصص  را اساتن پبیت کند

بتچیب هتی هعشمند Smart tags 9

ک را دار ید بتچیب هتی هعشمند بت اهخدتده از فنتمری  ت ع این پخت ییی
ری هت عمده زیتفنتم. که ردیتب  م ا تاز هعیت ساصعل را سخاعل کنند

:در این  عزه عبترتند از
 بتچیب هتیRFIDدر سشیتس  ت ع
 ت عبترکدهت 
  رشخه هتی -بتچیب هتی سعلاعلDNA یتRNA سصنعع
ت ع یگتهت 
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فناوری‌های‌نانو‌و‌میکرو‌در‌كشاورزی‌و‌غذا

smart nanotechnology packagingبیخه بندی هعشمند 
10

سیعاد بیخه بندی هعشیمند  ت عفنیتمری سنجیت بیه افیزایش ایمنی 
غییبای ، کییتهش ضییتیوت ، بهبییعد ست ییدگتری، تییتزگ  ساصییعل م 

بییه بتخیی  از سییییتهتی  کییه  ت عفنییتمری. یتبلیییت ردیییتب  اهییت
:بیخه بندی غبا کمک س  کند شتسک

 ت ع یگتهت بتای  ظتر  بت تتزگ  م فیتد 
شیته اهیخدتده از  یت عذرا: بیخه بندی ضد سیاتمبی  فویتل   

بتای جلعگیتی از رشد سیاتمب  
 نده  شیت گتهتی  ت عسشییتس  شیتن ده- شت گتهتی هعشمند

فتهدشدن
 یییت م  ییت عسعاد ست نیید ز عل- ت عبیییخه بندی سهترکننییده گییتز

تری خت  رس بتای جب  گتز اتیلن سنجت به افزایش ست یدگ
سیعه هت م هبزیجت 

ر  ت ع پعشش هت  سنجیت بیه ایجیتد سیت و  د: پعشش هتی ست ع
داخک بتابت اکییژن، رطعبت، چتب  م عطت بتای ساتفظت از

بیخه بندی
 هییت ایجییتد اساییتن ردیییتب  بیشییخت در هتا: یتبلیییت ردیییتب

ت ز جیته تتسین بتای اهداف ایمنی  م اصیتلت سیعاد غیبای  بی
بیت QRبترکیدهت م کیدهتی ،RFIDاهخدتده از بتچییب هتی 

فنتمری  ت ع فوتل
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فناوری‌های‌نانو‌و‌میکرو‌در‌كشاورزی‌و‌غذا

Nano emulsionاسعلییعن  ت ع
11

یییتر  ت عاسعلییعن هت دهخه ای از اسعلییعن هت هیخند که یطتا  آن ب
ایین ا یدازه .  ت عسخت یت کمخت یطت دار ید100کعچک هیخند، سومع ً 

ه فیتد یطتا  در سشیتس  ت ع سنجت به پتیداری بت  م خعاص سناصت ب
.س  شعد

تزی، طیف مهیو  از کتربتدهت در زسینه هتی  ست ند غبا، تغبیه، دارمه
. ار یدآرایش  م بهداشخ  م  ت عپزشیا  بیتای دارمرهیت   هدفمنید د

،  مع ه هتی راییج ماکیین هتی سبخنی  بیت  ت عاسعلیییعن، سیعاد سغیبی
.لعازم آرایش  م  تسک هتی دارم هیخند

رهت دن شیم  کشتمرزی Agrochemical delivery 12
دا  سعاد شییمیتی  کشیتمرزی بیه سیعاد شییمیتی  سیعرد اهیخدتده در تعلیی

کشتمرزی ست ند آفت کش هت،  شیته کش هت، علف کش هیت م کعدهیت اطی ق 
تهیتن رمش هتی سصخلد  بتای رهت دن این سیعاد شییمیتی  بیه گی. س  شعد

.زراع  مجعد دارد
تی تاعییک  ت عاسعلییعن هت یک تانیک سعذت بتای فتسعله کتدن هییخ  ه

یطیتا  . شیمیتی  کشتمرزی سدرن بت کیترای  بهبیعد یتفخیه ارا یه س  کننید
 ت عاسعلیییییعن س  تعا نییید سیییعاد شییییمیتی  کشیییتمرزی آبگتییییز ست نییید 

.آفت کش هت،  شته کش هت، یترچ کش هت م غیته را در خعد ساصعر کنند
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Nanocarriers ت ع تسک هت
13

شیتل م  ت ع تسک هت ذرا  یت مزیاعل هتی  در سشیتس  ت ع هیخند که بتای ا خ
  رهت دن ععاسک درست  ، دارمهت یت سعاد فوتل بیعلیعژیا  بیه بیدن طتا ی

.  شده ا د
 ،ا ییعاع سخییدامل  ت ع تسک هییت شییتسک لی عزمم هییت، سییییک هت، د ییدریمتهت

ت عذرا   ت علعله هتی کتبن ،  ت عذرا  پلیمتی،  ت عذرا  لی یدی جتسد م  ی
.میتمه  اهت

ییخ   ت ع تسک هت اساتن تاعیک پیشتفخه دارمهت را بت تعزیع م رهتهیتزی زی
.س  شعدکنختل شده فتاه  س  کنند که سنجت به ایمن  م کترای  بیشخت

سعاد بیخه بندی زییخ  سبخن  بت  ت ع
14

تی  ت عسعاد دارای خعاص  هیخند کیه آ هیت را بیتای بهبیعد عملایتد پلیمتهی
. زییخ  بتای کتربتدهتی بیخه بندی سدید س  کند

 ت عرس (Nanoclay )عرس  ت . م  ت عهلعلز از سخدامل تتین  ت عسعاد هیخند
. دس  تعا د خعاص سات یا ، خعاص ست ع م سشتمسیت  تارتی  را بهبیعد بصشی
تم م  ت عهییلعلز س  تعا یید ستتتیئ هییتی پلیمییتی را تشعیییت کییتده م اهییخاا

خعاص ست ع را بهبعد بصشد
ک س  شع د کیه  ت عکتس عزیت هت از تتکیب  ت عسعاد بت پلیمتهتی زییخ  تشای

ت، س  تعا ید خعاصیی  ست نید اهییخااتم سایت یا ، عملاییتد هید گییتز م رطعبیی
.سشتمست در بتابت  تار  م فوتلیت ضدبتکختیتی  را بهبعد بصشد

nano-enabled bio-based and biodegradable 
packaging materials
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Image sensor15 یگت تصعیتی
یعزه  یگتهتی تصعیتی که از فنتمری  ت ع اهخدتده س  کننید ییک 

از  عظهعر تعهیوه بیتای بهبیعد عملایتد  ییگت از طتییت اهیخدتده
سهنده  در سشیتس  ت ع هیخند

از  ییت عسعاد ست نیید  ت علعلییه هتی کتبنیی ،  شییتط کعا خییعس ، گییتافن ،
شییتس  ت عهخعن هت بتای ایجتد خعاص  عری م الاختیا  سدیدی در س

. ت ع بهته  س  بتد
 اساتن کعچک هتزی فتاتت از سادمدیت هتی هیتخت  یمیه هتدی هتی

 پبیت سومعل  را فتاه  س  کند م ا دازه پیایک هتی کعچاخت را اساتن
.س  کند

بیعفنتمری ز جیته شات
16

 ،فنتمری هیییتی  ت عسشییییتس، تانیک هیییتی جدییییدی را بیییتای سطتلویییه
. سمان س  هتزد( glycan)تصعیتبتداری م سهنده  گلیاتن هت 

لی ییدهت گلیاتن هت ز جیته هتی کتبعهیدرات  هییخند کیه بیه پتمتیین هیت م
ش آ هیت  شی. سخصک س  شع د م هیتخختر م عملایتد آ هیت را تغیییت س  دهنید

.سهم  در فتآیندهتی بیعلعژیا  دار د
هتی  یییگتهتی  ت عسندییب بییتای شنتهییتی  سلاعل هییتی گلیاییتن، پعشییش 

 ییت عذرا  بییت رمی گلعکتن هییت بییتای شنتهییتی  هییلعل هتی هییتطتن از 
.کتربتدهتی  ت عفنتمری در این  عزه اهت

Biotechnology of the sugar chain
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فناوری‌های‌نانو‌و‌میکرو‌در‌كشاورزی‌و‌غذا

Nanoencapsulation of flavors and aromas ت عک یع هیعن طو  هت م بعهت
17

د طو  هیت م  ت عک یعله هتزی پخت ییک بهبعد عملایت
رایاه هت م همچنین فوتل کتدن کتربتدهیت م اذیتا 
جدییید را از طتیییت ا خشییتر کنختل شییده، پتیییداری،

ی ایین ییک فنیتمر. پعشت دن م تاعیک هدفمند دارد
با  عظهعر بت کتربتدهتی اسیدمارکننده در صینوت غی

.م  عشید   اهت
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 کیعبیت هتم رسز گتری تعهط کعا خعس ساتهبت  

فنتمری ذخیته داده تعهط  ت عهتخت

ت ع یگتهت بتای شعاهد ساک جتم 

ضدسیاتمب پعشش هتیبتای ت ع شته

ط زییت سایردپتیسطتلوت  بتایختلی  ت عذرا ایجتد

پلیمتشدهز جیته ایماکنش

 دهخگته سیاتمبت  ئ کتییختل

 ت عهتخختر خعدتمیزشع ده

کدگباری اپخیا   ت عسشیتس

هییخ  هتی فیلخت سعاد خطت ت 

کتبن  ت عتتکیب در جلیشه ضدگلعله

1
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Quantum computing and cryptography by qubitsعبیت هتساتهبت  کعا خعس  م رسز گتری تعهط کی
1

از ساتهییبت  کعا خییعس  م رسز گییتری بییت اهییخدتده
ت کیعبیت هت در سشییتس  یت ع ییک زسینیه  عظهیعر بی

پخت ییک بییتر زیتد اهت
  رایت یییه هتی کعا خیییعس  از بیت هیییتی کعا خیییعس

تیش بیه جیتی بیت هیتی هینخ  بیتای  می( کیعبیت)
.  اط عت  اهخدتده س  کنند

ت را ا دازه کعچک  ت عسعاد اساتن هتخت کیعبیت هی
ت هتی بت هط  بت ی  از کنختل م آدرس ده  کیعبی

جداگت ه فیتاه  س  کندکیه بیتای افیزایش سشییتس
کتس یعتتهییتی کعا خییعس  بییتای ا جییتم ساتهییبت 

.پیچیده تت سعرد  یتز اهت
ت ه هتی کیعبیت هتی  ت عسشیتس س  تعا ند هتخت رای

. کعا خییعس  در سشیییتس بییزرگ را سمایین س  کنیید
ت ع هییخ  هتی رسز گیتری کعا خیعس  در سشییتس  ی
ت را س  تعا ند رسزگیباری تشتیبیت غیتیتبیک شایی

.ارا ه دهند
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 Data storage technology (DNA coding) byفنتمری ذخیته داده  تعهط  ت عهتخخترهت
nanostructure2

 ذخیته هیییتزی داده هیییت بیییت اهیییخدتده از
م  یت عذرا  DNA ت عهتخخترهتی  ست نید 

.یک فنتمری  عظهعر اهت
DNAیک م  ت عهتخخترهتی سصخلف پخت یی

زیییتدی را بییه عنییعان ماهییط ذخیته هییتزی 
تژی بییتر سختاک ، بت عمت طیع    م بیت ا ی

کترآسید س  تعا ید  یتزهییتی در  یتل رشیید 
ذخیته هییتزی داده در جهییتن را بییتآمرده 

.کنند
 ، بیییت مجیییعد بتخییی  چتلش هیییتی فنییی

DNAفنتمری هتی ذخیته هتزی داده هیتی 

م ذخیته هیییتزی  یییت عذرا   عزه هیییتی 
تاشیشیییتت  فویییتل هییییخند م س  تعا نییید
راه  ک هتی ذخیته م بتیگت   داده هیت را در 

.آینده ارا ه کنند
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Nano sensors for ت ع یگتهت بتای شعاهد ساک جتم forensic evidence
3

یییگتهتی  ییت ع بییه طییعر بییتلشعه س  تعا نیید آذییتر 
، سعاد شیمیتی ، پتتعژن هت م غییتهDNAکعچا  از 

عار را شنتهتی  کنند که در  آن بتای ا یتن دشی
.  اهت

بت ییتن یت/این فنتمری س  تعا د به ارتبتط سظنیع ین
. دبت صانه هتی جتم م ارا ه شعاهد علم  کمک کن

 یگتهت س  تعا نید بیه هیتعت بیتای جمیع آمری 
.شعاهد سیخشت شع د
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Nano silver for antimicrobial coatings ت ع  شته بتای پعشش هتی ضدسیاتمب 
4

سیعاد سیعرد ذرا   ت ع  شته به دلیک پخت ییک آ هت به عنعان ععاسک ضدسیاتمب  در پعشیش هت م هیتیت
.بتره  یتار س  گیت د

سیت هنیعز در  تل  که پعشش هتی  ت ع  شته به عنعان ییک فنیتمری ضیدسیاتمب   عییدبصش هییخند، ا
.هغا ت  دربتره ایمن ، تیذیتا  زییت سایط  م عملاتد بلندسد  آن هت مجعد دارد

ترا  سمان اهت یبک از تجتری هتزی م پبیتش گییختده در کتربتدهیتی پعشیش، تاشیشیت  م سشی
.  بتلشعه بیشختی سعرد  یتز بتشد

ک بیشخت  ت ع  شته هنعز یک فنتمری  عظهعر اهت که س  تعا د از بهینه هتزی، آزستیش م ارزیتب  ریی
.بهته سند شعد
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ایجتد  ت عذرا  ختلی بتای سطتلوت  ردپتی
زییت سایط 

Creation of pure nanoparticles for 
environmental footprint studies

5

بیییتای ایجیییتد  یییت عذرا  بیییتای آزسیییتیش اذیییتا  
: زییت سایط ، ساششتن بتید

تده یک رمش هنخز را بت دیت ا خصت  م بهینه کی
.تت خلعص م پتیداری را به  داکثت بتهت ند

یییید از تانیک هتی سشصصیه یتب  دیییت بیتای ت
خعاص  ت عذرا  اهخدتده کنند

ظتر  بلندسید  بیتای تتییید پتییداری خیعاص 
 ت عذرا  در طعل زستن ا جتم دهند 

ص  هت اجتای تانیک هتی تصدیه بتای  بف  تختل
م ساصع   جت ب  

ا خصییت  سییعاد را بییت اهییتس اساتن هیینج  تعلییید
. مع ه هتی بت خلعص بت  در  ظت بگیت د
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Polymerized chain reactionماکنش ز جیته ای پلیمتشده
6

 ماکنش ز جیته ای پلیمتاز(PCR ) تانیا  اهیت
اهیخدتده DNAکه بتای تشعیت سنتطت ختصی  از 

س  شعد م اساتن هیتخت سیلیعن هیت ک ی  از ییک
را PCR.خییتص را فییتاه  س  کنییدDNAتییعال  

.تد م  تعان سیخشیمتً رمی  ت عذرا  اهخدتده ک
 در  تل  کهPCRمتً اهیخت دارد  م  تعا ید سییخشی

 ییت عذرا  سویید   را تشعیییت کنیید، بتخییی  از 
ا  تانیک هتی  عظهعر در هط  سشخت   یت عذر

مجیییعد دارد کیییه سماییین اهیییت بیییتای PCRم 
هوه بت این  تل، تع. کتربتدهتی ختص سدید بتشد

ییعی بیشخت بتای ادغتم این دم فنتمری به رمش 
.م یتبک تاتار  یتز دارد
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تز اص ح دهخگته سیاتمبت  ئ کتییختل کعار
شده بت پتمتیین یت لی ید

Quartz crystal microbalance device 
modified with protein or lipid

7
 سیاتمبت  ئ کتییختل کیعارتز(QCM ) ییک

ابزار تالیلی   ییتس اهیت کیه اغلیب بیتای
 ظتر  بت جیب  م دفیع سعلاعل هیت در هیط  

.کتییختل کعارتز اهخدتده س  شعد
 هنگتس  که یک  ییه  یتز  از سیعاد بیت رمی

د، هط  ییک کتیییختل کیعارتز ییتار س  گییت
  دهد که فتکت ئ تشدید کتییختل را تغییت س

.  س  تعا د ا دازه گیتی شعد
این بیهQCM اجیتزه س  دهید تیت تغیییتا  در

تای جتم فیل  را تشصیی دهد، که س  تعا د بی
ار  ظتر  بت جب  سعلاعل هت سعرد اهخدتده یت

.گیتد
هیط  پتمتیین هت م لی یدهت سومع ً بتای اص ح

اهییخدتده س  شییع د، زیییتا QCMدهییخگته هتی 
ت س  تعا ند به طعر ختص بیت سعلاعل هیتی دیگی
ف توتسییک داشییخه بتشییند م بیییختی بییتای طییی

.دگیختده ای از بیعفیزیا  هت فتاه  کنن
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Self-cleaning nanostructure ت عهتخختر خعدتمیزشع ده
8

خیعد را  ت عهتخخترهتی خعد تمیز شع ده هطعح یت سعادی هیخند که تعا تی  تمییز کیتدن
ایین هیطعح بیتای دفیع آ ، رمغین ییت دیگیت ا یعاع . بدمن  یتز به دختلت خیترج  دار ید

ضیت آ ینده هت طتا ی  شیده ا د کیه س  تعا نید از تجمیع کثیدی ، بیتکختی ییت هیتیت سیعاد س
.جلعگیتی کنند

لیه در  ت عهتخخترهتی خعد تمیزشع ده دارای طیف گیختده ای از کتربتدهتی بیتلشعه از جم
. هییخندتعهوه هطعح خعد تمیزشع ده بتای هتخخمتن هت، لبتس هت م دهخگته هتی پزشیا 
م همچنیین آ هت همچنین س  تعا ند در تعهوه هییخ  هتی تصدیه آ  کترآسدتت م بتدمام تت

.در تعلید فیلختهتی هعای سعذتتت اهخدتده شع د
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Optical coding at the nano/micro scaleکدگباری اپخیا   ت عسشیتس
9

سیایتم تانیای/کدگباری  یعری در سشییتس  یت ع  
ت اهت که بتای رسزگباری اط عت  بت رمی ذرا  ی
یت هتخخترهتی کعچک، سومع ً در سشیتس سیاتمسخت

اییین تانیییک طیییف.  ییت عسخت اهییخدتده س  شییعد
گییییختده ای از کتربتدهیییتی بیییتلشعه، از جملیییه در 

ضید تصعیتبتداری زییخ ، تاعیک دارم، م ایداست 
دم رمیاییتد عمییده کدگییباری اپخیایی  . جوییک دارد
:عبترتند از

اهخدتده از از ر گ هیتی فلعرهینت ییت  شیتط. 1
کعا خعس 

اه اهخدتده از هتخخترهتی هطا ، ست نید شیب. 2
هیتی  ت عسشیییتس یییت الگعهییت، بییتای رسزگییباری 

اط عت 
 از کدگباری  عری س  تعان بیتای ایجیتد ضید جویک

دتده اهانتس، پته عر  م هتیت اهنتد  ییتس اهیخ
.کتد

307



فناوری‌های‌نانو‌و‌میکرو‌در‌ایمنی

Hazardous material filter systemsهییخ  هتی فیلخت سعاد خطت ت 
10

 هییییخ  هتی فیلخییت سییعاد خطت ییت  در سشیییتس
سیاییتم بییتای  ییبف ذرا  سضییت یییت سییعاد / ییت ع

اییین . شیییمیتی  از هییعا یییت آ  طتا یی  شییده ا د
هییییخ  هت سومییع ً از  ییت عسعاد یییت سییعاد بییت ا ییدازه 

ه  جی  سیاتم اهخدتده س  کنند که  یبت هیط  بی
بییت ی  دار یید م س  تعا نیید بییه طییعر سییعذت سییعاد 
خطت ییت  را بییه دام بیت داز یید یییت بییت آ هییت ماکیینش

. شتن دهند
 اییییین هییییییخ  هت دارای طیییییف گیییییختده ای از

، کتربتدهتی بتلشعه، از جملیه در تصیدیه هیعا م آ 
ت فتدی تصدیه زبتله هتی صنوخ  م تجهیزا   دتظ

.اهت
ه آ هت س  تعا ند بت  بف سعاد سضت از هعا یت آ  بی

ساتفظت از ه ست ا یتن م ساییط زیییت کمیک
  کنند م به طعر بیتلشعه بیه کیتهش اذیتا  آلیعدگ

.کمک کنند
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Carbon nanocomposite in bulletproof vestعلهکتبن  ت عتتکیب در جلیشه ضدگل

11
خند  ت عکتس عزیت هتی کتبن  دهیخه ای از سیعاد هیی

شیده ا د که از  ت علعله هتی کتبن  یت گتافن تشیایک
کییه بییتای افییزایش خییعاص ساییت یا ،  تارتیی  یییت 

میت الاختیا  آن در ییک سیتده زسینیه ای ست نید پلی
ز این سعاد بتای طییف گییختده ای ا. ادغتم س  شع د

لیه کتربتدهت، از جمله در بهبعد جلیشیه هتی ضید گلع
.سعرد بتره  یتار گتفخه ا د

تم م هدخ   ت عکتس عزیت هتی کتبن  به دلیک اهخاا
ضید بت  به عنعان یک ستده بتلشعه بتای جلیشه هیتی

.گلعله سعرد بتره  یتار گتفخه ا د
ت علعلییه هتی کتبنیی  را س  تییعان در یییک سییتتتیئ 

پلیمیییتی تنظیییی  م پتاکنیییده کیییتد م ییییک سیییتده 
کییتس عزیخ  یییعی م ا وطتف پییبیت ایجییتد کییتد کییه

تعت س  تعا د به طعر سعذت ا تژی یک پتتتبه بیت هی
.بت  را جب  م تعزیع کند
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روند‌آینده‌در‌تركیب‌نانو‌و‌علوم‌زیستی

نتمری ایجتد یک بیمترهختن در داخک بدن بت اهخدتده از ف
اششتن  ت ع یک ایده آینده  گت اهت که تعهط بتخ  از س

تده این سدهعم شیتسک اهیخد. م دا شمندان ارا ه شده اهت
ه یت هیتیت دهیخگته هتی کیعچا  اهیت کی ت ع ربت  هت از 

ا  س  تعا ند بتای ا جتم طییف مهییو  از مظیتیف پزشی
رسیتن ست ند  ظتر  بت ه ست، تشصیی بیمتری م ارا ه د

.هتی هدفمند مارد بدن شع د
بیت در  تل  که ایده ایجتد یک بیمترهختن در داخک بیدن

ک اهخدتده از فنتمری  یت ع هنیعز در یتلیب ک ن رم ید یتبی
فنتمری راه بتره   ییت، پیشتفت هتی  ت عفنتمری م بیع

را بتای درستن هتی پزشا  جدیید م  عآمرا یه ای همیعار 
نیده س  کند که س  تعا د ستایبت هیتی بهداشیخ  را در آی

.سخاعل کند
م، تعهوه رهت دن هدفمند دارم، تشیصیی هتی زمدهنگیت

ی اساتن اع م م هشدار از راه دمر پئ از تشصیی بیمتر
ه اهت، که به ماهطه پیشتفت هت در  عزه  ت ع تاشت یتفخ

م ید ا خمتل تبدیک شدن ایین اییده آینده  گتا یه را بیه ر
.تشدید س  کند

ایجتد بیمترهخت   داخک بدن
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ر طییف طتا   سشیخت  الهتم گتفخیه از طبیویت در سشییتس  یت ع پخت یییک ایجیتد ا ش بی  د
.داردمهیو  از زسینه هت از جمله  ت عفنتمری، عل  سعاد، الاختم یک م زییت پزشا  را

ت خیعاص م بت الهتم گتفخن از هییخ  هتی بیعلعژیا ، س  تعان سعاد م دهخگته هتی جدیدی ب
تدهیتی عملاتدهتی سناصت به فتد ایجیتد کیتد کیه دهیخیتب  بیه آ هیت بیت اهیخدتده از رمیا

.ستهعم دشعار اهت
این رمیاتد همچنین

رد این پخت یییک را دا
کییه بییه فنتمری هییتی 
بت پتیدارتت م هتزگتر

سایط زیییت سنجیت 
شییییییعد، زیییییییتا از 
  هییییخ  هتی طبیویی

الهتم س  گیتد که ط 
سک سیلیعن هت هتل تات
د م یتفخه ا د تت کترآسی

.سغذت بتشند

هتخخن در ابوتد اتم : ه  طتا   طبیوت
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یتهیتن از بیبر بت تسه رشد هعشمند ببر یک رمیاتد سبخن  بت فنتمری بتای بهینه هتزی رشد م  میع گ
تی این بت تسیه شیتسک اهیخدتده از  ییگتهت، تجزییه م تالییک داده هیت م الگعریخ  هیتی ییتدگی. اهت

شد م عملاتد ستشین  بتای  ظتر  م تجزیه م تالیک شتایط رشد گیتهتن م ارا ه بینش بتای بهبعد ر
.آ هت س  شعد

بر  شیش اهتهی   ت عفنتمری بت تعا مندهتزی تعهوه سعاد پیشتفخه م دهخگته هتی بهبعد رشد گیته م ب
.در این رم د فنتمرا ه ایدتف س  کند

 ع ییگتهت م رهت دن سعاد سغبی هعشمند  ت عسشیتس بت اهیخدتده از  ت عک یع هییعن،  تهییخ  هتی 
م د ایجیتد تعهوه  ت عذرا  تعهوه هتی  در  عزه  ت عفنتمری هیخند که بدمن تاشت م تعهوه آ هت، ر

. بت تسه رشد هعشمند ببر در کشتمرزی سمان  صعاهد بعد

بت تسه رشد هعشمند دا ه
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عا خعس  زسینه ای از تاشیشت  اهت که ت ی  سات یک ک
اییین  ییعزه شییتسک . م  ت عفنییتمری را بترهیی  س  کنیید

سطتلوه م دهیخاتری ات  هیت، سعلاعل هیت م هیییخ  هتی
عهیوه کعا خعس  سندتد در هط   ت عسشیتس، بت هیدف ت

سییعاد م دهییخگته هتی جدییید بییت خییعاص کعا خییعس  
.سناصتبه فتد اهت

 تعهییوه ساتهییبت  کعا خییعس  م فنییتمری هییتی
ارتبتط  

 رایت ه هتی کعا خعس  م هییخ  هتی
ثیتل تعهوه سعاد جدید بت خعاص کعا خعس  بیتای س

 شتط کعا خعس  
تاشیشت  فیزیک بنیتدی
 تبییدیک ا ییتژی خعرشیییدی م کتربتدهییتی آن در

ختم ییک تصعیتبتداری پزشا ،  یگتهت، اپخعالا
م سختملعژی کعا خعس 

 ت عفنتمری کعا خعس 
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م  تکیت  عزه تاشیشتت  اهت که  ت عفنیتمری، اپخییک م سات ییک را بیتای سطتلویه بیتهمانش بیین  یعر
ی بیتای ایین رم ید شیتسک اهیخدتده از لییزر م هیتیت ابزارهیتی  یعر. سات یا  در هط   ت ع تتکیب س  کند

.  اهتدهخاتری م کنختل  تکت هتخخترهتی سات یا ، ست ند کنیعل هت م رزم تتعرهت در سشیتس  ت ع
 تعهوه فنتمری هتی جدید بتای هنجش م ا دازه گیتی
 تعهوه  یگتهتی بییتر  یتس
در ساتهیبت  سطتلوه اذتا  سات یا  کعا خعس  در هییخ  هتی  ت عسایت یا  بیت کتربتدهیتی بیتلشعه ای

کعا خعس ، ارتبتطت  کعا خعس  م هنجش کعا خعس  
 نیید تاشیشییت  فیزیییک بنیییتدی بییتای سطتلوییه رفخییتر ات  هییت م سعلاعل هییت م بترهیی  پدیییده هتی  ست

دره  تنیدگ  کعا خعس  م بته   ه  کعا خعس 

 ت عاپخعسات یک
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خیتل  یعر زسینه تاشیشتت  اهت که بت دهیخاتری م کن
ویه ایین شیتسک سطتل. در هط   ت عسشیتس تمتکز دارد

کیه بتهمانش بین  عر م ستده در هتخخترهتی  اهیت
ده کعچاخت از طعل سعج  عر هیخند، سومع ً در سادم

بییت کنخییتل رفخییتر  ییعر در هییط .  ییت عسخت100تییت 1
 ت عسشیتس

 سییعاد م دهییخگته هتی جدیییدی بییت میژگ  هییت م
یتبلیت هتی  عری سناصتبه فتد 

 تعهوه سعاد جدید بت خعاص  عری سنتهب
ا خشتر م دهخاتری  عر کنختل
 ک هنجش  یعری، سصیتبتا  م تبیدیکتربتدهت در

ا تژی 
تعهوه دهخگته هت م اجزای  عری جدید اهت
سدتهیم  بتای تاشیشت  فیزیک بنیتدی

 ت عفعتع یک
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هییتخخترهتی  هیییخند کییه بییتای کنخییتل م 
دهییخاتری بییتهمانش بییین  ییعر م سییتده از 
طتییییت اهیییخدتده از پ هیییمعن هتی هیییطا  

پ هیییمعن هتی هیییطا  . طتا ییی  شیییده ا د
 عهییت ت  جمویی  الاختمن هییت هیییخند کییه در
هییط  سشییخت  بییین یییک فلییز م یییک سییتده 

. دی الاختیک ست ند هعا یت آ  رخ س  دهند
د سییعاد م دهییخگته هتی جدیییدی بییت تعلییی

خعاص  عری سناصت به 
 تعهوه سعاد جدید بت خعاص  عری
 جب ، پتاکندگ  م ا خشتل  عر
 ،کییتربتد در تبییدیک ا ییتژی خعرشیییدی

.  هنجش م تصعیتبتداری دار د
تعهوه دهخگته هت م اجزای  عری جدید
 خشیتل تاشیشت  فیزییک بنییتدی ست نید ا

الاخییییتمن داش  تشیییی  از پ هییییمعن م 
شدتفیت  تش  از پ همعن

هتخخترهتی پ همع یک در هط   ت ع
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ن هت م یت رابط بین ستشی« سغز-ستشین»سدهعم 
سغییز ا یییتن،  ییعزه ای از تاشیییت م تعهییوه 
سدامم در زسینیه علیعم اعصیت  م سهندهی  

سغیز بیه  شطیه ای اشیتره-لبیه ستشیین. اهت
دارد کییه در آن اییین دم هییییخ  همگییتا 
ی  س  شع د م اساتن ارتبیتط م توتسیک سییخش
. ندبین سغز ا یتن م ستشین هت را فتاه  س  ک

 بیت کنختل ستشین هت یت مهتیک سصینعع
اهخدتده از افاتر 

ت کتشت الاختمدهت یت  ییگتهتی دیگی
به طعر سیخشی  در سغز 

 تشعییییت شییینتخخ  ست نییید  تفظیییه م
 هیتی یتدگیتی ا یتن بت اهخدتده از رابط

سغز م رایت ه بیتای تاتییک ییت تویدیک
سنییتطت خییتص سغییز، یییت بییت اهییخدتده از 

الگعریخ  هتی یتدگیتی ستشین

ستشین_لبه سغز
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پتنیت روند کلی ثبیت. هزار پتنت در حوزه نانو و میکرو به ثبت رسیده است90تا کنون نزدیک به 
مت در ط   شتن س  دهد که توداد ذبت پخنت در  عزه فنتمری  ت ع م سیاتم به طعر سیخدر این حوزه 

ذبت پخنت در این  عزه ا جتم شید، تیت هیتل 113که تنهت 1980از هتل . هتل هت افزایش یتفخه اهت
.تفخه اهتذبت پخنت را شتسک س  شعد، رشد چشمگیتی در ذبت پخنت هت صعر  گ6125که 2022

(1980-2021)روند‌ثبت‌پتنت‌در‌حوزه‌‌نانو‌و‌میکرو‌پیشرفته‌
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پتنت‌های‌دارای‌بیشترین‌ارجاع

خنیت پ. در  معدار زیت پخنت هتی بتتت بیت بیشیختین ارجیتع ارا یه شیده اهیت
بیتر ارجیتع در صیدر 1700ستبعط به تشایک الگعهتی سیاتماهخم  بت  دمد

.دازی در اداسه به شتح بیشخت پخنت هتی بتتت س  پت. این  معدار یتار دارد

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

US 2015/0268415 A1

US 6167910 B1

US 5638946 A

US 6099522 A

US 6361944 B1

US 6503231 B1

US 5867302 A

US 6565727 B1

US 2007/0078484 A1

US 5629790 A

US 5942443 A

US 5512131 A
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(1)پتنت‌های‌دارای‌بیشترین‌ارجاع

عنوان  سال شناسه پتنت ردیف

Formation of micro stamped patterns on surfaces and derivative 
articles

تشایک الگعهتی سیاتماهخم  بت رمی هطعح م ساصع   سشخت شده
1996 US 5512131 A 1

Active programmable electronic devices for molecular biological 
analysis and diagnostics

یا  سعلاعل  م دهخگته هتی الاختم یا  یتبک بت تسه ریزی فوتل بتای تجزیه م تالیک بیعلعژ
تشصیی

1997 US 5605662 A 2

High throughput screening assay systems in microscale fluidic 
devices

مهییخ  هتی هنجش غتبتلگتی بت تعان بت  در دهخگته هتی هیتل در سشیتس سیات
1999 US 5942443 A 3

Surgical instruments including mems devices
MEMSدهخگته هتی ابزارهتی جتا   شتسک

2016 US 2016/0030042 
A1

4

Micro machined torsional scanner
اهانت پیچش  سیاتمستشین 1997 US 5629790 A 5

Video display modification based on sensor input for a see-through 
near-to-eye display

اص ح صداه  متیش میدیع بت اهتس مرمدی هنیعر بتای  متیش  زدیک به چش 
2013 US 2013/0127980 A1 6

Gentle touch surgical instrument and method of using same
ابزار جتا   لمی  س ی  م رمش اهخدتده از آن 2007 US 2007/0078484 

A1
7
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(2)پتنت‌های‌دارای‌بیشترین‌ارجاع

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Device, system and method for activation of an in vivo device
دهخگته، هییخ  م رمش بتای فوتل هتزی دهخگته  درمن تن  2007 WO 2007/074430 A1 8

Actuators for microfluidics without moving parts
سات  بتای سیاتمهیتل بدمن یطوت  سخات  2003 US 6565727 B1 9

Microfluidic devices and systems
دهخگته هت م هییخ  هتی سیاتمهیتل 1999 US 5876675 A 10

Bistable microelectromechanical actuator
سات  سیاتمالاختمسات یا  1999 US 5867302 A 11

Biodegradable stent
اهخنت زییت تصتیب پبیت 1997 US 5670161 A 12

Microneedle device for transport of molecules across tissue
دهخگته سیاتم یدل بتای ا خشتل سعلاعل هت در  بتفت 2003 US 6503231 B1 13

Micro electromechanical RF switch
سیاتمالاختمسات یا هع ی، آراف 1996 US 5578976 A 14
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(3)پتنت‌های‌دارای‌بیشترین‌ارجاع

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Nanoparticles having oligonucleotides attached thereto and uses 
therefor

 ت عذرا  سخصک به آگ یاع عکلیعتیدهت م کتربتدهتی آن هت
2002 US 6361944 B1 15

Miniaturized cell array methods and apparatus for cell-based 
screening

علرمش هت م دهخگته هتی آرایه هلعل  کعچک شده بتای غتبتلگتی سبخن  بت هل
2000 US 6103479 A 16

Automated laser workstation for high precision surgical and 
industrial interventions

اییخگته لیزری خعدکتر بتای عملیت  دییت جتا   م صنوخ 
2000 US 6099522 A 17

Microfluidic particle-analysis systems
هییخ  هتی آ تلیز ذرا  سیاتمفلع یدیک 2004 US 2004/0072278 A1 18

Micromechanical switch with insulated switch contact
هع ی، سیاتمسات یا  بت تمتس هع ی، عتیت شده 1997 US 5638946 A 19

Micro machined chip scale package
بیخه بندی بت رمی چی  سیاتمسات یا  در هط   ت عسخت 2000 US 6072236 A 20
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طوحتشکیل‌الگوهای‌میکرواستمپ‌بر‌روی‌س

عد که در این پخنت یک رمش بتای الگعگباری هط  سعاد سوتف  س  ش
در آن از یییک سهییت ا هییخعستیک بییت یییک هییط  سهتگییباری اهییخدتده 

ه، هیط  ه ئ بت اهخدتده از ییک  یه بنیدی خعدتشیایک دهند. س  شعد
تده ه ئ هط  سهتگباری به هط  س. سهتگباری پعشش داده س  شعد

چیییییبیده م بییییت ایجییییتد الگییییعی هییییط  سهتگییییباری،  یه بنییییدی 
س  تیعان از ایین رمش بیتای . خعدتشایک دهنده از سهت خترج س  شیعد

مه بیت تعلید الگعهتی سخنعع  در هط  اهخدتده کتد در این رمش، عی 
 یعری سعاد ا هخعستیک م  یه بندی خعدتشیایک دهنده، هیتیت عنتصیت
ه طعر بی.  یز سوتف  س  شع د، از جمله هع ی،  عری م هیتیت دهیخگته هت

تعلید کل ، این رمش الگعگباری هط  سعاد را بهبعد س  بصشد م اساتن
.الگعهتی سخنعع  را فتاه  س  کند
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ولکولی‌دستگاه‌های‌الکترونیکی‌برای‌تجزیه‌و‌تحلیل‌بیولوژیکی‌م

هیاعپ کنخیتل این پخنت ماکنش هتی بیعلعژیا  سعلاعل  چندست له ای م پیچیده را به صعر  خعدکتر م به کمک سیاتم
م هینخز بییعپلیمت آ خی  ژن م تشیصیی/این ماکنش هت شتسک هیبتیدیزاهیعن اهید  عکلییا ، ماکینش آ خ  بیتدی. س  کند
دهیخگته . اهیتاین دهخگته بت اهخدتده از رمش هتی سیاتملیخعگتاف  م سیاتمستشین کتری یتبک هتخت م طتا  . س  شع د

مک م الصتق آ هت را الاختم یا  یتدر اهت تت تتکیب هتی سخصک کننده ختص را در سعایع سیاتمهاعپ  شنتهتی  کتده م  
سخصیک ا جتم دهد همچنین این دهخگته یتدر اهت تت غلظت  مع ه تالیل  م خعر ده هت را ا یدازه گیتی کنید، سعلاعل هیتی

م بهبیعد تشیصیی خعر یده هت ارا یه DNA شده  تسنظ  را  بف کند م کنختل اطمینتن بتای ماکنش هتی هیبتیدیزیشن 
.  کند
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وسیستم‌های‌سنجش‌غربالگری‌با‌توان‌بالا‌در‌مقیاس‌میکر

اییییین پخنییییت بییییه دهییییخگته هت م رمش هییییتی 
سیاتمفلع یییدی کییه بییتای ا جییتم آزستیش هییتی
تار غتبتلگتی بت ظتفییت بیت  سیعرد اهیخدتده یی

 هت م به طعر ختص، دهیخگته. س  گیت د س  پتدازد
رمش هییتی اخخییتاع، سنتهییب بییتای غتبییتلگتی 

ت آن هیت توداد زیتدی تتکیب سصخلف بتای تییذی
بییت هییییخ  هتی شیییمیتی  م بییه طعر ایییده آل

:ایییین پخنیییت شیییتسک. بیعشییییمیتی  هییییخند
فتاه  کییتدن یییک زیتهییتخت کییه  ییدایک دم 
ن کت تل سخشتطع داخل  دارد م  دایک یای  از ایی

دم کت تل سخشتطع دارای  یدایک ییک بدوید یطیت 
.سیاتمسخت اهت500تت 0.1سخشتطع در بتزه 
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MEMSابزارهای‌جراحی‌شامل‌دستگاه‌های‌

اییین پخنییت در سییعرد مهییتیک جتا یی  
 شیعد اهت که به یک افاخعر سخصک س 

ده یت یک ما ید بترگیباری یتبیک اهیخدت
گته یک افاخعر دارد م  دایک یک دهخ
دف سیاتمالاختمسات یک دارد که بت هی
ت م  ئ کتدن، ا دازه گیتی یک پتراسخ
صیک کنختل شتایط  به ابزار جتا ی  سخ

.س  شعد



329

اسکنر‌پیچشی‌میکروماشین

ت یدیک این پخنت یک اهانت چتخش  ب
ک این اهانت شیتسک یی. فتکت ئ اهت

ک آینه سیاتمستشین اهت کیه رمی یی
ینیه آ. یطوه هیلیاعن مایع شده اهیت

تعهییط یییک جدییت بییتر تتشییع سصییتلف
ی دم اهانت بیت بترهیت.  متیت س  شعد

ظه تتشع سصتلف س  تعا ند در یک ساد
خیی ف  صییب شییع د م بییتای اهییان 

تده دمبودی بت  تخ هتی سصخلیف اهیخد
آینییه سمایین اهییت بییه مهیییله. شییع د

هیت دم الاختماهختتیک، سغنتطیی  ییت
.رمش را ده شعد
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(2020-2023)پتنت‌های‌روز‌نانو‌و‌میکرو

ی هیه هیتل در این بصش بت هدف شنتهتی  پخنت هتی رمز د یت در این  عزه بت در  ظت گتفخن پخنت هیت
. اخیت پخنت هتی پتاهخنتد شنتهتی  شده م در اداسه به آن پتداخخه س  شعد

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Component for a Lidar sensor system, Lidar sensor system, Lidar 
sensor device

هتست ه  یگت لیدار م تجهیز آن
2020 US 2020/0284883 A1 1

Programmable nuclease compositions and methods of use 
thereof

تتکیبت  هیخه ای یتبک بت تسه ریزی م رمش هتی اهخدتده از آن هت
2020 WO 2020/028729 A1 2

Systems and methods for weapon event detection
(اهلاه)هییخ  هت م رمش هت بتای تشصیی میعع  تدذه  2020 US 2020/0232737 A1 3

Preparation of lipid nanoparticles and methods of administration 
thereof

آستده هتزی  ت عذرا  لی یدی م رمش هتی اداره آن هت
2020 WO 2020/061457 A1 4

Apparatus for battlefield management, target location and target 
tagging

دهخگته سدیتیت سیدان جنگ، سات یتب  هدف م بتچیبگباری هدف
2020 US 10869159 B1 5

Aptamer barcoding
بترکدینگ آپختست 2020 WO 2020/037065 A1 6
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(2020-2023)پتنت‌های‌روز‌نانو‌و‌میکرو

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Deterministic barcoding for spatial omics sequencing
بترکدینگ بتای تعال  یتب  اسیائ 2021 US 2021/0095331 A1 7

Solid-state hybrid electrolytes, methods of making same, and 
uses thereof

الاختملیت هتی هیبتید  تلت جتسد، رمش هتخت آن هت م کتربتدهتی آن هت
2020 US 2020/0112050 A1 8

Analysis of multiple analyses using a single assay
تجزیه م تالیک آ تلیت هتی سخودد بت اهخدتده از یک هنجش ما د 2020 WO 2020/112604 A2 9

Capacitive charge based self-sensing and position observer for 
electrostatic mems mirrors

الاختماهختتیک MEMS تظت سعیویت سبخن  بت شترژ ختز   بتای آینه هتی 
2021 US 2021/0271072 A1 10

Method and system for positioning using radar and motion 
sensors

رمش م هییخ  سعیویت یتب  بت اهخدتده از رادار م  یگتهتی  تکخ 
2020 US 2020/0158862 A1 11

Assays and methods for detection of nucleic acids
رمش هت م رمش هتی تشصیی  عکلییک اهیدهت 2020 WO 2020/257356 A2 12
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(2020-2023)پتنت‌های‌روز‌نانو‌و‌میکرو

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Polynucleotide capture materials, and systems using same
ننده از این سعادسعاد اهید  عکلییک چند رشخه ای بت یتبلیت جب ، م هییخ  هتی اهخدتده ک 2020 US 2020/0216831 A1 13

Particle-containing droplet systems with monodisperse fluid 
volumes

هییخ  هتی  تمی ذرا  دارای  ج  ستیع یانعاخت
2020 WO 2020/037214 A1 14

Dual electrode piezoelectric micro machined ultrasound 
transducer device

دهخگته سبدل املختاهع یک سیاتمستشین پیزمالاختیک دمالاختمدی
2020 US 2020/0147644 A1 15

Devices and methods for ultrasound monitoring
دهخگته هت م رمش هت بتای ست یخعرینگ الختاهع د 2021 US 2021/0015456 A1 16

Nano emulsion hydrophobic substances
سعاد هیدرمفعبیک  ت ع اسعلییعن 2020 WO 2020/018512 A1 17

Vaporiser head for an inhaler, in particular for an electronic 
cigarette product

 بصتر هتز بتای یک ساصعل اه تی هعشمند، به میژه بتای هیگتر الاختم یا
2020 US 2020/0008473 A1 18
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(2020-2023)پتنت‌های‌روز‌نانو‌و‌میکرو

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Eye glasses-type transparent display using mirror
2020 متیشگت شدتف از  عع عینک بت اهخدتده از آینه US 2020/0089002 A1 19

Methods for increasing resolution of spatial analysis
رمش هتی  بتای افزایش مضعح تالیک فضتی  2022 WO 2022/236054 A1 20

System and method for pressure monitoring within a catheter 
system

هییخ  م رمش بتای  ظتر  بت فشتر درمن  کتتخت
2021 US 2021/0244473 A1 21

Package level thermal gradient sensing
تشصیی گتادیتن  تارت  در هط  بیخه 2021 US 2021/0053820 A1 22

Methods of preparing lipid nanoparticles
رمش هتی تهیه  ت عذرا  لی یدی 2020 WO 2020/160397 A1 23

Low-cost AHRS course angle compensation method based on 
quaternion-extended kalman filtering

تفخه بت هزینه ک  بت اهتس فیلختینگ کتلمن تومی  یAHRSسخد توعیض زامیه دمران
کعاتت یعن

2020 CN 111426318 A 24
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(2020-2023)پتنت‌های‌روز‌نانو‌و‌میکرو

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Three-dimensional scanning laser radar based on MEMS 
galvanometer

MEMSرادار لیزری اهان هه بودی سبخن  بت گتلعا عسخت 

2020 CN 111289955 A 25

Medical device with actuation mechanism
دهخگته پزشا  بت سات یزم فوتل 2020 WO 2020/157324 A1 26

Exit pupil steering for near-eye displays
هدایت لبه ختمج  بتای  متیشگتهتی  زدیک چش  2020 US 10775633 B1 27

In-plane translational vibrating beam accelerometer with 
mechanical isolation and 4-fold symmetry

بتابتی4شخت  هنج پتتع ارتوتش  ا خشتل  درمن صداه بت ایزمله سات یا  م تشترن
2020 US 2020/0025790 A1 28

Nano-enabled immunotherapy in cancer
ایمن هتزی  ت عفنتمری در درستن هتطتن 2020 US 2020/0197534 A1 29

Jet mixing lipid nanoparticle manufacturing process
رمش تعلید م پتدازش  ت عذرا  چتب  بت اهخدتده از سصلعط کننده جخ  2021 WO 2021/038508 A1 30



سامانه‌حسگر‌لیدار‌و‌تجهیز‌آن
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این پخنیت در خصیعص ییک یطویه  یعری 
ایین . اهیتLIDARبتای هییخ  هنیعر 

یطوییه  ییعری س  تعا یید شییتسک یییک عنصییت 
   عری بت دم هط  اصل ، ییک هیط  اصیل

امل م یییک هییط  اصییل  دمم کییه سصییتلف 
اییین یطوییه . هییط  اصییل  امل اهییت، بتشیید

ز  عری همچنین دارای یک آرایه سیاتم لنی
ر یت یک آرایه سیاتم لنیز د/در هط  امل م

هط  دمم اهت، م شاک خمیدگ  در جهت
. را دارد LIDARهییخ  هنیعر 



تركیبات‌هسته‌ای‌قابل‌برنامه‌ریزی‌و‌روش‌های‌استفاده‌از‌آن‌ها
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عییدیک، این پخنت به هییخ  هت، دهخگته هتی فل
کیت هت م رمش هتی تشیصیی اهییدهتی یتینیه
  هدف ستتبط بت بیمتری هت، هیتطتن هت، اخیخ  

ایین . زدژ خیا ، ژ عتی  م ییت فنعتیی  س  پیتدا
گنتل را پخنت یک دهخگته بتای ا دازه گیتی هیی

ایین دهیخگته شیتسک ییک بصیش . شتح س  دهد
لیتز  مع ه بتداری، یک بصش دمم شتسک یک  عک

ارای  همچنین دهیخگته د. یتبک بت تسه ریزی اهت
دمم یک کت تل سیاتمفلع یدی کیه بصیش امل م

تسک دهخگته س  تعا ید شی. را به ه  سخصک س  کند
تای یک سنطشه دمم ختص بت آ خ  بتدی ختص  بی
. تشد ت عذرا  پعشش داده شده بت آ خ  بتدی ب
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، ایین این پخنت یک دهیخگته یتبیک اتصیتل بیه اهیلاه اهیت
ری کیه دهخگته شتسک  یگت فشتر اهت که یتدر اهت فشیت

تل از اهیلاه تعلیید س  شیعد را تشیصیی داده م ییک هییگن
 تکت همچنین این دهخگته شتسک  یگت. سخنتظت ارا ه کند

ته ایین دهیخگ. اهلاه بتای تشصیی  تکیت اهیلاه اهیت
دارای پتداز ییده م  تفظییه ای اهییت کییه  ییتمی دهییخعرا  

  تعهیط  کتس یعتتی اهت م این دهخعرا  کتس یعتتی، میخی
پتداز ده اجتا س  شیع د، بتعیث س  شیع د کیه  یدایک ییک 

را یه پتداز ده رمیداد اهلاه را بت اهتس هییگنتل سخنیتظت ا
ده تعهیط شده تعهط  یگت فشتر م هیگنتل سخنتظت ارا ه ش

 ح هنیعر  تکت هی.  یگت  تکت اهلاه تشصیی دهد
.چند ساعره اهتMEMSیک 
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ایییین پخنیییت  یییتمی رمش هیییتی تعلیییید 
. فتسع هییییعن لی یییید  یییت عذره اهیییت
ی همچنین، این اط ع رهیت   اهیخدتده هت

درسییییت   م تشصیصیییی  ستبییییعط بییییه 
 ییه فتسع هیییعن هتی لی ییید  ییت عذره را ارا

. س  دهد
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صیتل بیه این پخنت دربتره یک دهخگته اهت که بتای ات
سییدارهتی پتدازشیی  یتبییک . هیی ح طتا یی  شییده اهییت

تنظی  هیخند تت ختمجی  هیتی ییک ییت چنید هینجش
شخت  را پیتدازش کیتده م زسیتن اهیخدتده از هی ح را
تشییصیی دهنیید، داده هییتی جهییت دهنییده م سعیویییت 

 ح را جغتافیتی  ه ح در زستن تشصیی اهخدتده از هی
خدتده از ضبط کنند م یک پیتم اهخدتده از ه ح را بیت اهی
همچنیین، . یک رابط رسزگباری کیتده م ارهیتل کننید

اری دهخگته یتدر اهت به عنعان ییک ابیزار  شیت ه گیب
ایین دهیخگته شیتسک یییک . بیتای هیدف اهیخدتده شییعد

.اهتMEMSبت تانعلعژی IMUهتست ه 
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بیتنپتمفتیک شنتهتیبتایکهاهتکیت هتی متتکیبت رمش هت،هییخ  هت،شتسکپخنتاین
آپختستیکشتسکسث ًس  تعا دپتمتیینبیتنپتمفتیکتتکیبیک.س  شعداهخدتدهپتمتیین
هتید بتلهدارایتاهسمانسصخلفاملیگع عکلیعتیدهتی.بتشداملیگع عکلیعتیدیکبتستتبط
بترکدگباریازدهاهخدتبتس  تعا دپتمتیین هتبیتنپتمفتیکیت مع ه هتسنبع.بتشندسخدتمت 

.شعدتویینآن هتهتید بتلهتویینماملیگع عکلیعتیدهت
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بت اهیخدتده از رمش تهیه م تعلید  ششه بیتن سعلاعل  یک  مع ه زییخ 
: اهیتبترکدهتزی در این پخنت بیتن شده اهت که شتسک ستا ک زییت

ت ییک ابخدا  ت یه سعرد  ظت در بصیش ذتبیت بتفی: تهیه جدمل املیه. 1
 یییعا   بییت یییک زیتهییتخت  صییب س  شییعد م پل   عکلیعتیییدهتی

شییایک بترکدهییتزی سخصییک بییه اهیییدهتی  عکلییییک بتفییت ذتبییت را ت
سجییدداً  : تهییه جییدمل دمم. 3دهییخه امل cDNAتعلییید . 2. س  دهنید

ته جییدمل  از پل   عکلیعتیییدهتی بترکدهییتزی از طتیییت یییک دهییخگ
ن هی ئ سیعاد لیگتهییع: لیگتهیعن. 4.سیاتمفلع دیک تشایک س  شعد

ییییدهتی پل   عکلیعتییییدهتی بترکدهیییتزی دهیییخه امل بیییه پل   عکلیعت
در : تصیعیتبتداری. 5. بترکدهتزی دهیخه دمم تاعییک داده س  شیع د

صعیت این ست له تصعیتبتداری  ت یه سعرد  ظت ا جتم س  شعد تت یک ت
از  مع ه بیتفخ  لییز  cDNAدر  هتیت،: اهخصتاج. 6.  مع ه تعلید شعد

.یت د تتعر شده اهخصتاج س  شعد
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. تسد اهتاین پخنت پیتاسعن الاختملیت هتی هیبتید ج
میتی الاختملیت هتی هیبتید دارای یک  ییه سیعاد پلی

ت هیخند م بت رمی  دایک یک ییمت هط  خیترج  یی
ه تمتم هطعح خترج  الاختملیت جتسید ییتار داده شید

ت الاختملیییت هیبتیییدی سیی  تعا یید رابطییه ای بیی. اهییت
کیه الاختمد یک بتتتی هتدیعن هتی رهت ت ایجتد کنید

ا د جتسد س  تع-الاختملیت جتسد. خعاص سطلعب  دارد
SSEسیعپعر یت SSEیا ترچه ، بد ه SSEشتسک بد ه 

هی  سود   بت الیتف یت رشخه هت بتشد کیه سماین اهیت
جتسیید هیبتیییدی-الاختملیت هییتی جتسیید. تییتاز بتشییند

ن س  تعا ند در بتتتی هتی هتدیعن هتی رهت ت ، که سما
.اهت ا وطتف پبیت بتشند ، اهخدتده شع د
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مش هت این پخنت ستبعط به هییخ  هت، ر
مزسیتن م تتکیبتت  اهت که به تالییک ه

ت چندین ستده تجزیه ای در ییک  مع یه بی
اهیییخدتده از آزستیشییی  ما ییید ستبیییعط 

بتخیی  از رمش هییت بییه تجزیییه . س  شییعد
در یک  مع یه RNAم DNAهمزستن 

.س  پتداز د
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. شیعداین پخنت یک هییخ  اهیی تعر را شیتسک سی 
هییتخختری هییییخ  اهییی تعر الاختماهییختتیا ، یییک

یییت اهت که بت اهتس ا اتاف  که بیت گیبر زسیتن تغ
دراییعر. س  کند، دربتره یک ساعر اهییله سی  شیعد

شتسک یک المتن خیتز   امل بیت ظتفییت املییه بیتای
 گهیداری ا ایتاف امل م ییک المیتن خیتز   دمم بیت 

ر سدا. ظتفیت دمم بتای  گهداری ا اتاف دمم اهت
 یگت جتیتن هتی ختزن امل م دمم را ادغتم کتده م 
. سشییدار شییتر خییتز   امل م دمم را تعلییید س  کنیید
همچنین یک سدار ا دازه گیتی  ییز مجیعد دارد کیه
ه بتای دریتفت سشتدیت شتر ختز   امل م دمم م ا یداز

تیا  بیت گیتی ا اتاف هتخختر اهی تعر الاختماهیخت
.اهتس این سشتدیت تنظی  شده اهت
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سازمان‌های‌دارای‌بیشترین‌درخواست‌ثبت‌پتنت

. ه شیده ا ددر  معدار زیت هتزستن هتی  که بیشختین درخعاهت بتای ذبیت پخنیت را داشیخه ا د  میتیش داد
580پخنیت م هتسییع گ الاختم ییک بیت 660پخنت، بعش بت  یدمد 900دا شگته کتلیدت یت بت  زدیک به 

.پخنت در رتبه هتی امل تت هعم یتار س  گیت د
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دانشگاه‌كالیفرنیا

زدیک بیه دا شگته کتلیدت یت تت کنعن  
م پخنییت در زسینییه   ییت ع م سیاییت900

 هیت در بیشیخت ایین پخنت. داشخه اهت
 یییییعزه فنیییییتمری دهیییییخگته هتی 

ایی  آزستیشییگته  شیییمیتی  یییت فیزی
ه رم در شاک رمبی. دهخه بندی شده ا د

ت شباه  هماتری این شیتکت در ذبی
اییین . پخنییت  شییتن داده شییده اهییت
ییخشک دا شگته بیشخت بیت سصخیتعین س

آژا یئ علی  م. هماتری داشخه اهت
فنتمری ژاپن از همایتران اصیل  ایین

عزه دا شگته در ذبت پخنت در این  ی
.اهت



347

روبرت‌بوش

پخنیت 661شتکت بعش تت کنیعن 
. تدر  عزه  ت ع م سیاتم داشخه اه
صیش بیشخت این پخنت هت در زییت ب

فنتمری سعاد  یمه هتدی م فنیتمری
ن ایی. سیاتمهتخختر جتی س  گیت د

سصختع م هتزستن در 50شتکت بت 
. تذبت پخنت  هماتری داشیخه اهی

credo tech  مlithium 
energy co از همایییتران ایییین

تر شتکت در ذبیت اخخیتع بیه شیم
.س  آیند
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سامسونگ‌الکترونیك

پخنیییت در 580هتسییییع گ 
.  یییعزه  یییت ع م سیایییتم دارد

ر در زیتبصش فنتمری پتتاتا
خگته این پخنت هت ستبعط به ده

یت هتی آزستیشگته  شیمیتی 
همچنیییین . فیزیاییی  اهیییت

سصخیتع م 300هتسیع گ بیت 
هییییتزستن در اییییین زسینییییه 

ه سعهی. هماتری داشخه اهت
علیی  م فنییتمری گعا گجییع م 

ختین دا شییگته کتلیدت یییت بیشیی
همایییتری را بیییت هتسییییع گ 

.داشخه ا د
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دانشگاه‌جنوب‌شرق‌چین

ت ع پخنت از پخنت هتی  عزه  487
م سیاتم بیه درخعاهیت دا شیگته

یده جنع  شتق چین به ذبت رهی
بیعط بیشخت این پخنت هیت ست. اهت

بیییه زییییت بصیییش هیییییخ  هتی 
سیاتمالاختمساییییییییییییییت یا  م 

گته این دا شی. سیاتمفلع ید  اهت
نهتی  بیشخت پخنت هتی خعد را به ت

ذبیییت کیییتده م در ایییین زسینیییه 
. همایییتران کمییی  داشیییخه اهیییت

  Nanjing huamaiشییتکت 

بیشیییختین همایییتری را بیییت ایییین 
.دا شگته داشخه اهت
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آی‌بی‌ام

463شییییتکت آی بیییی  ام 
تم پخنت در  عزه  ت ع سیای

زییییتبصش فنیییتمری . دارد
ا ، رابط هتی هیتل، الاختی

 ییییعری یییییت ساییییت یا  از 
زیتبصش هیییییتی اصیییییل  
. فنتمری این شتکت اهیت
ایییین شیییتکت همایییتران 

اشخه زیتدی در ذبت پخنت د
بیشیییخت ایییین همایییتران 
سصخیییییتعین سییییییخشک م 

هتی خعد ایین زیتسجمععه
.شتکت اهت
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مخترعین‌دارای‌بیشترین‌تعداد‌پتنت

بیت  Krolevets Aleksandr. در این  معدار سصختعین بتتت بت اهتس سییزان ذبیت پخنیت ارا یه شیده ا د
د در رشیخه این سصختع اهختد، دا شگته سلی  تاشیشیتت  بلگیعرم. پخنت در رتبه امل یتار دارد235داشخن 

 ییز بیت Wang Wei. فنتمری غبا اهت م بیشخت پخنت هتی ام در  عزه فنیتمری  یت ع ذرا  جیتی س  گییتد
  ایین سصخیتع در شیتکت  شیعی  ذبیت پخنیت بیه اهی. پخنیت در رتبیه دمم ییتار س  گییتد230داشخن 

Unitalenسشغعل به کتر اهت .li rongsheng پخنت در رتبه هعم این  میعدار ییتار 227 یز بت داشخن
.س  گیتد
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فناوری‌های‌الویت‌دار‌نانو‌و‌میکرو‌با‌رویکرد‌تحلیل‌پتنت‌

بیت  دارا بیعدن B01Lزییتبصش . فنتمری هتی پتتاتار در این  یعزه در  میعدار زییت ارا یه شیده ا د
 ییز بیت دارا بیعدن G01Nم H01Lفنتمری . درصد از پخنت هت د ررتبه ی امل یتار دارد14 زدیک به 
.درصد از پخنت هت در رتبه هتی بودی یتار س  گیت د8 زدیک به 
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(1)فناوری‌های‌الویت‌دار‌نانو‌و‌میکرو‌با‌رویکرد‌تحلیل‌پتنت‌

عنعان زیتبصش
فنتمری ردیف

Chemical or physical laboratory apparatus for general use
دهخگته هتی آزستیشگته  شیمیتی  یت فیزیا  B01L 1

Semiconductor devices
دهخگته هتی  یمه هتدی H01L 2

Investigating or analyzing materials by determining their chemical 
or physical properties measuring or testing processes other than 

immunoassay
بتره  یت تجزیه م تالیک سعاد از طتیت تویین خعاص شیمیتی  یت فیزیا  آن هت

G01N 3

Microstructural devices or systems
دهخگته هت یت هییخ  هتی ریزهتخختری B81B 4

Diagnosis surgery identification analyzing biological material
تشصیی جتا   بت تجزیه م تالیک سعاد بیعلعژیا  A61B 5

Optical elements, systems or apparatus
عنتصت، هییخ  هت یت دهخگته هتی  عری G02B 6

Chemical or physical processes, e.G. Catalysis or colloid chemistry 
their relevant apparatus
کتتتلیزمر یت شیم  کلع یدی

B01J 7
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(2)فناوری‌های‌الویت‌دار‌نانو‌و‌میکرو‌با‌رویکرد‌تحلیل‌پتنت‌

عنعان زیتبصش
فنتمری ردیف

Processes or apparatus specially adapted for the manufacture or treatment of 
microstructural devices or systems making microcapsules or microballoons

تمبتلعن هت را دهخگته هت یت هییخ  هتی ریزهتخختری که سیاتمک یعل هت یت سیااص حهتخت یت
س  هتز د

B81C 8

Loudspeakers, microphones, gramophone pick-ups or like acoustic
electromechanical transducers deaf-aid sets public address systems generating
mechanical vibrations in general

عت بلندگعهت، سیاتمفعن هت، دهخگته هتی گتاستفعن یت ست ند سبدل هتی الاختمسات یا  ص

H04R 9

Technical subjects covered by former us classification
سعضععت  فن  Y10T 10

valves taps cocks actuating-floats devices for venting or aerating devices for
emptying and evacuating the excess liquid in valves or conduits

دهخگته هتی تهعیه یت هعاده  بتای تصلیه ستیع اضتف 
F16K 11

mixing, e.g. dissolving, emulsifying or dispersing mixing paints
B01F ک کتدن، اسعلییعن کتدن یت پصش کتدن ر گ هتی سصلعط 12

apparatus for enzymology or microbiology apparatus for culturing
microorganisms for producing biomass

 هتدهخگته آ زی  شنته  یت دهخگته سیاتمبیعلعژی بتای کشت سیاتمارگت یی 
C12M 13

measuring or testing processes involving enzymes
ا دازه گیتی یت آزستیش فتآیندهتی شتسک آ زی  هت C12Q 14
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ارتباطات‌میان‌حوزه‌های‌الویت‌دار‌فناوری

تم در  معدار زیت سیزان ارتبتطت  سیتن زیتبصش هتی فنیتمری در  یعزه  یت ع م سیای
ر هتچشدر ا دازه ی سیخطیک بزرگ تیت بتشید دم  یعزه ی ییتا.  شتن داده شده اهت

.گتفخه در داخک آن ارتبتط بیشختی دار د
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نتشار نمودار روبه رو روند ا. هزار مقاله در حوزه نانو و میکرو تا کنون منتشر شده است246نزدیک به 
این  معدار  شتن س  دهد کیه تویداد سشیت ت  .را نشان می دهد2022تا 1980این مقالات در سال های 

تویداد 1980در هیتل . که در  عزه ی  ت ع م سیاتم چتپ س  شع د، در طعل هتل هت افزایش یتفخه اهت
ایین . رهییده اهیت23922توداد سشت   بیه 2022سشتله بعده اهت، در  تل  که در هتل 24سشت   

.رشد پیعهخه  شتن دهنده  جبابیت زیتدی  این  عزه بتای تاشیشت  م سشتله  عیی  اهت
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حوزه‌های‌الویت‌دار‌نانو‌و‌میکرو‌با‌رویکرد‌تحلیل‌مقاله

گتدییده بت اهخدتده از ماژه هتی سشت   پتاهخنتد  عزه  ت ع م سیاتم شباه  ه  رخدادی ماژگتن زییت تتهیی 
ت   در ایین این شباه  یبخت پیعهخه اهت که  شتن دهنده ی بلعش این  عزه م هدفمندی سجمععه سش. اهت

.کلمت  ستکزی این شباه در اه ید بود ارا ه شده ا د.  عزه اهت
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(1)حوزه‌های‌الویت‌دار‌نانو‌و‌میکرو‌با‌رویکرد‌تحلیل‌مقاله

Nanomaterials

 ت ع سعاد

Nanotechnology

فنتمری  ت ع

Nanoparticles

 ت ع ذرا 

drug delivery

تاعیک دارم

Graphene

گتافن

Nano medicine

 ت ع پزشا 

Cancer

هتطتن

Microfluidics

سیاتمهیت  

Toxicity

هم 

Photo catalysis

فخعکتتتلییت

Synthesis

هنخز

carbon nanotubes

 ت ع لعله هتی کتبن 

Adsorption

جب 

Biomedical

زییت پزشا 

Biosensor

 یگت زییخ 

Antibacterial

آ خ  بتکختیتل

Nanostructures

 ت عهتخختر

Nanocomposites

 ت ع کتس عزیت

photodynamic therapy

فخعداینتسیک درست  

photo thermal therapy

درستن فخعتتستل
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نویسندگان‌دارای‌بیشترین‌تعداد‌انتشار‌مقاله‌

0 200 400 600 800 1000 1200

Gardea-torresdey JL

Westerhoff P

Yizhong Huang Yizhong

Whitesides GM

Rajender S Varma

White, Jason C

Seeram Ramakrishna

Hiroyuki Fujita

Ali Khademhosseini

Zhang, Hongjie

Webster, T. J. T

Deok-Ho Kim

Li, Xinxin

Das S

Sharma, Ashutosh

Zhang YJ

Qiang Chen

Zhang XY

Wang, Xiaoying

Sandeep Kumar

Yu Chen

ت بیت در این  معدار  عییندگتن بتت
اهتس سیزان ا خشتر سشتله  

از Yu Chen. ارا ییه شییده اهییت
دمد دا شگته شت گهتی بت داشخن  ی

.هزار سشتله در رتبه امل ییتار دارد
Sandeep Kumar آکییییتدس  از
از QiangChenالاییییییییییت در م 

ت آکتدس  علیعم چیین بیه تتتییب بی
سشتلییییه در 470م 496داشییییخن 

.رتبه هتی دمم م هعم یتار دار د
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دانشگاه‌های‌دارای‌بیشترین‌تعداد‌انتشار‌مقاله‌
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EKB

اییییین  مییییعدار 
دا شییییییگته هتی 
بتتییت بتاهییتس
سییییزان ا خشیییتر 
سشتلیییه را ارا یییه 

آکتدس  . س  دهد
علییعم چییین بییت 

12 زدیییک بییه 
هیییزار سشتلیییه در 
رتبه ی امل ییتار

.دارد
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(‌1)دانشگاه‌های‌دارای‌بیشترین‌تعداد‌انتشار‌مقاله

10تسک هییخ  دا شیگته کتلیدت ییت شی•
هیزار 280دا شیگته اصیل  م بییش از 

. تدا شییجعی تاصییی   تامیلیی  اهیی
دا شیییگته کتلیدت ییییت از  ظیییت تویییداد

ای  از دا شجعیتن م تیذیت بین المللی  ی
ل  بزرگختین هییخ  هتی آسیعزش عیت

این هتزستن  یز  دمد . در جهتن اهت
درصد از تاشیشیت  ایین  یعزه را 2.5

.ا جتم داده اهت

ت یتهییخ  دا شگته کتلید

زستن ستکز سل  تاشیشت  علم  یک هت•
ز ایین ستکی. پژمهش  در فتا یه اهت

تبیه به عنعان یک ستکز تاشیشتت  در ر
2.6 ییدمد . هییعم جهییتن یییتار دارد

م درصد از تاشیشت  این سجمعع بیت  یت
هییتزست   اییین ستکییز صییعر  گتفخییه 

.اهت

ستکز سل  پژمهش هتی 
علم  فتا یه

آکییتدس  علییعم چییین  یییک هییتزستن •
. پژمهشییی  بیییزرگ در چیییین اهیییت

بتزس  گتدد 1949تیهیئ آن به هتل 
م بیییه لایییتد تویییداد پژمهشیییگتان م 
سشییت   علمیی ، یایی  از بزرگخییتین 
. هییتزستن هتی پژمهشیی  جهییتن اهییت

درصد از تاشیشت    عزه 5 زدیک به 
 ت ع م سیایتم  در ایین هیتزستن ا جیتم 

.شده اهت

آکتدس  علعم چین
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نهادهای‌تامین‌كننده‌مالی‌مقالات

در این  میعدار سعهییتت  کیه
تتسین کننییدگتن سییتل  سشییت  
ا ه  عزه  ت ع م سیاتم هیخند ار

.شده ا د
NSFCبت  متیت ستل   زدیک

سشتلیه ( درصید17)هزار43به 
سیتل  بزرگختین تتسین کننده ی

سشییت    ییعزه  ییت ع م سیاییتم 
.اهت
NSF مUnited States 

Department Of Health 
Human Services بت  متیت

9830م 13432بیییه تتتییییب 
سشتله در رتبه هتی بویدی ییتار

.دار د

National Natural Science
Foundation Of China Nsfc

National Science Foundation
Nsf

United States Department Of
Health Human Services

National Institutes Of Health
Nih Usa

European Union Eu

Fundamental Research Funds
For The Central Universities

Spanish Government

National Research Foundation
Of Korea

National Basic Research
Program Of China

Ministry Of Education Culture
Sports Science And Technology
Japan Mext

42865

13432

9830

9611
6380
5998
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مراحل‌اجرایی‌طی‌شده‌ی‌گزارش‌نانو‌و‌میکرو

جیخجع م ا خصت -1
گزارش هییییییییییییتی 
بین المللیییی  بییییتای 
ت م شنتهتی  فنتمری هی

 عزه هتی املعیت دار

ک تجزیه م تالی-2
گزارش هیییییییییتی 
ف بین الملل  بت هید

شنتهتی   عزه هت م
فنتمری هییییییییییتی 
املعیت دار آینده

اهییییییییخصتاج -3
فنتمری هیییییییییتی 
ت املعیت دار آینده ب
تعجیییه بیییت تیییتذیت 
آن هت بت  عزه هتی 

املعیت دار

تشییییییتی  -4
هتیییییییییک از 
فنتمری هیییییتی 
املعییییییییت دار 

آینده
1

 هتی شنتهتی  پخنت-2
بتتییت در  ییعزه  ییت ع م 

سیاتم

شنتهییییییییییییتی  -3
فنتمری هت م  عزه هتی 

املعیت دار

شنتهیییییییییییتی  -5
 عزه هتی املعیت دار

تجزیه م تالیک گزارش هتی بین الملل : گتم امل

2

تجزیه م تالیک سشت   م اخختاعت : گتم دمم

م شنتهییتی   عییییندگتن-6
دا شییگته هتی بتتییت سشییت   

 عزه  ت ع م سیاتم

ته جیخجع در پتیگ-4
داده هتی سشت  

ه جیییخجع در پتیگییت-1
داده هتی پخنت
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(2)گام‌اول؛‌مرحله‌اول؛‌فرآیند‌جستجو‌و‌انتخاب‌گزارش‌

ر ایین ست لیه بییه سنظیعر شنتهیتی  م ا خصییت  گزارش هیتی سوخبییتد
اژه هتی  بین الملل  در  ت ع م سیایتم در جییخجعگت گعگیک بیت کلییدم

، Nano  ،Nanotech ،Nanotechnology ،Microهمچیییییییعن 
Microtech ،Microtechnology به صعر  سجزا م تتکیب آ هت بیت

Future ،Futures ،Foresight ،Policy ،Developement جیییخجع
تح سویترهتی املعیت بندی م ا خصت  گزارش هت به شی. ا جتم پبیتفت

:ذیک اهت

اعخبتر  هتد سنخشتکننده یت هماتر:
ت هتی گزارش هتی بین الملل  سنخشت شده تعهط شتک

سوخبییت سشییتمره ای همچییعن گییتمه سشییتمره بعهییخعن، 
MedDocs

هت گزارش هتی سنخشت شده تعهط  هتدهتی سل  کشعر
همچعن مزار  آسعزش آلمتن

تت  گزارش هتی سنخشتشده تعهط هتزستن هتی تاشیشی
بتجیخه تصصص  همچعن فتا هعفت،  ت علب

 ارتبتط سعضعع  م ساخیعای  گزارش هیت بیت اهیداف گیزارش
فنتمری هتی  ت ع م سیاتم

 2023-2017یلمتم زست   جیخجع بین هتل هتی
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(1)گام‌اول؛‌مرحله‌اول؛‌فرآیند‌جستجو‌و‌انتخاب‌گزارش‌

گزارش از طتیت جیخجع در گعگیک یتفیت شید، 102به سنظعر ا خصت  گزارش هتی بین الملل  ابخدا توداد 
 بف 2017گزارش به دلیک ایناه تعهط  تشتان کمخت شنتخخه شده م هتل ا خشتر ستیبک62ه ئ توداد 

33پئ از آن گزارش هتی بتی  ست ده به طعر کل  سیتمر م سیعرد بترهی  ییتار گتفیت م تویداد . گتدید
در ییدم  هیتی . گزارش دیگت  یز به دلیک عدم ا طبتق ساخعای آن هت بت اهیداف ایین گیزارش  یبف شید

گیزارش بیتای بترهی  10گزارش دیگت  یبف م 7ساخعای گزارش هت بت دیت بت  بتره  شده م توداد 
. ا خصت  گتدید

گزارش102: توداد سنتبع یتفت شده
45: توداد گزارش هتی رد شده بت هتل ا خشتر

توییداد گزارش هییتی بتی  ست ییده بییتای 
50: بتره  خ صه گزارش

توییداد گزارش هییتی بتی  ست ییده بییتای 
17: بتره  ساخعا 

17: توداد گزارش هتی رد شده بت  تشت

33: توداد گزارش هتی رد شده بت خ صه گزارش

7: توداد گزارش هتی رد شده بت ساخعا

10: توداد گزارش هتی  هتی 
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یندهگام‌اول؛‌مرحله‌دوم‌و‌سوم؛‌تجزیه‌و‌تحلیل‌گزارش‌های‌بین‌المللی‌و‌استخراج‌فناوری‌های‌آ

تی  در این ست له گزارش هتی بین الملل  بت هدف شنتهی
فنتمری هتی املعیت دار آینیده م سیعارد کیتربتد آ هیت در 

تار  عزه هتی کتربتدی سعضعع  سعرد تجزیه م تالیک ی
مچیعن ع مه بتاین ت ش شده اهت اط عتت  ه. گتفخند

چتلش هت م فتصت هت، هه  بتزار م همچنیین  عزه هیتی  
که فنتمری هتی  یت ع م سیایتم بیت آن هیت تیتذیت خعاهنید

.گباشت شنتهتی  م سعرد بتره  یتار گیت د

ست له دمم؛ تجزیه م تالیک گزارش هتی بین الملل  

در ا خهییتی هییت گییزارش جمع بنییدی م فهتهییخ  از 
فنتمری هتی املعیت دار آینده کیه در طیعل گیزارش 

ه هیتی شنتهتی  م تبییین شیده بعد ید بتاهیتس  عز
.املعیت دار دهخه بندی شد د

ست له هعم؛ م اهخصتاج فنتمری هتی آینده
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گام‌اول؛‌مرحله‌چهارم؛‌تشریح‌هر‌یك‌از‌فناوری‌های‌اولویت‌دار‌آینده

ده در گزارش بین الملل  سعرد بتره  یتار گتفت، تمتس  فنتمری هیتی شنتهیتی  شی10پئ از آن که 
 یعزه اهیخصتاج 7فنتمری  بتاهتس 113گزارش  تجمیع م یا ترچه هتزی شده م لییخ  از 10تمتس  
.ه ئ هت یک از فنتمری هت به صعر  جداگت ه توتیف م تشتی  شد. شد
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ون همچیبازییابی پتنت هیای ایین حیوزه بیا کلییدواژ ه هایی در این ست له به سنظیعر شنتهیتی  م 

Nanotechnology, Micro technology, Microfluidics, MEMS, Micromachining, 

Microfabrication, Nanomaterials, Nano photonics, Nano electronics, Nano 

chemistry, Nano biotechnology در عنوان، چکییده، ادعیا و حوزه هیای موضیوعی پتنت هیا
ت  ییز همچنین سویترهتی زی. پتنت یکتا شناسایی شدند89549جست و جو شده و نهایتا تعداد 

:در فتایند جیخجع در  ظت گتفخه شد د

 اهخدتده از پتیگته داده سوخبیت بین المللیlens 

پایگیاه داده ییک lens)بتای جیخجعی پخنیت 
میلییون سیند 140قدرتمنید اسیت کیه بییش از

.(کندپتنت از سراسر جهان را فراهم می
تمارتبتط پخنت هت بت اهداف گزارش  ت ع م سیا
 تیت 1902یلمتم زست   گزارش هت بیین هیتل هتی

2023

گام‌دوم؛‌مرحله‌اول؛‌فرایند‌جستجو‌در‌پایگاه‌داده‌های‌پتنت
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ایی‌گام‌دوم؛‌مرحله‌دوم‌و‌سوم؛‌شناسایی‌پتنت‌های‌برتر‌در‌حوزه‌نانو‌و‌میکرو‌شناس
فناوری‌ها‌و‌حوزه‌های‌اولویت‌دار

5دادتوبتتت،پخنت هتیشنتهتی ازپئدمم،ست لهدر
فهدبته ئشد د،تشتی مسوتف بتتتپخنت

 ظتدربت عزهایندرد یترمزپخنت هتیشنتهتی 
هتل هتیپخنت هتی)اخیتهتلههپخنت هتیگتفخن
مهشدشنتهتی پتاهخنتدپخنت هتی،(2023تت2021
.شد ددادهشتحمسوتف رمزبتتتپخنت10توداد

 عزه هتیدربتتتفنتمری هتیهعمست لهدر
تی شنتهشده ا د،کد گباریمسشصیکهاملعیت داری

زانسیه ئ.اهتشدهتویینآن هتفتاما  درصدم
تمسیام ت ع عزهدرفنتمریزیتبصش هتیارتبتطت 

.اهتشدهداده شتن

ارست له هعم؛ شنتهتی  فنتمری هت م  عزه هتی املعیت د

ست له دمم؛ شنتهتی  پخنت هتی پت اهخنتد
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گام‌دوم؛‌مرحله‌چهارم؛‌فرایند‌جستجو‌در‌پایگاه‌داده‌های‌مقالات

همچییونبازیییابی مقییالات اییین حییوزه بییا کلیییدواژ ه هایی در اییین ست لییه بییه سنظییعر شنتهییتی  م

Nanotechnology, Microtechnology, Microfluidics, MEMS, Micromachining, 

Microfabrication, Nanomaterials, Nanophotonics, Nanoelectronics, Nano

chemistry, Nanobiotechnology245967موضوعی مقیالات جسیت و جیو شیده و نهایتیا تعیداد
:همچنین سویترهتی زیت  یز در فتایند جیخجع در  ظت گتفخه شد د. مقاله شناسایی شدند

 اهییییییخدتده از پتیگییییییته داده سوخبییییییت
بیییرای web of scienceبین المللییی 

جستجوی مقالات

 ارتبییتط سشییت   بییت اهییداف گییزارش  ییت ع م

سیاتم

1955یلمتم زست   گزارش هت بین هتل هتی
2023تت 
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گان‌و‌گام‌دوم؛‌مرحله‌پنجم‌و‌ششم؛‌شناسایی‌حوزه‌های‌اولویت‌دار‌و‌شناسایی‌نویسند
دانشگاه‌های‌دارای‌بیشترین‌انتشار‌مقاله‌

ای ست له شش ؛ شنتهتی   عییندگتن م دا شگته هتی دار
بیشختین ا خشتر سشتله

ست له پنج ؛ شنتهتی   عزه هتی املعیت دار

داد در اییین ست لییه پیینج  عیییینده دارای بیشییختین تویی

ننیده ا خشتر سشتله م همچنین هتزستن هتی بتتت سنخشت ک

دار سشت    عزه  ت ع م سیاتم شنتهتی  م در غتلیب  میع

.  متیش داده شده ا د

تار در ست له پنج  بت اهخدتده از ماژه هیتی  کیه تای

 ا د بت ی  در سجمععه سشت    یت ع م سیایتم داشیخه

ک  عزه هتی املعیت دار  ت ع م سیاتم از سنظیت تالیی

تط  این سشتله شنتهتی  شد د م همچنین شباه ارتب

.  عزه هت تتهی  گتدیده اهت
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