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فناوریم،علحوزهسیاست گذارانتوجهموردکهاستموضوعیدانشی،جامعهسویبهحرکتوآینده نگرتفکرلزوم
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بهآشناوهوشمندجامعهآگاه،ومطالبه گرجامعهساختنهمانکهمهممقصداینبهحرکتدرسعیمختلف،

پاسخوپیش رچالشبهمی تواندفناوریوعلمحوزهکهپاسخ هاییازاطلاعدارایجامعهوآیندهتهدیدهایوفرصت ها
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حترممهیاتتصویبباآنازبعدوشدآغازجمهوریریاستانش بنیاناقتصادوفناوریعلمی،معاونتتوسعه

ینابراساس.شدابلاغکشوراجراییدستگاه هایکلیهومعاونتاینبهاجراجهت1393/12/17تاریخدروزیران

فناوریوعلمآینده نگاریملیبرنامهاجرایمتولیجمهوریریاستانش بنیاناقتصادوفناوریعلمی،معاونتمصوبه،
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.رساندانجامبهاجراییدستگاه هایهمکاری

فناوریوعلمآینده نگاریملیبرنامهدبیرخانه

جمهوریریاستدانش بنیاناقتصادوفناوریعلمی،معاونت

معرفی‌برنامه‌ملی‌آینده‌نگاری‌علم‌و‌فناوری‌ایران



موادلطفبهجدیدالکتریکیخودروهای.دارندماروزمرهزندگیبرزیادیتأثیرپیشرفتهوجدیدمواد

وشده اند ترپیشرفتهنیمه هادیجدیدموادلطفبههمراهتلفن هایمی شوند،بازارواردباتریپیشرفته

مینهزترتیباینبه.می شوندکارآمدترجدیدآهنرباهایوکامپوزیت هالطفبهبادیتوربین های

موادقاتتحقیدرجدیدپیشرفت های.استپیشرفتحالدرسرعتبهجهانسراسردرموادتحقیقات

وبرورآنباپیشرفتهتجهیزاتوپایداریانرژی،زمینه هایدرکهعظیمیچالش هایبامقابلهبرای

ماشین آلات،صادراتوتولیدازتوجهیقابلمالیگردشسالههرهمچنین.استحیاتیهستیم،

آوری هاینوبرمبتنیتوجهیقابلحدتاکهمی گیردصورتجهاندرپلاستیک هاوفلزاتابزارآلات،

حوزهبررسیهدفباحاضرگزارشدر.استموادبهاقتصادزیادوابستگینشان دهندهکهاست،مواد

زارش هایگپیشرفته،ساختوموادحوزهآیندهفناوری هایشناساییوپیشرفته(تولید)ساختومواد

.گرفته اندقرارمطالعهموردزمینهایندرمعتبربین المللی

مقدمه؛‌مواد‌و‌ساخت‌پیشرفته



2030گزارش‌نقشه‌راه‌مواد‌-1
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اتحادیه‌اروپا–2030گزارش‌نقشه‌راه‌مواد‌

گزارشعنوان:
2030نقشه راه مواد 

ناشر:
اتحادیه اروپا

2022:نشرسال

2030:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
ل های ایجاد یک اکوسیستم قوی برای توسعه نس

ز، بعدیِ مواد پیشررفته کره گرذار بره جامعره سرب
دیجیتررال و پایرردار اروپررا را از طریررق همکرراری 

نفعرران سیسررتمی توسررعه دهندگان بالادسررتی و ذی
.سطوح پایینتر، ممکن می سازد

European Union(2022) The Materials 2030 roadmap. available at: https://www.ami2030.eu/roadmap/
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2030فرآیند‌نگارش‌نقشه‌راه‌مواد‌پیشرفته‌

2
گام دوم

ظور تعیین اولویت ها به من
RDIایجاد چارچوب 

تحقیق، توسعه و )
(نوآوری

شناسایی نیازها و 
چالش های کنونی در 
بازارهای مختلف نوآوری

گام سوم گام اول
3 1

تعیین حوزه های 
اد تحقیقاتی کلیدی مو
ای پیشرفته و فرآینده

بازار 9آن در 
شناسایی شده

European Union(2022) The Materials 2030 roadmap. available at: https://www.ami2030.eu/roadmap/
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نیازها‌و‌چالش‌های‌موجود‌در‌حوزه‌مواد‌پیشرفته

یی از استفاده کم از منابع، بهره وری انرژی و کربن زدا•
پردازش مواد

ای فرآیندها و فناوری های صنعت حاضر بر•
ا ایجاد زنجیره های ارزش؛ منبع، تولیدد وید

بازیافت مواد تجدیدپذیر در اروپا

فناوری هددددا و راه حی هددددای نوآوراندددده •
پردازش مواد

افدددددسایش سفارشی سدددددازی، تعهدددددد و •
برچسب گذاری محصول

ت چرخده پشتیبانی از قابلیت ردیابی محصول و مددیری•
عمر

European Union(2022) The Materials 2030 roadmap. available at: https://www.ami2030.eu/roadmap/
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حوزه های اولویت دار 
مواد پیشرفته

دارووسلامت

سازوساخت

نوانرژی های

نقلوحمل

شخصیوخانگیمراقبت های

بسته بندی

کشاورزی

منسوجات

الکترونیکیلوازم
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 مدددددواد ندیدددددد نقشدددددی اساسدددددی در
ینده توانمندسازی فناوری های بهداشتی آ

بددرای پیشدد،یری، تشددخیر، نظددار  و
. درمان بیماری ها ایفا خواهند کرد

 رددیجیتدالهایفناوریدر مورد کاربرد
آورینمدددعبدددهفدددورینیددداز،سددد مت

اه های داده های بالینی با استفاده از دسدت،
اده از هوشددمند پسشددای بددا قابلیددت اسددتف

.هوش مصنوعی ونود دارد

ومحصدددو  بدددرایندیددددیمدددواد
خشدیاثرببده منظورپسشایدست،اه های
،ایمپلنددتماننددد)پسشددایدرمان هددای

،(هغیدروارگانوئیددها،تشدخیر،پروتس
و(PPE)شخصدددیحفاظدددتتجهیدددسا 
.استنیازموردزایمانسیستم های

نیازها‌و‌چالش‌ها‌در‌حوزه‌سلامت،‌بهداشت‌و‌دارو

1
European Union(2022) The Materials 2030 roadmap. available at: https://www.ami2030.eu/roadmap/
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نمونه‌هایی‌از‌کاربردهای‌آینده‌مواد‌و‌فناروی‌پیشرفته‌در‌حوزه‌سلامت‌و‌دارو

یدپذیرمواد زیستی قابل بازیافت و یا تجد

حس،رها و مواد چند منظوره

لیکونیمواد الکترونیکی پست سی

مواد برای پوشش های 
مواد پیشرفته برای ساخت ت دارپیشرفته و سطوح باف

پیشرفته

رفتهمواد فیبری پیش

وسدددایی الاترونیادددی در دسدددت،اه های
سدتی نظارتی یا تشخیصی، حسد،رهای زی

بددرای بیماری هددای ندیددد، مددواد بددرای 
. متالاترونیک چاپی برای نظار  بر س

تی،زیسنذبقابیزیست سازگار،مواد
ایبرموادمیاروبی،ضدتجسیه پذیر،

ایمپلنت هاوترمیمیپسشای

ودخبافت دار،ضدمیاروبی،سطوح
شکم سایسطحیموادتمیسشونده،

عفونتوفیبروزکاهشبرای
یسطحموادایمپلنت ها،بامرتبط

.ترمیمیپسشایدرداربست

پلیمرهایباساخته شدهافسودنی های
چاپقابیهیدروژل هایپیشرفته،
نوهرهایزیستی،نوهرهایپایدار،

میمیتروزیستیچاپبرایتخصصی

برایپوششیپارچه هایحس،رها،وپوشیدنی ها
ایفیبرهزیستی،چاپقابیهیدروژل هایزخم،درمان

.بیعصاتصالبرایپیشرفتهالیافنانوسلولسی،

رایببیومتریکحس،رزیستی،حس،رهای
رهانوهبراینانوموادبهداشتی،سریعخدما 

تشخیربرایحس،رموادالاترودها،و
آزمایش،اهی

European Union(2022) The Materials 2030 roadmap. available at: https://www.ami2030.eu/roadmap/
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2010،21سالبامقایسهدر2030سالدراروپاکهمی شودپیش بینی-1
.داشتخواهدبیشترینمعیتنفرمیلیون

-خصوصیحمی ونقیبهنیازوداردادامهشهربهروستافسایندهمهانر -2
.استمشهودکم مصرف،دست،اه هایوهوشمندچراغ هایباترکیبیعمومی

وPVادغاممانند)مواددرنوآوریفسایندهپذیرششاهدساختمانصنعت-4
.است(طبیعیموادبازاربهچوبورودانرژی،برداشت

ساختمان هاینوسازیبهزیادینیازمونود،زیرساخت هایبهتونهبا-5
.داشتخواهدونود(هوشمندپنجره هایمانند)تجاریومساونی

ی 
ها
زار
 با
ی
ها
ند
رو

وپا
 ار
از
 س
ت و

اخ
س

نیازها‌و‌چالش‌ها‌در‌حوزه‌ساخت‌و‌ساز‌پایدار

نیازهایاساسوپایهسازوساختبخش
یتشایرااروپااتحادیهشهرونداناساسی
صرفرادرصد90حدودومی دهد

.دمی کنارتباطیزیرساخت هایوساختمان ها
ها،پیمانند)زیرساخت هاسایراین،برع وه 

کافیاندازهبه(بنادرراه آهن ها،ناده ها،
،ویپاسخکهنیستندایمنوبادوامکارآمد،
.باشدحمی ونقیتحرکدرآیندهنیازهای

2
European Union(2022) The Materials 2030 roadmap. available at: https://www.ami2030.eu/roadmap/
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نیازها‌و‌چالش‌ها‌در‌حوزه‌انرژی‌های‌نو

ی 
را
ه  ب
ند
آی
ار 
تظ
دان
ور
ی م
ها
ند
رو

یر
پذ
ید
جد
  ت
ی
ها
ی 
رژ
ر ان
ا ب
تک
ا

تولید هیدروژن

بازار گاز

بازار انرژی خورشیدی

بازار انرژی بادی

بازار مغناطیس پایدار 

بروروآنبابشرکهچالشیبسرگترینشاید
سمخاطره آمیتأثیرا ازنلوگیریاست،شده

.استاقلیمیتغییرا 
انرژیبخش،2050سالدرانتظارا براساس

یرتجدیدپذانرژی هایبرمبتنیزیادیحدتا
درانرژیعرضهکیازدرصد66.بودخواهد
خورشیدی،بادی،انرژی هایاز2050سال

خواهندآبیانرژیوزمین گرماییبیوانرژی،
راانرژیمنابعازدرصد20خورشیدیوبود،

.دادخواهدتشایی

3
European Union(2022) The Materials 2030 roadmap. available at: https://www.ami2030.eu/roadmap/
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نیازها‌و‌چالش‌ها‌در‌حوزه‌انرژی‌های‌نو

ریقطازاروپااتحادیهتولیدظرفیتمی رودانتظار:هیدروژنتولید
.باشدگی،اوا 11حدود2030سالتاالاترولیس

 صوربههیدروژنساختبراینیسهسته ایانرژیازاین،برع وه
.کرداستفادهمی توانالاترولیتی

گازعرضه(REPowerEU)اروپااتحادیهبازیابیطرح:گازبازار
ژیانراستق لافسایشبرایاقداماولینعنوانبهرااروپااتحادیه
ولیدتبرایاروپااتحادیههدفسنداین.می سازدمتنوعاروپااتحادیه

.می کندپیشنهادرا2030سالتابیومتانماعبمترمیلیارد35

الستااروپااتحادیهخورشیدیانرژیبازار:خورشیدیانرژیبازار
هدفبامطابقیعنیشد؛خواهدتبدییگی،اوا 672به،2030

2030سالتاپذیرتجدیدانرژی هایبه٪40اختصاص

برقگی،اوا 451بهاروپااتحادیه،2030سالتا:بادیانرژیبازار
.داشتخواهدنیاز2021سالدرفعلیبرقگی،اوا 180ازبیشتربادی

کمیابخاککیلوگرم16از2020سالدراروپا:پایدارمغناطیسبازار
قرارادهاستفمورددائمیآهنرباهایساختبرایآنهابیشترکهکرداستفاده
یابد،توسعهموفقیتبا2030سالتاندیدآهنربایترکیباگر.گرفتند

درباد،انرژیدرگستردهطوربهمی تواندآهنربااینبا یآنتروپیآلیاژهای
.شونداستفاده(ربا  سازیدفاع،)صنعتدرودریا
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حوزه‌حمل‌و‌نقل‌پایدار

پایدارنقی وحمیسمتبهحرکت
وهنقلیوسیلهکاراییبهبودمستلسم
ییوساتولیدبرایفناوری هاازاستفاده
واندمی تنوآوری.است کربنبدونِنقلیه
وموادوزنکاهشهسینه ها،کاهشبا

نبدوومعمولیخودروهایعملاردبهبود
نای،سین،سوخت های)آ یندگی
(تریایالاسوختیپیییاباتریهیبریدی،

.کندتسریعراهدفاینبهدستیابیروند
برایرقابتینقی وحمیسیستم های

شدرنهان،دراروپارقابتیمسیتافسایش
تکیفیبهبودوشغیایجاداقتصادی،
اکنون.استحیاتیمردمروزمرهزندگی
صنعتایندرنفرمیلیون10حدود
کیاز٪4.5معادلِهستند،کاربهمشغول
صنعتاین.اروپااتحادیهدراشتغال
ناخالرتولیداز٪5همچنین
4.می دهدتشاییرا((GDPداخلی

European Union(2022) The Materials 2030 roadmap. available at: https://www.ami2030.eu/roadmap/
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راشارززنجیرهبازی،رانپایداری،برتمرکس
هببیشتریتونهتااستکردهتشویق

داشتهخودتولیدفرآیندهایومحصو  
هبراپایداریاصلی،بازی،رانهمه.باشند
قرارخودکاردستورکلیدیبخشعنوان
بامتوسطوکوچکشرکت هایوداده اند

.ندمی کننفوذبازاربهخاصپایدارراه حی های

حوزه‌مراقبت‌های‌خانگی‌و‌شخصی

وازملمانند)خان،یمحصو  وروزمرهکاربردهایشامیتنهانهشخصیوخان،یمراقبت های
کمکافرادهبکهمحصو تی.می گیردبردرنیسراتمیسکننده محصو  بلاهمی شود،(آرایشی
.کنندکنترلراباکتری هاوآلرژی هاوبمانندسالمتامی کنند

استنهاندرآرایشیمحصو  بازاربسرگتریناروپاشخصیمراقبتوآرایشیلوازمبازار.
14)آلمانبهاروپادرشخصیمراقبتمحصو  وآرایشیلوازمملیبازارهایبسرگترین
میلیارد9.7)ایتالیا،(یورومیلیارد9.8)ان،لیس،(یورومیلیارد11.5)فرانسه،(یورومیلیارد
.دارندتعلق.(یورومیلیارد3.8)لهستانو(یورومیلیارد6.4)اسپانیا،(یورو

دریورومیلیارد13.5ارزشبهبهداشتیوآرایشیشیمیاییموادنهانیبازارمی شودپیش بینی
.برسدیورومیلیارد22.17به2027سالتا2019سال

5
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سالتاکهیقوانینوشدهانراقوانیناساسبربندیبستهبازیافتبهنیازافسایش-2
.می شوندتامیی2030

بهغذاییوادمماندگاریبرنظار برایحس،رهاییگنجاندنیابسته بندیموادبهبود-3
غذاییموادبا یضایعا مشایحیمنظور

.زبالهاصلیمنبععنوانبهمصرفیابارپ ستیک هایبردنبیناز-4

سین هاینای،معرفیوضروریغیربسته بندی هایتدریجیحذفبهمربوطقوانین-5
کا نقیوحمیبرایمجدداستفادهقابیوبازیافتی

رو
ر ا
ی د
ند
ته ب
بس
زه 
حو
ی 
ها
ند
رو

پا

رشددلییبه)آتیسال هایطیاروپااتحادیهدربسته بندیموادبرایتقاضاافسایش-1
.(خانوادهتعدادکاهشوشهرنشینیافسایشنمعیت،پیرینمعیت،

حوزه‌بسته‌بندی

889.6حدودبسته بندینهانیبازاراندازه
بهراآن٪41تقریباًاروپاکهاستیورومیلیارد
برایاصلیپایهمواد.استدادهاختصاصخود

شیشهوناآلومیمقوا،وکاغذپ ستیک،بسته بندی
.است

بیشترتمرکس،2050سالتاپ ستیکتولیددر
بامونودپ ستیک هاینای،سینیرویبر

.استپایدارترپ ستیک های

6
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حوزه‌کشاورزی‌پایدار

حفظباکشاورزیبهره وریافسایش
.استضروریاروپانامعهبرایپایداری

ابسازگارتولیدبرایانتماعیتقاضای
کارگیریبهمستلسمزیستمحیط

بامحصو  تولیدبرایفناوری هایی
استانداردهایتحتبا کیفیت

.استپایدارزیست محیطی
یعنیغذاتقاضایمحرک هایبسرگترین

افسایشحالدردوهردرآمدونمعیت
ت هایشرکملی،سازمانگفتهطبق.هستند

70راغذاییموادتولیدبایدکشاورزی
دهندافسایش2007سطحبهنسبتدرصد

.کنندبرآوردهرانمعیتنیازهایتا
ایتقاضنهانیرشدکهمی شودزدهتخمین

میسانبه2050سالتاراغذاییمواد
می دهد،افسایشکالریتریلیون20500
بهارانسرمایه گذبرایبالقوهفرصتییعنی
7.مثبتتغییرا ایجادمنظور

European Union(2022) The Materials 2030 roadmap. available at: https://www.ami2030.eu/roadmap/
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حوزه‌منسوجات‌پایدار

رکستماروپااتحادیهپوشاکونسانیصنعت
ایبربا افسودهارزشبامحصو  بهراخود

ندمانصنعتیومصرف کنندهنهاییبازارهای
ابکارلباسپسشای،منسونا لوکس،مد

وموادوشخصیمحافظتجهیسا وبا کیفیت
.استدادهتغییردی،رنیازموردانسای

 واپارچه هرشته ها،)الاترونیایمنسونا
وساییدارایکهنسانیمحصو  
دههدر،(هستندداخلیاتصا  والاترونیای

دروکرده اندتجربهراسریعیرشدناری
مراقبت هایهمچونمختلفیبازارهای
شخصیحفاظتبازی،وورزشبهداشتی،
.کرده اندایجادافسودهارزش

هایگجتکهباورنداینبربازارتحلیل،ران 
ونهیتقابیفرصت هایبعدینسیپوشیدنی

نسانیشرکت هایوتازه واردانبرایرا
.نندمی کفراهمارزشایجادبرایتثبیت شده

8
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حوزه‌لوازم‌الکترونیکی

استگذشتهیورومیلیارد230از2020سالدراروپامصرفیالاترونیایلوازمبازاراندازه.
برسدکاربرمیلیون469.4به2025سالتاالاترونیکبخشکاربرانتعدادمی رودانتظار.

به2025سالتامی رودانتظارورسیدخواهددرصد46.0به2022سالدرکاربرنفوذضریب
.برسددرصد55.3

حالدر،پایداراهدافراستایدروسبسفناوری هایازبهره برداریبرمبتنیندیدیبازارهمچنین
آیندهدرایدبکهاستحیاتیموضوعیکسازگارومنعطفالاترونیکترتیباینبه.استرشد
حالردفناوری هایسریع ترینازیایانعطاف پذیرالاترونیکواقع،در.گیردقرارتونهمورد
پیش بینیویورومیلیارد21.74به2019سالدرآنبازارارزشبااست،بودهنهاندررشد

.برسدیورومیلیارد39.08به2027سالتامی شود

9
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کینمونه‌هایی‌از‌کاربردهای‌آینده‌مواد‌و‌فناروی‌پیشرفته‌در‌حوزه‌لوازم‌الکترونی

پذیرمواد زیستی قابل بازیافت و یا تجدید

حس،رها و مواد چند منظوره

یکونیمواد الکترونیکی پُست سیل

مواد برای پوشش های 
 دارپیشرفته و سطوح بافت

شرفتهمواد پیشرفته برای ساخت پی

رفتهمواد فیبری پیش

شباه های )GaNمیاروالاترونیک مبتنی بر
، مواد برای آرایده های چندد (مولد تخاصمی

سنسوری، مواد برای ادغام عمودی چنددین
عملارد برای الاترونیک کم مصرف

مدددددواد زیسدددددت تخریب پذیر بدددددرای 
دسددت،اه های الاترونیاددی، مددواد بددرای

بیولدددوژیای بدددا /پیوندددد مدددواد زندددده
فناوری هدددای میاروالاترونیدددک، مدددواد 

ترموپ ستیک رسانای زیستی

طراحددی پوشددش ها و سددطوح بددا دوام 
ر روی بیشتر، بهره گیری از نانو مواد ب

ت سطوح بهبود ات ف گرمدا و مددیری
.ایحرارتی در دست،اه های الاترونی

س مواد برای ارتقای مونتاژ در مقیدا
ندددانو بدددرای سددداخت پیشدددرفته در 
پردازش نیمه هادی، حس،رها بدرای

مهندسددی ،نظددار  بددر فرآیندددها
.دی آنمشترک نیمه رسانا و بسته بن

یافدت و مواد الاترونیای در طراحدی تجدیدپدذیر، قابلیدت باز
اسددتفاده مجدددد، تقویددت توسددعه مشددترک بددین فندداوری

و طراحدی اندسا، مدواد ندای،سین بدرای کداهش ( ادغام/مواد)
CRMو سایر مواد خطرناک در تولید نیمه هادی ها

حسدد،ر چنددد کددارکردی در پوشددیدنی ها،
اپی، مواد تجسیه پذیر برای الاترونیدک چد

هوشددمند و کددم مصددرف در ادغددام تراشدده 
حس،رها و واحدهای محاسباتی

European Union(2022) The Materials 2030 roadmap. available at: https://www.ami2030.eu/roadmap/
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(گانه9اولویت‌های‌مواد‌پیشرفته‌برای‌حوزه‌های‌)جمع‌بندی‌

European Union(2022) The Materials 2030 roadmap. available at: https://www.ami2030.eu/roadmap/

حوزه سلامت و بهداشت
 سررررررطوح پیشرررررررفته در

کاربردهای پزشکی
 تولیرررد مرررواد افزودنررری در

کاربردهای بهداشتی
 تولیررررد مررررواد کرررراربردی

بهداشتی

حوزه ساخت و ساز پایدار

بهبود بهره وری انرژی
افزایش پایداری
محصولات بهبودیافته و

ردپای کربن
مواد با قابلیت های جدید

حوزه انرژی های نو

 فناوری هررای تولیررد انرررژی
تجدیدپذیر

ذخیره انرژی
ی تبرردیل پایرردار فراینرردها

صنعتیِ انرژی بر

حوزه حمل و نقل پایدار
دگیوسایل نقلیه بدون آلاین
 مواد سربک وزن و کارآمردتر

برررررای وسررررایل نقلیرررره و 
هواپیماها

 دسررتگاه های هوشررمند برررای
رلبرق رسانی،، اتصال وکنت

 جرررایگزینی مرررواد طبیعررری و
پایدار

ور طراحی تجدیدپذیر به منظر
بازیافت و استفاده مجدد

 ،سررررطوح چنررررد منظرررروره
پوشررررش ها، عملکردهررررای 

حسگر

حوزه بسته بندی
 مررواد تجدیدپررذیر و قابررل

بازیافت
 راه حل های هوشرمند بررای

ولنظارت بر کیفیت محص
 جررایگزینی و حررذف مررواد

مخاطره آمیز در فرایند
طراحی تجدیدپذیر

حوزه منسوجات پایدار

 الیررررراف و منسررررروجات
تجدیدپذیر

 منسررروجات اکترونیکررری
هوشمند برای منسروجات 

هوشمند

یحوزه لوازم الکترونیک
ه مررواد چنرردمنظوره پیشرررفت

بررررای حفاظرررت از محررری  
زیست

 پوشرررررش ها و بسرررررترهای
پیشرفته

 طراحرری تجدیدپررذیر لرروازم
تالکترونیکی قابل بازیاف

رحوزه کشاورزی پایدا
توسعه حسگرهای کارآمرد

بررررررررای انرررررررداژه گیری 
محصولات

توسررعه پلیمرهررای پایرردار
وژیمبتنی بر بیوتلکنول

رفته توسعه فیلترهرای پیشر
و هوابرای تصفیه آب 

حوزه مراقبت های شخصی و خانگی

https://www.ami2030.eu/roadmap/
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(یمطالعه‌آینده‌نگر)استراتژیک‌در‌اتحادیه‌اروپا‌
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(‌نگریمطالعه‌آینده)مواد‌خام‌حیاتی‌برای‌فناوری‌ها‌و‌بخش‌های‌استراتژیک‌در‌اتحادیه‌اروپا‌-2

گزارشعنوان:
مررواد خررام حیرراتی برررای فناوری هررا و بخش هررای 

استراتژیک در اتحادیه اروپا

ناشر:
اتحادیه اروپا

2020:نشرسال

2030:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
یری حرکت به سمت اقتصاد پاک از طریق بهره گ
ذیر و  گسترش راه حل های تولید انرژی تجدیدپر
امو حمل ونقل الکترونیکی در تقاضای مواد خ

European Union(2022 ). Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU, A Foresight Study. available at: 
https://rmis.jrc.ec.europa.eu/uploads/CRMs_for_Strategic_Technologies_and_Sectors_in_the_EU_2020.pdf
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پامواد خام حیاتی برای فناوری ها و بخش های استراتژیک در اتحادیه اروفرآیند‌نگارش

3

2

1

بررسی‌چالش‌های‌بالقوه‌در‌زنجیره‌تامین‌فناوری‌ها‌و‌بخش‌های‌استراتژیک-1

ندهکمی‌سازی‌مواد‌بر‌اساس‌سه‌سناریو‌آی-2

توصیه‌های‌کلیدی-3

پدددارامتر ایدددن 6براسددداس 
:بررسی انجام شده است

ریسک عرضه نهانی-1
عرضه داخلی اروپا-2
عاملحیاتی-3
اتاای واردا -4
تعویض-5
بازیافت-6

:کمی سازی بر اساس سه سناریو زیر انجام شده است
(MDS)تقاضای متوسط -1
(LDS)تقاضا کم، نای،سینی زیاد : خوش بینانه-2
(HDS)تقاضا با ، نای،سینی کم : بدبینانه-3

European Union(2022 ). Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU, A Foresight Study. available at: 
https://rmis.jrc.ec.europa.eu/uploads/CRMs_for_Strategic_Technologies_and_Sectors_in_the_EU_2020.pdf
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شناسایی ریسک سهم اتحادیه اروپا از ذخایر موجود مواد

مواد خام مواد فرآوری شده انسا فناوری هامجموع

پیل های سوختی

یونباتری لیتیوم

صفحات خورشیدی

انرژی بادی

رباتیک

(پهپاد)هواپیمای بدون سرنشین 

چاپ سه بعدی

(اتفناوری ارتباطات و اطلاع)دیجیتال 

هموتورهای کشند

European Union(2022 ). Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU, A Foresight Study. available at: 
https://rmis.jrc.ec.europa.eu/uploads/CRMs_for_Strategic_Technologies_and_Sectors_in_the_EU_2020.pdf



انرژی بادی

پیی های سوختی

صفحا  خورشیدی

ونباتری لیتیوم ی

موتورهای کشنده

پهپاد

ربا  ها

چاپ سه بعدی

 دیجیتال(ICT)

فناوری‌های‌‌استراتژیک‌
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آنهافناوری‌ها‌و‌بخش‌های‌استراتژیک‌برای‌اقتصاد‌اتحادیه‌اروپا‌و‌پیوندهای‌متقابل

ونباتری لیتیوم یپیل های سوختی

صفحات خورشیدی ژنراتورهای بادی رباتیک

هواپیمای بدون 
(پهپاد)سرنشین  چاپ سه بعدی (ICT)فناوری ارتباطات و اطلاعات

موتورهای کشنده

انرژی های تجدیدپذیر

دفاع و فضا

تحرک پذیری 
الکتریکی

European Union(2022 ). Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU, A Foresight Study. available at: 
https://rmis.jrc.ec.europa.eu/uploads/CRMs_for_Strategic_Technologies_and_Sectors_in_the_EU_2020.pdf
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تیوم‌یون‌بازیگران‌کلیدی‌در‌طول‌زنجیره‌تامین‌مواد‌اولیه‌و‌تولید‌باتری‌لی

مواد خام مواد فرآوری شده قطعا  مجموع

سایر کشورهای اروپا

کشورهای اتحادیه اروپا

روسیه

چین

امریکا
آفریقا

ژاپن

سایر کشورهای آسیا

آمریکای لاتین

سایر کشورها

ن در مراحل مرواد خرام و تولیرد سرلول های لیتیروم یروچالش ها برای اتحادیه اروپا 
درصد از کی مواد خدام بداتری 74چین، همراه با آفریقا و آمریاای  تین، : هستند

ر د. درصد باتر ی های لیتیوم را تولیدد می کندد66چین به تنهایی . را تامین می کنند
.درصد باتری های لیتیوم را تامین می کند1حال حاضر اتحادیه اروپا کمتر از 

1

European Union(2022 ). Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU, A Foresight Study. available at: 
https://rmis.jrc.ec.europa.eu/uploads/CRMs_for_Strategic_Technologies_and_Sectors_in_the_EU_2020.pdf
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ناوگان‌وسایل‌نقلیه‌الکتریکی‌اتحادیه‌اروپا‌با‌توجه‌به‌سه‌سناریو

o سددناریویLDS نددذب سددریع خودروهددای الاتریاددی را در نظددر می گیددرد و خودروهددای
.سهم قابی تونهی از ناوگان را حفظ می کنند( PHEV)هیبریدی پ گین 

o در سناریویMDS، نذب سریع تر خودروهای الاتریادی وندود دارد وPHEV بده عندوان
و کاهش سدریع پدس از آن 2030فناوری های انتقالی با سهم قابی تونهی از ناوگان تا سال 

. در نظر گرفته می شود
o سناریویHDSه با نذب بسیار سریع و کامدی خودروهدای الاتریادی مشدخر می شدود، بد

.کاهش خود را آغاز کرده است2024از سال PHEVطوری که نذب 

و بررسی شدهناوگان اتحادیه اروپا از وسایی نقلیه الاتریایِ حاویِ باتری با تونه به سه سناری

European Union(2022 ). Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU, A Foresight Study. available at: 
https://rmis.jrc.ec.europa.eu/uploads/CRMs_for_Strategic_Technologies_and_Sectors_in_the_EU_2020.pdf
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بازیگران‌کلیدی‌در‌طول‌زنجیره‌تامین‌تولید‌پیل‌های‌سوختی

سایر کشورهای اروپا
اکشورهای اتحادیه اروپ

روسیه

چین

امریکا
آفریقا

ژاپن

سایر کشورهای آسیا
آمریکای لاتین
سایر کشورها

مواد خام مواد فرآوری شده قطعا  مجموع
در حدددال حاضدددر 
تر اتحادیه اروپا کم

درصدددددددد از 1از 
سلول های سوختی
.را تامین می کند

اسدت و پ تدین صنعت پیی سوختی به شد  به کاتالیسورهدای مبتندی بدر پ تدین متادی
بدا اخدت ف آفریقدای نندوبی. حدود نیمی از هسینه پشته پیی سوختی را تشایی می دهد

.ه قرار دارندبسرگترین تولیدکننده پ تین در نهان است و پس از آن روسیه و زیمبابو
ترین علیرغم ریسک با ی عرضه مرتبط با تمام مدواد خدام در سدلول های سدوختی، بیشد
ادا بده آسیب پذیری عرضه مربوط به مرحله مونتاژ است، نایی که ایدا   متحدده آمری

. بر تولید غالب هستند( ٪51)و ژاپن به ع وه کره ننوبی ( ٪48)ع وه کانادا 

2
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بررسی‌شدهتقاضای‌تخمینی‌مواد‌اولیه‌پیل‌سوختی‌اتحادیه‌اروپا‌با‌توجه‌به‌سه‌سناریو

. ثابت نیدس مسدتقر شدوند( ESS)می توانند برای سیستم های ذخیره انرژی ( FC)پیی های سوختی 
اتحادیه اروپا برای پ تین موندود در خودروهدای الترونیادی2050و 2030شای زیر تقاضای 

فعلدی پیی سوختی به اضافه سیستم های ذخیره انرژی را نشدان می دهدد کده بدا تونده بده عرضده
. اتحادیه اروپا و به صور  نسبی بیان شده است

مصددرف مددواد اضددافی بددرای پیی هددای سددوختی در تحددرک الاترونیاددی و انرژی هددای
ا در مقایسه با مصرف کنونی اتحادیه اروپ2030/2050تجدیدپذیر فقط در سال های 

از مواد در همه کاربردها

2050و 2030در سال های FCتقاضای مواد سا نه اتحادیه اروپا برای پ تین 

دامنه سناریو با 

دامنه سناریو متوسط

دامنه سناریو پایین
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ین‌بادیبازیگران‌کلیدی‌در‌طول‌زنجیره‌تامین‌مواد‌اولیه‌و‌تولید‌ژنراتورهای‌تورب

کشورهای اتحادیه اروپا

مواد خام مواد فرآوری شده قطعا  مجموع

سایر کشورهای اروپا

روسیه

چین

امریکا
آفریقا

ژاپن

سایر کشورهای آسیا
آمریکای لاتین
سایر کشورها

3 در زنجیره تامین ژنراتورهای بادی، با ترین خطرا  در مرحلده مدواد خدام وندود
. درصددد از مددواد خددام انددرژی بددادی را تددامین می کنددد1اتحادیدده اروپددا تنهددا . دارد

می ن،رانی های عمده ای در مورد تامین خاک های کمیاب برای تولید آهنرباهای دائ
به وندود دارد کده چدین نقشدی شد-انسای کلیدی برای ژنراتدور تدوربین بدادی -

هم آن اتحادیه اروپا تنها در مرحله مونتاژ، نایی که س. انحصاری در آن ایفا می کند
درصد است، نقش عمده ای ایفا می کند،50با ی 

European Union(2022 ). Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU, A Foresight Study. available at: 
https://rmis.jrc.ec.europa.eu/uploads/CRMs_for_Strategic_Technologies_and_Sectors_in_the_EU_2020.pdf



37

کشندهبازیگران‌کلیدی‌در‌طول‌زنجیره‌تامین‌مواد‌اولیه‌و‌تولید‌موتورهای

کشورهای اتحادیه اروپا

مواد خام مواد فرآوری شده قطعا  مجموع

سایر کشورهای اروپا

روسیه

چین

امریکا
آفریقا

ژاپن

سایر کشورهای آسیا

آمریکای لاتین

سایر کشورها

خاک های کمیاب و بورا  هدای موندود در آهن رباهدای دائمدی، مدواد خدام بسدیار مهمدی 
ی خطرا  عرضه مربوط به اسدتخرا  و فدرآوری خاک هدای کمیداب ن،راندی اصدل. هستند

ر کلیدی ژاپن یک بازی،. است؛ چین به طور فساینده ای بر عرضه این مواد خام تسلط دارد
درصدد از 8اتحادیده اروپدا تنهدا . است( درصد از بازار60)برای تولید موتورهای کششی 

.موتورهای کششی را فراهم می کند

4
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تقاضای‌تخمینی‌مواد‌اولیه‌موتورهای‌کشنده‌در‌اتحادیه‌اروپا

ام پیش بینی مصرف مواد خ
بددرای موتورهددای کششددی،
افدددسایش مصدددرف عمدددده 
. عناصر خاکی کمیاب است
بدددرای مثدددال، در بددددترین 
سدددناریو، ممادددن اسدددت 
مصددرف سددا نه نمددودیمیم
اتحادیدددده اروپددددا بددددرای 
موتورهدددای الاتریادددی در

15بده میدسان 2050سال 
رف مص. برابر افسایش یابد

ایدددن مدددواد بدددرای همددده 
ه کاربردها و نیازهای آتی ب
.بداین عناصر افسایش می یا

مصرف مواد اضدافی بدرای موتورهدای کششدی در حمدی و نقدی 
در مقایسده بدا مصدرف 2030/2050الاترونیای فقط در سال 

مواد در همه کاربردها* فعلی اتحادیه اروپا

دامنه سناریو با 

طدامنه سناریو متوس

یندامنه سناریو پای
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بازیگران‌کلیدی‌در‌طول‌زنجیره‌تامین‌مواد‌اولیه‌و‌تولید‌صفحات‌خورشیدی

اکشورهای اتحادیه اروپ

مواد خام مواد فرآوری شده قطعا  مجموع

سایر کشورهای اروپا

روسیه

چین

امریکا
آفریقا

ژاپن

سایر کشورهای آسیا
آمریکای لاتین
سایر کشورها

بدا ایدن. سهم اتحادیه اروپا در هر مرحله از زنجیره تدامین حاشدیه ای اسدت
بده حال، مجموعه ای متنوع از فناوری ها در کنار پانی هدای سدیلیاونی منجدر

ار را بده تعداد زیادی تامین کننده برای مواد خام می شود که چین نیمی از باز
نقش چین در مرحله انسای سازنده شدبه انحصداری. خود اختصاص می دهد

از ٪1اتحادیده اروپدا تنهدا . می شود و در نتیجده ریسدک عرضده بدا یی دارد
.مجموعه های پانی های سیلیاونی را فراهم می کند

، لیسدت 2019در سال 
ظر شرکت برتر از ن10

ی سددلول های سددیلیاون
ت کریستالی شامی هشد

شددرکت از چددین، یددک 
و شرکت از کره ننوبی
یک شدرکت از کاندادا

. بوده است
یدد همچنین ظرفیت تول

اتحادیددده اروپدددا بدددرای 
ی سددلول های سددیلیاون

کریسددددتالی در سددددال 
درصد 0.3تنها 2019

.بوده است

5
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ابازیگران‌کلیدی‌در‌طول‌زنجیره‌تامین‌مواد‌اولیه‌و‌تولید‌ربات‌ه

ابطده بدا خطر تامین مواد اولیه و قطعا  به طور بالقوه با  است و ریسک متوسدطی در ر
ماده خدام مربدوط بده 44در مجموع، . تامین مواد فرآوری شده و مجموعه ها ونود دارد

چدین . ماده از خار  وابسته است33اتحادیه اروپا به طور کامی به تامین . رباتیک است
و پدس از آن آفریقدای %( 52)بسرگترین تامین کننده مدواد خدام بدرای رباتیدک اسدت 

. درصد از مواد خام را تولید می کند2اتحادیه اروپا تنها . ننوبی و روسیه قرار دارند

اکشورهای اتحادیه اروپ

مواد خام مواد فرآوری شده قطعا  مجموع

سایر کشورهای اروپا

روسیه

چین

امریکا
آفریقا

ژاپن

سایر کشورهای آسیا
آمریکای لاتین
سایر کشورها

6

اتحادیدددده اروپددددا یاددددی از 
دگان بسرگتددرین تولیدکنندد

بدیش از)مواد فرآوری شده 
( درصدددد سدددهم تولیدددد20

است،
ده و بسرگتددرین تولیددد کنندد

  تامین کننده قطعا ، ایدا 
متحده آمریاا و پس از آن

ه اتحادید. چین و ژاپن است
یه اروپا با سدهم تولیدد حاشد

درصدددی در رابطدده بددا 4ای 
ر تدامین قطعدا  آسدیب پذی

. است
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روندهای‌موردانتظار‌زنجیره‌تامین‌مواد‌رباتیک‌در‌اتحادیه‌اروپا

ک، اتحادیه اروپا در آخرین مرحله زنجیدره تدامین رباتید
سدیا آ. یعنی تامین ربا  های صنعتی و خدماتی قرار دارد
ولیدد که عمدتاً توسط ژاپن نمایندگی می شود، بدا سدهم ت

و پدس درصد در بازار روباتیک صنعتی پیشتاز است47
قرار دارد، در حدالی کده ( درصد41)از آن اتحادیه اروپا 

آمریادددای شدددمالی در نای،ددداه بهتدددری در ربا  هدددای 
ر اتحادیدده اروپددا همچنددین بددازی،. غیرصددنعتی قددرار دارد

ن اصلی در بازار روبا  های خددماتی اسدت و بده دنبدال آ
. آمریاای شمالی و آسیا قرار دارند

ازار عوامی زیر ممان است موقعیت رقابتی اتحادیده اروپدا در بد
:نهانی را به چالش باشند

تقاضا عرضه بسیار متمرکس و رشد سریع مورد انتظار-1

قطعا واولیهموادفقدان-2

ااروپاتحادیهدرکافیمهار باکارنیرویفقدان-3

خریددد شددرکت های )افددسایش رقابددت از سددوی چددین -4
(یپیشرو روباتیک اروپایی توسط شرکت های چین

دیه اروپا سایر  اسرائیل  چین  کره جنوبی  کانادا  ژاپن امریکا  اتحا

اروپا سایر  آسیا  امریکای شمالی اتحادیه

دفاعی سایر

صنعت

یپزشک

استخوان بندی خارجی

ربات های خدماتی
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(پهپادها)کاربردهای‌متنوع‌هواپیماهای‌بدون‌سرنشین‌

سرگرمی

عااسی و 
ساخت فیلم

س مت عمومی

ساخت و ساز و 
تولید

قکشاورزی دقی

ی تصویربردار
تفریحی

عمرانی

نظار  هوایی و دریایی

تحویی و حمی و نقی 
خدما  و کا 

تصویربرداری و 
نقشه برداری زمینی

بحران های زیست محیطی و
انسانی

بازرسی و نظار 

نستجو و نجا 

نظار ، حصول دوگانه
هدف، شناسایی

ماموریت های نن،ی 
دفاعی/ تهانمی 

ماموریت های امدادی 
ارتباطی

حمی و نقی بار نظامی

ضربا  دقیق

کننگ الاترونی

دفاعی

، کاربردهای عمرانی پهپادها نای،اه خود را به دسدت آورد و هواپیماهدای بددون1970از دهه 
در زمینده های 2015سرنشین غیرنظامی با بیش از یک میلیون دست،اه فروخته شدده تدا سدال 

ازار تسدلط مختلف کاربردی مانند کشاورزی، ارائه داده ها برای علم، لجستیک و بازرگانی، بر بد
به دنبال با این حال، اندازه بازار از نظر ارزش هنوز تحت سلطه برنامه های نظامی است و. یافتند

.آن برنامه های تجاری و سرگرمی قرار دارد
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هابازیگران‌کلیدی‌در‌طول‌زنجیره‌تامین‌مواد‌اولیه‌و‌تولید‌پهپاد

کشورهای اتحادیه اروپا

مواد خام مواد فرآوری شده قطعا  مجموع

سایر کشورهای اروپا

روسیه

چین

امریکا
آفریقا

ژاپن

سایر کشورهای آسیا
آمریکای لاتین
سایر کشورها

oاتحادیده . نیداز هسدت( ماده48در مجموع )در تولید پهپادها طیف گسترده ای از مواد
.مورد از آنها وابسته است40اروپا به طور کامی به تامین 

oن مدواد در مقایسه با سایر بخش های زنجیره تامین پهپاد، اتحادیه اروپدا از نظدر تدامی
.درصد موقعیت خوبی دارد27فرآوری شده با سهمی بیش از 

oا  تسلط بر تولید برخی قطع. و در تامین قطعا ، وضعیت اتحادیه اروپا ناهم،ن است
.دارد و برای تامین برخی دی،ر کام  وابسته است

7
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پیش‌بینی‌تعداد‌پهپادها‌در‌هر‌نوع‌فعالیت

oدرصد از 10تاکتیای، تقریباً /پهپادها، عمدتاً واحدهای کوچک
.دارایی های هوانوردی نظامی امروز را نشان می دهند

oمأموریت های ندید فرصتی برای رشد مداوم در طدول سدالیان
. متمادی ارائه می دهند

o درصددد در سددال و کدداهش ناوگددان 5رشددد پایدددار نسدیددک بدده
درصد از ناوگان آینده در سدال 35سرنشین دار، پهپادها را به 

.تبدیی می کند2050

o ،رشدددِ سددریع ماموریت هددای پهپددادی بددرای معددادن، سددرگرمی
.بازدیدهای کاربردی به عنوان نیروهای محرک

oی رشد سریع کاربرد در زمینده های کشداورزی، تحویدی و ایمند
2035عمومی تا سال 

o برای مقاما  ایمنی و امنیت عمومی"تلفیقی"کاربردهای
oتاامی تدریجی هوانوردی بدون سرنشین

o رشد سریع پهپادها ی مربوط به دوربین هایGoPro 

o سدال دی،در، پدیش از رسدیدن 5الی 2پیش بینی رشد مداوم تا
بازار به بیش از یک میلیون واحد در سال

o میلیون بده بدیش از 1کی واحدهای در گردش از کمی بیش از
.رشد می کند2020میلیون تا قبی از سال 5

نظامی

دولتی و تجاری

اوقا  فراغت
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ای‌سه‌بعدیبازیگران‌کلیدی‌در‌طول‌زنجیره‌تامین‌مواد‌اولیه‌و‌تولید‌پرینتره

اکشورهای اتحادیه اروپ

مواد خام مواد فرآوری شده قطعا  مجموع

اسایر کشورهای اروپ

روسیه

چین

امریکا
آفریقا

ژاپن

اسایر کشورهای آسی
آمریکای لاتین
سایر کشورها

o درصدد از مدواد خدام موردنیداز و بسرگتدرین 30چین تامین کننده اصلی حددود
.ماده خام مورد استفاده در پرینترهای سه بعدی است16مورد از 7تامین کننده 

oشدده اتحادیه اروپا دارای قابلیت های متالورژی قوی برای تحویی مدواد فرآوری 
.است

o ی از سهم بازار را برای تمام سیستم های چاپ،ر تجدار٪20اتحادیه اروپا حدود
.از عرضه را تشایی می دهند٪71دارد و ایا   متحده و اسرائیی بیش از 

سددرعت تحقیددق و
توسعه در ایدا  
متحدددده و چدددین 

ست، بسیار با تر ا
نده بنابراین بدا تو

بدده سددرعت رشددد 
ایددددن فندددداوری، 
ه وضعیت نوآوراند

اتحادیدده اروپددا را 
.تهدید می کند

8
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دیجیتالی‌شدن‌و‌تولید‌و‌مصرف‌پایدار

واقعیت مجازی و افسوده

پرینت سه بعدی
ربا  ها

انوسایی نقلیه خودر

یااینترنت اش

عیزیست شناسی مصنو

ب ک چین
و نظار  بر زنجیره تامین•

ردیابی مبدا

نظار  بر زنجیره تامین•
نربیا  یادگیری مجازی•
خرید مجازی•

یمحصو   چاپ سه بعدی تولید محل•
فساختمان پرینت سه بعدی کم مصر•
طراحی محصول بهینه شده•
یبسته بندی هوشمند با داده های هوای•

فرآیندهای تولید بهینه شده•
قابلیت های استحاامی دقیق•
حذف ضایعا  محصول•
نلوگیری از آلودگی و انتشار •

گازهای گلخانه ای

توسایی نقلیه خودران در صنع•
هواپیماهای بدون سرنشین •

برای داده های هوایی با وضوح 
با 

زی ردیابی فعال و بهینه سا•
ماشین آ   صنعتی

هویت آن ین محصول و •
ردیابی زنجیره تامین

ادیپروتمین های مصنوعی سلول های بنی•
پ ستیک های زیستی•

مواد پیشرفته
بتن کارآمد•
کاربردهای گرافن•
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یجیتالبازیگران‌کلیدی‌در‌طول‌زنجیره‌تامین‌مواد‌اولیه‌و‌تولید‌فناوری‌های‌د

 های مهدم اتحادیه اروپا برای دستیابی به حاکمیت فناوری در برخی از حوزه
( داده هدامانند ب ک چین، محاسبا  کوانتومی و اشدتراک)فناوری دیجیتال 

دیجیتالی سدازی بده طور عرضدی بدر تمدام فناوری هدای. ت ش خواهدد کدرد
نعت بررسی شده در این گسارش تأثیر می گذارد زیرا بهره وری و کارایی ص
.ازدرا افسایش می دهد و تولید محصو   متنوع تری را اماان پذیر می س

اتحادیه اروپا

مواد خام

روسیه

چین

امریکا
آفریقا

ژاپن

سایر کشورهای آسیا

آمریکای لاتین

سایر کشورها

سایر کشورهای اروپا

9
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ندد عوامی تاثیرگذار مهم برای رونددهای آتدی عبارت
: از
o ،کوچک سازی انسا
oه و اقداما  در برابر برنامه ریسی های منقضی شد
oمحدودیت در صادرا  زباله های الاترونیای

ع وه بر این، نسدتجو بدرای مدواد یدا اندسای لدوازم 
ینده را الاترونیای کارآمدتر و ارزان تر، تقاضاهای آ

.ی کنددر این بخش بیشتر غیرقابی پیش بینی  م



انرژی های تجدیدپذیر

حمی ونقی الاتریای

دفاع و فضا

بخش‌های‌‌استراتژیک‌
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پیل های 
سوختی

باتری 
ونلیتیوم ی

صفحات 
خورشیدی 

انرژی 
بادی

رباتیک

چاپ 
سه بعدی

دیجیتال

خیلی بالا

بالا

متوس 

پایین

ینخیلی پای
منگنز، کروم
یمزیرکونیم، تلور

نیکول، مس

ایندیم، وندیم
تنلیتیوم، تنگس
ومتیتانیوم، گالی

هافنیوم
مواد سیلیکونی

التاسترانتیوم، کب
گرافیت طبیعی
فلزات پلاتین

ممنیزیم، نئوبیو
جرمنیوم، بورات ها
اسکاندیوم

عناصر خاکی 
نادر

انرژی های تجدیدپذیر

مواد‌و‌فناوری‌های‌مربوط‌به‌بخش‌انرژی‌های‌تجدید‌پذیر

ن های بادی و پنی هدای مانند توربی)بسیاری از فناوری ها برای تبدیی منابع تجدیدپذیر به الاتریسیته 
ه عندوان بد)، بهبود فرآینددهای تولیدد (مث ً در باتری های قابی شارژ)، ذخیره این انرژی (خورشیدی

شدباه های و تسدهیی تبددیی و انتقدال بدرق از طریدق( مثال از طریق روباتیک و پرینترهای سه بعدی
.استفاده می شوند( به عنوان مثال با استفاده از فناوری های دیجیتال)هوشمند 
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خطرات‌بالقوه‌در‌زنجیره‌تامین‌مواد‌فناوری‌های‌بخش‌انرژی‌های‌تجدیدپذیر

چالش های بالقوه عرضه مدواد مدورد 
ه اسددتفاده در فناوری هددای مربددوط بدد
ی بخش انرژی تجدیدپدذیر در شدا

. ارائه شده است
o مرحلدده مددواد خددام بددرای همدده

فناوری هدددا بددده ندددس صدددفحا  
. خورشیدی ن،ران کننده است

oون فناوری باتری هدای لیتیدوم ید
در مرحلدددده مونتدددداژ بسددددیار 

.آسیب پذیر هستند
o آسددددیب پذیرترین مرحلدددده در

سطح قطعا  مربدوط بده اندرژی 
.خورشیدی است

مواد خام مواد فرآوری شده قطعا  مجموع

فناوری های توانمند و فعال

ذخیره انرژی

تولید انرژی های تجدیدپذیر

European Union(2022 ). Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU, A Foresight Study. available at: 
https://rmis.jrc.ec.europa.eu/uploads/CRMs_for_Strategic_Technologies_and_Sectors_in_the_EU_2020.pdf



51

مواد‌و‌فناوری‌های‌مربوط‌به‌بخش‌حمل‌‌و‌نقل‌الکتریکی

پیل های 
سوختی

باتری 
نلیتیوم یو

موتورهای 
کشنده

رباتیک

چاپ 
سه بعدی

دیجیتال

خیلی بالا

بالا

متوس 

پایین

ینخیلی پای
منگنز، کروم
یمزیرکونیم، تلور

نیکول، مس

ایندیم، وندیم
تنلیتیوم، تنگس
ومتیتانیوم، گالی

هافنیوم
مواد سیلیکونی

التاسترانتیوم، کب
گرافیت طبیعی
فلزات پلاتین

ممنیزیم، نئوبیو
جرمنیوم، بورات ها
اسکاندیوم

رعناصر خاکی ناد

حمل و نقل الکتریکی

بیشدتری برای گذار به حمی ونقی پاک تر، خودکار و کم کربن، طیف وسیعی از فناوری هدا بایدد توسدعه
الاتریادی حمی ونقی،باتری ها، سلول های سوختی، موتورهای کششی و فناوری های دیجیتال: پیدا کنند
در عدین حدال، تغییدرا  اساسدی در فرآینددهای تولیدد مانندد . تغذیده خواهندد کدرد2050را تا سال 

. ه ای می شوندپیشرفت در رباتیک و چاپ سه بعدی انسای سبک وزن با استحاام با  باعث تحو   عمد
.ع وه بر این، فناوری های دیجیتال نقش مهمی در افسایش کارایی سیستم های تولید دارند
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oی ها گسترش بسیاری از فناور
کددده از بخدددش حمدددی و نقدددی 

ندد، الاترونیای حمایدت می کن
بددر تقاضددای مددواد در آینددده 
و تأثیر زیادی خواهد گذاشت

در مراحددی پددیش از زنجیددره 
تددامین، چالش هددای دی،ددری 

. شناسایی می شوند
o خطر تامین مرحلده مدواد خدام

بددرای همدده فناوری هددا یددک 
ن،راندددی اسدددت و حدددادترین 
چالش هددا بدده مرحلدده مونتدداژ 

وط باتری های لیتیوم یون مربد
.می شود

مواد خام مواد فرآوری شده قطعا  مجموع

فناوری های توانمند و فعال

ذخیره انرژی

نیروی کششی

حمل‌‌و‌نقل‌الکتریکیخطرات‌بالقوه‌در‌زنجیره‌تامین‌مواد‌فناوری‌های‌بخش‌
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مواد‌و‌فناوری‌های‌مربوط‌به‌بخش‌دفاع‌و‌فضا

پیل های 
سوختی

باتری 
ونلیتیوم ی

رباتیک

صفحات 
خورشیدی

پهپاد

چاپ 
سه بعدی

دیجیتال

خیلی بالا

بالا

متوس 

پایین

ینخیلی پای
منگنز، کروم
یمزیرکونیم، تلور

نیکول، مس

ایندیم، وندیم
تنلیتیوم، تنگس
ومتیتانیوم، گالی

هافنیوم
مواد سیلیکونی

التاسترانتیوم، کب
گرافیت طبیعی
فلزات پلاتین

ممنیزیم، نئوبیو
جرمنیوم، بورات ها
اسکاندیوم

رعناصر خاکی ناد

دفاع و فضا

o( ننددگانتامین ک)صنعت دفاعی اتحادیه اروپا دربردارنده تعداد زیادی از سازندگان تجهیدسا  اصدلی
، فضدایی، است که کاربردهای دفاعی زیادی تولید می کنند؛ شامی شش بخش هوایی، دریدایی، زمیندی

.الاترونیای و موشای
oقدی از میان فناوری های نوظهور ارزیابی شده در این گسارش، هفت فناوری برای دفداع اروپدا مهدم تل

نقلیده بددون صفحا  خورشیدی، روباتیدک، وسدایی،باتری های پیشرفته، پیی های سوختی: می شوند
.سرنشین، چاپ سه بعدی و فناوری دیجیتال
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ای تن،ناهای زنجیدره تدامین بدر
ا فناوری های نوظهدور مدرتبط بد
بخددش دفدداعی ماننددد دو بخددش 
دی،ددر، ضددعیف ترین گام هددا در
زنجیره تامین از هفدت فنداوری
انتخاب شده، تامین مواد خدام و

ه ایدن امدر بد. تولید نهایی اسدت
م ویدد ه بددرای باتری هددای لیتیددو

مددورد پیی هددای سددوختییددون و 
ی تونه است و به میدسان کمتدر
. بدددرای پهپادهدددا اهمیدددت دارد

تامین وابست،ی اتحادیه اروپا به
مواد خام برای این فناوری هدای 

.نوظهور بسیار زیاد است

دفاع‌و‌فضاخطرات‌بالقوه‌در‌زنجیره‌تامین‌مواد‌فناوری‌های‌بخش‌

مواد خام مواد فرآوری شده قطعا  مجموع

دفاع و هوافضا
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راتژیکجمع‌بندی‌سهم‌کشورهای‌مختلف‌در‌زنجیره‌تامین‌فناوری‌های‌است
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صفحات خورشیدی
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جمع‌بندی‌مواد‌و‌فناوری‌های‌همه‌بخش‌ها‌و‌ریسک‌مربوط‌به‌آن‌ها

پیل های 
سوختی

باتری 
ونلیتیوم ی

صفحات 
خورشیدی

انرژی 
بادی

رباتیک

چاپ 
سه بعدی

دیجیتال

خیلی بالا

بالا

متوس 

پایین

ینخیلی پای
منگنز، کروم
ریمزیرکونیم، تلو

نیکول، مس

ایندیم، وندیم
تنلیتیوم، تنگس
ومتیتانیوم، گالی

هافنیوم
مواد سیلیکونی

بالتاسترانتیوم، ک
یگرافیت طبیع
فلزات پلاتین

ممنیزیم، نئوبیو
جرمنیوم، بورات ها
اسکاندیوم

عناصر خاکی 
نادر

انرژی های 
رتجدیدپذی

موتورهای 
کشنده

پهپاد

حمل و نقل 
یالکتریک

دفاع 
اوفض

مواد فناوری ها

بخش ها
ریسک موجودی و عرضه
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(ادشتاب دهنده فناوری های مو)برنامه توسعه مواد پیشرفته هلند -4

MaterialsNL(2019). Dutch Materials Agenda, Accelerating Materials Technologies. available at: https://materialennl-platform.nl/wp-
content/uploads/2021/03/Dutch-Materials-Agenda-Accelerating-Materials-Technologies.pdf

گزارشعنوان:
برنامه توسعه مواد پیشرفته هلند
شتاب دهنده فناوری های مواد

مشترکپلتفرم:ناشرMaterialsNL

هلنددولت

2019:نشرسال

2035:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
جدیدوموجودموادمختلفحوزه هایشناسایی

ب مرتفناوری هایتوسعهوساماندهیمنظوربه
بهمشاورهوعمومیاطلاع رسانیراستایدر

تصمیم گیرانوسیاستمداران
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(موادشتاب دهنده فناوری های)برنامه توسعه مواد پیشرفته هلند فرآیند‌نگارش

بررسی تاثیر نوآوری ها بر مواد-1•

بررسی تاثیرا  اقتصادی مواد-2•

بررسی اکوسیستم مواد در هلند-3•

شناسایی حوزه های پ وهشی مواد-4•

تدددوین برنامدده توسددعه مددواد پیشددرفته هلنددد در-5•
حوزه های مختلف

MaterialsNL(2019). Dutch Materials Agenda, Accelerating Materials Technologies. available at: https://materialennl-platform.nl/wp-
content/uploads/2021/03/Dutch-Materials-Agenda-Accelerating-Materials-Technologies.pdf



60

2035رویاها‌به‌واقعیت‌تبدیل‌می‌شوند‌در‌سال‌

ه شددما بددا ماشددین الاتریاددی خددود کدده بدد
صددور  بی سددیم بددا انددرژی تولیددد شددده
توسط خورشید شدارژ می شدود، در شدهر

حدول شهر دستخوش ت. رانندگی می کنید
سددداختمان ها و . عظیمدددی شدددده اسدددت

اده زیرساخت ها کام  از مواد قابدی اسدتف
در محی کار خدود . مجدد، ساخته شده اند

اده از کامپیوترهددای نورومورفیددک اسددتف
لباس هدددددای شدددددما دارای . می کنیدددددد

حس،رهایی است کده عملاردهدای بددن
شدما را نظدار  می کنندد، مانندد وضددعیت
دریچدده قلددب ندیددد شددما کدده به صددور  

اپ،ر سفارشی برای شما و با استفاده از چد
. سه بعدی ساخته شده است

، مواد ندیدد توسدعه یافته2035در سال 
ر باعددث پیشددرفت هایی در زمیندده های زیدد

:شده اند

اقلیمی
ار تامین انرژی پاید
از خورشید و باد

پایداری
چرخه بسته در 
استفاده از مواد

س متی
بافت های مصنوعی و
حس،رهای پسشای
برای نمعیت 
سالخورده

اقتصادی
یک صنعت تولید 
ندید که محصو   
هوشمند تولید 

.می کند

MaterialsNL(2019). Dutch Materials Agenda, Accelerating Materials Technologies. available at: https://materialennl-platform.nl/wp-
content/uploads/2021/03/Dutch-Materials-Agenda-Accelerating-Materials-Technologies.pdf
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تاثیر‌مواد‌پیشرفته‌بر‌نوآوری‌ها‌‌در‌حوزه‌های‌مختلف‌

اداستفاده بسیار مؤثرتر از انرژی خورشیدی و ب֍

توسعه سیستم های ندید برای ذخیره انرژی֍
2050دستیابی به حمی  و نقی کربن صفر تا سال ֍
ه منظدور استفاده از ترکیبا  ندید مصالح ساختمانی ب֍

کربنکاهش 

از تولیددد محصددو   پایدددار از طریددق اسددتفاده بهتددر֍
اندددرژی پایددددار در حدددین تولیدددد، اسدددتفاده از مدددواد 

صددنعت )غیرکمیدداب و روش هددای تولیددد پایدددارتر 
(.هوشمند

معدددنی، )درصدددی اسددتفاده از مددواد اولیدده50کدداهش ֍
د اروپدا بده با تونه به وابست،ی شددی( فسیلی و فلسا 
واردا  مواد خام

اده استفاده از نوآوری های هوشمنند در طراحی، اسدتف֍
و استفاده مجدد بده منظدور بسته شددن چرخده مدواد و

افسایش پایداری آنها

مواد برای کشاورزی، آب و غذامواد برای انتقال انرژی و پایداری
 نه یدک تحقق یک سیستم کشاورزی و طبیعت مسمو֍

.چالش ندی است
اسددتفاده از مددواد بددا طراحی هددای ندیددد بددرای ایجدداد ֍

یاهانروشنایی با طیف رن،ی به منظور رشد بهتر گ
ت تولید حس،رهای هوشمند برای کوددهی و برداشد֍

موثرتر محصو  
اسدددتفاده از برخدددی محصدددو   کشددداورزی خددداص ֍

ر تقویدت تجسیه پذیر برای تولید مواد زیستی به منظو
اقتصاد چرخشی

برای تقویت پوشش های ضد میارونی بر مواد غذایی֍
تقویت ایمنی آن ها

MaterialsNL(2019). Dutch Materials Agenda, Accelerating Materials Technologies. available at: https://materialennl-platform.nl/wp-
content/uploads/2021/03/Dutch-Materials-Agenda-Accelerating-Materials-Technologies.pdf



62

تاثیر‌مواد‌پیشرفته‌بر‌نوآوری‌‌ها‌در‌حوزه‌های‌مختلف‌

نقلیه و کشتی استفاده از مواد سبک تر برای انعطاف بیشتر و کارآمدی بیشتر وسایی֍
ر محدی و استفاده از فناوری پیشرفته چداپ سده بعدی بدرای تولیدد مدواد سفارشدی د֍

نای،سینی قطعا  آسیب دیده
اده بدرای تولید لباس های پرسنی نظامی از کامپوزیت هدای مبتندی بدر الیداف فوق العد֍

محافظت و راحتی بیشتر آن ها
ایی استفاده از حس،رهای هوشمند در ساختارهای زرهی برای تعیدین وضدعیت وسد֍

نقلیه حمی و نقی و کشت  ها و پیش بینی وضعیت  تعمیر و ن،هداری آن ها
مواد سبک، قوی و محام با حداقی انبساط حرارتی برای ساخت ماهواره֍

مواد و امنیت

مواد برای بهداشت و مراقبت
ژیای بدناستفاده از بیوسنسورهای هوشمند برای اندازه گیری پارامترهای فیسیولو֍
مصدنوعی و بهره گیری از پرینت سه بعدی برای تولید مواد زیسدتی سفارشدی، بافدت֍

اندام های خاص
استفاده از نانودرا  برای شناسایی و درمان سرطان ها֍
تولید حس،رهایی برای دریافت اط عا  از بدن و انتقال آن به خار ֍
ی تنفسدی زیرساخت قوی برای پاسخ به نیازهای فوری منابع پسشای مانند ماسک ها֍

بیماری کروناهن،ام شیوع 
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مواد‌پیشرفته‌و‌فناوری‌های‌کلیدی

فناوری فوتونیک و نورپردازی

نانوفناوری ها

فرامددواد نددوری، پوشددش های نددازک بددا ریسسدداختار خدداص، می تواننددد 
نداوری ایدن ف. سی،نال های نور را به شیوه ای منحصربفرد پردازش کنندد

امادان ایجداد اشدداال ندیددی از پدردازش تصددویر را بدرای برنامدده های 
ر کاربردی در خودروهای خودران یدا تجسیده و تحلیدی سدریع تر تصداوی

.پسشای فراهم می کند

ارها و نانوفناوری یک فناوری عمومی برای ساختن سداخت
تقریباً این قابلیت، اساس. مواد به صور   یه به  یه است

تمددام کاربردهددای مربددوط بدده تغییددر وی گی هددای مددواد 
.تشایی می دهد
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مواد‌پیشرفته‌و‌فناوری‌های‌کلیدی

فناوری های دیجیتال

 تدوان بدا با فناوری کوانتومی، محاسبا  کدامپیوتری خاصدی را می
شاسدت سرعت استثنایی انجام داد و رمسگذاریِ تقریبا غیرقابی

.داده ها ممان می شود

ه های داده روند رو به رشد داده های بسرگ مستلسم ظرفیت بیشتر شبا
ری بدا اسدتفاده از فناوری هدای ندو. و سیستم های ذخیره سازی ما است

ندیددد، نیمدده هادی ها و مددواد مغناطیسددی می تددوان سددرعت اط عددا  و 
.ظرفیت داده را به میسان قابی تونهی افسایش داد

یفناوری های کوانتوم
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مواد‌پیشرفته‌و‌فناوری‌های‌کلیدی

اص اقداماتی ندی در توسعه مواد ندید با خواص ماانیای خ
در حددال انجددام اسددت، مثددی کدداربرد مددواد ندیددد در مصددالح 

...ساختمانی، صنعت و قطعا  هواپیماها و 

فناوری شیمیایی

س در مقیددا. واکنش هدای شددیمیایی، اسداس ترکیددب مدواد هسددتند
را کنترل مولاولی، شیمیدانان می توانند ساختار و عملارد مولاول

ونده ای چالش این است که مونتاژ اتمدی و مولادولی را بده گ. کنند
.هدایت کنیم که موادی با خواص مطلوب ساخته شوند

مواد پیشرفته
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مواد‌پیشرفته‌و‌فناوری‌های‌کلیدی

 هدای بافت. نوآوری در مواد باعث بهبود چشدم،یر سد متی می شدود
ر بدن رشدیافته یا بافت های مصنوعیِ چاپ شده، همچون نای،سین د

. عمددی کددرده و حسدد،رهای زیسددتی بددر عملاددرد آن نظددار  دارنددد
.وندنانوذرا  برای کاربردهای تشخیصی و درمانی استفاده می ش

موفق مدواد در برای دستیابی به تولید با کیفیت با ، ارائه نوآوری های
 بعدی به عندوان مثدال پریندت سده. حوزه ساخت به بازار، حیاتی است

یدده مدواد یک تانیک نوظهور انق بی است کده در آن ترکیبدا  پیچ
.ساخته می شود

فناوری های علوم زیستی

مهندسی و فناوری ساخت
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مواد‌و‌تاثیرات‌اقتصادی

از تولید اشاال مختلف محصدو   مدادی بخدش قابدی تدونهی
. اقتصاد هلند را تشایی می دهد

یش از ساخت محصو   فلسی، ماشین آ  ، ابسار و پ ستیک ، ب
.گردش مالی داشته است2018میلیارد یورو در سال 75

وده شامی پنج محصول برتر صادراتی هلند با با ترین ارزش افس
در مجموع 2018همان سه حوزه مرتبط با مواد است و در سال 

اخالر میلیارد یورو به ارزش صادرا  و در نتیجه به تولید ن27
. ملی هلند اضافه کردند

ماشین آ   و ابسار

گلااری

گاز طبیعی

تپ ستیک با کیفی

گوشت

فلس و محصو   فلسی

شیمی آلی

لبنیا 

محصو   دارویی

آماده سازی غذا

2018درآمد 

محصو تی که به شد  به 

نوآوری های مواد وابسته هستند

محصو   ساخته شده از 

نوآوری های مواد

 نوآوری های مستمر در مواد ندید منجدر
: وندبه افسایش رشد سا نه اقتصداد می شد

  به عنوان مثال، گردش مالی در محصو 
18، 2018-2015مددددددددادی در دوره 

درصد افدسایش یافدت و تنهدا در صدنعت
. شغی ونود دارد100000فلس بیش از 

 مواد یدک بخدش اساسدی از کدی صدنعت
شغی در 800000هلند هستند و تقریباً 

.ایجاد کرده است2018هلند در سال 
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مواد‌و‌تاثیرات‌اقتصادی

عت، تولیدد اندرژی اولیده، صدن. دسدت یابددکدربنبه یک اقتصاد تقریباً عداری از 2050هلند در ت ش است تا سال 

در ندوآوری. در هلندد دارنددکدربن حمی ونقی، کشاورزی و محیط ساخته شده، هم،ی سدهم قابدی تدونهی در تولیدد 

:  در هر یک از این بخش ها کمک می کندکربن تحقیقا  مواد به کاهش شدید انتشار 

ی ندیدافسایش پایداری تولید انرژی با استفاده از انرژی خورشیدی و باد همراه با سیستم های ذخیره انرژ

 تقویت صنعت هلند برای پانی های خورشیدی

ا نه بدیش از سرمایه گذاری های ندید در تحقیقا  مواد و سایر زمینه ها پتانسیی ایجاد صنعتی با گردش مالی س

.در سال کاهش می دهدکربنمیلیون تن 4را بیش از کربنمیلیارد یورو را دارد که انتشار سا نه 1

 از طریددق حمددی و نقددی کددربن کدداهش روزافددسون انتشددار

واد الاتریای حاصی شده است که تا حد زیادی از طریدق مد

. باتری های ندید، اماان پذیر شده است

و بدا انتشار گازهای گلخانه ای در محیط ساخته شده از یک س

ر بدا استفاده از منابع انرژی اولیده پایددارتر و از سدوی دی،د

کددربنتوسددعه مصددالح سدداختمانی ندیددد و روش هددایی کدده 

.کمتری منتشر می کنند، کاهش می یابد

صنعت

حمی ونقیانرژی

کشاورزی

محیط ساخت

در هر بخشکربنانتشار سا نه 
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صنعت‌فولاد‌و‌محصولات‌فلزی‌در‌هلند:‌مواد‌و‌تاثیرات‌اقتصادی

د را تشدایی تولید فو د و محصو   فلسی یای از بسرگترین شاخه های صنعتی در هلن

یار صنعت فو د و فلدس در سراسدر نهدان بسد. داده و بخش مهمی از اقتصاد هلند است

لندد بدا ه. رقابتی است و برای بقای هلند در این رقابت، نوآوری های مستمر  زم اسدت

ی،داه خدوبی را توسعه انواع خاص فو د و محصو   مبتنی بر فو د، تاکنون توانسته نا
:بدون نوآوری ها نمی تواند دوام بیاوردحفظ کند اما این نای،اه

 ولیدد، منتشرشدده در طدول فرآیندد تکربندر کوتاه مد ، نذب، تبدیی و ذخیره

.  یک راه حی است

ز روش هددای تولیددد ندیددد و انق بددی توسددعه خواهنددد یافددت و در کنددار اسددتفاده ا

قدرار هیدروژن، گرمایش الاتریای تولیدشدده در مقیداس بدسرگ مدورد اسدتفاده

. درصد کاهش دهد40را تا کربناین امر می تواند انتشار . خواهد گرفت

 در حدال حاضدر ٪85بدیش از )ع وه بر این، بازیافدت بیشدتر محصدو   فدو دی

.، مصرف انرژی در این بخش را کاهش می دهد(بازیافت می شود

. دنوآوری های ندید در تولید فو د و محصدو   فدو دی فرصدت های اقتصدادی فوق العداده ای را فدراهم می کند
ا ً میلیاردهدا یدورو رو ند برگر پتانسیی رشد بسرگی را پیش بینی می کند که هلند در این فناوری ندید، بدا احتمد

.گردش مالی و تعداد زیادی شغی ندید، پیشتاز فناوری باشد
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 د درصد برق هلند باید از منابع تجدیدپذیر تولید70، 2030توافقنامه ملی آب و هوا هلند بیان می کند که در سال
ن شود که بخش قابی تونهی از آن از انرژی خورشیدی حاصی خواهدد شدد و موسسدا  تحقیقداتی هلنددی در اید

.زمینه نای،اه برنسته ای در اروپا دارند
ورشیدی و شرکت های مختلفی در هلند و سایر کشورهای اروپایی تجهیساتی را برای تولید و آزمایش سلول های خ

.  پنی های خورشیدی تولید می کنند، با این حال، این امر تنها در مقیاس کوچک انجام می شود
ولیدد فنداوری به دلیی اتوماسیون بیشتر، ت. تحو   اخیر چشم انداز ندیدی را برای هلند و اروپا فراهم کرده است

قدی تولیدد محلدی منجدر بده کداهش هسینده های حمدی و ن. سلول های خورشیدی نیس در دنیای غرب رقابتی می شود
.پانی خورشیدی را در پی دارد/می شود که کاهش قیمت فناوری سلول

صنعتی‌قوی‌تر‌برای‌پانل‌های‌خورشیدی‌در‌هلند:‌مواد‌و‌تاثیرات‌اقتصادی

ب، رو ند برگر فرض می کند که در این چارچوب اروپایی، بدا سدرمایه گذاری و یارانده های مناسد
میلیدارد 1ز می توان یک صنعت رقابتی پانی های خورشیدی در هلند با گردش مالی سا نه بیش ا

4ا بدیش از رکدربنالاتریسیته تولید شده از ایدن پنی هدا میدسان انتشدار سدا نه . یورو ایجاد کرد
.در سال کاهش می دهدکربن میلیون تن 

 ایددن رونددد بددا ورود انددسا و سیسددتم های یاپارچدده انددرژی
ژی، کده خورشیدی، مانند عناصر ساختمانی تولیدکننده اندر
.  شدمناسب تولید محلی هستند، بیشتر تقویت خواهد
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اکوسیستم‌مواد‌در‌هلند

هلنددد دارای تعددداد زیددادی سددازمان و 
و مؤسسه است کده بدر ننبده های فندی

کاربردهددای تحقیقددا  مددواد تمرکددس 
،Brightlandsمرکددس مددواد : می کننددد

Brightsite،  موسسدددددده تحقیقددددددا
در زمینددده آب، Deltaresکددداربردی

،( (DPIپلتفدددرم تحقیقدددا  پلیمدددری 
ی مؤسسه بدرای فرآیندد پایددار فنداور

ISPT) ) مؤسسه نوآوری مواد ،M2i))،
. هایی از این موسسه ها هستندنمونه

هلندددد دارای تعدددداد زیدددادی از 
.صدنایع مدواد دانش بنیدان اسدت

شددرکت های چندددملیتی بددسرگ 
AkzoNobel،ASML،Dow،

DSM،Philips،Shell،Tata 

Steel  وUnilever

بسرگی در  R&Dآزمایش،اه های 
بسدددددیاری از . هلندددددد دارندددددد

شددرکت های کوچددک و متوسددط 
طیددف گسددترده ای از محصددو  
ه مرتبط با مواد را بده بدازار عرضد

با شرکت های مواد هلند. می کنند
شدددرکای دانشددد،اهی هماددداری 
نسدیادددی دارندددد و بسدددیاری از 
تحقیقدددددا  بلندمدددددد  بدددددا 
مشارکت های دولتدی و خصوصدی

.انجام می شود

،اه های تحقیقا  مواد هلند توسط گروه هدای تحقیقداتی تقریبداً در همده دانشد
در . انجام می شودDIFFERو NWO،ARCNLهلند و همچنین مؤسسه های 

30دستیار، دانشیار و استاد تمام در دانشد،اه ها و حددود 200مجموع، حدود 
برنامدده های تحقیقددا  مددواد را NWOرهبددر گددروه تحقیقدداتی در موسسددا  

دانشجوی دکترا و فدوق دکتدرا 1000آن ها با هم بر بیش از . رهبری می کنند
.  در تحقیقا  مواد نظار  می کنند
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اکوسیستم‌مواد‌در‌هلند

انجدددام تحقیقدددا  عدددالی در • 
مرهدا، زمینه مواد پیشدرفته، پلی

غذا و تغذیه، انرژی، بهداشدت
و غیره در داخی یا با هماداری 
دانشددددددد،اه ها و شدددددددرکای 

دانش،اهی
2000اسدددتخدام بدددیش از • 

دانشدددمند و تانسدددین بدددرای
تحقیقا  مواد

انجددام تحقیقددا  پیشددرو بدده• 
اسدددددددتاد در 200رهبدددددددری 
رهبر گدروه در 30دانش،اه ها و 
NOWموسسا  

محقدق 1000هر سدال بدیش از 
دانشدد،اهی و صدددها دانشددجوی 
کارشناسددددی ارشددددد کدددده روی 
موضوعا  مدرتبط بدا مدواد کدار 
.می کنند، آموزش داده می شوند

انجام تحقیقا  کاربردی در مورد موضوعا  مختلف• 
آموزش نسی ندید کارکنان برای صنعت مواد• 

با تجاری سدازی نوآوری هدای مدواد و 
خدددما ، کسددب و /تولیددد محصددو  

.کار بسرگی ایجاد می شود

با نوآوری مواد بر اساس داندش
عمیق علمدی، بخش هدا را شدای 

.داده و از بین می برند

شرکت‌های‌چندملیتی‌و‌بزرگ
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نعتسیستم پویای فرایند مشخصه یابی مواد در ص

سیستم‌پویای‌فرایند‌مشخصه‌یابی‌مواد‌در‌صنعت

دانشمندان مواد از تانیک های      

دانشمندان علم .مشخصه یابی استفاده می کنند

مواد از ابسارهای تصویربرداری استفاده 

 هایی می کنند و اغلب متونه بهبود یا افسودنی

ری هایی به ابسارها می شوند تا بتوانند اندازه گی

را در خط مقدم علم انجام دهند یا در صور  

.نیاز ابسار ندیدی ایجاد کنند

تفاده از دانش،اه ها و مؤسسا  تحقیقاتی نوآوری ها را منشعب می کنند برای اس

یا ابسارها و تانیک های /ابسارهای مونود یا برنامه های کاربردی ندید و

.بهبودیافته، شرکت های اسپین آف ندید تشایی می شوند

.ی بخشندتولیدکنندگان و دانشمندان باهم ماشینها را بهبود م

ن های سازندگان ابسار تصویربرداری ماشی

.را عرضه می کنند( توسعه یافته)

دی تولید کنندگان برنامه های کاربر

.اسپین آف

بحث ایده های دانشمندان با تولیدکنندگان مورد
ان قرار می گیرد و در برخی موارد تولیدکنندگ
.نوآوری های خود را به کار می گیرند

سازندگان ابسارهایی را
اه برای تحقیق در دانش،
و صنعت توسعه 

.می دهند

آنها ترکیبا  ندید 
بازار مونود خود -محصول

را ، به عنوان شرکت های 
.مستقی ایجاد می کنند
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در‌حوزه‌های‌مختلفبرنامه توسعه مواد پیشرفته هلند 

افسایش راندمان تبدیی انرژی سیستم های فتوولتائیک و کاهش هسینه ها.

سفارشی سازی مواد پیی های سوختی با وی گی های طراحی، مانند شفافیت و رنگ

ایش و نیاز به تولید مواد ندید سدبک بدا اسدتحاام فوق العداده  و بدا مقاومدت در برابدر سد

.خوردگی بسیار با  در توربین های بادی

قددی بهره گیددری از فندداوری باتری هددای لیتیددوم یددونی بددرای کدداربرد گسددترده در حمددی و ن

الاتریای، مانند تولید خودروهای الاترویای و همچنین هوانوردی

هیدروژنتوسعه و افسایش مقیاس تبدیی الاترولیس برای استفاده از برق برای تولید

مواد انرژی

یمواد الاترونیا
به کارگیری روش های نای،سین برای پردازش و ذخیره اط عا  به روشی با صرفه انرژی

ر  عملیدداتی کردن رویاردهددای انق بددی ندیددد مثددی بهره گیددری از محاسددبا  کوانتددومی بددا قددد

محاسباتی بسیار با 

 برای افسایش کارایی منابع نور(LEDو لیسر )ر، از نمله محلول های ترکیبی با نیمه رساناها و فسدف

.به مواد نوری الاترونیای ندید نیاز است

ا  توسعه حس،رها و محرک های ندید، شباه ای از دست،اه های نمع آوری اندرژی از پدایین بده بد

(.اینترنت اشیا)ایجاد می کند که همچنین می توانند با یادی،ر ارتباط برقرار کنند 
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در‌حوزه‌های‌مختلفبرنامه توسعه مواد پیشرفته هلند 

فلددسا  بایددد از سددیمان اسددتفاده کارآمدددتری

روی داشته باشند که از قوانین طراحی مدرن پید

.دکنند و منابع و انرژی کمتری مصرف کنن

ن هدای استفاده از کامپوزیت ها در هواپیما، توربی

ا بادی، صنعت خودروسازی، ساختمان ها و پی هد

داری با تونه به علت عمر طو نی، تعمیر و ن،هد

کم، تا حددی بده دلیدی کاربردهدای سدبک وزن

آنها، و کاهش انتشارا  گلخانه ای

بهینه سددازی طراحددی ترکیبددا  و سدداختارهای

اد بدا ندید مواد مصالح ساختمانی، استفاده از مو

دهای طو نی ترین طول عمر تولیدشده با فرآیند

تولید بی خطر برای محیط زیست

 طراحی مواد کارا و مفید با الهام از زیست بوم

 چسددب های بددادوام کدده در محیط هددای آبددی کددار

ری می کنند از صدف ها الهام می گیرند، مواد پلیمد

خدددود ترمیم شدددونده از بافت هدددای زندددده الهدددام 

وی می گیرند، و مواد هوشمند زیست سازگار بدر ر

رد اسددالت سددلولی قالب بندددی شددده و بددا عملادد

.ماانیای قابی برنامه ریسی عمی می کنند

 در مرز بین مواد و دسدت،اه ها، مدواد ندرم زیسدت

داما  پسشای ندید می توانند به طور مسدتقی اقد

ی یدا تشخیصی یا درمانی، مانند حس،رهای زیسدت

.تحویی دارو را انجام دهند

ودهای بسیاری از عملاردهای کلیدی نیاز به بهب

.قوی دارند و پایداری آنها باید افسایش یابد

رای افسایش دوام پوشش های محافظ و تسئینی ب

.بسیاری از کاربردهای فضای باز مهم است

 پوشددش های خددود ترمیم شددونده و پاسددخ دهنده

ت یدا پوشش های پاسخ،و می توانند با نور، رطوب

.گرما سازگار شوند

 نیدداز انتمدداعی شدددیدی بدده پوشددش های ضددد

ی وندود میاروبی قوی از نظر ماانیای و شیمیای

ازگاری دارد که مانند آنتی بیوتیک ها در برابر س

.میاروبی آسیب پذیر نباشند

مواد پوششیزیستی/مواد نرممواد ساخت و ساز
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در‌حوزه‌های‌مختلفبرنامه توسعه مواد پیشرفته هلند 

 اده در یعندی مد)متامتریال ها دسته ای از مواد با معماری مصنوعی هستند که منجر به رفتداری می شدوند کده خدود مداده

ال،دو را عملاردهای عجیب و غریب مانند تغییدر شدای و"مواد"این . هرگس نمی تواند نشان دهد( حالت کام ً متراکم

.در پاسخ به نیروهای ماانیای نشان می دهند وکاربردهای بی شماری در حوزه های مختلف علم و فناوری دارد

ساخت، مانند راکتورهای شیمیایی، کوره ها، تجهیسا  رسوب فیلم، چاپ،رهای سه بعدی .

پردازش مواد، مانند شای دهی، پیوستن، بازیافت.

یمیاییمشخصا  ساختار و ترکیب، مانند میاروساوپ نوری و الاترونی، تجسیه و تحلیی سطح، تجسیه و تحلیی ش.

ی و حرارتیوی گی های عملاردی، مانند آزمایش های ماانیای، مشخصه های مغناطیسی، نوری، الاتریای، الاتروشیمیای.

تمرکس بر سه خط اولویت پ وهش:

اعتماد، رفتار و پذیرش3زنجیره ارزش چرخشی و فرآیندها،2طراحی برای اقتصاد چرخشی،1

بهره گیری از فرآیندهای بازیافت ماانیای و شیمیایی

نای،سینی و بازیابی فلسا  کمیاب با سایر همتایان کمتر نادر بدون از دست دادن عملاردشان

 به کارگیری یادگیری ماشین(ML ) (مث ً تشخیر ال،وها در واکنش های شیمیایی)برای تفسیر داده ها

.دو پیش بینی داده های ندید از طریق مدل های نای،سین استفاده می شون( مث ً استخرا  قوانین)همچنین از داده ها 

یش بیندی یادگیری ماشینی همچنین به عنوان یدک پلتفدرم کلیددی بدرای طراحدی مدواد بدا کاربردهدای کلیددی از نملده پ

.ترکیبا  شیمیایی و فلسی ندید و همچنین طراحی منطقی مولاول ها و فرامواد در حال ظهور است

فرامواد

مواد اط عاتی

ساختن و مشخصه یابی مواد

اقتصاد چرخشی و بهره وری منابع
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ماموریت هایفناوری های کلید

تم اصلی ابیارتباطا  متق

فرا مواد

مواد اط عاتی

تولید و مشخصه یابی

اقتصاد چرخشی
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چاپ سه بعدی و فرامواد هوشمند

زیرساخت های پیشرفته

میاببازیافت و استفاده کارآمد از مواد ک

تولید و ذخیره انرژی پایدار

پلیمرها، بیومواد و مواد غذایی

قابلیت های ندید

(حوزه‌های‌تمرکز‌پژوهشی‌مواد‌و‌ارتباطات‌متقابل)جمع‌بندی‌

موضوعا  اصلی و ارتباطا 
دمتقابی با دستور کار موا

MaterialsNL(2019). Dutch Materials Agenda, Accelerating Materials Technologies. available at: https://materialennl-platform.nl/wp-
content/uploads/2021/03/Dutch-Materials-Agenda-Accelerating-Materials-Technologies.pdf

تهسیستم های کاربردی ندید و با فناوری پیشرف

ترقوی تر، انعطاف پذیرتر، هوشمندتر، پایدار

مواد به عنوان ماشین آ  ؛ طراحی خودآموز
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گزارش‌مصرف‌منابع‌در‌اتریش

Federal Ministry of Climate Action, Environment, Energy, Mobility, Innovation and Technology (2020). Resource Use in Austria 2020.
available at: https://www.bmf.gv.at/dam/jcr:ab1a576f-fda6-4371-903c-c99b053009e4/Resource%20Use%20in%20Austria%202020%20-%20Langfassung%20Englisch.pdf

گزارشعنوان:
مصرف منابع در اتریش

ناشر:
، وزارت فدرال اقدام اقلیمی، محی  زیست، انررژی

اتریش( BMK)حمل و نقل، نوآوری و فناوری 

2020:نشرسال

مخاطبینوهدف:
عموضویکعنوانبهپایدارمنابعازاستفاده
وهواوآبازحفاظتمنابع،کاراییکهمقطعی
مرتب همبهراآیندهفناوری هایبرایخاممواد

.می کند
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فرایند‌نگارش‌گزارش‌مصرف‌منابع‌در‌اتریش

ابعمرور روندهای کلی گذشته اتریش در استفاده از مواد و من-1

(اهداف پایداری نهانی)بررسی چالش های آینده -5

حفاظت از اقلیم و منابع -2
(بررسی پیوندهای متقابی بهره وری منابع و حفاظت از اقلیم)

(استفاده پایدار از مواد و منابع)اقتصاد چرخشی -3

مواد خام حیاتی-4
(وابست،ی به مواد و شناسایی مواد خام ضروری در فناوری های آینده)

Federal Ministry of Climate Action, Environment, Energy, Mobility, Innovation and Technology (2020). Resource Use in Austria 2020.
available at: https://www.bmf.gv.at/dam/jcr:ab1a576f-fda6-4371-903c-c99b053009e4/Resource%20Use%20in%20Austria%202020%20-%20Langfassung%20Englisch.pdf
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به‌عنوان‌مبنای‌روش‌شناختی‌این‌گزارش(‌MFA)حسابداری‌جریان‌مواد

ا سدایر از طبیعت اسدتخرا  می شدوند یدا بد( مث  اتریش)حسابداری نریان مواد، تمام موادی را که در محدوده های سیستم خاص 
ب می کنند، اقتصادی معامله می شوند، همراه با تمام مواد زاید و گازهای گلخانه ای که در محیط طبیعی رسو-سیستم های انتماعی

.   شدوندبه چهار گروه، زیست توده، حامی های انرژی فسیلی، فلسا  و کانی های غیرفلسی، تقسدیم میMFAمواد در. ثبت می کند
ود به نامعده بنابراین مواد بعد از ور. استفاده انتماعی از مواد یا برای تامین انرژی فنی و یا برای ارزش مادی خود انجام می گیرد

.  سال ها باقی می مانند و یا در مقادیر کم ظرف یک سال به زباله تبدیی می شوند

و قابدی این موازنه نرم نقطه قو  خاص. طبق قانون ترمودینامیک، تمام ورودی های فیسیای با خرونی ها مطابقت دارند
نریدان یدا انتشدار : است، زیرا انازه می دهد تا تمام ورودی ها به یک خرونی خداص اختصداص داده شدوندMFAتونه 
مسدتقیم نریدان بنابراین، مشا   زیست محیطی حاصی از اضافه بار مقدار بسیار زیاد زباله یا انتشدار، پیامددهای. زباله

.منابع است که ما از طرف ورودی به نامعه خود وارد می کنیم

Federal Ministry of Climate Action, Environment, Energy, Mobility, Innovation and Technology (2020). Resource Use in Austria 2020.
available at: https://www.bmf.gv.at/dam/jcr:ab1a576f-fda6-4371-903c-c99b053009e4/Resource%20Use%20in%20Austria%202020%20-%20Langfassung%20Englisch.pdf
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وضع‌موجود‌استفاده‌از‌منابع‌در‌اتریش
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جریان‌مواد‌در‌اتریش

، 2018و 2000بددین سددال های 2018-2000مصرف مواد و تراز تجاری فیسیای، : نریان مواد در اتریش
170مصرف مواد اتریش تقریباً 

در سددال (Mt/a)میلیددون تددن 
ی این میدسان در داخد. تثبیت شد

اتریش و یدا در تولیدد و مصدرف
اسدددددتفاده می شدددددود یدددددا در 
سدددداختمان ها، زیرسدددداخت ها و 

135. کا های بادوام وندود دارد
2018میلیون تن مدواد در سدال 

در اتدددریش اسدددتخرا  شدددد، در 
،در حالی که بقیه از کشورهای دی

( 2018میلیون تن در سدال 99)
میلیون تن مواد در67. وارد شد

قالدددب کا هدددای تولیددددی بددده 
بده. کشورهای دی،در صدادر شدد
ر از عبار  دی،در، اتدریش بیشدت

صددادرا ، مددواد وارد می کنددد و 
.بنابراین واردکننده است

واردا  صادرا 
استخرا  داخلی
= مصرف مواد داخلی 

DE+ صادرا -واردا
=تراز تجاری فیسیای 

صادرا -واردا  

هزیست تود حامی های انرژی فسیلی فلسا  کانی های غیر فلسی سایر محصو  

زیست توده
حامی های انرژی فسیلی
فلسا 

کانی های غیر فلسی
سایر محصو  
مجموع
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نیاز‌جامعه‌به‌مواد‌مختلف‌برای‌مصارف‌گوناگون

ف مواد در نامعه ما به مواد خام بسیار متنوعی برای مصارف مختلف نیاز دارد تا به طور موثرتر مصر
: یک کشور تجسیه و تحلیی شود، چهار گروه مواد اصلی متمایس می شوند

زیست توده، فلسا ، کانی های غیرفلسی و حامی های انرژی فسیلی

میلیون تن در سال،95کانی های غیرفلسی با 
درصددد کددی مصددرف مددواد در سددال 57کدده 

ته را تشایی می دهند، بسرگ ترین دس2018
واد دومین گروه بسرگ م. را تشایی می دهند
میلیددون تددن در هاتددار 38زیسددت توده بددا 

درصدد از 23هستند، یعندی یدک چهدارم یدا 
DMC 2018در سال .

میلیدون تدن در 24)حامی های انرژی فسیلی 
و سنگ معددن (DMCدرصد 15هر سال یا 

( درصددد5میلیددون تددن در هددر سددال یددا 8)
چه نقش دسته های نسبتاً کوچای هستند، اگر
.مهمی در سیاست های اقتصادی دارند

هزیست تود

حامی های انرژی فسیلی

فلسا 

کانی های غیر فلسی

سایر محصو  
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گروه‌مواد‌در‌زیرگروه‌های‌مختلف

DMC(مصرف مواد داخلی ) ه، که مقادیر منفی ممان است به وی ه در گروه های کا های فرآوری شد. صادرا  محاسبه می شود-واردا  + به عنوان استخرا  داخلی
.فقط کا های مبادله شده در نظر گرفته می شوند، در مواردی که صادرا  بسرگ تر از واردا  است، ایجاد شود

.مقادیر گرد هستند، تفاو  های گرد کردن متعادل نیستند

2018و 2000گروه مواد زیست توده بر اساس زیر گروه، 

ماهی،یری، گیاهان و حیوانا  آبسی، بازی

، محصو   علوفه ای، چمن(مورد استفاده)محصو   نانبی برداشت 

(ایبه استثنای محصو   علوفه)محصو   زراعی 
چوب و محصو   چوبی

محصو   عمدتاً از زیست توده

(به استثنای آبسیان، شاار)محصو   حیوانی 

2018و 2000گروه مواد حامی های انرژی بر اساس زیر گروه، 

محصو   عمدتاً از حامی های انرژی فسیلی
زغال سنگ و سایر حامی های انرژی نامد
گاز طبیعی
روغن
سایر انرژی های مایع و گاز

2018و 2000گروه مواد فلسا  بر اساس زیر گروه، 

فلسا  غیر آهنی
آهن
محصو   عمدتاً از فلسا 

2018و 2000گروه مواد کانی های غیر فلسی بر اساس زیر گروه، 

ام ح، مواد معدنی شیمیایی و کود

محصو   عمدتاً از مواد معدنی غیرفلسی

سایر محصو   معدنی و معدنی

خاک رس و کائولن

گسنگ های بازالتی، آهک، دولومیت، تخته سن

سنگ آهک و گچ

شن و ماسه
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. وددرصد از کی موادی که در تولید یا مصرف استفاده می شود از کشورهای دی،ر وارد می شد40در اتریش بیش از 

وابسدت،ی بده )به طدور خداص، حامی هدای اندرژی فسدیلی . درصد بود33، وابست،ی به واردا ، هنوز 2000در سال 
، هر دو مواردی هستند که بدرای تدامین تقاضدای موندود،  ( ٪85)و کا های مربوط به مواد خام فلسی ( ٪95واردا  

درصد از کدی 40در مورد ورودی زیست توده نیس، بیش از. منابع داخلی با کیفیت و با تنوع کافی در دسترس نیست

عدی ع وه بر استخرا  از زمین های زیر کشت اتریش، یک سدوم محصدو   زرا. مواد مصرفی از خار  وارد می شود

.فرآوری شده و نیمی از کی چوب فرآوری شده وارد می شوند

وابستگی‌اتریش‌به‌منابع‌سایر‌کشورها

وابست،ی زیاد وارداتی به حامی های انرژی فسیلی و کا های حاصی از مواد خام فلسی

زیست توده

حامی های انرژی فسیلی
فلسا 

کانی های غیر فلسی
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وضعیت‌واردات‌و‌رد‌پای‌مواد‌در‌اتریش

نرم فیسیادی اتریش بیشتر از صادراتش وارد می کند و بنابراین یک واردکننده خالر کا  است که به عنوان
میلیون تن در سدال 202همچنین ردپای مواد بیشتر از مصرف مواد داخلی است؛ تقریباً . اندازه گیری می شود

نیمددی از ردپددای مددواد اتددریش ناشددی از مصددرف در .  بددوده اسددت2015میلیددون تددن در سددال 207و 2000
درصدد باقیماندده 20. اسدت( ٪30)خانوارهای خصوصی است و به دنبال آن سرمایه گذاری در سهام سدرمایه 

ای در میان بخش هدای اقتصدادی کده عرضده بده تقاضد. حاصی هسینه های سازمان های دولتی و غیردولتی است
پدس از آن خددما  ،( درصدد38)نهایی را تامین می کنند، کا های بخش تولید دارای بیشترین ردپدای مدواد 

.هستند( درصد7)و کشاورزی ( درصد14هر کدام )، معدن و صنایع ساختمانی (درصد23)

زیست توده
حامی های انرژی فسیلی

فلسا 
کانی های غیر فلسی

سایر محصو   استخرا  داخلی
معادل مواد اولیه وارداتی
معادل مواد اولیه صادراتی
مصرف مواد خام، ردپای مواد

کشاورزی

استخرا 

تامین انرژی

ساخت و ساز

حمی ونقی و انبارداری

خدما 

تولید
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مقایسه‌اتریش‌با‌کشورهای‌اتحادیه‌اروپا

، در مقایسده سراسددری اتحادیدده اروپددا

ر اتددریش از نظددر اسددتفاده از منددابع د

سطح با ی. نای،اه یازدهم قرار دارد

ه بده استفاده از منابع اتدریش بده وید 

دلیدددی مقدددادیر زیددداد مدددواد معددددنی 

ه از اگدر فقدط اسدتفاد. غیرفلسی است

مددواد  غیرفلددسی را در نظددر ب،یددریم،

.اتریش در نای،اه دهم قرار دارد

نقشددده ها نرا هدددای تغییدددر را بدددین 

در مددوارد 2015و 2000سددال های 

: چهار شاخر نشان می دهند
DMC،MF،DPO( خرونی هدددددددای

فرآوری شدددده داخلدددی، یعندددی تمدددام 

(  ضایعا  و انتشارا 

ره تدر هر چده رندگ تی. سبس نشان دهنده بهبود شاخر مربوطه است، در حالی که قرمس نشان دهنده وخامت است(RP = GDP/DMC)و بهره وری منابع 
بدرای ( تبده رندگ سدبس نشدان داده شدده اسد) زم به ذکر است کده تغییدر مطلدوب . باشد، تغییر بسرگتر است

.سبس نشان دهنده افسایش است RPناشی از کاهش است، در حالی که برای  DPOو  DMC،MFاندیااتورهای 

(  RP)و بهره وری منابع (  DPO)تولید داخلی پردازش شده ،(MFو  DMC)تغییرا  در مصرف مواد 
2015و 2000برای اتحادیه اروپا بین سال های 

مصرف مواد داخلی رد پای مواد

خرونی فرآوری شده داخلی بهره وری منابع
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حفاظت‌از‌منابع‌و‌اقلیم‌در‌کنار‌هم
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مصرف‌منابع‌در‌بخش‌های‌مختلف

از ردپدای مدواد بده ٪50با ن،اهی دقیق تر مشاهده می شدود کده

٪14)بخش ساخت و سداز: تولید شش بخش اختصاص می یابد
MF)، ( ٪5)، کشداورزی  (٪9)، تولید مواد غذایی (٪13)معدن

(.  ٪4)و مدیریت دولتی و دفاع ( ٪5)، بخش بهداشت 

درصد از کدی انتشدارا  60،در مورد انتشار گازهای گلخانه ای
تولیدد : پدنج مدورد اول عبارتندد از. بخدش اسدت10مربوط بده 

، بخدش بهداشدت (٪8)بخش ساخت و سداز ،(CF٪10)انرژی 

در (. ٪4)و تولیدد غدذا ( ٪4)، پردازش زغال سنگ و نفت (6٪)

کنار انتشار گازهای گلخانه ای از فرآیندهای تولید

دو در زمینه بحدث اقلدیم، همبسدت،ی نالدب تدونهی بدین ایدن

ه بین مواد و انتشدار گازهدای گلخانده ای سد. دیدگاه ونود دارد

بخددش : بخددش از پددنج بخددش اول، در هددر دو رویاددرد هسددتند

و هفدت . ساخت و سداز، تولیدد مدواد غدذایی و بخدش بهداشدت

ورد ع وه بر سده مد: همبست،ی در بین ده بخش اول ونود دارد

تدی، ذکر شده در با ، پردازش زغال سنگ و نفت، مدیریت دول

.ساخت خودرو و فرآوری مواد شیمیایی

منتشر شده کربنتامین انرژی
FDمستقیم توسط 

ساخت و ساز

بهداشت و مراقبت های انتماعی

کک و فرآوری نفت

تولید غذا و خوراک دام

صنعت خودرو و قطعا 

ام ک و مسان

آموزش
مدیریت دولتی و محصو   شیمیایی

دفاع؛ امنیت انتماعی

سایر بخش ها

انتشارا  
گلخانه ای

سایر بخش هاساخت و ساز

تولید غذا و 
خوراک دام

محصو   
شیمیایی

کک و فرآوری
نفت مدیریت دولتی و 

دفاع؛ امنیت انتماعی

بهداشت و 
مراقبت های انتماعی

معدن و استخرا  
معادن

بخش هتلداری کشاورزی و نن،لداری

رد پای مواد

ردپای مواد و انتشار گازهای گلخانه ای بر اساس 
2015بخش، 
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رد‌پای‌مواد‌و‌انتشار‌گازهای‌گلخانه‌ای

سایر نقداط را تجسیه و تحلیی شاخر های مبتنی بر مصرف کی زنجیره تامین، کا های تولید شده در داخی کشور و

یدا انده ای گازهدای گلخبه این ترتیب، می توان تشخیر داد که آیا اقدداما  بدرای کداهش انتشدار . در نظر می گیرد

ندود تصاویر مو.  مصرف مواد در درنه اول نریان منابع در داخی اتریش یا خار  از کشور را تغییر می دهد یا خیر
. در صفحه بعد، انتشار گازهای گلخانه ای و ردپای مواد را بر حسب ماانی که در آن را می دهد نشان می دهد

 در داخی اتریش را می دهد( ٪65)گازهای گلخانه ایو بیشتر انتشار ( ٪75)سهم عمده مصرف منابع .

درصدد از 68درصدد از ردپدای مدواد و 63: این امر برای بیشتر بخش ها صادق است، به استثنای صنعت تولید

. اثرا  زیست محیطی ای هستند که در خار  از اتریش را می دهندانتشارا  گلخانه ای،

خانده ای بنابراین تغییرا  در ال،وهای مصرف در درنه اول منجر به کاهش نریان مندابع و انتشدار گازهدای گل

.در خار  از کشور می شود

 منحصراً در مراحی تولید خدار  ازکربننشان می دهد که کاهش انتشار 2015و 2000تغییرا  بین سال های

ی در در مقابی، بخش های خددماتی از طریدق انتشدار گازهدای گلخانده ا. کشور و در صنعت تولید را داده است

.  داشتندانتشار گازهای گلخانه ایاتریش بیشترین سهم را در افسایش 

ن ارقدام اما به نظر می رسد کده اید. کاهش در ردپای مواد فقط برای بخش ساخت و ساز اتریش ثبت شده است

ریش کداهش در ردپدای مدواد در اتد. نتیجه انتقال از بخش ساخت و ساز به بخش معدن و صنعت تولیدد باشدد

.حاصی شده است، اما فشار منابع در سایر کشورها، به وی ه در صنعت تولید، افسایش یافته است

Federal Ministry of Climate Action, Environment, Energy, Mobility, Innovation and Technology (2020). Resource Use in Austria 2020.
available at: https://www.bmf.gv.at/dam/jcr:ab1a576f-fda6-4371-903c-c99b053009e4/Resource%20Use%20in%20Austria%202020%20-%20Langfassung%20Englisch.pdf



92

آمار‌مربوط‌به‌رد‌پای‌مواد‌و‌انتشار‌گازهای‌گلخانه‌ای

ی آنهامجموع ردپای مواد و انتشار گازهای گلخانه ای بر اساس بخش و تقسیم به سهم انسای داخلی و خارن

کشاورزی و 
نن،لداری

تجار ، حمی ونقی و ساخت و سازتامین انرژیاستخرا 
انبارداری

خدما  تولید

نمع داخلی وارداتی نمع داخلی وارداتی
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ناقتصاد‌چرخشی‌از‌منظر‌اقتصاد‌کلا
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ضایعات‌و‌انتشارات‌از‌دیدگاه‌اقتصاد‌کلان

انتشدارا  هددوا سددهم عمددده 
را شدددددامی DPOاز ( 95٪)

می شددود کدده در میددان آنهددا 
5. استکربنعمدتاً انتشار 

درصد دی،ر از طریق ات ف
اسدددتفاده از محصدددو   را 

.می دهد

از ( درصدد95)انتشارا  هوا تا حد زیدادی بیشدترین سدهم 
ه این بد. خرونی های فرآوری شده داخلی را تشایی می دهد

. همه گازها یا ذرا  معلق اشاره دارد
مربددوط بدده برنامدده های ( درصددد5)دومددین سددهم بددسرگ 

   کاربردی هدفمند است که در دسدته اسدتفاده از محصدو
پوسدت، به عنوان مثال، کودهدا، کم. ات ف کننده ثبت شده اند

.آفت کش ها یا شن پخش کن از نمله این موارد هستند

انتشار گاز کربن
انتشارا  هوا

انتشارا  به آب
ات ف مصرف کا ها

70Mt/aتا  10Mt/aمقیاس ناپیوسته بین 

ات ف ضایعا 
زباله های ته نشین شده در محی های دفن زباله

خرونی پردازش داخلی

2017ات ف مصرف از محصو   در اتریش، 

پخش شنرهح ل ها، اکسید نیتروژن و غی

دانه ها

آفت کش ها

کمپوست

لجن فاض ب

کودهای معدنی

کودهای آلی

2017-2000در اتریش، ( DPO)خرونی های فرآیند داخلی 

Federal Ministry of Climate Action, Environment, Energy, Mobility, Innovation and Technology (2020). Resource Use in Austria 2020.
available at: https://www.bmf.gv.at/dam/jcr:ab1a576f-fda6-4371-903c-c99b053009e4/Resource%20Use%20in%20Austria%202020%20-%20Langfassung%20Englisch.pdf
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اتریش‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌کشورهای‌عضو‌اتحادیه‌اروپا

اه اتریش در اتحادیه اروپا در نای،د
. دیازدهم استفاده از منابع قدرار دار

اتددریش خددود را کشددوری بددا سددطح 
ال بدا یی از اسدتفاده از مندابع در سدد

در شددای . نشددان داده اسددت2018
در DPOو DMCمقایسدده بددین 

کشدور عضدو 28بدرای 2016سال 
اتحادیدده اروپددا نشددان می دهددد کدده 
اتددریش در نای،دداه هشددتم بددرای 

قددرار دارد و ( DMC)مصددرف مددواد 
در مقایسده بدا سدایر DPOدر مورد 

اه کشورهای اتحادیه اروپا در نای،د
.دوازدهم قرار دارد

زیست توده
حامی های انرژی فسیلی
فلسا 
کانی های غیرفلسی

انتشارا  هوا
انتشارا  به آب
ات ف مصرف کا ها
ات ف ضایعا 
زباله های ته نشین شده در محی های دفن زباله

2016در سال  DPOو  DMC;28-اتریش در مقایسه با کشورهای عضو اتحادیه اروپا

Federal Ministry of Climate Action, Environment, Energy, Mobility, Innovation and Technology (2020). Resource Use in Austria 2020.
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اقتصاد‌چرخشی‌از‌منظر‌اقتصاد‌کلان

ک طدرف از منظر اقتصاد ک ن، اقتصاد چرخشی زمانی به واقعیت تبدیی می شود که از ید
دد تمام ضایعا  مواد از مواد خام معددنی یدا فسدیلی از طریدق بازیافدت یدا اسدتفاده مجد

از زیست توده از سوی دی،ر، استفاده. دوباره به سیستم تولید انتماعی بازگردانده شوند
خده های انتماعی نباید از بهره وری زیستی مناطق زمین تجاوز کند و همچندین نبایدد چر

.اکوسیستم را بیش از حد تولید کند
فاده از منابع در کنار مصرف مادی منابع، اقتصاد چرخشی می بایست مسائی مربوط به است

ره برداری انرژی برای استخرا  منابع، پردازش، بازاریابی، به: انرژی را نیس در نظر گیرد
. و دفع کا های مادی مورد نیاز است

اد احتدراق ایدن مدو. در تامین انرژی، انرژی فسیلی همچنان نقش مهمدی را ایفدا می کندد
بدرای. باعث ایجاد گازهای گلخانه ای، مواد زائدد و همچندین گرمدای باقیماندده می شدود
ا کداهش دستیابی به مدیریت منابع پایدار، این چرخده بایددتا ندایی کده ممادن اسدت بد

.مصرف انرژی فسیلی به صفر، بسته شود

Federal Ministry of Climate Action, Environment, Energy, Mobility, Innovation and Technology (2020). Resource Use in Austria 2020.
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تصویر‌شماتیک‌اقتصاد‌چرخشی‌در‌اتریش

تصداد سه یافته اصلی از مطالعه تصدویری از اق

:چرخشی در اتریش این استخرا  می شود

 از ضددایعاتی 2014در اتددریش در سددال ،

30که در پایان چرخه عمر خدود بودندد، 

ا ایدن ندر. درصد در واقع بازیافت شدند

ت بازیافت به عنوان نرا خروندی بازیافد

.تعریف می شود

در رابطه با کی ورودی منابع، سدهم مدواد

2014درصددد در سددال 9بازیددافتی تنهددا 

ایدن ندرا بده عندوان ندرا بازیافدت. بود

.ورودی تعریف می شود

انتشددار کددربن ناشددی از احتددراق انددرژی

ی فسیلی را نمی تدوان در اقتصداد چرخشد

در . ادغام کرد و باید به صفر کاهش یابد

اتددریش، سددهم انتشددار کددربن ناشددی از

.درصد است45حامی های انرژی فسیلی 

خالر واردا 
مواد پردازش 

شده
استفاده فعال

ضایعا  نامد و مایع 
حاصی از احتراق

ه استفاد
از مواد

سهم اضافه شده

عواقب و ضررهای کوتاه مد 

تخریب و 
دورریختن

ده
تفا
اس
ل 
حا
در 
م 
سه

بازیافت

کانی های غیرفلسی فلسا  حامی های انرژی فیسلی زیست توده

Federal Ministry of Climate Action, Environment, Energy, Mobility, Innovation and Technology (2020). Resource Use in Austria 2020.
available at: https://www.bmf.gv.at/dam/jcr:ab1a576f-fda6-4371-903c-c99b053009e4/Resource%20Use%20in%20Austria%202020%20-%20Langfassung%20Englisch.pdf



98

مواد‌خام‌حیاتی‌نقش‌کلیدی‌برای‌

فناوری‌های‌آینده‌ایفا‌می‌کنند
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ضرورت‌واردات‌مواد‌اولیه‌حیاتی‌در‌اتحادیه‌اروپا

استواردا  اتحادیه اروپا به عنوان یای از بسرگترین وارد کنندکان مواد اولیه حیاتی در حال افسایش .

 به استثنای مدواد )کاهش یافته است ٪16.7تولید اولیه مواد معدنی در اروپا 2017تا 2000بین سالهای

. تبا این حال ، در تمام مناطق دی،ر نهان، فعالیت های تولید افسایش یافته اس(. اولیه ساخت و ساز 

ماده اولیه حیاتی در درنه اول از چدین 18. بنابراین تقاضای اروپا باید توسط سایر کشورها برآورده شود

.تامین می شود؛ ایا   متحده، روسیه و ماسیک نیس کشورهای مهم تولیدکننده هستند

فقط در اروپا کاهش یافته است2000تولیدا  معدنی از سال 

Federal Ministry of Climate Action, Environment, Energy, Mobility, Innovation and Technology (2020). Resource Use in Austria 2020.
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وضعیت‌توسعه‌کشورهای‌تولیدکننده‌مواد‌اولیه‌حیاتی

تعداد غلظت تولید در تعداد کمی از کشورها قرار دارد، به این معنی که سهم عمده این مواد وارداتی از
.بسیار کمی از کشورها ناشی می شود

تولید نهانی . ودتمرکس زیاد در کشورهای ناپایدار سیاسی به خطر با یی برای تأمین امنیت تبدیی می ش
های بده مواد اولیه حیاتی در تعداد بسیار کمی از کشورها متمرکس شدده اسدت ، و اکثدر اینهدا در کشدور

در عین حال ، بیشتر کشدورهایی (. ٪10)و اقتصادهای نوظهور هستند ( ٪62)اصط ح در حال توسعه 
(.٪68)می شوند که مواد اولیه حیاتی تولید می کنند، به عنوان نسبتاً ناپایدار از نظر سیاسی طبقه بندی

کشورهای کمتر 
توسعه یافته

اقتصادهای نوظهور

کشورهای صنعتی

کشورهای در حال توسعه

به شد  ناپایدار پایدار

دارتقریبا پای

ناپایدار

2017دی شده اند ، کلیه کشورهای تولیدکننده برای مواد اولیهحیاتی که بر اساس وضعیت توسعه و با ثبا  سیاسی گروه بن

Federal Ministry of Climate Action, Environment, Energy, Mobility, Innovation and Technology (2020). Resource Use in Austria 2020.
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چالش‌های‌آینده
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(چالش‌های‌پیش‌رو)جمع‌بندی‌

نداسازی اثرا  زیست محیطی از رشد اقتصادی

مصرف انرژی

تولید و مدیریت زباله

*مصرف مواد شیمیایی سمی

(DMC)بهره وری منابع و مصرف مواد داخلی 

در هر کیلومتر از میان،ین انتشار کربن
خودروهای سواری ندید

بهره وری انرژی

مصرف انرژی اولیه

مصرف نهایی انرژی

سهم انرژی های تجدیدپذیر در مصرف 
ناخالر انرژی نهایی

نرا استفاده از مواد چرخشی

**تولید زباله به استثنای ضایعا  معدنی عمده

ی عمدهنرا بازیافت زباله به استثنای ضایعا  معدن

شاخر با هدف کمی شاخر چند منظوره

پیشرفت قابی تونه

پیشرفت متوسط

پیشرفت ناکافی

پیشرفت قابی تونه
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(محرک های اقتصادی و پیامدهای زیست محیطی)2060چشم انداز منابع جهانی مواد تا سال -5

OECD(2018). Global material resources outlook to 2060. Economic drivers and environmental consequences. available at: 
https://www.oecd.org/environment/waste/highlights-global-material-resources-outlook-to-2060.pdf

گزارشعنوان:
2060چشم انداز منابع جهانی مواد تا سال 

محرک های اقتصادی و پیامدهای زیست محیطی

ناشر:OECD

(2018ویرایش)2011اولیهنسخه:نشرسال

2060:زمانیافق

مخاطبینوهدف:
یزیست محیطپیامدهایباهمراهمواد،ازاستفادهرشد

پایهبرفشاراحتمالاا مواد،ضایعاتوپردازشاستخراج،
چشم اندازاین.استدادهافزایشرااقتصادمنابع

کهرایریمستاکندکمکتصمیم گیرندگانبهمی تواند
سیاست هایازوکردهدرکرامی کنیمحرکتآندر

.کنندحمایتترچرخشیاقتصاد
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(محرک های اقتصادی و پیامدهای زیست محیطی)2060چشم انداز منابع جهانی مواد تا سال فرآیند‌نگارش‌

بررسی روندهای تاثیرگذار بر اقتصاد نهانی و ارائه چشم اندازی از آن 11

22

33

44

فاده از اقتصدادی و فناورانده بدر اسدت-بررسی تاثیرا  ورندهای انتماعی
مواد در آینده

شناسایی عواقب زیست محیطی استفاده از مواد

برای کارایی منابعOECDارائه توصیه های 

OECD(2018). Global material resources outlook to 2060. Economic drivers and environmental consequences. available at: 
https://www.oecd.org/environment/waste/highlights-global-material-resources-outlook-to-2060.pdf
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2060تا‌سال‌OECDواقعیت‌ها‌و‌پیش‌بینی‌های‌کلیدی‌از‌چشم‌انداز‌منابع‌جهانی

افسایش استفاده از مواد فلسا 

یسوخت های فسیل

زیست توده

کانی های غیرفلسی

زیست تودهکانی های غیرفلسی

سوخت های 
فسیلی

فلسا 

سهم ماسه، شن و سنگ 
یخردشده در کی مصالح مصرف

ین استفاده از مصالح ساختمانی در چ
.تثبیت می شود2025پس از سال 

OECD(2018). Global material resources outlook to 2060. Economic drivers and environmental consequences. available at: 
https://www.oecd.org/environment/waste/highlights-global-material-resources-outlook-to-2060.pdf
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2060تا‌سال‌OECDواقعیت‌ها‌و‌پیش‌بینی‌های‌کلیدی‌از‌چشم‌انداز‌منابع‌جهانی

کاهش شد  مواد

ناشی از استخرا  و 2060انتشار گازهای گلخانه ای در سال 
فرآوری مواد

فلسا  کلیدی بتن مجموع % 21
انتشارا 

ه مس اولیه و نیای اولی
بیشترین تأثیرا 
محیطی را در هر 
.کیلوگرم دارند

OECD(2018). Global material resources outlook to 2060. Economic drivers and environmental consequences. available at: 
https://www.oecd.org/environment/waste/highlights-global-material-resources-outlook-to-2060.pdf



108

2060اقتصاد‌جهانی‌در‌مسیر‌چهار‌برابر‌شدن‌تا‌سال‌-1

. شونداقتصادهای نوظهور باعث رشد پیش بینی شده تولید ناخالر داخلی نهانی می

2060ایجاد چشم انداز نهانی تدا سدال 
برای استفاده از مدواد آیندده در سدطح

مدداده 61بخشددی و منطقدده ای بددرای 
:مختلف شامی سه مرحله اصلی است

پددیش بینددی رونددد در محرک هددای . 1
. اقتصادی استفاده از مواد

 ترین پیوند استفاده از مواد با مرتبط. 2
.فعالیت اقتصادی

پیونددددد فعالیت هددددای اقتصددددادی و . 3
.استفاده از مواد با فشارهای محیطی
-ENVایدددن پیش بینی هدددا بدددا مددددل 

Linkages OECD  و بددا فددرض عدددم
وندددود سیاسدددت های ندیدددد انجدددام 
ه می شدددوند، بندددابراین منعاس کنندددد
ل چشم انداز سیاستی انرا شدده در سدا

. است2017

.پیش بینی می شود استانداردهای زندگی به تدریج هم،را شوند

ی تولید ناخالر داخل
2011سرانه در 

ی تولید ناخالر داخل
2060سرانه در 
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دهاقتصادی‌و‌فناورانه‌پیشران‌استفاده‌از‌مواد‌در‌آین-روندهای‌اجتماعی-2

هم،رایی درآمد-1

تغییر ساختاری-2

پیشرفت های فناوری-3

و با رشد سریع اقتصاد کشدورهای در حدال رشدد
نی توسعه زیرساخت ها، استفاده آنها از مواد معدد
ایدن . و فلسا  غیرفلسی به شد  افسایش می یابد

اتفاق در دو دهه گذشته در چین را داده است و
اری از پیش بینی می شود که در آیندده بدرای بسدی

.تدکشورهای آسیایی و آفریقایی اتفاق بیف

ط پیش بینددی می شددود تقاضددا بددرای خدددما  توسدد
شددرکت ها، دولددت و خانوارهددا سددریعتر از تقاضددا 

ابدد برای کا های کشاورزی یا صدنعتی افدسایش ی
.ی شودکه منجر به تغییرا  ساختاری در اقتصاد م

با تونه به ایناه بخش های خددما  دارای شدد 
ت نسدب( مصرف مواد در واحد تولید)مواد کمتری 

مدواد به کشاورزی و صنعت هستند، احتما  شد 
.کاهش می یابد2060نهانی اقتصاد تا سال 

شدد با ونود رشد تولید، پیشرفت های فنداوری ر
. اسدددتفاده از مدددواد آیندددده را کددداهش می دهدددد
واد پیش بینی می شود که این کاهش در شد  مد

در تمددام بخش هددای اصددلی اقتصدداد بددا نرا هددای 
ی پدایین متفاو  اتفاق بیفتد، همانطور که در شا

.نشان داده شده است

رشد اقتصادی باعث استفاده از مصالح ساختمانی می شود

چین هند
ننوب صحرای 

افریقا
امریاا

تغییرا  ساختاری و تحو   فناوری، شد  مواد نهانی را کاهش خواهد داد

2060صنعت مواد در 
2011صنعت مواد در 
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جدایی‌رشد‌استفاده‌از‌مواد‌از‌رشد‌اقتصادی-3

ادروندهای موثر بر استفاده از مو

کدی اگر مصرف مواد با رشد اقتصدادی مطابقدت داشدته باشدد،. 1
.گی،ا تن فراتر می رود350از 2060مصرف مواد در سال 

بدددا در نظدددر گدددرفتن اثدددرا  تغییدددرا  سددداختاری، از نملددده -2
نهانی GDPخدماتی شدن اقتصاد، رشد مصرف مواد به نسبت رشد 

.منجر می شود250Gtبه مصرف 2050کاهش می یابد و تا سال 

ی بهبدود نداسازی بیشتر که به علت تغییرا  در فناوری، مث-3
.بهره وری در تولید را می دهد

وهای استفاده از مواد تحت طیف وسیعی از سناری
رشددد نمعیددت و رشددد اقتصددادی قددرار دارد، بددا 
این حال در همه مدوارد، اسدتفاده نهدانی از مدواد 

. همچنان در طول زمان رشد خواهد کرد
فاده هم،رایی اقتصدادی سدریعتر مسدتلسم اسدت-

مانی و بیشتر از مواد، به وی ه برای مصدالح سداخت
.فلسا  است

فاده به طور مشابه، رشد سریع تر نمعیدت اسدت-
.از مواد را افسایش می دهد

نیدس تغییرا  در پیشرفت های بخش و فناوری-
وان بر استفاده از مواد تأثیر می گدذارد، امدا نمی تد

.مقدار آن را تعیین کرد
،ی داردرشد استفاده از مواد به فرضیا  نمعیت و رشد اقتصادی بست

زیست توده سدددوخت های 
فسیلی

فلسا  یکانی های غیرفلس

پیش بینی می شود مصرف نهانی مواد دو برابر شود

یرشد اقتصاد رشد ساختاری وریتغیییرا  فنا 2011سطح 2060پیش بینی 
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جدایی‌رشد‌استفاده‌از‌مواد‌از‌رشد‌اقتصادی-3

19بده 7، فلدسا  از 2060پیش بینی می شود در دوره تدا سدال . پیش بینی می شود که فلسا  سریع ترین رشد را داشته باشند• 
Gtسی، چدین، و برای برزیی، روسیه، هندد، انددون( بازیافتی)این افسایش سریع برای فلسا  اولیه و ثانویه  .در سال افسایش یابد

.آفریقای ننوبی و همچنین برای کشورهای در حال توسعه صادق است
تاه مد ، بدا تونده به وی ه در کو. پیش بینی می شود استفاده ازکانی های غیرفلسی مانند مصالح ساختمانی افسایش خواهد یافت• 

.به پیوند قوی آن ها با سرمایه گذاری و نیازهای ساخت و ساز و فقدان بازیافت با ارزش با 
ین بدا اشدباع بیشترین افسایش در مواد معدنی غیرفلسی برای کشورهای در حال توسعه پیش بینی شده است، در حالی کده چد• 

.احتمال رشد کانی های غیرفلسی قوی تر از سایر گروه های مواد است،OECDمواد ساختمانی موانه است، در کشورهای 
نخواهدد شدد، در طدول دوره کدام ً دوبرابدرزیسدت تودهاز منابع ( و در نتیجه استفاده)پیش بینی می شود که استخرا  نهانی • 

.ذایی استیعنی پایین تر از متوسط نرا رشد اقتصادی باقی خواهد ماند که نشان دهنده کشش درآمد پایین تقاضای مواد غ
.افسایش می یابد2060استفاده از سوخت های فسیلی از روندهای پیش بینی شده در بهره وری انرژی پیروی می کند و تا سال • 

.استفاده از مواد برای همه گروه های مواد افسایش می یابد

، در اکثر کشدورها، 2017در سال 
1فعالیت هدددای معددددنی کمتدددر از 

درصددد تولیددد ناخددالر داخلددی و 
درصدددد 0.25بازیافدددت کمتدددر از 

ی تولیددد ناخددالر داخلددی را تشددای
.می دهند

آیا می دانستید؟
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تفاوت‌اثرات‌زیست‌محیطی‌جهانی‌در‌مواد‌مختلف-4

نیسمیت انسا

کاربری زمین

یاکسیداسیون فوتوشیمیای

سمیت زیست محیطی زمینی

یاثرا  مواد سمی بر اکوسیستم های زمین

بعسطح زمین مورد استفاده برای تولید من

به اثرا  ازن تروپوسفر از آ ینده های هوا که گاهی
.صور  مه دود قابی مشاهده است

اثرا  مواد سمی بر س مت انسان، چه از 
یطریق استنشاق یا از طریق زنجیره غذای

اسیدی شدن

تغییر اقلیم
تمان هاتأثیر خورنده آ ینده ها بر خاک، آب، اکوسیستم ها، ساخ

با  نیروی تشعشعی گازهای گلخانه ای باعث افسایش دما،
.آمدن سطح دریا، رویدادهای شدید اقلیمی می شود
تقاضای انرژی انباشتی
کی مصرف انرژی در طول زنجیره تولید

اوتروفیااسیون
ر تأثیر مواد مغذی بر کیفیت خاک و آب که ب
.داکوسیستم و آب آشامیدنی تأثیر می گذار

سمیت انسانی
ریناثرا  مواد سمی بر اکوسیستم های آبی آب شی

بتن مس

آهن سایر فلسا 
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روندهای اقتصادی
در دهه های آتی، نمعیدت رو بده 
رشد بدا درآمددهای بدا تر باعدث
افددسایش شدددید تقاضددای نهددانی
.برای کا ها و خدما  خواهد شد

، 2060پیش بینی می شود تا سال 
متوسط درآمد سرانه نهانی به   

.د ر برسد40000حدود 

ه تولید و مصرف در حال تغییدر بد
سددمت اقتصددادهای نوظهددور و در 
حددال توسددعه اسددت کدده بدده طددور 
ی متوسط دارای شد  مواد با تر

.هستند

سددهم رو بدده رشددد خدددما  در 
اقتصدداد رشددد مصددرف مددواد را 
کاهش می دهد زیدرا ایدن بخدش 
نسددبت بدده کشدداورزی یددا صددنعت

.مواد فشرده تر است

تحددو   فناوراندده بدده ندددا شدددن 
ی رشد در سطوح تولید از نهاده ها
.مواد به تولید کمک خواهد کرد

جمع‌بندی

روندهای زیست محیطی
ای بیش از نیمدی از انتشدار گازهد
ای گلخانه ای مربوط بده فعالیت هد

انتشدددار . مددددیریت مدددواد اسدددت
گازهددای گلخاندده ای مربددوط بدده 

بده 2060مدیریت مواد تدا سدال 
کدددربنمعدددادل 50Gtحددددود 

.افسایش خواهد یافت

و استفاده از سدوخت های فسدیلی
تولیددد آهددن و فددو د و مصددالح 
سددداختمانی منجدددر بددده انتشدددار 
گازهای گلخانه ای و آ یندده های

.هوای مرتبط با انرژی می شود

اسددتخرا  و اسددتفاده از فلددسا 
دارای طیف وسیعی از پیامددهای
آ ینده از نمله اثدرا  سدمی بدر

.انسان و اکوسیستم است

یده استخرا  و استفاده از مواد اول
نسددبت بدده مددواد ثانویدده ( خددام)
یشتری آلودگی بسیار ب( بازیافتی)

.دارد

روندهای استفاده از مواد
انی پیش بینی می شود که مصدرف نهد

2060گی،ا تن در سال 167مواد به 
کانی هددای غیرفلددسی ماننددد . برسددد

ماسدده، شددن و سددنگ آهددک بددیش از 
یی نیمی از کی مدواد مصدرفی را تشدا

.می دهند

در پیش بینی می شود که شدد  مدواد
ی اقتصدداد نهددانی بددا سددرعت بیشددتر
-د نسبت به دهه های اخیر کاهش یاب

کده -در سدال ٪1.3به طور متوسدط 
ی مددنعاس کننددده یددک ندددایی نسددب

مصدرف نهدانی مدواد افدسایش : است
می یابددد، امددا ندده بدده سددرعت تولیددد 

.ناخالر داخلی

در پیش بینددی می شددود کدده بازیافددت
مقایسدده بددا اسددتخرا  مددواد اولیددده 

.رقابتی تر شود

ه افسایش شدید تقاضدا بدرای مدواد بد
د این معنی اسدت کده اسدتفاده از مدوا

یاسان اولیه و ثانویه تقریباً با سرعت
.افسایش می یابد
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مواد پیشرفته برای انرژی و حمل ونقل پاک و پایدار
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گزارشعنوان:
و مواد پیشرفته بررای انررژی و حمل ونقرل پراک

پایدار

ناشر:
EMIRIشرکت 

2019:نشرسال

2050:زمانیافق
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رمواد پیشرفته برای انرژی و حمل ونقل پاک و پایدافرایند‌نگارش‌

نقشدده راه ،SETطددرح )اسددناد زمیندده -

...(فناوری و 

نقشه راه نهایی-

مولفه ها و انسا-بازار برنامه های کاربردی -فناوری ها-

پیش نویش ارزش ها در شاخر های اصلی عملارد-شاخر های اصلی عملارد -

چالش های توسعه بخش ها-گلوگاه ها و چالش های بخش ها-

فعالیت های نوآورانه مرتبط با چالش ها-

1

2

3

4

5

پیش نویس فناوری ها-
پیش نویس بازار برنامه های کاربردی-
پیش نویس شاخر های اصلی عملارد-

EMIRI(2019). Advanced Materials for Clean and Sustainable Energy and Mobility. available at: https://emiri.eu/wp-
content/uploads/2021/07/EMIRI-Technology-Roadmap-September-2019-cond-1.pdf
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مهمترین‌چالش‌ها‌و‌فرصت‌های‌بزرگ

ع مدواد چالش های ذکر شده در با  نشان دهنده تهدیدها، اما همچنین نوآوری و فرصت های تجاری بسرگ برای صنای
.  فرصت ها را نباید از دست داد و نوآوری را نباید به تأخیر انداخت. پیشرفته اروپایی است

،رانی هدای مصرف انرژی از مهمتدرین ن. تغییر اقلیم یای از مهمترین و فوری ترین مسائی زمان ما است
.  تحال حاضر است و نیاز به گذار به یک اقتصاد بدون کربن بیش از هر زمان دی،ری ضروری اس

در . دار اسدتانجام این کار مستلسم تغییرا  بی سابقه ای در شیوه زندگی ما به سمت نوامع و اقتصدادهای پاید
.ایدار دارندشرایط کمبود منابع، نوامع ما نیاز فوری به انتقال به سمت مدل های کسب وکار اقتصاد چرخشی پ

اد خام وارداتدی و رونق آینده اروپا به دلیی افسایش رقابت نهانی و استق ل صنعت اروپا به دلیی اتاا به مو
.  فناوری های کلیدی به خطر افتاده است

از . ه استگذار به فناوری های ندید، از نمله دیجیتالی سازی، اماانا  تقریبا نامحدودی را برای نوآوری به ارمغان آورد
در آیندده و سوی دی،ر، تغییر اقلیم و گذار به سمت توسعه پایدار ن،رانی های مشدروعی را در مدورد تدأثیر بدر اشدتغال

رفاه و رشدد از آنجا که پیشرفت های فناوری برای تضمین. پیامدهای اخ قی برای نامعه به عنوان یک کی ایجاد می کند
وآوری هدای پایدار اهمیت بیشتری دارند، اروپا نمی تواند خطر وابست،ی انحصاری به کشدورهای خدارنی بدرای توسدعه ن

.فناورانه موردنیاز خود را بپذیرد، به خصوص در بخش های استرات یک

بده ع وه بر این، مصرف کنندگان نسدی ندیدد هن،دام تصدمیم گیری در مدورد مصدرف تونده فسایندده ای
و بده رشدد س مت، اثرا  زیسدت محیطدی، منبع یدابی مسدمو نه و کیفیدت کنترل شدده دارندد و تقاضدای ر
.  انتماعی برای زنجیره های ارزش کوتاه تر، تولید محلی و ایجاد ارزش محلی مشاهده می شود

EMIRI(2019). Advanced Materials for Clean and Sustainable Energy and Mobility. available at: https://emiri.eu/wp-
content/uploads/2021/07/EMIRI-Technology-Roadmap-September-2019-cond-1.pdf

1

2

3

4

5
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ت ش های تحقیق و نوآوری باید بر فناوری هایی متمرکس شود که 
.کمک کنند2050در سال بیشترین پتانسیی را دارند تا به طور قابی تونهی به کاهش انتشار کربن-1

.ددر نایی که مواد پیشرفته از نظر پایداری در کی چرخه عمر محصو   تفاو  ایجاد می کنن-2

سازی انرژی باتریذخیره

(پیی های سوختی)هیدروژن برای حمی  و نقی 

کربنهیدروژن برای کاربردهای پایدار و کنترل استفاده از

برداشت انرژی خورشیدی

برداشت انرژی بادی

عملارد انرژی ساختمان

فناوری های سبک وزن برای حمی و نقی

1

2

3

4

5

6

7
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سازی‌انرژی‌باتریذخیره-1

1

اامدی این بخش یک نمای کلی از تفایک هسینده و ت
. مورد انتظار در دهه آینده را ارائه می دهد

ارندد ارقام بر روی سیستم های لیتیوم یدون تمرکدس د
کدده دارای نددامع ترین داده هددای هسیندده در میددان 

.فناوری های رایج است

تفایک هسینه باتری لیتیوم یونی برای خودروهای برقی

ساخت سلول

سایر مواد

نداکننده

الاترولیت

آند

کاتد

هسینه پیش بینی شده برای کاربردهای مختلف

متوسط انرژی سیستم ومیان،ین سیستم خودر میان،ین سیستم انرژی ثابت

تفایک هسینه قطعا  خودرو

محتوای اگسوز اضافی

euro 6dهسینه 

بسته باتری

EV/پیشرانه هیبریدی

ICEپیشرانه 

خارنی

داخلی

برقی

بدنه وسیله نقلیه

شاسی

مطابقت با استانداردهای
آ یندگی

EMIRI(2019). Advanced Materials for Clean and Sustainable Energy and Mobility. available at: https://emiri.eu/wp-
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سازی‌انرژی‌باتریذخیره

1

ترونیای بازار فناوری های ذخیره سازی انرژی در طول تاریخ توسط تقاضای باتری برای لوازم الا

ی ها بدرای در سال های اخیر، تونهی استرات یک و فساینده  به باتر. مصرفی هدایت می شده است

ی ثابدت دستیابی به اهداف سیاست اتحادیه اروپا، حمی و نقی و همچنین کاربردهدای ذخیره سداز

.مشاهده می شود

 شدده همانطور کده از تاامدی پیش بینی
حوزه های کاربردی مختلف در شدای
مشاهده می شود، انتظار می رود بخدش
حمددی  و نقددی رشددد را در دهدده آینددده 

، انتظددار 2030تدا سدال . هددایت کندد
درصددد از تقاضددا از 83مددی رود کدده 

.طریق حمی  و نقی تامین شود

پیش بینی های ذخیره انرژی باتری

یای مصرفی و بخش های تحرک الاتریای، ذخیره باتری ثابت، لوازم الاترون:تقاضای باتری سا نه
(GWh/year)ماشین آ   

ثابت

حمی 
و نقی

رفیماشین آ   الاترونیک مص

یذخیره سازی در مقیاس کاربرد

هذخیره سازی توزیع شد

اکامیون ه

ااتوبوس ه

ون و وانت ها
ون و وانت ها

ماشین های سواری

ماشین های سواری
دو و سه چرا
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برنامه ریسی شده در اروپا"گی،افاتوری"پروژه های 

سازی‌انرژی‌باتریذخیره

1

در مراحددی زنجیددره ارزش اروپددا در تحقیقددا ، تولیددد مددواد فعددال، 

یدسا  کاربردها و بازیافت قوی است، اما از ظرفیدت کدافی بدرای تجه

.تتست تجهیسا  سلولی و تولید بسته بندی برخوردار نیس

تده اگرچه اکثر مواد فعال در آسدیا تولیدد می شدوند، امدا ذکدر ایدن نا

و دانددش متعلددق بدده IPضددروری اسددت کدده بخددش قابددی تددونهی از 

آسددیا در حددال تسددلط بددر سددایر مراحددی . شددرکت های اروپددایی اسددت

زنجیددره ارزش اسددت و کشددورهای چینددی، ژاپنددی و کددره ای پیشددرو 

ندود، در با این و. اروپا حضور پررن،ی در زمینه بازیافت دارد. هستند

.مراحی دی،ر و به وی ه در تولید سلول باتری عقب مانده است

سهم عرضه در هر موقعیت نغرافیایی و مرحله زنجیره ارزش

مواد خام مواد فعال سلول های باتری ریبسته بات بازیافت
اروپا آسیا امریاا سایر
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کاهش هسینه های سرمایه گذاری و عملیاتی برای دستیابی به هسینه ذخیره انرژی کمتر
افسایش طول عمر باتری ها برای دستیابی به عمر تقویمی و چرخه پذیری بیشتر  

افسایش چ،الی انرژی حجمی باتری های ثابت
افسایش انرژی گرانشی و حجمی و چ،الی توان سلول های باتری

کاهش ردپای اکولوژیای و افسایش قابلیت بازیافت انسای بسته و سلول
مقیاس زمانی تدریجی ظرفیت برای پوشش طو نی تر از کیلووا  ساعت تا گی،اوا  ساعت است

کاهش اثرا  خود تخلیه که باعث کاهش ظرفیت و طول عمر باتری ها می شود
کاهش هسینه های بسته های باتری

افسایش محدوده عملارد دمای باتری ها
کاهش زمان شارژ باتری ها

چالش ها
ا 
ی ب
رژ
ا ان
ی ب
ونق
می 
ح

ا 
  ب

در
ا ق
ی ب
ونق
می 
ح

،ی
خان
ار 
ید
پا

گ
سر
س ب

قیا
ر م
ر د
دا
پای

مواد‌اصلی‌مرتبط‌با‌چالش‌ها
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2

(پیل‌های‌سوختی)هیدروژن‌برای‌حمل‌‌و‌نقل‌

تی هدای سدوخپیدیحمی  و نقی امیدوارکننده ترین کداربرد بدرای 
د بده هیدروژن حاصی از الاترولیس آب می توان. هیدروژنی است
ا بدا بدا اسدتفاده از بدرق از شدباه ید( غیرمتمرکدس)صور  محلی 

وژن بدافر سدپس هیددر. استفاده از منابع تجدیدپذیر تولید شود
طابقدت می شود تا برنامه سوخت گیری متفاو  را بدا مشدتریان م

ن در خودروهای الاتریای سلول سوختی با انرژی هیدروژ. دهد
حال حاضر به صدور  تجداری در دسدترس هسدتند و مددل های 
، بیشتری در پنج سدال آیندده در خودروهدای متوسدط و بدسرگ
. داتوبوس ها، کامیون ها، وانت ها و قطارها در دسترس خواهند بو

تریادی وسایی نقلیه الادر مقایسه با 

وسدددایی نقلیددده ، (BEV)بددداتری دار

بدددده بددددرد ( FCEV)هیدددددروژنی
طددو نی تر و زمددان سددوخت گیری

بدا ایدن حددال،. سدریع تر می رسدند
ها BEVبازده انرژی آنها کمتر از 

هدف هیدروژن اروپا بدا در . است
بن، نظر گرفتن حمی و نقی کم کدر

تددا FCEVمیلیددون 5رسددیدن بدده 
اسددت، در حددالی کدده 2030سددال 

شددددورای هیدددددروژن اهددددداف 
ن بده بلندپروازانه تری برای رسید

در FCEVمیلیددددون 15تددددا 10
.همان سال دارد
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2

(پیل‌های‌سوختی)هیدروژن‌برای‌حمل‌‌و‌نقل‌

حرک تا هسینه مدل سازی شده سیستم پیی سوختی در طول زمان برای کاربردهای ت
هسیندده ،بدده منظددور رقابددت بددا خودروهددای بنسینددی(.واحد در سال500000با نرا تولید با حجم با  )2030و 2020سال های 

سیسددتم های پیددی سددوختی بدده ازای هددر کیلددووا 

30بدده هدددف نهددایی 2030تحددویلی بایددد تددا سددال 

، (یورو در کیلدووا 26حدود )کیلووا  برسد /د ر

همددانطور کدده . کدده در شددای نشددان داده شددده اسددت

ی از سدال می بینید، هسینه پیش بینی شده پیدی سدوخت

.درصد کاهش یافته است52، 2010تا 2006

از هسینه های کلی را ٪90مواد عامی اصلی هسینه در مواد اولیه هستند که تقریباً 

ختی در مدورد پیی هدای سدو. تشایی می دهند و گران تدرین عنصدر پ تدین اسدت

50دود الاترولیدت گرانتدرین عنصدر اسدت کده حد-اکسید نامد، مونتاژ الاترود

مدواد در کشورهای منطقه اقتصادی اروپدا،. درصد از هسینه کی را تشایی می دهد

.  درصد از کی هسینه مواد را تشایی می دهند82تا 75آندی حدود 

واحدد در سدال، تفایدک 500000بدار و 700برای مخازن ذخیره هیدروژن در 

بار700تفایک هسینه برای یک سیستم ذخیره سازی هیدروژن در .هسینه تحت سلطه مواد کامپوزیت و پردازش است

سایر فرایندهای
چرشته سیم پیتولید

مواد رزین

BOP و مونتاژ

زمواد پیش سا

سازتبدیی پیش
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2

(پیل‌های‌سوختی)هیدروژن‌برای‌حمل‌‌و‌نقل‌

بددا توندده بدده کدداهش انتشددار گازهددای گلخاندده ای، تلفارزیابی چرخه عمر انتشار گازهای گلخانه ای برای فناوری های مخ
ردهدای تقاضای فساینده ای از پیی سوختی بدرای کارب

خودروهددددددای . حمددددددی  و نقددددددی ونددددددود دارد

بدا . فقط بخار آب منتشر می کنند( FCEV)هیدروژنی
ه این حال، منبع هیدروژن باید هن،دام تخمدین چرخد
. ودعمر انتشار گازهای گلخانه ای در نظدر گرفتده شد
ابدی ترکیب انرژی مورد استفاده می تواندد بده طدور ق

طور کده همدان. تونهی بر سطوح انتشار تاثیر ب،ذارد

( BEV)مددی تددوان دیددد، خودروهددای برقددی بدداتری
د و کمترین میسان انتشار گازهای گلخانده ای را دارند

قددرار ( FCEV)پددس از آنهددا خودروهددای هیدددروژنی
بده این دو مالمی های ضروری برای دستیابی. دارند

اوری هر دو فن. کربن زدایی بخش حمی و نقی هستند
را ضمن کاهش انتشار گازهدای گلخانده ای، فرصدتی
جداد برای افسایش رقابدت صدنعتی اتحادیده اروپدا، ای
.  شغی و تحریک رشد اقتصادی فراهم می کنند

کربن زدایددی تمددام بخش هددا در حمددی و نقددی تنهددا از طریددق 
طرحدی اماان پددذیر اسددت کدده در آن از پیددی سددوختی بددرای

پیمدوده وسایی نقلیه متوسط و بسرگ با برد طو نی، مسدافت
ال بدا ایدن طدرح، در سد. شده و بارهای سن،ین استفاده شود

درصد از کی 20، کامیون های هیدروژنی می توانند تا 2050
.ناوگان خودرو را تشایی دهند
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چالش‌های‌مرتبط‌با‌مواد‌اصلی

قطعا کاهش هسینه های خرید و عملیاتی سیستم های هیدروژنی با بهینه سازی مواد و ساخت

 بهبود عملارد و کارایی در عین کاهش وزن قطعا

هاافسایش طول عمر، چرخه پذیری و مقاومت در برابر خوردگی برای بهبود دوام سیستم 

افسایش قابلیت بازیافت و طراحی چرخشی انسا برای بهبود پایداری

چالش ها
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هیدروژن‌برای‌کاربردهای‌پایدار‌و‌کنترل‌استفاده‌ازکربن

3

تقال سیستم هیدروژن می تواند سیستم کامی انرژی تجدیدپذیر را فعال کند و بخش مورد نیاز برای ان

ژن مهمتدرین نقشدی کده هیددرو. انرژی را فراهم کند و مصرف های نهایی انرژی را کربن زدایدی کندد

.می تواند در انتقال انرژی ایفا کند در شای نشان داده شده است

د را هیدروژن یک حامی انرژی انعطاف پذیر است که می تواند راه حی های اقتصادی و انتماعی سدودمن

رمدا و انرژی های تجدیدپذیر، تولید برق، حمی ونقی، صنعت، گ: در بخش های مختلف انرژی ارائه دهد

رب.برق ساختمان و غیره
ر ک
 د
ژن
رو
ید
 ه
ش
 نق
ت
هف

ن 

لی
اص
ی 
ها
ش 

بخ
ی 
دای
ز

یاپارچه سازی انرژی های
تجدیدپذیر در مقیاس 
د بسرگ و فعال سازی تولی

برق

توزیع انرژی 
در بخش  ها و 

مناطق

ر به عنوان یک باف
برای افسایش 
انعطاف پذیری 

سیستم

ی کمک به کربن زدای
حمی و نقی

کمک به کربن زدایی
مصرف انرژی صنعتی

کمک به کربن زدایی
حرار  و برق ساختمان

:  ربه عنوان خوراک تجدیدپذی
فو د، پا یش،اه ها، مواد 

شیمیایی
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هیدروژن‌برای‌کاربردهای‌پایدار‌و‌کنترل‌استفاده‌ازکربن

3

زنجیددره ارزش تولیددد هیدددروژن توسددط 
الاترولیدددس شدددامی عوامدددی مدددرتبط بدددا 
فشرده سازی، ذخیره سازی، حمی و نقدی و

ا بدا اروپد. یاپارچه سازی سیسدتم می شدود
طعا  تمرکس بر الاترولیس، هم در تامین ق

و هددم در تولیددد محصددول نهددایی، حضددور 
.پررن،ی در سراسر نهان دارد

2030میلیون خانوار می توانند تا سال 13میلیون وسیله نقلیه و 5پیش بینی ها نشان می دهد که 

امدروزه .برابدر شدود205010انتظار می رود تقاضا تا سال . در اروپا از هیدروژن استفاده کنند

بدا . از الاترولیس حاصدی می شدود( میلیون تن65)درصد از تولید نهانی هیدروژن 4تنها حدود 

450نسدیدک بده 2020این حال، پیش بینی استقرار الاترولیسها افسایش قابی تونهی را تا سال 

.م،اوا  تحویی در سال در نظر می گیرد

قابی حمی

ثابت

حمی و نقی
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هیدروژن‌برای‌کاربردهای‌پایدار‌و‌کنترل‌استفاده‌ازکربن

3

چالش ها
د 
ولی
ت

H
2

کاربردها
از 
ده 
تفا
اس

H
2

C
C

U

بهره برداری فناوری هاپیی سوختی اکسیدنامدو توربین ریبه کارگیری فناوH2تولید نای،سین .

کاهش هسینه های سیستم با توسعه مواد و قطعا  پیشرفته ندید

بهبود عملارد با افسایش کارایی سیستم و بازده تبدیی

و فشار در خرونی H2افسایش خلوص 

 هاافسایش دوام تجهیسا  با افسایش طول عمر پشته، انسای مسیر گاز، غشاها، کاتالیسورها و ناذب

کاهش استفاده از مواد خام حیاتی

افسایش ننبه های پایداری مرتبط با قابلیت بازیافت  
غشای تبادل پروتون.افسایش چند کارکردی انسا الاترولیس اکسیدنامد.
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برداشت‌انرژی‌خورشیدی

4

از تابش طبیعی خورشدید ( STE)نیروگاه های خورشیدی ترموالاتریک 
تمرکدس استفاده می کنندد و از تنظیمدا  آینده ای بهینده خورشدید بدرای م
یرنده ها گ. کردن انرژی خورشیدی در لوله های گیرنده استفاده می کنند

روغن هدای حرارتدی، ( HTF)گرما را از طریق یک مایع انتقدال حدرار  
گرم شد، می تدوان  HTFهن،امی که . نمک مذاب، یا بخار منتقی می کنند

یی آن را در مخازن نمک مذاب ذخیره کرد یا می توان آن را به بخار تبد
ه کددرد تددا تددوربین بخددار را بدده سددمت پددایین دسددت هدددایت کنددد کدده بدد

.ژنراتوری متصی است که در نهایت برق تولید می کند

ماژول هددای صددفحا  خورشددیدی 
ه دست،اه های نیمه هادی هسدتند کد
ق نددور خورشددید را مسددتقیماً بدده بددر

ده ای از طیف گستر. تبدیی می کنند
ایددن فندداوری بددا اسددتفاده از انددواع
مختلفددی از مددواد، مناسددب بددرای 
طیف هددای خدداص از کاربردهددا در 

.بازار مونود است
ند انرژی خورشیدی همچنین می توا
س توسط نیدروی خورشدیدی متمرکد

مدددورد اسدددتفاده در نیروگاه هدددای 
( STE)خورشددیدی ترموالاتریددک 

در مقیاس بدسرگ چندد هدسار متدر 
ز مربع در تدابش خورشدیدی بدا ، ا

.دطریق گرما به برق تبدیی شو
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برداشت‌انرژی‌خورشیدی

2013سدال با تمرکس بر ظرفیت نصب شده، در میان کشورهای پیشرو، چین بیشدترین افدسایش را از
در تولیدد سدا نه (PV)صفحا  خورشیدیایتالیا پیشتاز نهان در سهم . داشته است و پس از آن ژاپن
شدتازان پیش بینی ها برای دهه آینده نشان می دهد که اروپدا در میدان پی. برق است و پس از آن آلمان
دریافدت می کندد، در صدفحا  خورشدیدی درصد از کی تولید بدرق را از 9قرار خواهد گرفت و ایتالیا 

از نظدر ظرفیدت نصدب شدده و تولیدد .درصد در رتبه دوم قرار گیدرد8حالی که انتظار می رود ژاپن با 
، 2017تدراوا  سداعت در سدال 5.6گی،اوا  و کی تولید بدرق 2.3برق، اروپا با ظرفیت نصب شده 

.رهبر نهانی است

4

وپدا ابتاار صنعت خورشدیدی ار
رفیت پیش بینی می کند که کی ظ

انددرژی خورشددیدی نصب شددده
2030در اروپا تا سدال متمرکس 

گی،اوا  افسایش خواهد20به 
درصد از ظرفیت 2.4این . یافت

ه بدددرق پیش بینی شدددده اتحادیددد
.است2030در سال 27-اروپا

خورشیدی نصب شده، بر اساس کشور یا منطقه PVظرفیت نهانی 

سایر نهان
ایتالیا
آلمان
ژاپن
امریاا
چین

مجموع 
ظرفیت 
نهانی
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شددای افددسایش بددازار نهددانی بددرای سیسددتم های 

اعددداد . ذخیره سددازی خورشددیدی را نشددان می دهددد

صدفحا  خورشدیدینشان دهندده اهمیدت فسایندده 

در دهدده آینددده، . خورشددیدی توزیددع شددده اسددت

ه سیسددتم های ذخیره سددازی خورشددیدی و بدداتری بدد

گی،اوا  در سرتاسر نهدان خواهندد رسدید و27.4

میلیدارد د ر 49.1انتظار می رود ارزش آن بدیش از 

.باشد که آسیا و اروپا پیشتاز هستند

ا همچندان در اروپدصفحا  خورشیدی علیرغم کاهش ظرفیت تولید، شای زیر نشان میدهد که صنعت 
غی بدین پس از کاهش بسیار شدید در ایجاد شد. اقتصادی مثبت کمک می کند-به ایجاد ارزش انتماعی

170000پیش بینی می شود و انتظار مدی رود بدیش از 2021، بهبودی تا سال 2016و 2008سال های 
ط کشدورهای این بهبود ممان است به دلیی برنامه های اسدترات یک توسدعه یافته توسد. شغی ایجاد شود

 هدای اروپایی بدرای افدسایش سدهم انرژی هدای تجدیدپدذیر در ترکیدب اندرژی کده منجدر بده پیش بینی
.اده شودظرفیت های نصب شده ندید و سرمایه گذاری های بسرگ می شود، در مقادیر بیشتری توضیح د

4

نصب شده و درآمد فروشنده بر اساس منطقه PV-plus-energyظرفیت ذخیره انرژی 

امریاای شمالی
اروپای شرقی
امریاای  تین
افریقا

اروپای شرقی
هآسیا و اقیانوسی
خاورمیانه
درآمد
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4

کاهش هسینه تولید برق
کاهش قطعا  برای دستیابی به ماژول های خورشیدی سبک وزن
افسایش قابلیت اطمینان و طول عمر مورد انتظار ماژول ها
بهبود کارایی و نسبت عملارد ماژول های خورشیدی
کاهش هسینه ماژول های فتوولتائیک
کاهش ردپای اکولوژیای و افسایش قابلیت بازیافت انسای ماژول
توسعه ماژو رسازی و استرات ی های طراحی قابی تنظیم
توسعه ماژول های خورشیدی غیر نفوذی
نافسایش انعطاف پذیری ماانیای برای ادغام صفحا  خورشیدی روی عناصر ساختما
ی به دمای توسعه بیشتر ناذب و یافتن مواد نای،سین سیا   انتقال حرار  برای دستیاب

کاری با تر، قابلیت اطمینان و راندمان کلی با تر

چالش ها
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5

ین شای حاضر ساختار و انسای اصلی یک تدورب
ر بادی دنده ای و همچنین سلسدله مراتب در نظد

. گرفته شده در نقشه راه را نشان می دهد

از زمان قدیم، بشر به عنوان منبدع اندرژی در مقیداس
با این .بسرگ، از نیروی طبیعی استفاده می کرده است

حال، در طول قدرن ندوزدهم و بیسدتم، اهمیدت آن بده 
عنددوان یددک منبددع انددرژی بدده دلیددی هسیندده کددم و در 
دسترس بودن زیداد چرخده های حرارتدی سدوخت های 

روع تولیدد پایان قرن بیستم با ش. فسیلی کاهش یافت
یشد،ام انبوه توربین های بادی با ظرفیت کوچک کده پ

توسعه صنعت مدرن برق بدادی امدروزی بدود، شداهد
ژی در حال حاضر، انر. تولد دوباره نیروی بادی بودیم

بددداد یادددی از سدددریع ترین فناوری هدددای انرژی هدددای 
ادی ظرفیدت تولیدد بد. تجدیدپذیر در حال رشد اسدت

ر د-از نمله خشای و فراسداحی -نصب شده نهانی 
و برابر افسایش یافته اسدت50دو دهه گذشته تقریباً 

514بددده حددددود 1997گی،ددداوا  در سدددال 7.5از 
. رسیده است2017گی،اوا  تا سال 

تیغه روتور

هکنترل گام تیغ

ترمس ژنراتور

تیغه روتور

ناسی
ابسار اندازه گیری و 
نور موقعیت
گیرباس  
ژنراتور

کنترل نهت باد

نردبان دسترسی
یکابی کش
بر 

ایست،اه 
مبدل

پایه
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5

ر ، همانطور که در شای زیر مشاهده می شود، روند کلی در طراحی تدوربین افدسایش ارتفداع بد
ی بیشتر، روتورهایی با مساحت ناروب بسرگتر و دسترس. طول پره ها و ظرفیت نیرو بوده است

راهم نذب انرژی بیشتر و در نتیجده رانددمان بیشدتر و همچندین صدرفه نویی در مقیداس را فد
. اما آنها همچنین برای ساخت، حمی و نقی و استقرار پیچیده تر هستند. می کنند

ندوان تحو   کنونی از روندهای مورد انتظار نشان داده شده در شای فراتدر رفتده اسدت، بده ع
م،داوا  و 12بسرگترین و قدرتمندترین توربین بادی تدا بده امدروز کده دارای ظرفیدت اسدمی 

. ضریب ظرفیت را ارائه دهد% 65متری است که قادر است تا 220روتور 
بدا با این حال، در سال های اخیر، توسعه ماشین های کم باد بدا روتورهدای بدسرگ بدرای انطبداق

.کاهش تعداد سایت های باد شدید مونود، رایج تر شده است

و چشم انداز1980رشد اندازه توربین های بادی از سال 
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دی در دانمارک کشوری با بیشترین سهم انرژی با
ترکیب انرژی خود باقی خواهد ماندد و پدس از آن

، اسدپانیا آلمان، بریتانیا. ایرلند و استونی قرار دارند
26درصددد و 34، 38، 47و فرانسدده بدده ترتیددب 

ن درصد از تقاضای برق خود را با اندرژی بداد تدامی
. خواهند کرد

ته، پیشرفت در مواد سبک وزن در چند سدال گذشد
ه مواد سدبک وزن بده وید ه پلیمرهدای تقویت شدد

. شده اندالیافی دستخوش پیشرفت های قابی تونهی
فرمو سیون مواد، ترکیدب مدواد و طراحدی ندیدد، 

.عملارد ماانیای را افسایش داده است
ی پیشرفت ها در چنین موادی اماان ساخت پره هدا

رده توربین های بادی با تر و بسرگ تر را فراهم کد
ن اسددت کدده بدده دلیددی قابلیددت اطمینددان بددا ی چنددی
ت موادی، می توانند اندرژی بیشدتری از بداد برداشد

. کنند و مد  طو نی تری کار کنند

برداشت‌انرژی‌بادی

سهم باد در تولید برق سا نه

سدهم 2030پیش بینی ها برای اروپا نشان می دهد که تا سال 

. درصد است30نیروی باد در کی ترکیب برق نسدیک به 

EU28

دانمارک
ایرلند
استونی
هلند
آلمان

پرتغال 
ان،لستان
اسپانیا
بل یک
یونان
فرانسه
لهستان
قبرس
رومانی
سوئد
لیتوانی
کرواسی
اتریش
لتونی
فن ند
ایتالیا

بلغارستان
نمهوری 
زیک مالتا

لوکسامبورگ
اسلواکی

مجارستان
اسلوونی
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5 EMIRI(2019). Advanced Materials for Clean and Sustainable Energy and Mobility. available at: https://emiri.eu/wp-
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کاهش هسینه های سرمایه گذاری، عملیاتی و تولید برق
فرسایش و مقاومت در برابر لرزش /حد خست،ی، خوردگی،WECافسایش دوام توربین ها با افسایش 

قطعا 

چالش ها

ساحلی

دریایی

کابی ها و لن،رهاپایه هاتیغه های بادوام پیشرفتههپیشرانه های پیشرفتفتهنقاشی های پیشر/پوشش هامواد سبک وزن

کاهش صدای شنیداری توربین ها برای افسایش پذیرش توربین ها
افسایش عملارد توربین ها برای دستیابی به توربین های با قدر  با  و سبک تر

کاهش استفاده از مواد خام حیاتی و افسایش قابلیت بازیافت قطعا  برای کاهش اثرا  زیست  محیطی توربین ها
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6

 ًرژی تقاضای ترکیبدی اند. درصد مصرف انرژی در اتحادیه اروپا هستند40ساختمان ها مسمول تقریبا
.آنها ناشی از مصرف در حین استفاده و بخش ساخت و ساز ساختمان است

رژی هیچ نسء واحد، نسء فرعی یا ماده ای ونود ندارد که بهبود آن به تنهایی بتواند کدی عملادرد اند
ی هدای بنابراین، به منظور افسایش بهره وری انرژی، انسای مختلدف و فناور. ساختمان را افسایش دهد

کاربردهدای ترکیبی از اقداما  متناسدب بدا منداطق و. مرتبط باید به طور کلی مورد تونه قرار گیرند
ه عندوان کدی با درنظرگرفتن ساختمان ب. خاص برای دستیابی به کارآمدترین راه حی مورد نیاز است

.سیستم، عناصری که آن را یاپارچه می کنند، باید سازماندهی شوند

رویارد سلسله مراتبی مورد استفاده برای عناصر در ساختمان ها

بخش ها

زیربخش ها

سیستمساختمان

پنجره بازتاب/عایق ذخیره سازی 
انرژی حرارتی

نورپردازی
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6

درصددد از تولیددد 9بخددش سدداخت و سدداز اروپددا 
 دهدد ناخالر داخلی اتحادیه اروپا را تشایی می

. رشد کندد٪2.9با 2019و قرار است در سال 
ضدا رشد قابی تونه در بخش ساخت و سداز، تقا

بددرای محصددو   و مددواد مددرتبط را افددسایش 
ال می دهد، بازاری که پیش بیندی می شدود تدا سد

109000درصد رشد کندد و بده 5.7با 2023
. میلیون یورو برسد

در حال حاضر سداخت سداختمان های ندیدد بدا 
اسددتفاده از فناوری هددای ندیددد بددرای افددسایش 
.بهره وری انرژی در ساختمان ها انجام می شود
ت تخمین زده می شود که بازار اروپا برای سداخ

محصو   و خدما  با انرژی کارآمدد تدا سدال 
ایدن. میلیارد یدورو افدسایش یابدد80به 2023

بسرگتددرین سددهم سددرمایه گذاری در سراسددر 
(. ٪30)نهان است 

انی با تمرکس بر مواد عایق حرارتی، اندازه بازار نهد
حددود 2015برای کاربردهای ساختمانی در سدال 

 شود تا میلیارد یورو برآورد شد و پیش بینی می20
درصد افسایش یابد و به CAGR 4.5با 2027سال 
ار مدواد اروپا بسرگترین باز. میلیارد یورو برسد33

عددایق حرارتددی اسددت کدده بدده طددور متوسددط انتظددار 
در سدال رشدد ٪2.8با ندرا 2025می رود تا سال 

.کند

و پیش بینی برای 2015بازار عایق حرارتی در اتحادیه اروپا در سال 
2025و 2020سال های 

فوم 
یپ ستیا

سایر 
عایق ها

عایق 
پشم

فوم 
یپ ستیا

سایر 
عایق ها

عایق 
پشم

فوم 
یپ ستیا

سایر 
عایق ها

عایق 
پشم
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6

بهدددره وری اندددرژی در بخدددش سددداختمان 
نتشدار بیشترین پتانسیی را بدرای کداهش ا

در طو نی مد  دارد، همدانطور  (Gt)کربن
که در شای بدرای مسدیرهای سدناریوهای

:تکربن زدایی مختلف نشان داده شده اس
RTS-،سناریوی فناوری مرنع
DS2- سناریوی- 2°C،

B2DS- درنددده 2فراتدددر از سدددناریوی
سانتی،راد

انیای و در طول سال های گذشته، افسایش بهره وری انرژی ساختمان با نظار  و کنترل تجهیسا  ما
م های مددیریت الاتریای با استفاده از پلتفرم های مبتنی بدر نرم افدسار کده معمدو ً بده عندوان سیسدت

ی بده ایدن ندوع سیسدتم هدا امادان پاسدخ،وی. شناخته می شوند، مرتبط بوده اسدت( BMS)ساختمان 
ور را تغییرا  تقاضای انرژی را بسدیار مدوثر و همچندین مددیریت، کنتدرل و خودکارسدازی از راه د

.تشامی دست،اه هایی برای روشنایی، لوازم خان،ی و اتوماسیون خان،ی اسBMS. فراهم می کند

2050ال پتانسیی صرفه نویی در انتشار گازهای گلخانه ای بخش ساختمان نهانی تا س

کاهش انتشار مستقیم
بهبود پاکت

انتخاب فناوری
عملارد فناوری

(قدر )غیر مستقیم 
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6

کاربردهاچالش ها

کاهش هسینه های سیستم با توسعه مواد و انسای پیشرفته ندید

بهبود عملارد با افسایش کارایی و ظرفیت سیستم ها

افسایش اثربخشی
افسایش دوام قطعا  و سیستم

کاهش سرعت سوئیچ و پاسخ،ویی سیستم ها

افسایش کاربرد برای طیف های وسیع تر و بهبود هدایت حرارتی

افسایش ننبه های پایداری مرتبط با قابلیت بازیافت

بهبود یاپارچ،ی با فریم ها، مسیریابی کابی ها و یانواختی عیوب بین دسته ها

پنجره هانورپردازی ذخیر سازی انرژی حرارتی
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فناوری‌های‌سبک‌وزن‌برای‌حمل‌و‌نقل

7

مقابلده افسایش بهره وری انرژی وسایی نقلیه حمی و نقی در دستور کار دولت ها و صنایع برای
درصدد 71، 2016تدا 1990با موضوع انتشار گازهدای گلخانده ای حمدی و نقدی، کده از سدال 

.افسایش یافته است
 میلیارد یدورو فراتدر 115از 2019184تخمین زده می شود که بازار مواد سبک وزن در سال

CAGRرود و با  این بازار عمدتاً توسط حجدم زیدادی از . درصد به رشد خود ادامه دهد 5-10
به دنبال -از کی بازار مواد سبک وزن را دارد ٪90که ادعای نسدیک به -کاربردهای خودرو 

.هوانوردی هدایت می شود/ هوافضا 

رای نمودار یک تفایدک نسدبی هسینده بد

تولیددد فناوری هددای مختلددف سددبک وزن

ذکدر ایدن ناتده ضدروری . ارائه می دهدد

ی را است که ارقام فوق فقط یک نمای کل

ندوع ارائه می دهند، زیرا بسته به قطعه و

و درندده مددواد، تقسددیم هسیندده متفدداو  

. خواهد بود

انرژی
کار یدی
تجهیسا 
مواد
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فناوری‌های‌سبک‌وزن‌برای‌حمل‌و‌نقل

7

اده شای روبه رو یک نمای کلی از سهم هسینه به ازای هر نوع مد
.برای مواد مورد تمرکس، در هر کاربرد را نشان می دهد

نان می توان دید که بیشترین سهم از هسینه های خودرو همچ
اگرچدده انتظددار مددی رود ایددن تغییددر کنددد و –فددو د اسددت 

ده ای آلومینیوم، کامپوزیت ها و مواد چندگانه بده طدور فسایند
. استفاده شوند

برای حمی و نقی هوایی، نیمی از هسینه ها مربدوط بده اندسای
اسدت، در حدالی کده فدو د کمتدر از ( FRP)پلیمرهای الیافی 

. هسینه ها را تشایی می دهد10٪
بدده طددور مشددابه، انتظددار مددی رود کدده سددهم پلیمرهددای الیفددی

ای،سین افسایش یابد زیرا انتظار می رود قطعا  کامپوزیتی ن
. قطعا  آلومینیومی شوند

 انتظددار مددی رود فددو د حددداقی بددرای برخددی از انددساء ماننددد
.ماانیسم فرود و قطعا  مرتبط با موتور باقی بماند

خودرو

هواپیمایی

کشتی
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فناوری‌های‌سبک‌وزن‌برای‌حمل‌و‌نقل

7

ه در چند بازار مواد سبک وزن عمدتاً به دلیی نیاز به کاهش انتشار گازهای گلخانه ای و به وی 
میلیدارد 200شاهد رشد مستمری باشدد کده بدیش از 2025سال اخیر انتظار می رود تا سال 
. خواهد بود2025یورو در سطح نهانی تا سال 

دلیدی انتظار می رود حمی و نقی هوایی و کشتیرانی به دلیدی حجدم و نفدوذ بدا  در اولدی و بده
. اهمیت کمتر سبک وزن در دومی سهم کمتری داشته باشند

اهش استفاده از تغییرا  اصلی افسایش استفاده از پلیمرهای تقویت شده با الیاف و کربن و ک
ا برای بخش خودرو، بدا تونده بده نیداز بده حودروهدای سدبک وزن در آیندده، بد. فلسا  است

لیمرهدای و همچندین افدسایش اسدتفاده از پ،نای،سینی فو د معمولی با آلیاژهای مقاومت با 
شای ها نذب مواد سبک وزن را در میان بخش های اصدلی. الیافی و آلومینیوم، تغییر بسیار بسرگی انتظار می رود

و تفایددک مددواد بددرای بخش هددای مددورد توندده و همچنددین 
.را نشان می دهند2030پیش بینی یک شاستی برای سال 

هالیاف شیش
الیاف کربن
اپ ستیک ه

منیسیوم
آلومینیوم

سایر مواد سبک
فو د
سایر مواد غیرسبک وزن

هواپیماییبادخودرو

هواپیمایی و 
فضانوردی

کشتی
انرژی بادی

خودرو
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چالش ها
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شیشهپلیمرهاسرامیکمواد ترکیبی.مآلومینیوفو د پلمییرهای الیافی.

چالش‌ها‌در‌تامین‌مواد‌اصلی

7

هسینه سبک سازی
در دسترس بودن مواد خام در سطح نهانی و به وی ه در اروپا

عملارد فناوری
قابلیت ترکیبشدن فناوری مواد با مواد دی،ر

قابلیت ساخت مواد
پیامدهای س مت و ایمنی فناوری مواد

قابلیت بازیافت
(چرخشی و تاثیر محیطی)عملارد چرخه زندگی 
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جمع‌بندی‌و‌فعالیت‌های‌پیشنهادی‌برای‌هر‌فناوری

12

34

567

جاریباتری های ثابت لیتیوم  یون و سدیم یون برای کاربردهای حمل  و نقل و ت-
نسل بعدی باتری ها برای کاربردهای حمل  و نقل-
ه خودرومواد پیشرفته برای کاهش وزن در بسته بندی باتری، پیشرانه و بدن-
 العراده فناوری پیشرفته مواد و راه حل هرای سیسرتمی کره ایسرتگاه های شرارژ فوق-

را بررای خودروهرای ( کیلووات350)سریع و قابل اعتماد کاربرپسند و قابل اعتماد 
.الکتریکی امکان پذیر می کند

در دمای پایینبهبود دوام، کارایی و هزینه از طریق مواد پیشرفته جدید-
مواد پیشرفته جدید برای دمای بالا-
پیرل سروختی ترکیبی از مواد پیشرفته و جنبه های صنعتی سازی برای سیسرتم-

با هزینه پایین(  PEM FC)غشای تبادل پروتون 
یل از جمله مخازن وسرا)مواد پیشرفته برای مخازن ذخیره هیدروژن روی برد -

(نقلیه و مخازن برای حمل و نقل هیدروژن

(PEM)مواد پیشرفته برای الکترولیزهای غشای تبادل پروتون-
(الکترولیزنه از طریق)یا گاز سنتز /مواد پیشرفته برای تولید هیدروژن تمیز و-
مواد پیشرفته برای جذب و تصفیه کربن-
طبیعیگاز/مواد پیشرفته برای انتقال و استفاده مخلوط هیدروژن و هیدروژن-
به سوخت، مواد شیمیایی و سوخت مواد پیشرفته برای تبدیل کاتالیزوری کربن-

الکترونیکی

اراترمواد نوآورانه و فرآیندهای تولید برای فتوولتائیک های سیلیکونی ک-
ریسرتالی مواد نوآورانه و فرآیندهای تولید بررای فتوولتائیرک هرای سریلیکونی ک-

مقرون به صرفه و پایدار
لایه نازک پیشرفته و مقرون به صرفه PVمواد و فرآیندها برای -
مررواد و پوشررش های پیشرررفته و طرح هررای نوآورانرره برررای برداشررت بررادوام و -

کارآمدتر انرژی خورشیدی در انرژی خورشیدی متمرکز

مواد و راه حل های مواد پیشرفته بررای کراهش وزن-
پره های توربین بادی

اتی مواد پیشرفته برای کاهش محتوای مواد خام حیر-
در اجزای پیشرانه

تروربین مواد پیشرفته برای بهبود دوام پیشرانه های-
بادی
ی مواد و راه حل مواد پیشرفته برای افزایش چرخش-

بودن پیشرانه های توربین بادی

ناییمواد پیشرفته برای فناوری های روش-
شهمواد پیشرفته برای پوشش روی شی-
فعالمواد پیشرفته برای لعاب دینامیک-
مرررواد پیشررررفته بررررای عرررایق کررراری -

ساختمان ها
ناییمواد پیشرفته برای فناوری های روش-

ری هرای و فناو( انرژی، مرواد مصررفی)توسعه منابع پیشرفته -
پردازش و ساخت مقرون به صرفه

زینی تولید مواد سربک وزن برا عملکررد بهبود یافتره، و جرایگ-
.مواد خام خطرناک و کمیاب با مواد خام ایمن تر و فراوان تر

ردن بررای فعرال کر( مواد، پردازش، پیوستن)توسعه فناوری -
چند ماده و چند کارکردی

ت توسعه موادی برا ویژگی هرای ذاتری، و فناوری هرای بازیافر-
اد و کمیرت مرو( از نظرر خروا )کارآمد، برای افزایش کیفیت 

.بازیابی شده از بازیافت
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گزارش پلتفرم شتاب دهنده مواد

Mission Innovation(2018). Materials Acceleration Platform. available at: http://mission-innovation.net/wp-content/uploads/2018/01/Mission-

Innovation-IC6-Report-Materials-Acceleration-Platform-Jan-2018.pdf

گزارشعنوان:
پلتفرم شتاب دهنده مواد

ادغرام تسریع در کشف مواد انرژی پیشررفته برا
روش های توانمند با هوش مصنوعی

ناشر:
دانشگاه هاروارد و دانشگاه کالیفرنیا
، (SENER)با همکاری وزارت انررژی مکزیرک 
، ( US DOE)وزارت انرررژی ایررالات متحررده 
(CIFAR)موسسه تحقیقات پیشرفته کانادا 

2018:نشرسال
مخاطبینوهدف:

MAPیاموادشتابپلتفرمهدف

2یا1بهسال10،20ازموادتوسعهچرخهکاهش
اناییتوواخیرعلمیپیشرفت هایتوجهبا.استسال

.موادطراحیبهکمکبرایماشین هابرنامه ریزی
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پلتفرم شتاب دهنده موادفرآیند‌نگارش‌

2
گام دوم

ارائه شش هدف کلی از 
وادپلتفرم شتاب دهنده م

بررسی چالش ها و نیازبه 
انق ب در حوزه مواد

گام سوم گام اول
3 1

ارائه پیشنهاد ها و 
فرصت های مرتبط با 
شش هدف مذکور

Mission Innovation(2018). Materials Acceleration Platform. available at: http://mission-innovation.net/wp-content/uploads/2018/01/Mission-

Innovation-IC6-Report-Materials-Acceleration-Platform-Jan-2018.pdf
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چالش‌ها‌و‌نیازها

ید پذیر برای فعال کردن شبکه های آینده که از سیستم های برق تجد: شبکه های هوشمند
.مقرون به صرفه، قابل اعتماد و غیر متمرکز تغذیه می شوند 1

خار  از برای توسعه سیستم هایی که خانوارها و نوامع: دسترسی خار  از شباه به برق
.داشته باشندشباه را قادر می سازد به برق تجدیدپذیر مقرون به صرفه و قابی اعتماد دسترسی 2

.از نیروگاه ها و صنایع کربنکربنبرای فعال کردن انتشار تقریباً صفر : نذب کربن 3
رفته، در توسعه راه هایی برای تولید سوخت های زیستی پیش: سوخت های زیستی پایدار

.یمقیاس موردنیاز، با قیمت مناسب و پیشرفته برای حمی و نقی و کاربردهای صنعت 4
ید به برای کشف راه های مقرون به صرفه برای تبدیی نور خورش: تبدیی نور خورشید

.سوخت های خورشیدی قابی ذخیره 5
ارایی با  برای تسریع در اکتشاف و استفاده از مواد ندید انرژی پاک با ک: مواد انرژی پاک

.و کم هسینه 6
ش کم برای ایناه گرمایش و سرمای: گرمایش و سرمایش ساختمان ها با قیمت مناسب

.کربن برای همه مقرون به صرفه باشد 7
Mission Innovation(2018). Materials Acceleration Platform. available at: http://mission-innovation.net/wp-content/uploads/2018/01/Mission-

Innovation-IC6-Report-Materials-Acceleration-Platform-Jan-2018.pdf
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اهداف‌و‌اولویت‌های‌تحقیق

ه پلتفرم شتاب دهنده مواد دارای شش حدوز
( شدش هددف بدسرگ)تحقیقاتی بدا اولویدت 

ی است که از طریق هماداری بین المللدی قدو
.می توان به آن ها دست یافت

فاستق ل در کش

عبدددور از مقیددداس 
زمان و ماان

ررباتیک مواد مدو 

طراحی معاوس زیرسددداخت و تبدددادل 
داده

هددددددددددوش 
مصدددددددنوعی 

برای مواد

Mission Innovation(2018). Materials Acceleration Platform. available at: http://mission-innovation.net/wp-content/uploads/2018/01/Mission-
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بستن‌حلقه‌و‌استقلال‌در‌کشف‌و‌توسعه:‌1هدف‌

 کندد و انددازه گیری ها اسدتفاده می« بازخورد»یک پلت فرم مستقی برای کشف مواد، از 
وان آزمایش ها یا شبیه سازی های سدنتس و خصوصدیا  ندیدد را هددایت می کندد، بده عن

هایدت بده مثال، تحقیقا  حلقه بسته یک آزمایش،اه خودگردان را فعال می کندد و در ن
ی یک طراحی بهینه مدواد بدرای دسدتبابی بده هددف هم،درا می شدود و بده طدور مسدتق

.بار می بخشدفرضیه های پدیده های فیسیای و شیمیایی زیربنایی را تولید و به آنها اعت

حلقه بسدته، برای کشف و توسعه مستقی، این عناصر باید در یک پلت فرم با
ان بده چنین برنامه بلندپروازانده ای را نمی تدو. برای طراحی و انرا ادغام شوند

ی مرتبط بلاه، با توسعه و ادغام ال،وریتم های هوش مصنوع. یاباره انجام داد
.با مواد و فناوری های روباتیک، به پیشرفت تدریجی نیاز دارد

آنها،خواصوندیدموادمصنوعیهوشبرمبتنیپیش بینینظریه-1

ی،تجربداده هاینمع آوریوسنتسبرایمستقیرباتیکسیستم های-2

خصیصه ها،استخرا مانندداده هاتحلییوتجسیه-3

نتایج،رگرسیونوماشینیادگیریبرمبتنیطبقه بندی-4

حق
ر ت
گی
را
ی ف
ها
ش 
چال

ق 
ی

واد
ل م
قلا
ست
ا

:

نهبهیآزمایشیطراحیهدایتبرایتصمیم(شباهپودمان،)ماژول های-5
.بعدیآزمایشیتارارهایبرای

Mission Innovation(2018). Materials Acceleration Platform. available at: http://mission-innovation.net/wp-content/uploads/2018/01/Mission-
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هوش‌مصنوعی‌برای‌مواد:‌2هدف‌

ن هوش مصنوعی و به وی ه یادگیری ماشدی
ت، که در سال های اخیر گسترش یافتده اسد

شددامی ال،وریتم هددای آمدداری اسددت کدده بددا 
دار ماشددین های بددر. تجربدده بهبددود می یابنددد

پشددتیبان، روش هددای هسددته و شددباه های
ای عصبی از نمله روش هایی هستند که بدر

انطور هم. یادگیری ماشین استفاده می شوند
را که رباتیک، طراحی، ساخت و حمی و نقی

ی کده یدک انقد ب صدنعت-متحول می کندد 
دسددتیابی بدده-مدددرن را تشددایی می دهددد 

ی و انق ب کشف مواد نیس به هوش مصدنوع
و به وی ه تقلیدد از شدهود علمدی، اسدتد ل

مواد نده تنهدا .تصمیم گیری انسان نیاز دارد
بایددد ازکاربردهددای فنددی هددوش مصددنوعی 

نوعی استفاده کند، بلاه باید مرز هوش مص
ود را بددرای تقلیددد و سددپس نددای،سینی شدده
ر علمددی و تصددمیم گیرک  یددک دانشددمند برتدد

. حوزه مواد گسترش دهد

 های ارتقای یادگیری ماشین از تولید مدل
ا و داده به تولید توضیحات، استنتاج ه
ان؛ نتیجه گیری های قابل درک برای انس

ن امکان استدلال مستقل در مورد ای
یک نتایج و داده های قبلی برای ایجاد
.برنامه تحقیقاتی عملی

م های پاسخ به نیاز پیشرفت های فراتر از الگوریت
:یادگیری از طریق دو روش
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رباتیک‌مدولار‌مواد:‌3هدف‌

امروزه سنتس مدواد فعدالیتی اسدت کده متخصصدان، آمدوزش
ان، حتدی در میدان متخصصد. بسیاری برای انجام آن دیده اند

قدق را سطح تخصر روش شناختی بدرای سدنتس، تواندایی مح
برای کشف همه مواد ممان موردنیاز در یک عملارد خاص

بنددابراین، بخش هددای بسرگددی از . برنامدده، محدددود می کنددد
رهدای سیستم های مواد، به دلیدی نداتوانی در اسدتفاده از ابسا
. ندمناسب برای عبور از این موانع ناشناخته باقی می مان

ای این چالش، هدف سوم یک سیستم رباتیک مددو ر متشد
ی از بلوک های سداختمانی بدا رابط هدای اسدتاندارد شدده بدرا

ت ماهید. مدیریت منبع، سدنتس و مشخصه سدازی را نیداز دارد
رای مدو ر این بلوک های ساختمانی، انعطاف پذیری  زم را ب

ترکیددب مناسددب ترین روش هددای سددنتس بددا مناسددب ترین
.قابلیت های مشخصه سازی را ممان می سازد

 استانداردسددازی رابط هددا، کدده کلیددد ندددا کددردن تخصددر
ک روش شددناختی از اکتشدداف اسددت، تضددمین می کنددد کدده یدد
ی محقق، می تواند چشم انداز کامی ساختار و شیمی مواد را طد

به ایدن ترتیدب ت ش هدای آن هدا را روی کدگدذاری و . کند
ه تعبیه شهود خود در بلوک های مدو ر متمرکدس می کندد، کد
محققان را قادر می سازد تا به سدرعت بدر روی پارامترهدای

.ندمناسب در نهت استفاده کامی از هر تانیک هم،را شو
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طراحی‌معکوس:‌4هدف‌

م طراحی معاوس با شروع از هدف نهایی، پارادای
آل را معاوس می کند و به دنبال یک راه حی ایده

طراحدی . مواد برای یک چدالش خداص می گدردد
معاوس نام مقدسی بدرای کشدف مدواد مسدتقی

ا ، است، زیرا وی گی های مورد نظر را به ترکیبد
سدداختارها و مددواد خدداص بدده عنوان اهدددافی بددرای 

این . ندسنتس، مشخصه یابی و آزمایش مرتبط می ک
یدک امر مستلسم آن است که فرآیند طراحی، فیس
ست،  زم را که توصیف کننده عملارد مورد نظر ا

در این صور  محقق، ماشدین . در خود نای دهد
و پدددس از آن، . آ   کشدددف را ایجددداد می کندددد

دف می تواند برای شناسایی مسدیر رسدیدن بده هد
. مورد نظر خود، بهینه شود

رای عملادرد رویارد فعلی به کشف مواد بر استفاده از شهود انسانی به عنوان نقطه شروع و محرک ب
ت کده بده این شهود، مبنایی برای نستجو در ساختار، ترکیب و وی گی ها اس. مورد نظر متمرکس است

دف صور  خطی و از طریق فرضیه ها، روش های آزمایش و فرآیندهای تاراری برای دستیابی بده هد
ت، امدا را تسدریع کدرده اسد« حدس و بررسی»غربال،ری محاسباتی فرآیند . مورد نظر انجام می شوند

.محدودیت های این ال،وی ادیسونی همیشه با مشای موانه خواهد شد

دانفورماتیک موا

یاعتبارسنجی تجرب
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محدودهدارایاغلبنظریروش هایومدل هااعتبارسنجیوپارامترسازی-1
هستند،خودکارغیرومحدود

درهنوزیانداردونودمقیاس ها/روش هابرخیبرایهمه منظورهنرم افسار-2
.استتوسعهاولیهمراحی

ته اند،یافتوسعهکمتربسیارغیرتعادلیفرآیندهایاساسینظریه های-3

بهروعشرابط هاوسطوحساختاریوشیمیایینقشه برداریبرایابسارهایی-4
.هستندایجنتتفسیرواستفادهبرایاستانداردهاییفاقدهنوزاماکرده اند،ظهور

ود
وج
ی م
ها
ش 
چال
ی 
رخ
ب

ندهایفرآیتوصیفبرایعمومیتجربیرویاردهایازکمیبسیارنمونه های
.داردونودکنونیادبیا درمواددرفراپایداریوغیرتعادلی

عبور‌از‌مقیاس‌های‌زمان‌و‌مکان:‌5هدف‌

ولی و سیستم های مواد معمو ً نیازمند درک و کنترل خواصی هستند که دامنه وسیعی از مقیداس هدای طد
.زمانی را در بر می گیرند

ن هدا نعبه ابسار قدرتمندی از تانیک های تجربی و محاسباتی در حال حاضر ونود دارد کده هرکددام از آ
.نمایی از محدوده کوچای از مقیاس های طولی را در محدوده کوچای از مقیاس های زمانی، ارائه می دهدد

ه روش هدا و رویارد فعلی این است کد. با این حال، این تانیک ها معمو ً در یک پلتفرم ادغام نمی شوند
از نظر . نیمداده های مختلف را از مقیاس های مختلف با استفاده از شهود انسانی به صور  دستی مرتبط ک

ی سدطح محاسباتی، تانیک ها برای مقیاس های طولی و زمانی خداص شدامی محاسدبا  مادانیای کوانتدوم
ان مقیداس و اتمی، شبیه سازی دینامیک مولاولی ک سیک در مقیاس نانو، و روش هدای میددان پیوسدته، می

ی می شوند و چنین تانیک هایی معمو ً در برنامه های نرم افساری نداگانه پیاده ساز. ماکروساوپی هستند
.به زبان های برنامه نویسی مختلف نوشته می شوند که به راحتی قابی ادغام نیستند
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زیرساخت‌و‌تبادل‌داده:‌6هدف‌

شدارکت دستیابی به استق ل در کشف مواد، نیازمندد م
بسددیاری از نوامددع مختلددف ماننددد علددم مددواد، شددیمی، 

. ستفیسیک و مهندسی تا هوش مصنوعی و روباتیک ا
هددددر نامعدددده دارای اصددددط حا  و مجموعدددده ای از 

ع وه بدر ایدن، داده هدای غندی و در . استانداردها است
حدددال رشدددد در مدددورد مدددواد و وی گی هدددا، سدددنتس و 

عا  تا خصوصیا  آن ها، با تونه تقسیم بندی این اط 
حد زیادی نامشدخر، ادغدام نشدده و ناشدناخته بداقی
می مانندددد، بددده عندددوان مثدددال، چندددین داده هدددایی در 

انسیی کامی پت. آزمایش،اه تحقیقاتی اولیه باقی می مانند
بهره بددرداری مددؤثر از داده هددای متنددی و داده هددای 

سار و شیمیایی منتشر شدده، اغلدب بده دلیدی فقددان ابد
روش های متمرکدس بدرای نمدع آوری، ادغدام و تبددیی 
ر، داده ها به فرضیه های آزمایشی ندید و آزمایش پدذی

ادغدام ایدن نوامدع، و همچندین . استفاده نشدده اسدت
پای،اه هددای داده، سددخت افسار و نرم افددسار، بددرای یددک 
اکوسیستم طراحی مواد کارآمدد کده در آن ابسارهدای 

بدده توسددعه یافته در یددک رشددته یددا منطقدده نغرافیددایی
.راحتی قابی درک و ادغام هستند، حیاتی است

ی داده یاپارچه سازی در میان سیستم ها، پای،اه ها
حدث و نوامع، برای دستیابی به شتاب های مورد ب

ی بده بهبود دسترسد. در بخش قبی، ضروری است
نتایج مونود، به طور قابدی تدونهی آزمایش هدای
تاددراری را کدداهش می دهددد و در زمددان و منددابع 

رک و مشدت-یک پلتفرم داده. صرفه نویی می کند
یاپارچدده می توانددد علددم مددواد را متحددول کنددد، 
بهددره وری بیشددتر، تاددرار کمتددر آزمایش هددا یددا
محاسددبا  ندداموفق، شناسددایی سددریع حوزه هددای 

و تصدددمیم گیری های « فضدددای طراحدددی»ندیدددد 
.تحقیقاتی آگاهانه تر را ممان می سازد

Mission Innovation(2018). Materials Acceleration Platform. available at: http://mission-innovation.net/wp-content/uploads/2018/01/Mission-

Innovation-IC6-Report-Materials-Acceleration-Platform-Jan-2018.pdf



158

(اهداف‌پلتفرم‌شتاب‌دهنده‌توسعه‌مواد)جمع‌بندی‌

هوش مصنوعی برای مواد
مدل های هوش مصنوعی برای موادی که شامل محدودیت هایی

برای هستند، از جمله محدودیت های دیکته شده توس  فیزیک
ی، پیش بینی های نظری خوا  و همچنین محدودیت های تجربر

توسررعه و افررزایش اسررتفاده از. بایررد برره توسررعه ادامرره دهنررد
ور الگوریتم ها و معماری های جدید یرادگیری ماشرین، کره بره ط
د خا  برای تسرریع در کشرف مرواد سراخته شرده اند، می توانر

یوهای منجر به مدل های بسیار بهتر برای مواد، به ویژه در سنار
د هوش مصنوعی هدفمند که بررای کشرف مروا. شود« کم داده»

.طراحی شده است، برای ایجاد پیشرفت مورد نیاز است

رباتیک مواد مدولار
ل هرای کار در این زمینه باید بر توسرعه راب  هرا و پروتک

. مرکرز شرودتعمیم یافته تر برای سیستم های روباتیک مت
عرر  در بخش روباتیک، فرآینردهایی کره بیشرتر در م

 هرا بررای تلاش. اتوماسیون هستند بایرد شناسرایی شروند
« سازندهبلوک های»شناسایی بهترین راه ها برای توصیف 

سرعه تو. مواد، توسعه در این زمینه را تسریع خواهد کرد
اتومرراتیکی کرره قررادر برره اجرررای/سررخت افزار رباتیررک

مرواد گردش های کاری تحقیقاتی برای سنتز و آزمرایش
.باشد، برای پذیرش گسترده تر بسیار مهم است

طراحی معکوس
لرد بره توسعه و اصلاح بیشتر مدل های یادگیری ماشرین مو

.پیشرفت جنبه نظری طراحری معکروس ادامره خواهرد داد
عت توسعه مداوم مدل های تبعیض آمیز نیرز بره دلیرل سرر
نری شتاب دهی کره می تروان ویژگی هرا را بررای آن پیش بی

.کرد، کلیدی خواهد بود

فراتر از مقیاس  های طول و زمان 
خودکرررار کرررردن وضرررعیت فعلررری فنررری در شبیه سرررازی 

ابرل چندمقیاسی، شبیه سرازی ها را بررای کراربران عمرومی ق
در روش هرای یرادگیری ماشرینی بایرد. دسترس تر می کنرد

. تمررام جنبرره های شبیه سررازی چندمقیاسرری ادغررام شرروند
یکپارچه سرررازی ابزارهرررای توصررریف کررره در برررر دارنرررده 

.دمقیاس های طول و زمانی هستند نیز باید توسعه دهن

زیرساخت و تبادل داده
ه و یک گام مهم تصمیم گیری در مورد اسرتانداردهای داد

شررروع برره توسررعه ابزارهررای کاربرپسررند برررای مخررازن
ت داده های موجود است که به طور طبیعی مشوق مشرارک

ا توسرعه مرداوم روش هرایی کره بره خروبی بر. کاربر است
.داده های ناهمگن سروکار دارند نیز ضروری است

بستن حلقه
طراحرری و توسررعه پلتفرم هررای خودکرراری کرره تجزیرره و

یررا پررس از /تحلیررل یررک مرراده را، چرره در حررین سررنتز و
ای ساخت، در یک واحد ادغام می کنند، برخری از تنگناهر

.تحلیلی فعلی را حل می کند
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(دلویت)تولید پایدار؛ از دیدگاه تا عمل-3

گزارشعنوان:

تولید پایدار؛ از دیدگاه تا عمل

ناشر:

شرکت دلویت

2021:نشرسال

مخاطبینوهدف:

ارائرره فرصررت های تولیررد محصررولات پایرردار برره
تولیدکننررردگان در راسرررتای کررراهش اثررررات 

یزیست محیطی و صرفه جویی در منابع و انرژ

Deloitte (2021). Sustainable manufacturing. From vision to actionavailable at: 
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/ch/Documents/manufacturing/deloitte-ch-en-sustainable-manufacturing-2021.pdf
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پامواد خام حیاتی برای فناوری ها و بخش های استراتژیک در اتحادیه اروفرآیند‌نگارش

بررسی عوامی سازنده اقتصاد کم کربن1

بررسی رویکرد طراحی محصول با در نظر گرفتن پایداری-1-1

2

بررسی عامل انتخاب اخلاقی مواد و منابع-1-2

بازطراحی محی  کارخانه با توجه به اصول پایداری-1-3

اتخاذ روش های حمل و نقل ساده تر-1-4

استفاده از قابلیت اقتصاد چرخشی-1-5

حرکت به سمت توسعه پایدار

Deloitte (2021). Sustainable manufacturing. From vision to actionavailable at: 
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بلوک‌های‌سازنده‌اقتصاد‌کم‌کربن

سیستم 
یانتشار منف

فناوری
توانمندسازی دیجیتالی

فشار سمت تقاضا

مصرف آگاهانه
سرمایه داری ذینفعان
 تعهدددا  آب وهددوایی و

افشای آن ها
 مدل های مصرف دارایدی

پرداخدت بده ازای/سبک
استفاده

چرخده /اقتصاد چرخشدی
با 
عوامددددددی /تندرسددددددتی

ه انتمددداعی تعیین کنندددد
س مت

حامرانی
سیاست،ذاری، مقررا ، 

تسریع کننده

خدما  مالی
بازارهای بسرگ، مدیریت دارایی،
امورمالی سبس، اوراق بهادار

فعال کردن شتاب دهنده ها

ی سیستم حمی ونق
کم کربن

احیای مواد غذایی و
کاربری زمین

سیستم صنعت و
تولید کم کربن

سیستم انرژی
کم کربن

Deloitte (2021). Sustainable manufacturing. From vision to actionavailable at: 
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/ch/Documents/manufacturing/deloitte-ch-en-sustainable-manufacturing-2021.pdf
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طراحی‌محصول‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌پایداری

:این رویارد می تواند شامی موارد زیر شود

طراحی مجدد عناصر منفرد از محصو   خاص برای بهبود عملارد محیطی ،
اد خام، نستجوی فرصت هایی برای کاهش هسینه های دفع و بهبود استفاده از مو
 ،یافتن راه هایی برای افسایش چرخه عمر محصول
دیا طراحی با هدف نهایی برای استفاده مجدد، نوسازی یا ساخت مجدد باش .

نددگان اصول طراحی سبس، از طراحی مجدد تا نوآوری های ندید، می تواند به تولیدکن
یجداد، کسانی کده بده دنبدال ا. کمک کند تا اثرا  زیست محیطی خود را کاهش دهند

اددر تغییددر و محافظددت از ارزش بلندمددد  هسددتند، بدده طددور فساینددده ای درگیددر تف
قه ای را در این امر باعث شده است که شرکت ها نوآوری بی ساب. متفاو  تری هستند

.تولید محصول برای دستیابی به نتایج بسرگ آغاز کنند
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انتخاب‌اخلاقی‌مواد‌و‌منابع

و یای دی،ر از عناصر مهم در هدایت تولید پایدار، حدول محدور انتخداب مدواد
:می شوددر پایه ترین سطح، این کار از طریق اقداما  زیر انجام. منبع یابی است

 ،کاهش ورودی های مواد خام

،نای،سینی مواد بالقوه سمی با مواد کم مضر برای محیط زیست

یستند،انتخاب فناوری هایی با مواد ندید برای نای،سینی با آن هایی که سبس ن

جیره تامیناستفاده از فرآیندهایی مانند تولید پیشرفته برای کوتاه کردن زن

 کاهش مقدار مواد مورد نیاز برای تولید قطعا

بدرای بدرآوردن السامدا  . با این حال، ایدن مدوارد تنهدا گام هدای اولیده هسدتند
زیسددت محیطی، انتمدداعی و حدداکمیتی و نلددوگیری از واکددنش منفددی مصددرف

وط بده کنندگان، سرمایه گذاران و تنظیم کننده ها، نیاز بده افشدای اط عدا  مربد
.منشأ ورودی های خام توسط تولیدکنندگان، در حال افسایش است
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بازسازی‌کارخانه‌برای‌آینده

تولید، در بررسی راه هایی برای دستیابی به مسایای پایداری در بخش
محددیط کارخاندده یددک منطقدده کددانونی بسددیار مهددم اسددت و اغلددب بددا 

.اتوماسیون و ادغام شروع می شود
 در سددال های اخیددر، تولیدکنندددگان فرآیندددهای ندداب و همچنددین

قابلیت های دیجیتدال را بدرای افدسایش بهدره وری، ایجداد محیط هدای
. کاری امن تر و کاهش هسینه ها انرا کرده اند

ن، آنهددا بددا ارائدده قابلیت هددای یاپارچدده و تامیلددی بدده تولیدکنندددگا
ودگی می تواننددد دیددد بیشددتری نسددبت بدده فرآیندددهای تولیددد، فرسدد

. تجهیسا  و مصرف انرژی خود داشته باشند
بهبدود این قابلیت ها می توانند سازمان ها را بدرای بهینه سدازی تولیدد ،

توانمندد ن،هداری پیش بینی کننده و به حداقی رساندن ضایعا  مدواد
.کنند
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نمونه‌یک‌کارخانه‌هوشمند

. ی دهددفو  مربع مساحت دارد که محی ساخت آن تقریباً یک سوم این فضا را تشدایی م60000این ساختمان 
.  نداین فضا به کارخانه هوشمند انازه می دهد تا انرژی کافی را در محی برای تامین انرژی عملیا  تولید ک

م و ایدن کدار را بددا اسدتفاده از طیدف وسددیعی از بهتدرین فناوری هددا، از نملده پنی هدای خورشددیدی روی پشدت بددا
. محفظه های خودرو، درختان بادی و باتری لیتیوم یون، انجام می دهد

، نریان انرژی را بدرای واحدهای کنترل ریسشباه با تایه بر تجسیه و تحلیی پیشرفته برای بهبود مدیریت تقاضا
. انرژی اضافی نیس برای استفاده بعدی ذخیره می شود. اطمینان از بارهای ثابت نظار  می کنند

متدراکم و در حالی که این سایت دارای یک ژنراتور برای پاسخ،ویی به بارهای او  است، توانایی ذخیره اندرژی
.تجدیدپذیر در محی اماان ایجاد یک شباه هوشمند پایدار را فراهم می کند

انرژی/ قدر   ایست،اه شارژ باتری

ظرف ن،هداری باتری

ددرختان با

پنی های 
خورشیدی

سیستم های 
ساختمانی

بازیافت

شیرآ   
هوشمند

سقف سبس

پنجره های راندمان با 

نمع آوری باران

پ ستیک های
بازیافتی

مواد ساختمانی
بازیافتی
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ساده‌سازی‌حمل‌ونقل‌و‌توزیع

ل استساده سازی حمی و نقی و توزیع موضوعی فراتر از توسعه و تولید محصو .
و ه های توزیدع تولیدکنندگان برای تحقق اهداف توسعه پایدار باید به تدأثیر شدی

ه حمی ونقی و این امر به وی ه با تونه به وابست،ی شدید صنعت ب. خود ن،اه کنند
.بسیار مهم است

 کدربندرصد از انتشار نهدانی2.7صنعت حمی و نقی در حال حاضرمنشا حدودا
85غرب اسدت و حددود -با تمرکس نغرافیایی خاص در مسیرهای تجاری شرق

کشدتی های فلده بر، نفتاش هدا و کشدتی هایدرصد از کدی فعالیدت کشدتیرانی را
.کانتینری تشایی می دهند

 نهانی را تشایی می دهدد کده کربندرصد از انتشار9حمی و نقی ناده ای حدود
.ایا   متحده، اروپا، چین و هند مسمول بیش از نیمی از این کی هستند

د به طیف برای حمایت واقعی از ت ش های نهانی کربن زدایی، تولیدکنندگان بای
طی شده، وسیعی از عوامی مرتبط با زنجیره تامین خود فار کنند، مانند مسافت

و طدول پوشش نغرافیدایی، قابدی پیش بیندی و تارارپدذیری مسدیرها، و تعدداد
(.به وی ه برای حمی و نقی ناده ای)وقفه ها در مسیر 
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نمونه‌های‌از‌اقدامات‌در‌جهت‌حمل‌و‌نقل‌پایدار

تغییررر برره حمررل  و  نقررل برردون : 1مثررال 
سوخت فسیلی

اساانیا ارائه دهنده راه حی هدای حمی ونقدی 
نهددانی، اخیددراً بددا عمددده فروش نددروژی 

ASKOبرای بررسدی نای،سین هدای کدم
ی انتشار برای حمی و نقدی طدو نی همادار

پس از راه اندازی چهار کامیون گداز. کرد
، آن هدددا دو 2020هیددددروژن در ژانویددده 

ترکیدب کامیون توزیع برقی با باتری را به
. اول اضافه کردند

ASKO 2022امیدددوار اسددت تددا سددال
کدددامیون برقدددی 75ناوگدددانی متشدددای از 

2026باتری دار داشدته باشدد تدا تدا سدال 
.بدون آ یندگی کار کنند

(reshoring)مورد برای نابجایی مولد : 2مثال 

ال بددرای تحددت کنتددرل ن،ه داشددتن هسیندده های تولیددد، در سدد
شدروع بده TruckLabs، شرکت فناوری حمی و نقی 2016

تدامین قطعددا  پنی هددای آیرودینامیددک خددود در کشددورهای 
ارزان قیمددت در سراسددر نهددان از نملدده ماسیددک، چددین و 

امددا پددس از مقایسدده هسیندده های نیددروی کددار . تددایوان کددرد
بین المللددی، هسیندده های مددواد، حمددی و نقددی، پیچیدددگی های 
عملیدداتی، و خطددر اخددت    تجدداری در حوزه هددای قضددایی 

درصد از تولیدد خدود 60مختلف، این شرکت تصمیم گرفت 
علیدددرغم پیچیددددگی ها، ایدددن . را بددده امریادددا بازگرداندددد

را قادر ساخت تا هسینه های مواد خود را TruckLabsتغییر
، زمان تحویی را از هشت هفتده بده چهدار هفتده ٪20تقریباً 

همچنددین بددا کدداهش اتاددا بدده حمددی  و نقددی . کدداهش دهددد
.بین المللی، ردپای کربن خود را کاهش داد
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اقتصاد‌چرخشی

وع بده بررسدی در پاسخ به ن،رانی فساینده ضایعا ِ در حال رشد ، بسیاری از تولیدکنندگان شر

مصرف پایددار، فراتر از پتانسیی آن برای ترویج تولید و. قابلیت اقتصادهای چرخشی کرده اند
.  مدل اقتصاد چرخشی می تواند منافع زیست محیطی و مالی به همراه داشته باشد

میلیدون 700بنیاد الن مک آرتور تخمین می زند که فعالیت های اقتصداد چرخشدی می تواندد بده

درصدی انتشدار 48د ر صرفه نویی در هسینه مواد در تولید کا های مصرفی، همراه با کاهش 
.کمک کند2030دی اکسید کربن تا سال 

ا کداهش مدواد، اقتصاد چرخشی یک سیستم حلقه بسته است که برای نای،سینی دفع زباله ها بد
همانطور که در این تعریف روشدن اسدت، .استفاده مجدد، بازیافت و بازیابی طراحی شده است

حفظ منابع تمرکس گسترده تر آن در واقع با هدف. مدل اقتصاد چرخشی فراتر از بازیافت است
:در چرخه عمر محصول است؛ از طریق

ندیدبستن حلقه   ادغام مجدد ضایعا  یا محصو   فرعی تولید در تولید محصو  

 گیری منابعکند کردن حلقه  افسایش عمر محصول و کند کردن انتقال منبع به ات ف یا بازپس

ا دفعباریک کردن حلقه کاهش نیاز به منابع و شد  مواد در طول تولید، استفاده، ی
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(سفر‌به‌سمت‌تولید‌پایدار)جمع‌بندی

ی، ن،راندی سفر به سمت تولید پایدار، خواه ناشی از خواسته های ذینفعان، دسدتورا  قدانون
خ بده برای محیط زیست، یا ان،یسه های مالی خالر باشد، نشدان دهنده ایدن اسدت کده تدون

حددود بده تولیدکنندگان دی،ر نمی توانند پایداری را م. ضرور  پایداری در حال رشد است
رای بد. یک فعالیت گسارش دهی با انتشار اهداف آرمانی در گسارش های سدا نه خدود کنندد

:ازنمونه هایی از اقداما  موردنی. پیشرفت باید متعهد به انجام اقداما  شفاف شوند

فعلیوضعیتارزیابی
1

2

3

4

استراتژی هاکردننو

اولویت هاواهدافتعیین

وبودجهگرفتننظردر
مالیاتیپیامدهای

ونقش هاتعریف
لازممسئولیت های 1

2

3

1

تصمیماتدقیقاتخاذ
سرمایه گذاری

اکوسیستم هایتشکیل
وانعمبرغلبهبرایساختاریافته

بالقوه

هارائوپیشرفتاندازه گیری
شفافروایتیک

شکل گیریدرنقشایفای
گفتگو ها 2

3

5

ناخواستهعواقببهتوجه
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بخش تولید هنددوره‌نوزایی‌-9
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دوره نوزایی بخش تولید هندفرآیند‌نگارش‌

2
گام دوم

معرفی فناوری های 
نوظهور و نحوه 

تاثیرگذاری آنها بر 
وضعیت تولید کشور

بررسی وضعیت تولید در
بخش های مختلف صنعت 

کشور هند

گام سوم گام اول
3 1

د معرفی سیستم تولی
فراگیر به منظور 
نده دستیابی به اهداف آی
تولید کشور

NATIONAL INSTITUTE OF INDUSTRIAL ENGINEERING (NITIE) (2022). RENAISSANCE OF INDIAN MANUFACTURING SECTOR. 
available at: https://nitie.ac.in/files/Manufacturing_Sector_report.pdf



174

بخش‌منابع‌و‌ذخیره‌انرژی

تقاضددای فساینددده بددرای انددرژی و ن،رانی هددای
دنیای اط عا  و پایدداری آن را، در سدال های 

. اخیر به بخشی ضروری  تبدیی کرده است
ارف بخش انرژی هند با اسدتفاده از مندابع متعد

( ه ایزغال سنگ، گاز طبیعی، نفت، آبی و هست)
بدادی، خورشدیدی و زبالده های)تا غیرمتعارف 

متنددوع ترین بخددش انددرژی در نهددان( زیسددتی
.است

 یه، اقیانوسد-کشور منطقه آسیا25در فهرست
هند در مجموع رتبه چهارم را به خود اختصاص
داده است، به طور مشابه، هندد از نظدر اندرژی 
بدددادی در رتبددده چهدددارم و از نظدددر اندددرژی 
خورشددیدی و انددرژی تجدید پددذیر در پنجمددین

. رتبه قرار دارد
 383.37)هنددد سددومین تولیدکننددده بددسرگ

و دومددین مصددرف کننددده( گی،دداوا  ظرفیددت
.است( میلیارد واحد1252.61)انرژی 

حرارتی
62.2%

هسته ای
هیدروژنی1.8%

12.1%

عدی،ر مناب
25%

یسیاست،ذاری های آت

 و تدوین سیاست تجداری بدا در نظدر گدرفتن السامدا
، مسائی ن،رانی های این بخش با تونه به اقتصاد کشور

.انتماعی و تخریب محیط زیست
د خصوصی سازی و آزادسازی رشد این بخدش را بهبدو

.ذاردمی بخشد و بر ساخت اق م مختلف تأثیر می گ
ود یارانه تجهیسا  انرژی هدای تجدیدپدذیر بدرای بهبد

ی کسب و کار و تقاضای پنی هدای خورشدیدی و وسدای
.نقلیه الاتریای

معاوضدده بددا عددوارض و مالیددا  بددا ، بددر وسددایی نقلیدده
.تولید کننده کربن و نای،سین های آن
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بخش‌کشاورزی

ملادرد بهتدر دولت باید یارانه هایی را در زمینه فناوری ها و ماشین آ   پیشرفته در سراسر کشور برای ع• 
.  مسارع فراهم کند

یدی قطعه به ازای هر کشاورز در کشور به طور مستمر در حال کاهش اسدت و بده همدین دل/وسعت زمین• 
ی تدأثیر آنها در ماشین آ   مختلف سرمایه گذاری نمی کنندد کده ایدن امدر مسدتقیماً بدر تولیددا  کشداورز

اندا  دولت باید در چنین شرایطی برای بهره بدرداری حدداکثری از زمین هدای کشداورزی بدا اما. می گذارد
.خله کندماانیسه، یا با تلفیق زمین های کشاورزی و یا ارائه ماشین آ   اناره ای به کشاورزان کوچک، مدا

آلدودگی آب هند به دلیی کشاورزی نادرست با مشا   زیست محیطی موانه است، مانند انتشار کربن،• 
.زیافتیو تخریب خاک با سوزاندن پسماندها، استفاده بیش از حد از مواد شیمیایی، و محصو   غیر با

.ماشین آ   پیشرفته را می توان برای نمع آوری بقایای محصول و شخم زمین توسعه داد• 
.ودبرای به حداقی رساندن مصرف آب باید مطالعاتی در مورد سیستم های آبیاری کارآمد انجام ش• 
را تدأثیرا  اصدلی. درصد از مواد غذایی تولید شده را به دلیی مددیریت نادرسدت هددر می دهدد40هند • 

.می توان از منظر پایداری بررسی کرد و با استفاده از فناوری های نوظهور مقایسه کرد

مربوطه انرای فناوری های نوظهور مانند اینترنت اشیا و اتوماسیون در تراکتورهای مسرعه و ماشین آ  • 
.ر عملارد مسرعهتجسیه و تحلیی تاثیر استفاده از فناوری ها از نمله تراز لیسری زمین و آبیاری پیشرفته ب• 
ی و پخش کوداستفاده از کشاورزی مبتنی بر پهپاد برای نظار  بر چندین کار مانند سمپاشی شیمیای• 
.وقعبهبود زنجیره تامین با استفاده از فناوری های ندیدتر، بسته بندی مناسب و تحویی به م• 
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بخش‌راه‌آهن‌و‌هوانوردی

از سوی دی،ر راه آهدن . کیلومتر است67956راه آهن هند یای از بسرگترین شباه های نهان با طول شباه ای به طول 
بندابراین، تونده گسدترده ای بدرای. میلیون نفدر شدغی ایجداد می کندد1.25به عنوان بسرگترین کارفرما، برای بیش از 

.تتوسعه و انرای فناوری ها و نوآوری های ندیدتر در راه آهن هند، به عنوان یای بخش اقتصادی مهم، مورد نیاز اس

ریت استفاده از منابع انرژی نوظهور، سیسدتم های تولیدد کارآمدد و مددی• 
مناسب پسماند با توسعه محصو   زیستی 

اه راه آهن مصالح سبک و پیشرفته باید برای افسایش عمر و کارایی شب• 
و مددیریت برای ایجاد اتوماسیون، تخصیر بهینه منابع، عملیا  به موقع• 

روان، فناوری هددای مبتنددی بددر داده هددای مختلفددی ماننددد هددوش مصددنوعی، 
رندت اشدیا پیش بینی یادگیری ماشین و بسدیاری دی،در از حسد،رهای اینت

.مورد نیاز است

.یاستفاده از ساخت پیشرفته در هوانوردی برای در دسترس بودن قطعا  در زمان خراب• 
.توسعه برنامه های واقعیت افسوده و واقعیت مجازی برای ایمنی، بازرسی و ن،هداری• 
.مواد پیشرفته و سبک وزن برای افسایش کارایی و استحاام برای ایمنی• 
.برنامه های کاربردی اینترنت اشیا برای پیش بینی خرابی و افسایش مد  ن،هداری• 

ته فناوری های پیشرف
در حوزه هوانوردی

داکثر با در نظر گرفتن سوخت زیستی، نوآوری های فناورانه، طراحی هواپیما، رانددمان موتدور و حد• 
.استفاده از زیرساخت ها و منابع، باید چندین پیشرفت در این دیدگاه ایجاد شود

سرمایه گذاری بر روی دیجیتالی کردن سیستم هوانوردی هند• 
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بخش‌دفاعی

هنددد یاددی از پددنج قدددر  بددسرگ 
ک و نظامی است و سومین نیرو، تان

هواپیماهای فعال را پس از ایدا  
دولدت. متحده آمریاا و چین دارد

هی هند برای صرفه نویی قابی تون
از واردا  تجهیدددددسا  نظدددددامی 

ش ابتاارا  متعددی را در این بخد
.انجام داده است

عددد وه بدددر ایدددن، نهدددان شددداهد 
پیشدددرفت های قابدددی تدددونهی در 
. فناوری هددای دفدداعی بددوده اسددت
رباتیددددک و هواپیماهددددای بدددددون 
سرنشدددین نیدددس در ایدددن بخدددش 

 هدا محبوبیت پیدا کرده اندد و دولت
ی هسینه های زیادی را برای دسدتیاب

.به کارایی هسینه می کنند

فناوری ها و تامین و بهره برداری
تلفا رساندنحداقیبهبرایفناوریبرمبتنیتجهیسا درسرمایه گذاری•

روبا  هاوسرنشینبدونهواپیماهای،IoTحس،رهایازاستفادهبانانی
دردیجیتالفناوری هایوسایبریامنیتمصنوعی،هوشازاستفاده•

دفاعیسیستم های
حصولمکاراییبهبودبه منظورنوآورانه/پیشرفتهموادپذیرشوتوسعه•
قطعا ،یوابستکاهشبرایمعاوسمهندسیوپیشرفتهساختازاستفاده•
فسایشابرایبین المللیالساما بامطابقتبراینهانیاستانداردهایاتخاذ•

.دفاعیصادرا 
هدفبا زمموقعبهتحوییبرایتامینزنجیرهبهبوددرقابی تونهیتونه•

نهانیانتظارا بامطابقت
وعتنگرفتننظردرباراهیبریدیتجهیسا ونقلیهوساییتوسعه•

بارانوبرفکوهستان،صحرا،مانندنغرافیایی
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صنعت‌الکترونیک

چالش های اصلی

نیایزنجیره تامین ناپایدار برای قطعا  الاترو
ونود منابع مواد خام و انساء در کشورهای رقیب
ود افسایش هسینه محصول و زمدان تولیدد بدا کمبد

 های فناوری نوظهور مجهس به زیرساخت و سیستم
لجستیای ناکارآمد

ت هانیاز به سرمایه گذاری برای توسعه زیرساخ
کمبود نیروی کار ماهر
ی حاشیه سود بسیار ناچیس در ارزش افسوده محل
 عدم ونود کارخانه ساخت نیمه هادی

ایجاد یک زنجیره تامین انعطاف پذیر و کارآمد• 
برای ( (e-wasteبهبود مدیریت پسماند الاترونیای • 

دستیابی به اقتصاد چرخشی و هدف پایداری
ی هدای کشف مناطق بالقوه را برای پیاده سدازی فناور• 

نوظهور در نسی چهارم صنعت
نی تحقیق در مورد توسدعه ندای،سین بدرای ندای،سی• 

مواد فعلی مورد استفاده در این صنعت
سایش نوآوری محصو   الاترونیای پایدار برای افد• 

.بازیافت، استفاده مجدد و ساخت مجدد

اقداما  اولویت دار
ندد سهم هند از بازار نهانی صنعت الاترونیدک ه

16.1میلیارد د ر است، اما بدا ندرا 89.38تنها 
درصد توسعه، تخمدین زده می شدود کده بده ایدن

.برسد2025میلیارد د ر تا سال 220میسان به
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صنعت‌بسته‌بندی

مصرف بسته در دهه گذشته% 200• 
ترونیدک از پیش بینی می شود بسته بندی در بخش تجار  الا• 

میلیون د ر در سدال 975به 2019میلیون د ر در سال 451
.برسد2025

%13.8نرا رشد سا نه • 

افسایش تقاضا برای اقد م غدذایی ضدروری و غدذاهای قابدی• 
ن،هداری

محصو   بهداشتی و مامی• 
رونق تجار  الاترونیک و بازاریابی آن ین• 
زنجیره تامین و سیستم لجستیک کارآمد• 

فناوری اط عا  و ارتباطا • 
(RFID،IoT)دست،اه های ردیابی و ردیابی • 
یی غذاقابلیت مشاهده فوری، به عنوان مثال، برنامه های تحو•

محاسبا  مبتنی بر ابر و ذخیره سازی داده ها• 
هوش مصنوعی و تجسیه و تحلیی پیشرفته• 

و بسدته بنددی %( 36)عمدتاً دو نوع بسته بندی انعطاف پذیر • 
%(.64)سفت و سخت 

، کاغذ، مقوا و شیشه%(55)پ ستیک : مواد بسته بندی شامی• 
، و %(25)، داروهدا %(45)اق م اصلی، فرآوری مدواد غدذایی • 

%(.10)مراقبت شخصی 

 بندی هندد با افسایش تجار  الاترونیک، صنعت بسته
یدی ع وه  بدر ایدن، بده دل. رشد فساینده ای داشته است

ی همه گیری اخیدر، بسدیاری از مشدتریان بده حالت هدا
.آن ین خرید غذا و نوشیدنی روی آورده اند

محرک های رشد

فناوری

اندازه بازار

مواد بسته بندی

NATIONAL INSTITUTE OF INDUSTRIAL ENGINEERING (NITIE) (2022). RENAISSANCE OF INDIAN MANUFACTURING SECTOR. 
available at: https://nitie.ac.in/files/Manufacturing_Sector_report.pdf



180

صنعت‌نساجی‌و‌پوشاک

نسدانی هند یای از بسرگترین تولیدکنندگان

ایدن صدنعت یدک . و پوشاک در نهدان اسدت

اک زنجیره ارزش از الیاف، نخ و پارچه تا پوش

.و پوشاک نهایی ایجاد کرده است

 درصدد بده 2صنعت نسانی و پوشاک داخلدی

درصدد تولیدد 7تولید ناخدالر داخلدی هندد، 

درصدد از درآمدد 12صنعت از نظدر ارزش و 

هنددد . صددادراتی ایددن کشددور کمددک می کنددد

ششددمین صددادرکننده بددسرگ منسددونا  و 

.  پوشاک در نهان است

 صددنعت نسددانی و پوشدداک در هنددد دومددین

ور کارفرمای بسرگ این کشور است که بده طد

میلیدون 100میلیون نفدر و 45مستقیم برای 

.نفر در صنایع وابسته ایجاد می کند

یری صنعت پوشاک هند باید از فناوری های نوظهور مانندد یدادگ• 
ی بدازار ماشین و هوش مصنوعی برای پیش بینی و تجسیده و تحلید
.م کنداستفاده کند و بر این اساس برنامه ریسی صادرا  را تنظی

فیدت یای از د یی اصدلی رد محصدول در بدازار بدین المللدی، کی• 
ی تدونهی است و با پیاده سازی استرات یک اتوماسیون، بهبدود قابد

. زم است
تولیددد پارچدده های ندیددد و چنددد منظددوره مطددابق بددا ننبدده های • 

ب پذیر و پایداری مانند بازیافت، قابی استفاده مجدد، زیسدت تخری
سازگار با محیط زیست
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تجزیه‌و‌تحلیل‌داده‌ها

ر کدی زنجیدره تحقق یک سیستم تولیدی یاپارچه و پیچیده برای دسترسی به داده های شرکت ها و سدهامدارانی کده د

مده با استفاده داده های به دست آ. تامین درگیر هستند، یای از وظایف برنسته با استفاده از حس،رهای مختلف است

اع مختلفدی از سپس طبدق السامدا  سیسدتم، اندو. از سرویس های ابری با پای،اه داده اصلی به اشتراک گذاشته می شود

.و تحلیی برای رسیدن به عملارد کارآمد باید انجام شودتجسیه

ویرگیرنده تص رسنسو دوربین

اپاکسازی داده ه
یاپارچه سازی
فشرده سازی

اندازه گیر بازوی رباتی

مدل محاسبا  توزیع شده
سیستم های فایی

ذخیره سازی سریع
ذخیره سازی کوتاه مد 

آرشیو طو نی مد  ذخیر سازی و محاسبا 

تجسیه و تحلیی 
توصیفی

تجسیه و تحلیی 
تشخیصی

تجسیه و تحلیی 
پیش بینی

تجسیه و تحلیی 
تجویسی

مواد خاممشتریان            خرده فروش            لجستیک                  پخش کننده                   سازنده                تامین کننده

شباه ارتباطی

ی 
ور
ع آ
نم

ها
ده 
دا

ذار
ک گ

را
شت
ه ا
ب

ی 
ها
ده 
دا

حلی
و ت
یه 
جس
ت

ی 
ها
ده 
دا

چرخه حیا  تجسیه و تحلیی داده ها

NATIONAL INSTITUTE OF INDUSTRIAL ENGINEERING (NITIE) (2022). RENAISSANCE OF INDIAN MANUFACTURING SECTOR. 
available at: https://nitie.ac.in/files/Manufacturing_Sector_report.pdf



183

اینترنت‌اشیا‌و‌کامپیوترهای‌کوانتومی

بده عندوان اینترندت در دسدت،اه هایی کده از شدباه های( IoT)اینترنت اشیا 
س رادیدویی و سیستم های تعبیه شدده، شناسدایی فرکدان،حس،ر سیمی و بی سیم

خش تولید سناریوی ب. ارتباطا  میدان نسدیک استفاده می کنند، تعریف می شود

ه ماشین کمک با استفاده از گجت های اینترنت اشیا که به ارتقای ارتباط ماشین ب

ر فضدای می کنند، تغییر کرده است از طریدق ارتبداط بدین عناصدر، تولیدد داده د

. ونقیابری، ربا  های مشارکتی و ردیابی اشیا در حین ساخت، انبارداری و حمی

ای تولیدد به دلیی پیچیددگی و انددازه روزافدسون مجموعده داده هدمحاسبا  کوانتومی محاسبا  با کارایی با  و 

ق سیستم شده از کاربران، ماشین ها، شرکت ها و عملیا  تولیدی، به عنوان یای از فناوری های ضروری برای تحق

ی هن،فتدی بدرای شرکت های فناوری چندملیتی مختلف سرمایه گذار. های تولیدی پیشرفته در نظر گرفته شده اند
.Microsoftو IBM،Amazon،Rackspaceگسترش اپلیایشن های ابری کرده اند، به عنوان مثال، 

عرفدی ع وه بر این، ایده پردازش موازی برای برنامده های پیشدرفته و پیچیدده م

ی توان مشدای با استفاده از سیستم های پیشرفته م. شده است تا سریع انجام شود

همچندین بده طدور قطدع بده پیوندد. را حی کرد و مقددار بهینده را بده دسدت آورد

.نرم افسار طراحی و شبیه سازی با سرور ابری کمک می کند
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تولید‌پیشرفته‌و‌پرینت‌سه‌بعدی

ته، پرینددت سدده بعدی یددا تولیددد پیشددرف
فرآیند ساخت انسام نامدد سده بعدی از

ی ایجداد یدک شد. یک فایی دیجیتال است
یندهای پرینت سه بعدی با استفاده از فرآ

.افسایشی به دست می آید
لیدی تولید پیشرفته و مدواد هوشدمند بده د

کاربردهایشدددان در بخش هدددای دفددداعی، 
ایع و فضایی و اسباب بازی مورد تونه صدن

. دانش،اهیان قرار گرفته اند
آورانه، استفاده از مواد پیشرفته، سطوح نو

طراحی منبع باز، کارخانه هدای هوشدمند،
واد دسددت،اه های الاترونیاددی و تولیددد مدد
 هدای پیشرفته به عنوان بخشی از نوآوری

.تولید تعیین شده است

مسایا

(از طراحی تا تحقق)سرعت با  

تولید تک مرحله ای

(هسینه نیروی کار را به شد  کاهش می دهد)هسینه 

(در طول اخت ل)کاهش خطر 

پیچیدگی و آزادی طراحی

سفارشی سازی

سهولت دسترسی

پایداری
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فناوری‌اطلاعات‌و‌زیرساخت‌های‌مخابراتی

 8ارتباطا  از راه دور، همراه با فنداوری اط عدا ، حددود
.درصد از تولید ناخالر داخلی هند را تأمین می کند

 بر اساس گسارش انجمن ملی شدرکت هدای ندرم افدسار و
درآمد صنعت فنداوری اط عدا  ،(NASSCOM)خدما  

میلیددارد د ر آمریاددا 194،  2021هنددد در سددال مددالی 
درصدی نسبت بده 2.3تخمین زده می شود، یعنی افسایش 

میلیون مشدترک 785میلیارد و 1.16هند با . سال گذشته
.اینترنت دومین بازار بسرگ مخابراتی نهان است

 فشار بده سدمت سدرویس های ابدری، سدرمایه گذاری های
ا مرکس داده در مقیاس فوق العاده را افسایش داده اسدت، بد

از 2025پیش بینددی سددرمایه گذاری های نهددانی تددا سددال 
شباه های بی سیم و فناوری ماهواره ای.میلیارد د ر آمریاا در سال می گذرد200

سنسورها و نظار  بر زمان واقعی

تجار  الاترونیک و بازار تجار 

فناوری های کنترل و اتوماسیون

نرم افسار طراحی و ساخت پیشرفته

سیستم هوشمند

فناوری ها

کاربردها

ارفتار مشتری و تجسیه وتحلیی داده ه

انیبرنامه ریسی و برنامه ریسی منابع سازم

چندرسانه ای، واقعیت مجازی و 
فناوری های واقعیت افسوده

به اشتراک گذاری اط عا  و مدیریت 
دانش
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 ماددانیسه کددردن خددط تولیددد
برای بهبود کارایی

تعامی انسدان و ماشدین روندد
ه بسرگ بعددی در رباتیدک بد

.استCobotsعنوان 

روباتیک‌پیشرفته‌و‌بلاک‌چین

فناوری ب ک چینتهفناوری روباتیک پیشرف
اقی روباتیددک پیشددرفته در اتوماسددیون سددطح بددا  بددا حددد
رای مداخ   انسانی و از طریق تانیک های هوش مصنوعی ب
یچیدده دستیابی به ناوبری در محی کار و انجام فعالیت هدای پ

، ربا  هدا عملادرد تولیدد مربدوط بده هسینده. به کار مدی رود
.  ی کنندکیفیت، دقت، بهره وری و قابلیت اطمینان را بهینه م

ندد دستورا  ماموریت گرا در سطح با  را می پدذیرد، مان
ته بدا انجام وظایف پیچیده در یک محدیط نیمه سداختاریاف

کمترین مداخله انسانی
و نقش در نوشااری قدوس الاتریادی، ندوش نقطده ای

نوشااری رباتیک در سیستم های تمام اتوماتیک
و  انجام سیستم های نابجایی، ذخیره و بازیابی محص
کمک در نابجایی مواد، رنگ آمیسی و کار خط مونتاژ

بده ب ک چین یک دفتدر کدی توزیع شدده همتدا
نش ها همتا است که امن بوده و برای ثبت تراک
.  در بسیاری از رایانه ها استفاده می شود

 معرفی شد امدا اخیدراً بده دلیدی 1990در دهه
کاربردهددای ندیددد در فعالیت هددای مختلددف از 

شرفته، نمله نظار  بر زنجیره تامین، تولید پی
یاری انتقال دارایی، شناسده های دیجیتدال و بسد

مددوارد دی،ددر مربددوط بدده قابلیددت ردیددابی، 
.  محبوبیت بیشتری پیدا کرده است

در گسارشا  اخیدر، تخمدین
زده می شددددود کدددده ارزش 

بده 2022ب ک چین تا سال 
میلیدددارد د ر 10بدددیش از 

برسدد و تجددار  را تددا سددال 
میلیدارد د ر 176به 2025

3.1بددده 2030و تدددا سدددال 
.تریلیون د ر افسایش دهد
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(سیستم‌تولید‌فراگیر)جمع‌بندی‌

ماپراتور سیست

ارائه دهنده 
خدما 

یکسیستم لجست

مشتری/کاربر

مشتری/کاربر

مشتری/کاربر
مشتری/کاربر

مشتری/کاربر

سرور مرکسی 
(اط عا  و داده ها)

(FDI)سرمایه گذاری مستقیم خارنی 
سیاست های تجار  خارنی
مالیا  بر کا ها و خدما 

10000و  ISO 9000سری 
ASQانجمن آمریاایی کیفیت 
BISدفتر استانداردهای هند 

قوانین اتحادیه کارگری
قانون استخدام صنعتی

ISO 14000سری 
1986قانون حفاظت از محیط زیست 

:تولید فراگیر را می توان به صور  زیر تعریف کرد
 هدای اشدتغال، آمدوزش، مراقبت)گنجاندن نوآوری ها و پیشرفت ها در حوزه تولید برای یدافتن راه حی هدای انتمداعی 

تولیدد تجار  فرامرزی، سیاست های تجاری، هسینه محصو   و خددما ، و سدهم)، اقتصادی (بهداشتی و نیروی کار
و   قابدی منابع طبیعی، انرژی، در دسترس بودن آب پاک، محص)و مسائی زیست محیطی ( در تولید ناخالر داخلی

سیسدتم های )فته با ترکیب منابع توزیع شده در یک محیط نغرافیایی با حمایدت فناوری هدای پیشدر( بازیافت و پایدار
از طریق ادغام وب معنایی و اینترنت اشیا بدرای ( هاCPSفناوری اط عا ، هوش مصنوعی، محاسبا  با کارایی با ، و 

.ط زیستدستیابی به هدف در حداقی زمان، کیفیت بهتر، هسینه کم، خدما  سریعتر و تولید سازگارتر با محی
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(بازطراحی زنجیره های تامین در عصر جدید تولید)2022گزارش تولید جهانی -7
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گزارشعنوان:
2022گزارش تولید جهانی 

بررازطراحی زنجیره هررای تررامین در عصررر جدیررد 
تولید

ناشر:
بنیاد تولید جهانی

2022:نشرسال

مخاطبینوهدف:
زنجیره هایمجددطراحیهدفباگزارشاین

هایرویدادبهتوجهباتولیدجدیدعصردرتامین
توضعیازکاملتصویرارائههدفبااخیر،مخرب
.استشدهتدوینتولیدبخشمنظرازماجامعه
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فرایند‌نگارش

گام‌اول-1

گام‌دوم-2

گام‌سوم-3

 این تحلیی م،اترندهای نهانی و پیامدهای کلیدیِ وتجسیه
روندها بر شرکت های تولیدی و زنجیره تامین آن ها

بهره گیدددری از نظدددرا  کارشناسدددان متشدددای از نماینددددگان
شدددرکت های تولیددددی، موسسدددا  و دانشددد،اه های معتبدددر و 

 کلیدیسازمان های دولتی و غیردولتی برای ترسیم ده توصیه

بررسی گسترده وضعیت تولید
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روندهای‌مختل‌کننده‌تولید‌و‌صنعت‌طی‌سال‌های‌اخیر

:تهدیدهای قدیمی و نوظهور بر بهبود اقتصادی سایه افانده است
ی سیاست های تقریباً سه سال از شروع کرونا می گذرد، حمله روسیه به اوکراین و تعطیلی طو نی مد  در چین به دلی-

.ضد کووید این کشور و تورم در حال افسایش رکود تورمی دامن می زند

(  (EMDEو بازارهای نوظهور و اقتصادهای در حدال توسدعه(  (AEsهمچنین انتظارا  تورمی در اقتصادهای پیشرفته-
.به دلیی افسایش قیمت مواد غذایی و انرژی، تن،ناهای عرضه و بازارهای کار فشرده افسایش یافته است

. می دهدخطر عدم توسعه بازار کار نهانی بر اقتصادهای فقیرتر تأثیر می گذارد و نابرابری های مونود را افسایش-
ه تجربده در حالی که اقتصادهای پردرآمد در مقایسه با سطوح قبی از بحدران، بهبدودی ثدابتی را در سداعا  کدارکرد-

هدارم سدال می کنند، اقتصادهای با درآمد متوسط با ، کم درآمد و با درآمد متوسط پایین تر، در مقایسه بدا سده ماهده چ
.درصدی به ترتیب تا رسیدن به معیارهای قبی از بحران فاصله زیادی دارند5.7و 3.6، 2.7، با فاصله 2019

انتظارا  تورمی بلند مد 

(غییردرصد ت)رشد تولید ناخالر داخلی واقعی بر اساس منطقه 

امریاا منطقه اروپا خاورمیاندددددده و 
آسیای مرکسی

آسددیای نوظهددور 
و در حال توسعه

ن امریاای  تی
و کارائیب اصحرای افریق
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2023پیش‌بینی‌تجارت‌جهانی‌در‌سال‌

تیرگددی بیشددتر چشددم انداز اقتصددادی و کدداهش
اوضداع در حدال . تجار  نهانی مورد انتظار است

:بدتر شدن است
ی از پیش بینی می شود که حجم تجار  نهدان

درصدد 5به حدود 2021درصد در سال 10
2023درصددد در سددال 4و 2022در سددال 

.کاهش یابد

 همانطور که توسطOECD ،تاکید شده است
عوامددی کلیدددی زیربنددای ایددن کندددی شددامی 
اخددددت    زنجیددددره تددددامین در بحبوحدددده 

ادر اسدت کده بدر بندکرونا تعطیلی های ندید 
عمددده آسددیایی تدداثیر می گددذارد، تقاضددای 
ن، ضعیف در اروپا در نتیجه ننگ در اوکدرای
تحده و تغییر هسینه مصرف کنندگان ایا   م

.از کا ها به خدما 

سهم تغییر سا نه در حجم تجار  نهانی

اروپا
امریاای شمالی چین

سایر آسیا سایر نهان
تولیدکنندگان کا 
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روندهای‌مخرب‌تولید‌و‌زنجیره‌تامین‌تولید

ای با تونه به سیستم های چند بعدی زنجیره های تدأمین امدروزه، آنهدا بده روش هد

هدانی شدامیِ مختلفی تحت تأثیر اکوسیستم نهانی قرار می گیرند ک ن رونددهای ن

نررژی و کرونا، رشد اقتصادی جهانی، تورم شدید ناشی از افزایش قیمت ا
مواد غذایی، به ویژه از زمان شروع جنگ در اوکراین، و فشارهای ایجراد

تحت تاثیر ، هم،ی زنجیره تامین تولید را به یک شایشده برای پایدارتر شدن

.قرار می دهند

همددانطور کدده بددا توندده بدده 
تأخیرهدددددددای طدددددددو نی 
، تأمین کننددده مشددهود اسددت
ت بخش تولیدد بده وی ه تحد
ی تأثیر این رویدادهای منفد

.قرار گرفته است

(درصد می گویند بله)آیا این کسب و کار در هفته گذشته تاخیر در تامین داخلی داشته است؟ 

تولید
ساخت و ساز
خرده فروشی

تجار  عمده فروشی
خدما  اساان و غذا

(به نس مدیریت دولتی)سایر خدما  
خدما  اداری و پشتیبانی

خدما  رفاهی
مراقبت های بهداشتی و کمک های انتماعی

هنر، سرگرمی و تفریح
اط عا 

حمی و نقی و انبارداری
معادن، استخرا  معادن و استخرا  نفت و گاز

خدما  تخصصی، علمی و فنی
خدما  آموزشی
امور مالی و بیمه

اخت    زنجیره تامین در سراسر نهان

اروپااامریاچین بازارهای نوظهور
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تاثیرگذاری‌پدیده‌های‌جهانی‌بر‌کنترل‌زنجیره‌تامین

سدتان ممادن در کوتاه مد ، سدیی در پاک. پدیده های نهانی تغییر آب و هوا تأثیرا  مختلفی را برمی ان،یسند

در . ر دهدداست عرضه از این منطقه را قطع کند و در نتیجه زنجیره تامین با شرکای آنجا را تحدت تداثیر قدرا

خش هدای و انتقدال بده سدمت برقی سدازی ب( فسدیلی)درازمد ، تغییرا  اقلیمی باعث افسایش قیمدت اندرژی 

. این، دوباره، پیامدهای فراوانی بر زنجیره تامین در سراسر صفحه دارد. خودرو و کامیون می شود

 رار در زنجیدره تدامین امدروز مدورد تونده قد( هندوز)از سوی دی،ر، برخی از عوامی مرتبط با تغییرا  اقلیمی

ته نمی شود که به عنوان مثال، انتشار کربن به عنوان یک عامی هسینه در بهینه سازی در نظر گرف. ن،رفته است

.یر استبا برنامه ریسی در مراحی اولیه و افسایش درخواست های اط عاتی از سوی تامین کنندگان در حال تغی

یشدتر یای از ننبه های انتماعی کده باعدث تغییدر زنجیدره تدامین می شدود، ایدن اسدت کده مصدرف کنندگان ب

. باشدو انتظار دارند همه چیس ظرف چند روز یا حتی چند ساعت در دسترس( اثر آمازون )مطالبه گر می شوند 

جیره هدای پدیده های نهانی که زنجیره های تامین را تحت تداثیر قدرار می دهندد مسدتقی از یاددی،ر نیسدتند و زن

.رو دارندتامینی که در سازگاری انعطاف پذیر هستند، بهترین آمادگی را برای حرکت در محیط در حال تغییر

. ه ایمما شاهد انبوهی از پدیده های نهانی با تأثیرا  مستقیم بر زنجیره های تأمین در سراسر نهان بود
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چشم‌انداز‌آینده‌تولید‌و‌ارتباط‌با‌زنجیره‌های‌تامین

امینو ارتباط با زنجیره های تتولید شناختی  ناا  کلیدی در مورد  

ابی استفاده از هوش مصنوعی برای ردی
و پاسخ،ویی به اخت    شباه

اسددتفاده از هددوش مصددنوعی مماددن اسددت 

بهتددرین اقدددام نباشددد، امددا می توانددد بدده 

زنجیره هددای تددامینی کدده دچددار اخت  تددی 

.هستند، کمک کند

اسددتفاده از هددوش مصددنوعی بددرای
بهبود عملیا  روزانه

ع وه بدر اخدت    در مقیداس بدسرگ،

هددوش مصددنوعی می توانددد در مقیدداس 

لیا  بسیار کوچاتر به سازمان ها در عم

یدی تجسیه و تحل. روزانه خود کمک کند

 های سریع تر زنجیره های تامین، زنجیره

سددمت تقاضددا، عملیددا ، فرآیندددها و 

رویه ها بدا هدوش مصدنوعی اماان پدذیر 

ش به عنوان مثال، سیستم های هو. است

مصنوعی ممان است داده ها را تجسیه و

رآیندد تحلیی کنند تا نقشه های نریان ف

را بدددده منظددددور یددددافتن فرصددددت های 

.اتوماسیون و بهبود، ارائه دهند

تقویدددت هدددوش مصدددنوعی بدددرای 
ن پشدددتیبانی از شدددباه های تدددامی

انعطاف پذیر

استفاده از هوش مصنوعی در انجمن هدا

و شباه های تجاری بسیار مهدم خواهدد

حتددی اگددر برخددی از کسددب وکارها. بدود

شته تمایلی به اشتراک گذاری داده ها ندا

باشند، احتما ً انجمن هدا و سدازمان هایی

ونددود خواهنددد داشددت کدده اغلددب در 

شددددباه های تددددامینی کدددده سددددعی در 

سددازماندهی و همسددویی از نظددر هددوش 

مصددنوعی دارنددد، همادداری می کننددد یددا 

. فعالیت می کنند
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چشم‌انداز‌آینده‌تولید‌و‌ارتباط‌با‌زنجیره‌های‌تامین

امینو ارتباط با زنجیره های تتولید چرخشی  ناا  کلیدی در مورد  

اقتصدداد چرخشددی بدده عنددوان راهددی 

ی برای تشویق شدرکت ها بده بررسد

.چشم اندازهای ندید چرخشی

اماددددان همادددداری بددددین 

ذینفعان مربوطده در ایجداد

زنجیره هددددددددددددای ارزش 

.چرخشی

یددا /ردیددابی نریددان مددواد و

محصو   در مراحی مختلف

.زنجیره ارزش

سیسدددتم هایی کددده ردیدددابی

حرکدددت کا هدددا در نقددداط 

مختلدددف زنجیدددره ارزش را 

ای ساده تر می کنند، زنجیره ه

تددامین چرخشددی را تعریددف 

بددددا ایددددن کددددار . می کننددددد

د تولیدکنندددددگان می توانندددد

کا هددا را در صددور  لددسوم 

ورتی تنها در ص. بازیابی کنند

همده قابی دستیابی است کده

شددددرکت کنندگان زنجیددددره 

.ارزش با هم همااری کنند

تسدددهیی بددده اشدددتراک گذاری 

.اط عا  در زنجیره ارزش

ده ها اتصال یاپارچه و تبادل دا

یدد در سراسر زنجیره تدامین با

تضددمین شددود تددا بدده اشددتراک

. گددذاری اط عددا  ارتقددا یابددد

بددرای انجددام ایددن کددار، ایجدداد 

از و زیرساخت دیجیتال مورد نی

در مشارکت بازی،ران مختلدف

(دیجیتدددال)ایدددن پلتفرم هدددای 

ز اسددتفاده ا. بسددیار مهددم اسددت

ه اسدددتانداردهای پذیرفته شدددد

برای نمع آوری و ذخیره سازی 

داده هدددا ارتبددداط اط عدددا  را 

.آسان تر می کند
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چشم‌انداز‌آینده‌تولید‌و‌ارتباط‌با‌زنجیره‌های‌تامین

ینو ارتباط با زنجیره های تامشخصی سازی تولید     ناا  کلیدی در مورد      

سفارشی سدددازی بدددرای بازارهدددای 
.محلی و نهانی اهمیت یافته است

ایددن امددر بدده شددرکت های محلددی انددازه 

می دهددد تددا بخشددی از زنجیددره ارزش 

د و در نهانی با فنداوری پیشدرفته باشدن

ملدی نتیجه رقابت پذیری آنها و اقتصداد

.را افسایش دهد

آینددددده مشددددارکت مشددددتری در 
خرده فروشددی پددس از کوویددد، بدده 

. رودشخصی سازی بیشتر پیش می

لیده برندها باید فراتر از شخصی سدازی او

بروند و از داده های مصرف کنندده بدرای

ر چند د. تولید ریسه کاری ها استفاده کنند

سال گذشته هر صدنعتی مدورد آزمدایش

ه قرار گرفته است، اما خرده فروشدی ها بد

یی شدرکت ها. خوبی ایسدتادگی کرده اندد

کده مسددیری را بدرای مشددارکت مشددتری

ق و تعیددین می کننددد و اسددترات ی تطبیدد

وندا پاسخ را که در طول شیوع بیماری کر

.ندبه آنها کمک کرده است، حفظ می کن

بدا شخصی سازی، نسدیای خاصی
.مشتری دارد

امروزه شدرکت ها می توانندد خددما  

متمددایس، دقیددق و فددردی را بدده لطددف 

دسترسددی خددود بدده حجددم وسددیعی از 

اط عددا  از سراسددر زنجیددره ارزش 

د ظرفیت فناوری های ندی. ارائه دهند

لید برای نسدیک کردنِ تا حد اماانِ تو

به مشتری، امادان افدسودن ارزش در 

ر همان منطقه، قلمرو، شهرستان، شده

تدی یا نامعه مصدرف کننده، ننبده مثب

اه است که روند شخصی سازی به همر

.  دارد
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ه های تامینو ارتباط با زنجیرتولید مقاوم در برابر ریسک های نهانی  ناا  کلیدی در مورد  

 هدا قبی از طراحی مجدد زنجیره های تامین نهانی، درک مشا   واقعی که کسب وکارها در طول بحدران بدا آن-2
.موانه شده اند و سیاست هایی که می توانند چنین مشا تی را برطرف کنند، مهم است

.ایجاد زنجیره های ارزش نهانی انعطاف پذیر از طریق سیاست های مؤثر-3

.منابع متنوع و دیجیتالی شدن، کلید ایجاد زنجیره های تامین قوی تر و هوشمندتر است-4

.استفاده از استرات ی های مدیریت تقاضای ندید برای ایجاد زنجیره تامین قوی-5

هدای ترکیبدی چنددین بدازی،ر از هدف یک سیستم تولید رقابتی و انعطاف پذیر در سطح نهانی، از طریق ت ش-1
.بخش های مختلف و در سطوح مختلف حاکمیتی محقق خواهد شد
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چشم‌انداز‌آینده‌تولید‌و‌ارتباط‌با‌زنجیره‌های‌تامین

تامینو ارتباط با زنجیره هایتولید سریعا پاسخ،و    ناا  کلیدی در مورد  

سرعت در تعدادی از ننبه ها از مقیداس مهم تدر شدده
است، از نمله زمان برای بازاریابی، زمدان نمدع آوری 
اط عددا  و یددادگیری از آن، همچنددین زمددان بددرای 

.  تصمیم گیری و انرای آن

شدددرکت ها بایدددد از طریدددق یدددک زنجیدددره تدددامین سدددریع، 

بده ماانیسم های بازخورد خط مقدم و تصمیم گیری هوشدمند

ه کسدب وکارها بد. آخرین روندهای بازار واکنش نشان دهندد

، مبدارزه بدین انددازه و سدرعت: یک تحول اساسی نیاز دارندد

اندازه کسب و کارها دی،در نمی توانندد. برای غلبه بر مقیاس

ه رشد آنها باید به سرعت ب. دهند که پویایی شان کاهش یابد

تظدارا  خود ادامه دهند تا بتوانند از رقبدا پیشدی ب،یرندد و ان

.مشتری را برآورده کنند

ارها را پای،اه های تامین کننده انعطاف پدذیر، کسدب وک
ه قادر می سازد تدا در برابدر حدوادی غیرمنتظدره ای کد

.زنجیره تامین را مختی می کنند، مقاومت کنند
ره هدای مشخر شد کده نیداز بده زنجی،با افسایش تأثیر کرونا

مددتاً کروندا ع. تأمین متنوع تر و بادوام تر چقدر ضروری است

م های ضعف رویارد تولید نداب را هن،دام اسدتفاده در سیسدت

حداقی منبع یابی و ن،هداری. عرضه نهانی گسترده نشان داد

وده مونودی، علیرغم مقرون به صرفه بدودن، بسدیار مضدر بد

ران بنابراین، تیم هدای مددیریت زنجیدره تدامین و مددی. است

صنعت در حال ارزیابی پیامدهای ادامده رویاردهدای موندود 

م آنها می دانند کده بدرای ایدن مشدا   راه حلدی   ز. هستند

ع تر شدباه های تدامین بایدد قدوی تر، هوشدمندتر، سدری. است

.پاسخ،و و متنوع تر شوند

World Manufacturing. THE 2022 WORLD MANUFACTURING, REDESIGNING SUPPLY CHAINS IN THE NEW ERA OF 
MANUFACTURING. available at: https://worldmanufacturing.org/wp-content/uploads/17/6-2022_World-Manufacturing-Report_E-Book.pdf



200

چشم‌انداز‌آینده‌تولید‌و‌ارتباط‌با‌زنجیره‌های‌تامین

امینو ارتباط با زنجیره های تتولید فراگیر   ناا  کلیدی در مورد  

اومتی زنجیره تامین فراگیر منجدر بده اقتصداد مقد
.می شود

ابتاددددارا  بددددرای متنددددوع کردن و گسددددترده کردن 
نوامدع و تامین کنندگان می تواند به طور قابی تونهی بر

ش پایده همراه با گسدتر. سود کسب و کار تأثیر ب،ذارد
مالیدداتی، مسایددای آن شددامی تقویددت نددوآوری و عرضدده 

.کا های ندید به بازار است

خدش شباه های عرضه فراگیر ابدساری کلیددی اسدت کده ب
یددد تولیددد می توانهددد از آن بددرای ایجدداد تددأثیر پایدددار و مف

.استفاده کند
غی شرکت ها با گنجاندن گروه هدا بده حاشیه رانده شدده مانندد مشدا

ننددگان، زنان یا کسانی که در پایه هرم اقتصادی به عنوان تامین ک

ندوآوری توزیع کنندگان و خرده فروشان زندگی می کنند، می توانند

ا را ترویج کنند، ارزش برند را افسایش دهندد و بازارهدای ندیدد ر

یدر این همان چیسی است کده شدباه های عرضده فراگ. کشف کنند

زنجیره هددای تددامین فراگیددر عدد وه بددر دادن . نامیددده می شددود

حاشیه فرصت های اقتصادی به نمعیت هایی که از لحاظ تاریخی به

ی تر رانده شده اند، به سازمان ها کمک می کند تا انعطاف پذیری قدو

و شیوه های تجاری اخ قی تدری را توسدعه دهندد کده می تواندد در

رف کننده برابر محیط پیچیده وقفه های عرضه و تغییر تقاضای مص

. که امروزه ونود دارد، مقاومت کند
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پیشنهادات‌کلیدی

 پرهیس از واکنش بیش از حد
  در نظر گرفتن تأثیر بلندمد  تصمیما
ک محدیط بهبود ارتباطا  بین شرکت ها و سیاست،ذاران برای طراحی ی

نظارتی که از تغییر حمایت می کند

.اندانتناب از سیاست های بیش از حد واکنشی که آونگ نهانی شدن را به عقب بازمی گرد-1

ن برای تامین اطمینان از بازطراحی محتاطانه، هوشمندانه، کارآفرینانه و پیش،یرانه زنجیره های تامی-2
.امنیت حیاتی

انتناب از استرات ی های معاوس با حفظ تداوم
تی طراحی مجدد زنجیره تامین برای انعطاف پذیری را بده عندوان فرصد

برای کوتاه کردن زنجیره تامین 
استفاده از فرصت ها برای بازآفرینی روابط
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اتخاذ یدک رویادرد بهبدود مادرر و مسدتمر-3
برای زنجیره های تامین

طراحی مجدد محصو   در راستای چدابای-4
زنجیره های تامین

بدرای استفاده از یک رویارد بهبود مستمر
تطبیق با تغییرا  مارر 

ایجدداد و حفددظ روابددط مبتنددی بددر قابلیددت
ماداطمینان، سازگاری سازمانی، تعهد و اعت

ا در در نظر گرفتن م حظا  تامین کننده ر
طراحددی محصددول بدده عنددوان راهددی بددرای 

کاهش هسینه ها و تاثیر اخت   

ا بهینه سازی طراحی و مددیریت محصدول ر
برای عرضه، تولید و پایداری

طراحی محصو   و خدما  را متناسدب بدا
چابای زنجیره تامین

یتغییر ازرویاردهای سنتی طراحی براX

به طراحی برای زنجیره تامین
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رای استفاده از فرصت داده شده توسط طراحی مجدد زنجیدره تدامین بد
اری در دسددتیابی بدده مسیددت رقددابتی بددا گنجاندددن فعا ندده مسددائی پایددد

.مدل های کسب وکار
 همه شمول کردن زنجیره تامین چرخشی چند یه
 ایجاد زنجیره های تامین چرخشی واقعدی بدرای کداهش فعا نده اثدرا

نامطلوب محیطی

بهره برداری از فرصت طراحی مجدد زنجیره های تامین برای ایجاد چرخشی و پایداری-5

امین تسریع در پذیرش فوری ابسارهای دیجیتال به عنوان عاملی توانمندساز برای زنجیره های ت-6
انعطاف پذیر و تطبیقی

نجیدره تسریع پذیرش فناوری های دیجیتال به عنوان توانمندسازهای ز
تامین انعطاف  پذیر و سازگار

از توسعه مهار  های  زم برای تجسیه و تحلیی داده هدا بدرای اسدتفاده
فناوری های دیجیتال

ه ها سرمایه گذاری در تجسیه و تحلیی داده های موثر برای استخرا  داد
برای ایجاد زنجیره های تامین انعطاف پذیر
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حمایددددت از بن،اه هددددای -7
دن کوچک و متوسط با گنجان

آنهددددا در طراحددددی مجدددددد 
س زنجیره های تأمین بدا تمرکد

بددر قابلیت هددای آنهددا و رفددع 
نیازهای آنها

اتخاذ یک رویادرد چندد-8
ن بعدی برای در نظدر گدرفت
و ریسدددک های ژئدددوپلیتیای

سایر عوامی غیر هسینه ای در
طراحددی مجدددد زنجیره هددای 

تامین

 تجهیددس شددرکت های کوچددک و متوسددط بدده
 هددای دیجیتالی شددن بددرای افددسایش قابلیت

زنجیره ارزش
 ایجاد و حفظ روابط در طول زنجیدره ارزش

SMEsبرای تقویت حمایت از 

ر گنجاندن شرکت های کوچک و متوسط د
طراحددی مجدددد زنجیره هددای تددامین بددرای 

ناستفاده از نقاط قو  و رفع نیازهایشا

ایجاد درک بهتری در سطح نمعی از نحوه
عملارد زنجیره تامین

ی کده حرکت به سمت برنامه ریسی بلندمدت
بددر بومی سددازی عرضدده و انعطدداف پددذیری 

.تأکید دارد
          نوسددازی محاسددبا  هسیندده بددا اتخدداذ یددک

رویاددرد چندبعدددی بددرای درنظرگددرفتن
ریسک های ژئوپلیتیای
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ارتقا نیروی کار آینده را با مهار  های مورد نیاز برای زنجیره تامین
ک بدرای اتخاد فرهن،ی که کی نیروی کار را در تصمیم گیری های استرات ی

طراحی مجدد زنجیره تامین درگیر کند
هبدود تسهیی توانایی های مدیریتی متمایس مورد نیاز برای طراحی مجدددو ب

مداوم زنجیره تامین برای انعطاف پذیری

شناخت مهار  ها به عنوان عامی گمشده بعدی در تولید-9

ه توسعه اقدام از طریق سیاست های توانمندسازی رفتارهای مسمو نه مصرف کننده برای رسیدن ب-10
اقتصادی باثبا 

کار و در نظرگرفتن نیازهای ندید مشتری، هن،ام اص ح مدل های کسدب و
شباه های تامین کننده

انجام اقداماتی که از رفتار مسمو نه مصرف کننده حمایت می کند
ایجداد آموزش مصرف کنندگان در مورد تأثیر آنها بر زنجیره تأمین برای

رفتار مسمو نه

World Manufacturing. THE 2022 WORLD MANUFACTURING, REDESIGNING SUPPLY CHAINS IN THE NEW ERA OF 
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جمع‌بندی‌نکات‌کلیدی‌در‌خصوص‌زنجیره‌تامین‌مواد

امینو ارتباط با زنجیره های تتولید چرخشی 
 تشویق شرکت ها به بررسی چشم اندازهای

ندید چرخشی
د اماان همااری بین ذینفعان مربوطه در ایجا

.زنجیره های ارزش چرخشی
یا محصو   در مراحی /ردیابی نریان مواد و

.مختلف زنجیره ارزش

تامینو ارتباط با زنجیره هایتولید شناختی 

ره های و ارتباط با زنجیشخصی سازی تولید 

تامین

س      آینده مشارکت مشتری در خرده فروشی پ

از کووید، شخصی سازی بیشتر

یسفارشی سازی برای بازارهای محلی و نهان

ا و ارتباط بتولید سریعا واکنش دهنده 
زنجیره های تامین

ری اولویت سرعت بر مقیاس، در بازاریابی، نمع آو

اط عا  و یادگیری از آن و تصمیم گیری

یرتقویت پای،اه های تامین کننده انعطاف پذ

ای و ارتباط با زنجیره هتولید فراگیر 
تامین
یزنجیره تامین فراگیر و اقتصاد مقاومت

شباه های عرضه فراگیر ابساری کلیدی

برای ایجاد تأثیر پایدار و مفید

تولید مقاوم در برابر ریسک های 
و ارتباط با زنجیره های تامیننهانی  

ر در سیستم تولید رقابتی و انعطاف پذی
سطح نهانی

یجاد منابع متنوع و دیجیتالی شدن، کلید ا
زنجیره های تامین قوی تر و هوشمندتر

World Manufacturing. THE 2022 WORLD MANUFACTURING, REDESIGNING SUPPLY CHAINS IN THE NEW ERA OF 
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انی از تقویت هوش مصنوعی بدرای پشدتیب
شباه های تامین انعطاف پذیر

و استفاده از هوش مصنوعی برای ردیابی
پاسخ،ویی به اخت    شباه 

استفاده از هوش مصنوعی برای بهبود
عملیا  روزانه



فصل‌جمع‌بندی
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مقدمه

گسارش معتبر در سطح بین المللدی و مدرتبط بدا حدوزه مدواد 10در گسارش حاضر ت ش شد با ارائه خ صه ای از تعداد 

د بده مدواد پیشدرفته، پیشرفته و تولید، ع وه بر شناسایی روندهای تاثیرگذار بر این حوزه، فناوری های پیشرفته نیازمند

.همچنین حوزه های متاثر از مواد پیشرفته معرفی گردند

دوم دسته فناوری های ک ن و اولویت دار مواد پیشرفته معرفی می شدوند، در بخدش6در فصی نمع بندی در بخش اول، 

خدر رونددهای به تفایک بخش های نه گانه تولید، فناوری های اولویت دار مواد پیشرفته تشدریح می شدوند و در بخدش آ

.  آینده تاثیرگذار بر ساخت و تولید ارائه می شوند

فناوری هدددددای -1
ک ن و اولویدت دار

مواد پیشرفته

روندددددددددددددهای -3
و تاثیرگذار بر سداخت

تولید 

فناوری هدددددای -2
ه مددواد پیشددرفته بدد
ای تفایک بخش هد
مختلف تولید 



اولویت دار مواد پیشرفتهفناوری های 

بازیافتقابلوتجزیه پذیرزیستی،پیشرفتهمواد-1

یکونیپست سیلوسیلیکونیالکترونیکیپیشرفتهمواد-2

بافت دارسطوحوپیشرفتهپوشش هایبرایمواد-3

پیشرفتهساختبرایپیشرفتهمواد-4

چندمنظورهپیشرفتهموادوحسگرها-5

پیشرفتهفیبریمواد-6
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افتبازیقابلوتجزیه پذیرزیستی،پیشرفتهمواد

جسیه پدذیر مواد پیشرفته زیستی، قابی بازیافت و ت
موادی هستند کده بده علدت طراحدی خداص خدود، 

ایدداری کمترین تأثیر زیست محیطی را داشدته و پ
. را ارتقا می دهند

  کشاورزی ساخته از منابع طبیعی یا تجدیدپذیر مانند الیاف گیاهی یا ضایعامواد پیشرفته زیستی -1
. تی هسدتنداین مواد شامی پ ستیک های زیستی، زیست کامپوزیت ها و انواع دی،ر مواد زیسد. می شوند

.یه شوندآنها اغلب زیست تخریب پذیر هستند و می توانند توسط میاروارگانیسم های محیط تجس
س از برای استفاده مجدد یدا پدردازش مجددد در محصدو   ندیدد پدمواد پیشرفته قابی بازیافت -2

ازی و آنها معمو ً از موادی ساخته می شدوند کده بده راحتدی قابدی نداسد. استفاده اولیه طراحی شده اند
. بازیافت هستند، مانند انواع خاصی از پ ستیک، فلسا  و شیشه

ای مدوادی هسدتند کده در طدول زمدان بده قطعدا  کدوچاتر یدا بده اندسمواد پیشرفته تجسیه پذیر -3
صو   کاغذی تجسیه زیستی، مانند انواع خاصی از پ ستیک یا مح. تشایی دهنده خود تجسیه می شوند

ی از پلیمرهدا، و تجسیه شیمیایی، مانند انواع خاص. که توسط میاروارگانیسم های محیط تجسیه می شوند
. از طریق قرار گرفتن در معرض نور خورشید یا سایر عوامی محیطی تجسیه می شوند
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ت سیلیکونیپسوسیلیکونیالکترونیکیپیشرفتهمواد

لیده مدورد ، مانند دی اکسید سدیلیاون و کاربیدد سدیلیاون، بدرای دهده ها مدواد اومواد سیلیاونی-1
وانندد بده این مواد دارای خواص الاتریای عدالی هسدتند و می ت. استفاده در صنعت نیمه هادی بوده اند

بدا ایدن . شدوندآسانی با استفاده از تانیک های تولید، به خوبی در دست،اه های الاترونیادی پدردازش
شدروع بده کشدف حال، با پیچیده تر شدن دست،اه های الاترونیای و نیاز به مواد پیشرفته تر، محققان

.مواد نای،سینی کرده اند که می توانند عملاردهای ندید و بهتری ارائه دهند
سدتفاده در دسدته نسدبتا ندیددی از مدواد هسدتند کده بدرای امواد الاترونیای پسدت سدیلیاونی -2

و سدایر این مواد شامی نیمه هادی های آلدی، مدواد کربندی. دست،اه های الاترونیای در حال توسعه اند
ایی انتشدار مواد ندیدی هستند که وی گی های منحصر به فردی مانند انعطاف پذیری، شفافیت و تواند

ترونیادی مانندد مواد الاترونیای پست سیلیاونی در تولید انواع ندیدی از دست،اه های الا. نور دارند
.نمایش،رهای انعطاف پذیر و لوازم الاترونیای پوشیدنی به کار می روند

ولیدد مواد الاترونیای موادی هسدتند کده در ت
وشی های وسایی الاترونیای مانند کامپیوتر، گ

تفاده هوشمند و سایر وسدایی الاترونیادی اسد
ه دو مدواد الاترونیادی را می تدوان بد. می شوند

نی و مواد مواد سیلیاو: دسته اصلی تقسیم کرد
.پست سیلیاونی
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بافت دارسطوحوپیشرفتهپوشش هایبرایمواد

در موادی که خواص منحصر بده فدردی مانندد بهبدود اسدتحاام، دوام و مقاومدت: مواد نانوساختار. 1
.مانند نانوکامپوزیت ها و نانوپوشش ها. برابر خوردگی را ارائه می دهند

و دوام موادی هستند که در صور  آسیب می توانند خود را تدرمیم کنندد: مواد خود ترمیم شونده. 2
. خود را بهبود بخشیده و نیاز به ن،هداری مارر را کاهش دهند

.ندموادی که آب را دفع کرده و در برابر خیس شدن و خوردگی مقاوم هست: مواد فوق آب،ریس. 3
حیط های موادی هستند که در برابر مه و تراکم مقاومت می کنند و برای استفاده در م: مواد ضد مه. 4

. رطوبتی با تغییرا  دمایی با  ایده آل هستند
ندگی موادی با بافت سطحی خاص که دارای عملاردهدای پیشدرفته ای مانندد چسدب: مواد بافت دار. 5

ار یافته، نمونده هایی از مدواد بافدت دار عبارتندد از پلیمرهدای سداخت. بهتر یا کاهش اصدطااک هسدتند
. سطوح ریسساختار و سطوح طرح دار

ه مددواد بددرای پوشددش های پیشددرفته و سددطوح بافددت دار بدد
و منظور افسایش عملارد طیف گسدترده ای از محصدو  

نندد پوشدش های پیشدرفته می توا. سطوح طراحی شدده اند
ود دوام، مقاومت در برابر خوردگی و زیبدایی مدواد را بهبد

ه و سدطوح مواد مختلفی برای پوشش های پیشرفت. بخشند
:بافت دار استفاده می شوند، از نمله
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پیشرفتهساختبرایپیشرفتهمواد

دی مددواد پیشددرفته بددرای سدداخت پیشددرفته مددوا
هسددتند کدده بدده طددور خدداص بددرای اسددتفاده در 
ته فرآیندددهای چدداپ سدده بعدی یددا تولیددد پیشددرف

نموندده هایی از مددواد پیشددرفته. طراحددی شددده انددد
:برای تولید پیشرفته عبارتند از

پیچیده ای، با استفاده از روش های ساخت پیشرفته می توان قطعا  فلسی: فلسا  و آلیاژهای فلسی. 1
. ان استبا استحاام با  ایجاد کرد که تولید آن ها از طریق روش های سنتی تولید دشوار یا غیرمم

رد، مانندد از پلیمرهای پیشرفته برای ایجاد قطعا  و محصو تی با خواص منحصدر بده فد: پلیمرها. 2
برخدی از . انعطاف پذیری با ، زیست تخریب پذیری و مقاومت در برابر دماهای با ، اسدتفاده می شدود

.نو پلی پروپیل( نایلون)پلی آمید ،پلیمرهای پیشرفته عبارتند از پلی اتر اترکتون
 شوند کده کامپوزیت ها موادی هستند که از ترکیب دو یا چند ماده مختلف ساخته می: کامپوزیت ها. 3

زیت هدا در تولیدد پیشدرفته، می تدوان از کامپو. دارای خواصی متفاو  از انسای نداگانه خود هسدتند
.برای ایجاد قطعاتی با استحاام، سختی و رسانایی با  استفاده کرد

 ، مقاومدت سرامیک های پیشرفته دارای وی گی های منحصر به فردی مانند استحاام بدا: سرامیک. 4
. ب هستنددر برابر سایش و زیست سازگاری بوده و برای استفاده در طیف وسیعی از کاربردها مناس
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چندمنظورهپیشرفتهموادوحسگرها

ه بده حس،رها و مواد پیشرفته چندمنظوره موادی هستند کد
گونه ای طراحی شده اند که عملاردهدای متعدددی از نملده 

یدن ا. سنجش، فعال سازی و برداشدت اندرژی داشدته باشدند
مواد می توانندد تغییدرا  محدیط خدود مانندد دمدا، فشدار یدا

انندد رطوبت را حس کنند و بده روشدی از پیش تعیین شدده م
ند نمونه چ. تغییر رنگ، شای یا رسانایی واکنش نشان دهند

:از حس،رها و مواد پیشرفته چند منظوره عبارتند از

حدرک موادی هستند که می توانند شای، اندازه یا خواص خود را در پاسدخ بده م: پلیمرهای هوشمند. 1
.اده می شوندیا نور تغییر دهند و در کاربردهای مختلفی از دارورسانی تا رباتیک استفخارنی مانند دما

تشدخیر نانولوله های کربنی رسانایی بدا یی دارندد و بده عندوان حسد،ر بدرای: نانولوله های کربنی. 2
.تبدیی کنندآنها می توانند انرژی الاتریای را به ماانیای. تغییرا  دما یا فشار استفاده می شوند

خ به تغییدر موادی هستند که می توانند شای اولیه خود را پس از تغییر، در پاس: آلیاژهای حافظه دار . 3
.دما یا میدان مغناطیسی، بازیابی کنند و در تجهیسا  پسشای تا هوافضا به کار می روند

رتعداش، بدار این مواد می توانند در پاسخ به تنش های ماانیای مانندد فشدار یدا ا: مواد پیسوالاتریک. 4
.این مواد در حس،رها، برداشت انرژی و حمی  و نقی استفاده می شوند. الاتریای ایجاد کنند

ای مختلفدی از موادی هستند که می توانند الاتریسیته را رسانا کنندد و در کاربردهد: پلیمرهای رسانا. 5
.حس،رها گرفته تا ذخیره و تبدیی انرژی مورد استفاده قرار گیرند



مواد‌و‌تولید 215

پیشرفتهفیبریمواد

ملده هوافضدا، ماده ای با استحاام با  و سبک وزن است که در کاربردهای مختلفی از ن: فیبر کربنی. 1
ه صدور  الیاف کربن با چرخاندن رشته های کربن به نخ ب. خودرو و کا های ورزشی استفاده می شود

.دپارچه بافته می شوند و یا به عنوان تقویت کننده در مواد کامپوزیتی استفاده می شون
لفدی از ماده ای با استحاام با  و مقاوم در برابر حرار  است که در کاربردهدای مخت: الیاف آرامید. 2

. نمله لباس های محافظ،  ستیک ها و هوافضا استفاده می شود
 سدازی، ماده ای سبک وزن و بادوام است که در کاربردهای مختلفی از نملده ساختمان: الیاف شیشه. 3

، به صور  الیاف شیشه با چرخاندن رشته های شیشه ای به نخ. خودروسازی و هوافضا استفاده می شود
.پارچه بافته می شوند یا به عنوان تقویت کننده در مواد کامپوزیتی استفاده می شوند

ا  و لباس هدا الیاف طبیعی مانند پنبه، پشم و ابریشم سال ها است که بدرای منسدون: الیاف طبیعی. 4
دیدی مانند اخیراً، الیاف طبیعی به گونه ای مهندسی شده اند که دارای وی گی های ن. استفاده می شوند

.اشنداستحاام و دوام بیشتر باشند، که برای استفاده در طیف وسیعی از کاربردها مناسب ب

احدی الیاف پیشرفته مدوادی هسدتند کده بده گونده ای طر
، دوام شده اند که خواص منحصر به فردی مانند استحاام

ی تدوان این الیداف را م. و انعطاف پذیری با  داشته باشند
در طیف وسدیعی از کاربردهدا، از منسدونا  و پوشداک

ندد چ. گرفته تا صدنایع هوافضدا و خدودرو اسدتفاده کدرد
:نمونه از الیاف پیشرفته عبارتند از



مواد پیشرفتهحوزه های اولویت دار 
پزشکیوبهداشت-1

پایدارسازوساخت-2

نوانرژی های-3

پایدارحمل و نقل-4

شخصیوخانگیمراقبت های-5

پایداربسته بندی-6

پایدارکشاورزی-7
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بهداشت‌و‌پزشکی
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فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌بهداشت‌و‌پزشکی

کسدی معمو ً از مواد زیست سازگار مانند تیتانیوم یا هیدروایمپلنت ها
ملادرد آپاتیت ساخته می شوند و بدرای تقلیدد از سداختار طبیعدی و ع

 هدای آنها را می تدوان بدا اسدتفاده از تانیک. استخوان طراحی شده اند
به صور  سفارشی MRIیا CTتصویربرداری پیشرفته مانند اسان 

، طراحی کرد و اغلب همدراه بدا سدایر رویاردهدای پسشدای ترمیمدی
. ودمانند مهندسی بافت یا درمان سلول های بنیادی استفاده می ش

 هامواد پیشرفته پسشای ترمیمی و ایمپلنت-1

زیسدتی حس،رهای زیستی به توسعه و استفاده از فنداوری حسد،ر
ه اشداره برای شناسایی و تشخیر بیماری های نوظهور یدا ناشدناخت

حسدد،رهای زیسددتی ابسارهددای تحلیلددی هسددتند کدده بددرای. دارد
در یک تشخیر و اندازه گیری حضور مولاول ها یا ترکیبا  خاص

. ده می کننددنمونه، از واکنش های بیولوژیای یا بیوشدیمیایی اسدتفا
رای آنها به علت ارائه نتایج سریع و دقیق ابسارهدای ارزشدمندی بد

ردهدای یادی از کارب. تشخیر بیماری تبددیی محسدوب می شدوند
حسدد،رهای زیسددتی در توسددعه آزمایش هددای تشخیصددی سددریع

د این آزمایش ها بدا ارائده نتدایج در عدرض چند. استکرونا بیماری 
. رده اندایفا ککرونا دقیقه نقش مهمی در واکنش نهانی به ویروس 

تیمواد پیشرفته حس،رهای زیس-2
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بدرای مواد سطحی داربست در پسشای ترمیمی، موادی هستند کده
ت و ایجاد سطح ساختارهای سه بعدی یا داربست های مهندسدی بافد

طحی ایدن مدواد سد. کاربردهای پسشای ترمیمی، استفاده می شدوند
نقش مهمی در هددایت رفتدار سدلول ها و بافت هدا در محدی کاشدت 

برخی . ذارنددارند و می توانند بر موفقیت فرآیند بازسازی تأثیر ب،
:تند ازاز مواد سطحی رایج برای داربست در پسشای ترمیمی عبار

، مواد مصنوعی و (ECM)مواد مشتق شده از ماتریاس خار  سلولی 
(مواد زیست تقلید)مواد بیومیمتیک

میمواد پیشرفته سطحی داربست در پسشای ترمی-4

فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌بهداشت‌و‌پزشکی

بدرای فناوری های تمیسکردن و استریی سازی فناوری هایی هسدتند کده
ازی در بهبود کارایی و اثربخشی فرآیندهای تمیدس کدردن و استریی سد

نجدام این فرایند بدا اسدتفاده از مایعدا  فدوق بحراندی ا. حال توسعه اند
سددیا   فددوق بحرانددی را می تددوان بددرای حددی کردن و حددذف . می شددود

ردن آ ینده ها از سطوح استفاده کدرد و بدرای تمیسکدردن و اسدتریی ک
ن و دی،در فناوری هدای ندیدد تمیدس کدرد. وسایی پسشای کاربرد دارد

مبتندی عقیم سدازی: استریی سازی که در حال توسعه هستند عبارتند از
.و استریی سازی ازن( UV)بر پ سما، استریی سازی نور فرابنفش 

فناوری های تمیسکردن و استریی سازی-3



فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌-2
ساخت‌و‌ساز‌پایدار
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فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌ساخت‌‌و‌ساز‌پایدار

1
ک مداده کامپوزیت های ندید زیستی موادی هسدتند کده از ترکیدب الیداف یدا تقویت کنندده های طبیعدی و ید

:عبارتند ازبرخی از نمونه های کامپوزیت های زیستی ندید. ساخته می شوند( مانند رزین)ماتریاس زیستی
بدا مدواد ایدن کامپوزیت هدا از ترکیدب الیداف طبیعدی مانندد کتدان یدا کندف: کامپوزیت های الیاف طبیعی-1

الیداف طبیعدی کامپوزیت هدای. ماتریاس زیستی مانند پلی  کتیک اسید یا رزین های سویا سداخته می شدوند
.پایداری بهتری دارند، زیرا از منابع تجدیدپذیر ساخته شده اند و زیست تخریب پذیر هستند

ستی سداخته این کامپوزیت ها از ترکیب الیاف سلولسی با یک ماده ماتریاس زی-کامپوزیت های سلولسی-2
.ساز و قطعا  خودرو استفاده می شوندومی شوند و در طیف وسیعی از کاربردها، مانند بسته بندی، ساخت 

ر و مددواد ایددن کامپوزیت هددا از ترکیبددی از الیدداف زیسددت تخریب پذی: کامپوزیت هددای زیسددت تخریب پذیر-3
ب پذیر برای کامپوزیت های زیست تخری. ماتریاسی ساخته می شوند که می توانند در طول زمان تجسیه شوند

.ال توسعه اندطیف وسیعی از کاربردها مانند بسته بندی، محصو   یابارمصرف و محصو   کشاورزی در ح
دیدپدذیر برخی کامپوزیت های ندید زیستی شامی مواد هسته ای هستند کده از مندابع تج–مواد هسته ای -4

اسدتفاده این مواد هسته ای را می توان در پانی های ساندویچی و سایر ساختارهای کدامپوزیتی. ساخته شده اند
.کرد و اغلب از موادی مانند چوب پنبه، بامبو یا فوم های زیستی ساخته می شوند

کامپوزیت های ندید زیستی
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فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌ساخت‌‌و‌ساز‌پایدار

2
ا  یا ترکیبا  آلی فرار، معمو ً در هوای داخی سداختمان ها یافدت می شدوند و می توانندد اثدرVOCترکیبا  

تمان بده میاروارگانیسم های سنجش هوای داخدی سداخ. مضری بر س مت انسان و محیط زیست داشته باشند
 هدا در فناوری ای برای تشخیر و نظار  بر وندود میاروارگانیسدم هایی مانندد باکتری هدا، ویروس هدا و قار 

:ها و میاروارگانیسم هاVOCاز نمله فناوری های سنجش و پایش . هوای داخی ساختمان اشاره دارد
در هدوای داخدی خانده VOCاز این حس،رها می توان برای شناسایی و نظار  بر سدطوح : حس،رهای گاز-1

ر کیفیت هدوا همچنین می توان با به کارگیری آن ها در سیستم های اتوماسیون ساختمان نظار  ب. استفاده کرد
.را ارتقا بخشید

م ها در این حس،رها را می توان برای تشخیر و نظار  بدر وندود میاروارگانیسد: حس،رهای بیوآئروسی-2
م ها مانندد این حس،رها می توانند برای شناسایی انواع خاصی از میاروارگانیسد. هوای داخی خانه استفاده کرد

.باکتری ها یا ویروس ها استفاده شده و در مورد شیوع یا آلودگی احتمالی هشدار دهند
د بدرای شناسدایی بینی های الاترونیادی دسدت،اه های سنجشدی هسدتند کده می توانند: بینی های الاترونیای-3

ایدن دسدت،اه ها از آرایده هایی متشدای از . ها در هوای داخدی خانده اسدتفاده شدوند(VOC)ترکیبا  آلی فرار 
.استفاده می کنندVOCحس،رهای شیمیایی برای تشخیر و تمایس بین انواع مختلف 

و میاروارگانیسم های سنجش هوای داخی ساختمانVOCترکیبا  



فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌-3
انرژی‌های‌نو
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فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌انرژی‌های‌نو

از فنددداوری سدددطحی می تدددوان بدددرای بهبدددود 
عملاددرد و کددارایی سددلول های خورشددیدی و 

 ها و همچنین وسایی ذخیره سازی مانند باتری
افدت به عنوان مثال، ب. ابرخازن ها استفاده کرد

سطح می تواندد بدرای افدسایش ندذب ندور در 
رد سلول های خورشیدی استفاده شود و عملا
داری سطح می تواند برای بهبود عملارد و پاید
.دست،اه های ذخیره سازی استفاده شود

داری انتخاب مواد الاترود برای عملارد و پای
مددواد . باتری هددا و ابرخازن هددا حیدداتی اسددت

د الاتددرود رایددجِ بددرای باتری هددا شددامی اکسددی
اکسدید لیتیوم کبالت، لیتیدوم آهدن فسدفا  و

مدو ً لیتیوم من،نس است و برای ابرخازن هدا مع
برای . از کربن فعال و گرافن استفاده می شود

وان بهبود عملارد و پایداری الاترودهدا می تد
پوشدددش هایی مانندددد پوشدددش های اکسدددید 

ی روی سیلیاون برای باتری هدای لیتیدوم یدون
.الاترودها اعمال کرد

پوشش های الاترود برای باتری ها-2 فناوری  سطحی برای انرژی خورشیدی-1
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فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌انرژی‌های‌نو

ن مواد گرمانرم ندوعی پلیمدر هسدتند کده می تدوا
چندین آن ها را بدون تغییر شیمیایی قابی تونهی

مدواد گرمدانرم، مدوادی . بار ذوب و یا اص ح کرد
ر طول هستند که با محیط زیست سازگار بوده و د
ی قابدی تولید، استفاده و دفع آنها خطرا  بهداشت

برخدی از نمونده های ایدن. تونهی ایجاد نمی کندد
ی مددواد عبارتنددد از پلیمرهددای زیسددتی ماننددد پلدد

پلددددی هیدروکسددددی ،(PLA) کتیددددک اسددددید 
این مدواد از . و استا  سلولس( PHA)آلاانوا  ها 

وانند بدا منابع تجدیدپذیر به دست می آیند و می ت
ت استفاده از فرآیندهای سدازگار بدا محدیط زیسد

.تولید شوند

بده عندوان یدک ( LOHC)حامی هیدروژن آلدی مدایع 
یددک منبددع انددرژی پدداک و تجدیدپددذیر، فندداوری ای 
. امیدوارکننده برای ذخیره و انتقدال هیددروژن اسدت

مولاول هدای آلدی مدایعی هسدتند کده این مدواد شدامی 
ی می توانند هیدروژن را نذب و آزاد کنند، یعنی راهد

. مناسب و ایمن برای ذخیره و انتقال هیدروژن
د از دی برخی مواد مورداستفاده به این منظور، عبارتن
این مواد . بنسیی تولوئن، دکالین و متیی سیالوه،سان

می و که از منابع تجدیدپدذیر تولیدد می شدوند، غیرسد
اسدتفاده غیرقابی اشتعال هستند و از ایمنی کافی برای

.و حمی و نقی برخوردار هستند

(LOHC)مواد برای حامی هیدروژن آلی مایع -4 (ترموپ ستیک ها)مواد گرمانرم پایدار و ایمن -3



فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌-4
حمل‌‌و‌نقل‌پایدار
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دهی این فناوری شامی استفاده از ماشین آ   برای چیددن و سدازمان
رهدای نوا. مواد کامپوزیت در یک ال،وی از پیش تعیدین شدده اسدت
 توانندد در ترموست و ترموپ ستیک پیشرفته موادی هسدتند کده می

یعا  تولید این کامپوزیت ها به منظدور بهبدود کدارایی و کداهش ضدا
شدای و این مواد را می توان با رزین آغشته کرد و به. استفاده شوند

اهش به این ترتیب نیاز به کدار دسدتی را کد. اندازه دلخواه برش داد
.یافته و قوام و کیفیت محصول نهایی بهبود می یابد

(قالب گیری خودکار)layupنوارهای ترموپ ستیک پیشرفته برای تولید کامپوزیت های -2

فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌حمل‌‌و‌نقل‌پایدار

ری الاترونیک چاپی و صدفحا  شدفاف، فناوری هدای نوظهدو
طاف پذیر، هستند که اماان ایجاد دست،اه های الاترونیای انع

ر مدواد مدورد اسدتفاده د. سبک و کم هسینه را فراهم می کنندد
این فناوری، شدامی نوهرهدای رسدانا، نیمده هادی های آلدی و 

و گدرافن ( ITO)مواد رسانای شفاف مانند اکسید قلع اینددیم 
،رها، این مواد برای چاپ وسایی الاترونیای مانند حس. است

ر نمایشدد،رها و سددلول های فتوولتائیددک و یددا قرارگیددری بدد
.بسترهای انعطاف پذیر کاربرد دارند

افمواد پیشرفته برای الاترونیک چاپی و صفحا  شف-1
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فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌حمل‌‌و‌نقل‌پایدار

حسررگرهای یکپارچرره در خررودرو، از جملرره حسررگر 
:  لمسی، نوری، شتاب سنج و سنجش محی 

مجموعه حس،رها در خودرو اهمیدت بسدیاری پیددا کرده اندد، 
م زیرا اماان نظار  بر محیط اطراف و عملارد خودرو را فراه

مددواد مددورد اسددتفاده بددرای ایددن حسدد،رها شددامی . می کننددد
حسدد،رهای لمسددی کدده از طریددق لمددس بدده راننددده بددازخورد 
د، می دهد، حس،رهای نوری که نور و رنگ را تشخیر می دهن

حسدد،رهای شتاب سددنج کدده شددتاب و لددرزش را اندددازه گیری
د را می کنند و حس،رهای محیطی که دما، رطوبت و سایر مدوار

. تشخیر می دهند، است
حسدد،رهای ندیددد بددرای نظددار  سدد مت سددازه 

(SHM :) در نظار  س مت سازه(SHM ) از حس،رها برای
ا نقر نظار  بر وضعیت سازه ها و تشخیر هر گونه آسیب ی

ه در همچنین حس،رهای ندیدی در این زمین. استفاده می شود
حال توسدعه اند کده داده هدای دقیدق و قابدی اعتمدادتری ارائده 
می دهندددد مانندددد حسددد،رهای فیبدددر ندددوری، حسددد،رهای 

 تدوان از ایدن حسد،رها می. پیسوالاتریک و حس،رهای بیسدیم
ادان برای تشخیر آسیب در زمان وقوع اسدتفاده کدرد کده ام

.تعمیر و ن،هداری به موقع را فراهم می کند

حس،رهای یاپارچه-3



فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌-5
مراقبت‌های‌شخصی‌و‌خانگی
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انگیفناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌مراقبت‌های‌شخصی‌و‌خ

تند هیدروژل های زیستی، شباه های پلیمری آبدوست هسد
ایدن . آینددکه از منابع زیست توده تجدید پذیر به دست مدی

هدددا در طیدددف وسدددیعی از کاربردهدددا از نملددده هیددددروژل
. دارورسانی، ترمیم زخدم و مهندسدی بافدت بده کدار مدی رود

ی های زیستی نای،سین پایددار و زیسدت سدازگارهیدروژل
هدا یهای سنتی هستند که اغلب از پتروشدیمبرای هیدروژل

.شوندمشتق می

از میاروپ سددتیک ها و سددایر افسودنی هددا معمددو ً در طیددف وسددیعی
   محصو   مصرفی، از نمله محصو   مراقبت شخصی و محصدو

وانندد با ایدن حدال، ایدن افسودنی هدا می ت. پاک کننده استفاده می شوند
اندن اثرا  منفی زیست محیطی، مانند آلودگی آبراه ها و آسدیب رسد

نای،سین هددددایی بددددرای . بدددده زندددددگی دریددددایی داشددددته باشددددند
یعدی، میاروپ ستیک ها و سایر افسودنی ها، از نمله  یده بردارهای طب
وری مانند شار و نمک، و ن،هدارنده های طبیعی، مانند روغن های ضر

یدارتر و این نای،سین ها می توانند گسینه ای پا. در حال توسعه هستند
.سازگار با محیط زیست برای محصو   مصرفی ارائه دهند

سودنی هامواد پیشرفته نای،سین برای میاروپ ستیک ها و سایر اف-1

هیدروژل های زیستی-2
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انگیفناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌مراقبت‌های‌شخصی‌و‌خ

از قطعدا  الاترونیک تعبیه شده در موبایی های هوشمند به استفاده
تدرل و الاترونیای و حس،رها در دست،اه های تلفدن همدراه بدرای کن

فاده از بدا اسدت. نظار  بر سیستم های اتوماسیون خدان،ی اشداره دارد
ز راه دور برنامه های موبایی و اتصال به اینترنت، کداربران می توانندد ا
ه های خدود لوازم خان،ی، روشنایی، سیستم های امنیتی و سایر دسدت،ا

احبان این فناوری، راحتی و انعطاف پذیری را برای صد. را کنترل کنند
.دخانه فراهم می کند و می تواند به کاهش مصرف انرژی کمک کن

ترل خانههوشمند برای کنموبایی هایوسایی الاترونیای تعبیه شده در -3

انومتر مواد نانوساختار موادی هستند که ساختاری در مقیاس ن
ایدددن مدددواد را می تدددوان بدددا ترکیدددب ندددانوذرا  یدددا . دارندددد

اصی نانوساختارهای دی،ر به گونه ای طراحی کرد که خواص خ
از ایدن . دمانند خواص ضد باکتری یا ضد ویروسی داشته باشن

طوح مواد برای کاهش آلودگی باکتریدایی و ویروسدی روی سد
ه بندی مانند تجهیسا  بیمارستانی، حمی و نقدی عمدومی و بسدت

.مواد غذایی استفاده می شود

مواد نانوساختار برای کاهش آلودگی باکتریایی و ویروسی سطوح-4



فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌-6
بسته‌بندی‌پایدار
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اغدذ یدا مقدوا، این مورد به توسعه پوشش هایی اشاره دارد که به منظور تقویت برخی خواص، روی مواد بسته بندی ک
:بارتند ازبرخی از پوشش هایی که می توانند عملارد مواد بسته بندی خمیری را بهبود بخشند ع. اعمال می شود

ل پوشش های مدانع بدر روی مدواد بسدته بندی اعمدا: پوشش های مانع-1
ایدن . دمی شود تا مقاومت آنها در برابر انتقدال گداز و رطوبدت بهبدود یابد

ر پوشش ها به افسایش ماندگاری محصو   غذایی و محافظدت از آنهدا د
.برابددر عوامددی خددارنی تاثیرگددذار بددر کیفیددت آنهددا، کمددک می کننددد
تی، پوشش های مانع را می توان از مواد مختلفی از نملده پلیمرهدای زیسد

.اکسیدهای فلسی و نانوسلولس تهیه کرد
روی مدواد pHپوشش های مقاوم به : pHپوشش های مقاوم در برابر -2

با  یا پدایین pHبسته بندی اعمال می شوند تا سازگاری آنها با محصو   
واد این پوشدش ها می توانندد بده نلدوگیری از تخریدب مد. را بهبود دهند

اوم در برابر پوشش های مق. بسته بندی و حفظ کیفیت محصول کمک کنند
pHه کردرا می توان از موادی مانند آل ینا  ها، کیتوزان و نشاسته تهی.
پوشددش های ضددد میاروبددی روی مددواد : پوشددش های ضددد میاروبددی-3

ی توانندد بسته بندی اعمال می شوند تا از رشد میاروارگانیسدم هایی کده م
این . نندباعث فاسدشدن یا آلودگی محصو   غذایی شوند، نلوگیری ک
ود ایمنی پوشش ها می توانند به افسایش ماندگاری محصو   غذایی و بهب

د پوشش های ضدد میاروبدی را می تدوان از مدوادی مانند. آنها کمک کنند
.نانوذرا  نقره، کیتوزان و اسانس ها تهیه کرد

فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌بسته‌بندی‌پایدار

میر کاغذیمواد یشرفته پوششی برای بهبود عملارد مواد بسته بندی خ-1
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فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌بسته‌بندی‌پایدار

تولید پیشرفته(AM )سده بعدی با پلیمرهای پیشرفته، یک فناوری نوظهور است که با ترکیب چاپ
.با مواد پلیمری قطعا  پیچیده و بسیار کاربردی تولید می کند

رای چاپ سه بعدیِ برچسب برای ردیابی محصدول، فنداوری ای اسدت برچسدب های قابدی تنظدیم بد
ه سدرعت، بدا با استفاده از پرینت سه بعدی، برچسب ها را می توان ب. ردیابی محصو   ایجاد می کند

اند بده بهبدود این فناوری می تو. هسینه کم و با سطوح با یی از نسئیا  و سفارشی سازی تولید کرد
یند توزیدع مدیریت زنجیره تامین و کاهش ضایعا  با اماان ردیابی دقیق تر محصو   در کی فرآ

.کمک کند
مدواد قابلیت استفاده مجدد و مقاومت در برابر عناصر مختلدف خدارنی، از مهمتدرین وی گی هدای

 توان طوری طراحدی با استفاده از پلیمرهای پیشرفته و سایر مواد، بسته بندی را می. بسته بندی است
. گیردکرد که در برابر شرایط سخت محیطی مقاومت کند و چندین بار مورد استفاده مجدد قرار

حدی شدده اندپوشش های رسانا، پوشش هایی هستند که برای ارائه رسانایی الاتریای به سدطح طرا .
رژی مورد این پوشش ها می توانند در کاربردهای مختلفی از نمله الاترونیک، حس،رها و ذخیره ان

وان پوشش های با استفاده از مواد پیشرفته و تانیک های چاپ سه بعدی، می ت.  استفاده قرار گیرند
.رسانا را با دقت  با  تولید کرده و اماان توسعه محصو   ندید و نوآورانه را فراهم کرد

هبا پلیمرهای پیشرفت( AM)فناوری تولید پیشرفته-2



فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌-7
کشاورزی‌پایدار
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فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌کشاورزی‌پایدار

اسدتفاده مواد فوتوکاتالیستی مقیاس پذیر برای
از قدددر  نددور خورشددید بددرای کاتددالیس کددردن 

از ایدن. واکنش های شدیمیایی طراحدی شدده اند
مله مواد می توان برای کاربردهای مختلفی از ن
یمیایی تصفیه هوا و آب، تولید انرژی و سنتس ش

یاس پدذیر مواد فوتوکاتالیسدتی مق. استفاده کرد
لفدی را می توان بدا اسدتفاده از تانیک هدای مخت
ه از مانند ترکیب ندانوذرا  در مدواد یدا اسدتفاد

سدداختارهایی در مقیدداس ذرا  نددانو بدده منظددور
انسیی این مواد پت. افسایش نذب نور تولید کرد

ارائه راه حی های پایدار و کم هسینه برای اندواع
.چالش های زیست محیطی و انرژی را دارند

شدداخه ای از ( Agrotextile)آگروتاسددتایی ها 
نا  نسانی فنی است که شامی مطالعه منسدو

مورد اسدتفاده در کشداورزی اسدت کده باعدث
یشتر شده دستیابی به عملارد با تر با ایمنی ب

. دو به رشد محصو   کشاورزی کمک می کند
فدی این مواد را می توان برای کاربردهای مختل

از نملدده حفاظددت از محصددو   کشدداورزی، 
کنتددرل علددف هددای هددرز و حفاظددت از خدداک 

وان از آگروتاستایی ها را مدی تد. استفاده کرد
پنبه و مواد مختلفی از نمله الیاف طبیعی مانند

کنددف و همچنددین مددواد مصددنوعی ماننددد پلددی 
.پروپیلن و پلی استر تهیه کرد

مواد پیشرفته آگروتاستایی ها-2 مواد فوتوکاتالیستی مقیاس پذیر-1
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فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌کشاورزی‌پایدار

موادی حس،رهای تعبیه شده برای کنترل بلوغ غذا، معمو ً از
ار ساخته می شوند که برای مدواد غدذایی، ایمدن و زیست سدازگ

رفتدا   مواد رایج شامی پلیمرهایی مانند پلی اتدیلن ت. هستند
(PET ) و پلی پروپیلن(PP )و فلساتی مانند آلومینیدوم و مدس

اده از این مواد می توان برای ایجداد حسد،رهایی اسدتف. هستند
کددرد کدده می تواننددد تغییددرا  دمددا، رطوبددت و سددطوح گدداز را 

  قبی تشخیر دهند و برای نظار  بر بلوغ میوه ها و سبسیجا
.ننداز برداشت، از کیفیت و تازگی مطلوب، اطمینان حاصی ک

ری و حس،رهایی برای کشاورزی کربندی بده منظدور انددازه گی
بن تجسیه و تحلیی شرایط خاک، رشد گیاه و میسان ندذب کدر

ایددن حسدد،رها . در محیط هددای کشدداورزی طراحددی شددده اند
زی خود می توانند به کشاورزان کمک کنند تا شیوه های کشاور

خاک را برای کاهش انتشار گازهای گلخانه ای و بهبود س مت
س،رها ترکیب هوشمند و کم مصرف روی تراشه ح. بهینه کنند

و واحدددهای محاسددباتی، فندداوری ای اسددت کدده حسدد،رها و 
واحدددهای محاسددباتی را روی یددک تراشدده ترکیددب می کنددد و 

ایی اماان پردازش و تجسیه و تحلیی داده های حس،ر را با کار
ت ایدن فنداوری ضدمن بهبدود کدارایی و دقد. با  فراهم می کند

شباه های حس،ر، مصرف انرژی را کاهش داده و عمر بداتری
.را افسایش می دهد

مواد پیشرفته برای حس،رهای یاپارچه-3



فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌-8
منسوجات
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دیدد چاپ سه بعدی منسدونا  یدک حدوزه تحقیقداتی نسدبتاً ن
ه بدرای است که شدامی اسدتفاده از تانیک هدای تولیدد پیشدرفت

ا ایدن را می تدوان بد. ایجاد ساختارهای نسدانی سده بعدی اسدت
ندد استفاده از انواع مختلفدی از فناوری هدای چداپ سده بعدی مان

پخددت نوشددی لیددسری ،(FDM)مدل سددازی رسددوب ذوب شددده 
ساختارهای . و چاپ نوهر افشان به دست آورد( SLS)انتخابی 

انندد نسانی به دست آمده می توانند خواص منحصر به فدردی م
.اشندتخلخی با ، انعطاف پذیری و قابلیت تنفس داشته ب

چاپ سه بعدی منسونا -2

فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌منسوجات

 ینده ها منسونا  خودتمیسشونده برای دفع کثیفی و سایر آ
مادرر طراحی شده اند و در نتیجه نیاز به شستشو و ن،هداری

سددطوح فددوق آب،ریددس نددوعی سددطح . را کدداهش می دهنددد
رده و خودتمیسشونده هستند که آب و سایر مایعا  را دفع ک

 گی را این وی. از نفوذ آنها به مواد نسانی نلوگیری می کنند
نیک هدای می توان با اص ح سطح مواد نسانی با استفاده از تا
.وردمختلف مانند پوشش سطحی یا نانوبافت به دست آ

فناوری منسونا  خودتمیس شونده-1
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فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌منسوجات

ای برای منسوناتی هستند که از طریق  قطعا  الاترونی
سونا  از این من. ایجاد فناوری پوشیدنی تقویت شده اند

 مت، می توان در کاربردهای مختلفی مانند نظار  بر سد
.دورزش و تناسب اندام و نظامی و دفاعی استفاده کر

ز برچسددب گذاری سدد مت و پسشددای شددامی اسددتفاده ا
ر حس،رها و سایر اندسای الاترونیادی بدرای نظدار  بد

. ی اسدتع ئم حیاتی و سایر پارامترهای مرتبط با س مت
رها این را می توان با اسدتفاده از اندواع مختلفدی از حسد،

پددالس ،(ECG)ماننددد حسدد،رهای الاتروکدداردیوگرام 
.اکسی متر و حس،رهای دما به دست آورد

چده کده موادی برای لدوازم الاترونیادی پوشدیدنی یاپار
ی بازیافدت می توانند در برابر شستشو، استقامت با  و قاب

تدأثیر مقاومت کنند، در حال توسعه هستند تا پایداری و
ایدن . دزیست محیطی فناوری پوشدیدنی را بهبدود بخشدن

ی مواد را می توان از اندواع مختلفدی از پلیمرهدا مانندد پلد
و پلددی اتیلن ترفتددا   ( TPU)یورتددان ترموپ سددتیک 

(PET ) سدداخته و بدده گوندده ای طراحددی کددرد کدده دارای
در برابر استحاام ماانیای با ، انعطاف پذیری و مقاومت

.تخریب محیطی باشد

فناوری منسونا  الاترونیای-3



فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌-9
لوازم‌الکترونیکی
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فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌لوازم‌الکترونیکی

ری هیدروژل یک ساختار سه بعدی از زنجیرهدای پلیمد
ه داشته هیدرولیای است که توسط پیوندهای عرضی ن،

ه آن ها پلیمرهای متورم شده با آب هسدتند کد. می شود
ای بسددیار زیست سددازگار هسددتند و می تددوان از آنهددا بددر
. ردمحصور کردن سلول ها یا بافت های زنده استفاده ک

هیدروژل ها-1

ی پیوندد پروتمین هایی مانند ک ژن یا ا سدتین را می تدوان بدرا
این مواد بده . مواد بیولوژیای با میاروالاترونیک استفاده کرد

د برای طور طبیعی در بافت های زنده یافت می شوند و می توانن
یدر یافتده و ارتقای اتصال به دست،اه های میاروالاترونیک تغی

.اص ح شوند

مواد پروتمینی-2

تند تدا بیولدوژیای بدا فناوری هدای میاروالاترونیدک در حدال توسدعه هسد/موادی برای پیوند ماده زنده
کارآمدتر تعامی داشته سیستمی ایجاد کنند که بتوانند با سیستم های بیولوژیای به شیوه ای یاپارچه تر و

:چند نمونه از این مواد عبارتند از. باشند
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ای فناوری چاپ سه بعدی را می توان برای ایجاد سداختاره
نیک ادغام پیچیده ای که ماده بیولوژیای را با میاروالاترو

قیق بدر این رویارد اماان کنترل د. می کنند، استفاده کرد
اندواع هندسه و ترکیب دست،اه و همچنین امادان ترکیدب

.مختلفی از مواد را فراهم می کند

مواد پرینت سه بعدی-5

واد از نانوذراتی مانند ندانوذرا  طد  یدا نقدره می تدوان بدرای پیوندد مد
ا می تدوان بدا ایدن ذرا  ر. بیولوژیای با میاروالاترونیک استفاده کرد

.ار کردگروه های شیمیایی خاص برای تقویت اتصال به بافت ها عامی د

نانوذرا -4

فناوری‌های‌مواد‌پیشرفته‌در‌بخش‌لوازم‌الکترونیکی

ندوان این پلیمرها زیست سازگاری خوبی دارند و می توان از آنها به ع
.الاترود برای ثبت یا تحریک بافت های زنده استفاده کرد

پلیمرهای رسانا-3



پیشرفته(تولید)ساخت روندهای 

شناختیتولید-1

چرخشیتولید-2

جهانیریسک هایبرابردرمقاومتولید-3

تولیدشخصی سازی-4

پاسخگوسریعاتولید-5

فراگیرتولید-6
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گی به منظور آماده شدن در برابر هجوم گسترده داده هدا و پیچیدد
اط بیش از تجسیه و تحلیی، عصر ندید تولید شناختی در تقاطع ارتب

عد حد و هوش مصنوعیِ پیشرفته، کارخانه های آینده را در چهار ب
تی ماشین های هوشمند متصی؛ عملیدا  شدناخ: متحول خواهد کرد

ولیدد مبتنی بدر هدوش مصدنوعی؛ بهینه سدازی هوشدمند مندابع؛ و ت
.مشارکتی به عنوان یک سرویس در فضای ابری 

تولیدد، متحدول تولید شناختی می تواند از طریق قابلیت های ادراکی و تعیین کننده صنعت را بده سیسدتم های
تد ل کرده و عملیا  های مستقی استد ل شدناختی تعبیه شدده را اماان پدذیر کندد، کده در آن هدوش و اسد

. انسان ها حفظ می شود و توسط فناوری های اصلی اینترنت صنعتی اشیاء پشتیبانی می شود
تغییرا  حوزه نوظهور تولید شناختی با دید و ظرفیت درک. تجسیه و تحلیی داده ها و محاسبا  تلفن همراه

پیشدنهاد بهبدود در در فرآیند تولید و دانستن چ،ون،ی پاسخ به این تغییرا  پویا با مداخله اندک انسانی با
.ودفرآیندها و عملیا  و پیشنهاد نای،سین برای کاهش هسینه و اثرا  زیست محیطی تعریف می ش

ی از اتصال نهانی، مدل های رایدانش محاسدبا  ابدری، تولیدد دیجیتدال و اتوماسدیون کارخانده تنهدا تعدداد
.روندهای تولید و فناوری اط عا  هستند که در تعریف چهره ندید تولید را نقش ایفا می کنند

تولید شناختی 1

روندهای‌آینده‌تولید
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، تولید چرخشی بدا کنتدرل کدی چرخده عمدر یدک کدا ی تولیددی
یِ استفاده مجدد از منابع را در قالب مواد و انرژی، از طریق طراحد

 عا  سیستم های انتماعی و فنیِ هوشمند و استفاده کارآمد از اط
باله و آلودگی به منظور پاسخ به مسائلی مانند کمبود منابع، تولید ز

.حفظ می کند

 واد و مد) تولید چرخشی، ال،وی نوظهور در زمینه کارخانه های بدون زباله آیندده، اسدتفاده مجددد از مندابع
ه عمر این کار با مدیریت کی چرخ. را از طریق طراحی ابداعی فناوری های انتماعی تداوم می بخشد( انرژی

از آنجددایی کدده . یددک محصددول تولیدشددده از زمددان تصددور، طراحددی و سدداخت، تددا خدددما  انجددام می شددود
نجدام کسب وکارهای بیشتری ارزش و مسایای واقعی این روش نوآورانه و سدازگار بدا محیط زیسدت بدرای ا

. ترش استکسب وکار را می بینند، اقتصاد چرخشی به سرعت به عنوان یک نریان اصلی پویا در حال گس
بده محدیط تولید ثرو  و موفقیت بدا حفدظ احتدرام: این نوع خ قیت برای معنای انسان بودن اساسی است

قرار دارندد تولیدکنندگان در مرکس این انق ب ندید. زیست و اطمینان از دسترسی نسی های آینده به آن
در و ت ش های آنها برای تغییر به مدل های کسب وکار چرخشدی یادی از بسرگتدرین چالش هدای ندوآوری

.دوران مدرن است

تولید چرخشی 2

روندهای‌آینده‌تولید
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روندهای‌آینده‌تولید

 وکار با از طریق تصمیم گیری استرات یک و ارتقای مدل های کسب
در نظرگددرفتن ارتبدداطِ بددیش از حدددِ زنجیره هددای خلددق ارزش، 

واهندد سیستم های تولید مقاوم در برابر ریسک های نهانی قادر خ
.بود، نقش خود را در واقعیتِ مخاطرا  نهانی از سر ب،یرند

 یک و سیسددتم های تولیددد مقدداوم در برابددر ریسددک های نهددانی می تواننددد از طریددق تصددمیم گیری اسددترات
تقویدت به روزرسانی های مدل کسب وکار با در نظر گرفتن ارتباط بیش از حد زنجیره های خلق ارزش بدرای

 های امنیت سایبری و یاپارچه سازی فناوری های ب ک چدین، فعالیت هدای خدود را در واقعیت هدای ریسدک
. نهانی از سر ب،یرند

قعیت هدای حرکت به سمت سیستم های تولید انعطاف پذیر آینده گرا که می توانند عملاردهای خود را در وا
ارتباط بیش ریسک های نهانی از طریق تصمیم گیری استرات یک و ارتقاء مدل کسب وکار با در نظر گرفتن

کده حجدم این به این دلیی است که در دنیایی. از حد زنجیره های خلق ارزش بازیابی کنند، بسیار مهم است
.یمبا یی از داده ها از طریق اینترنت نابجا می شود، با چالش ن،رانی های امنیت سایبری روبرو هست

تولید مقاوم در برابر 
ریسک های نهانی

3
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روندهای‌آینده‌تولید

ولیدد، با تجسیه و تحلیی اط عا  در حوزه عمومی، شخصی سازی ت
و شخصی سازی را با توسعه محصدو   و خددما  متمدایس، دقیدق
ان شخصی سازی شددده کدده دقیقدداً بددا خواسددته ها و نیازهددای مشددتری

.مطابقت دارد، پیش می برد

فدردی از شخصی سازی با تجسیه و تحلیی اط عا  در حوزه عمومی برای ایجاد پیشنهادهای متمایس، دقیق و
، می تواندد محصو   و خدماتی که کام  متناسب با نیازهای مصرف کنندگان این نوع کسدب و کدار هسدتند

.محصو   تخصصی را هم برای بازارهای داخلی و هم برای بازارهای بین المللی ایجاد کند
تحلیدی شخصی سازی، به صنعت کمک می کند که با در نظر گدرفتن خواسدت مشدتریان از طریدق تجسیده و

. داده های در دسترس عموم، محصو تی کام  مطابق با نیازها و نیازهای مشتریان تولید کند
 اکنون کده اینترندت و خددما  دیجیتدال در هدر ننبده ای از زنددگی حضدور دارندد، روندد قابدی تدونهی از

ا رشد بیشتر ب. استانداردسازی تولید انبوه به سمت شخصی سازی با اتوماسیون و ساخت هوشمند ونود دارد
.دیی می شودو بیشتر مشتری مداریِ شرکت ها، مشتری به نقطه اصلی چ،ون،ی ساخت عملیا  تولیدی تب

شخصی سازی تولید 4
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روندهای‌آینده‌تولید

نی کنندده، تولید سریعا پاسخ،و، بده عنوان یدک ندوع تولیدد پیش بی
یت های چابک، انعطاف پذیر و ناب، به سرعت به تغییرا  در موقع
مداعی بازار، ترنیحا  مشتریان، شرایط تولیدد و خواسدته های انت

.واکنش نشان می دهد و از فرصت ها استفاده می کند

های تقاضدای بدازار، تولید سریعا پاسخ،و به عنوان یک مدل تولید پیش بینی کننده، پاسخ سریع بده سدی،نال 
. سازگار و با کیفیت با  را ممان می سازد

ه و چداپ به لطف ظهور چندین فناوری، از نمله روباتیک، تجسیه و تحلیی داده هدای بدسرگ، تولیدد پیشدرفت
اسدخ،ویی برای دسدتیابی بده سدطوح بدا تر چدابای، پ. سه بعدی، محیط کارخانه بسیار کارآمدتر خواهد شد

د انحصاری در نتیجه، تولیدکنندگان آینده از تاکی. سریع و نوآوری با کمک فناوری و مهار  های افراد است
ابک سدازی و در آینده، چ. بر کارایی به تمرکس بیشتر بر روی برآوردن نیازهای مشتریان تغییر خواهند کرد

.پاسخ دهی کارخانه ها یک قابلیت اساسی خواهد بود
70را  حجم بیش از تولید سریعا پاسخ،و مستلسم اماانا  تولید سازگار و پاسخ،و است که بتواند به تغیی

.درصد واکنش نشان دهد و به سرعت و با انعطاف پذیری تصمیما  زنجیره تامین را اتخاذ کند

تولید سریعا پاسخ،و 5
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روندهای‌آینده‌تولید

 زیسدت تولید فراگیر با کمک نوآوری های متمرکس بر مردم، محیط
و فناوری، مردم را بدا هدر ننسدیت، سدن، و زمینده های انتمداعی، 

تماعی اقتصادی و فرهن،ی برای تضمین برابری و رفاه هر واحد ان
.توانمند می سازد

ی، اقتصادی و تولید فراگیر با مشارکت در انواع فعالیت های مرتبط با تولید، افراد را در همه زمینه های انتماع
ندوآوری این امر با توسعه مجموعه مهار  های  زم برای نیروی کار آینده، تقویت. فرهن،ی توانمند می سازد

سرگ و متندوع در مناطق روستایی، ترویج طرح های منبع باز برای محصو تی که از یک پای،اه مشتری بسیار ب
.بهره می برند و ترویج مدل های کسب وکار نوآورانه برای دسترسی آسان تر به بازارها انجام می شود

د، ساخت فروش،اه های خرد، مدیریت چرخه عمر محصول به کمک رایانه، مددیریت زنجیدره تدامین هوشدمن
نهدا تعددادی از دسترسی ابری به طرح های باز، پلت فرم های توزیع دیجیتال و سایر ماانیسدم های پیشدرفته ت

یدر فناوری های مونود و نوظهور هستند کده نقدش مهمدی در توسدعه و مددیریت چندین پدارادایم تولیدد فراگ
.پایداری، ایفا می کنند

تولید فراگیر 6
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(1990-2021)روند‌ثبت‌پتنت‌در‌حوزه‌‌مواد‌و‌ساخت‌پیشرفته‌

پتندت یاتدا در حدوزه 71227تا کندون 
. سدتمواد و ساخت پیشرفته ثبت شدده ا

نمددودار رونددد ثبددت پتنددت مربددوط بدده 
نشان می دهدد 2022تا 1991سال های 

هی که تعداد پتنت هدا بده طدور قابدی تدون
ل در ابتدددا، در سددا. افددسایش یافتدده اسددت

پتنت در این حوزه ثبدت10تنها 1991
این عددد بده 2022شده بود، اما تا سال 

یدن ا. پتنت افسایش یافتده اسدت14022
رشددد نشددان دهنددده اهمیددت و توسددعه 
فعالیت هدددا در صدددنعت سددداخت و مدددواد 

ان همچندین، نمدودار نشد. پیشرفته اسدت
می دهد که روند رشد تعدداد پتنت هدا در

مدا از سال های ابتدایی پایین بوده اسدت، ا
بدده بعددد بددا افددسایش قابددی 2006سددال 

ا این نوآوری هد. تونهی روبرو شده است
و تحقیقددا  نشددان می دهنددد کدده صددنعت

وسعه و ساخت و مواد پیشرفته به دنبال ت
.بهبود مستمر است
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پتنت‌های‌دارای‌بیشترین‌ارجاع

وط به سیستم بیشترین ارناع مرب. در نمودار زیر پتنت های با بیشترین ارناع ارائه شده است
در ادامه به شدرح بیشدتر . بار به آن ارناع شده است800امنیت شباه و کامیپوتر با بیش از 

.پتنت های برتر می پردازیم
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(1)پتنت‌های‌دارای‌بیشترین‌ارجاع‌

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Network surveillance and security system
شباهسیستم نظار  و امنیت 2003 US 2003/0051026 A1 1

Method, apparatus and systems for data visualization and related 
applications

و سیستم های مرتبط برای تجسم داده و کاربردهای مرتبط آنروش ها
2011 US 2011/0261049 A1 2

Electronic receipt system and method
قبض الاترونیایسیستم 2009 US 2009/0271265 A1 3

personal fit medical implants and orthopedic surgical instruments 
and methods for making

شخصی سازی شده، ابسارهای نراحی و ارتوپدی و روش های ساخت آنایمپلنت های
2007 US 2007/0118243 A1 4

Remotely steered catheterization device
دست،اه کاتتریساسیون از راه دور 1995 US 5415633 A 5

Distributed on-line money access card transaction processing 
system

سامانه پردازش تراکنش های کار  دسترسی به پول آن ین توزیع شده
1995 US 5457305 A 6

3D Printing using spiral buildup
چاپ سه بعدی با استفاده از افسایش نیروی مارپیچی 2013 US 2014/0265034 A1 7
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(2)پتنت‌های‌دارای‌بیشترین‌ارجاع‌

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Block chain Enabled Packaging
با ب ک چینبسته بندی 2018 US 2018/0096175 

A1
8

Real world modeling and control process
فرآیند مدلسازی و کنترل دنیای واقعی 1989 US 4796194 A 9

Computer implemented object oriented visualization system 
and method

سیستم و روش تجسم شیء گرا با انرای کامپیوتری
1999 US 5917730 A 10

Core-shell consumable materials for use in extrusion-based 
additive manufacturing systems

بتنی بر پوسته برای استفاده در سیستم های ساخت افسودنی م-مواد مصرفی هسته
اکستروژن

2012 US 2012/0231225 
A1

11

Prosthetic, orthotic, and other rehabilitative robotic assistive 
devices actuated by smart materials

پروتس، ارتس، و سایر دست،اه های کمای رباتیک توانبخشی که توسط مواد هوشمند
فعال می شوند

2002 US 6379393 B1 12

Process for controlling driving dynamics of a street vehicle
فرایند کنترل داینامیک رانندگی خودرو 2001 US 6223114 B1 13

Modular, configurable, intelligent sensor system
سیستم حس،ر ماژو ر، قابی تنظیم و هوشمند 2013 US 8615374 B1 14
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(1)پتنت‌های‌دارای‌بیشترین‌ارجاع‌

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Multibody air crane

نرثقیی هوایی چند بدنه
2009 US 2009/0152391 

A1
15

Multi-axis, multi-purpose robotics automation and quality 

adaptive additive manufacturing
طح کیفیت روبا  های چندمحوره و چندمنظوره اتوماسیون رباتیک و تولید افسودنی با س

قابی تطبیق

2013 US 2013/0209600 

A1
16

Surgical dissectors and manufacturing techniques

و تشریح و تانیک های ساخت آن ابسارهای نراحی
2019 US 2019/0125386 

A1
17

Methods and apparatus for 3D printing

روش ها و ابسار چاپ سه بعدی 2005 US 2005/0280185 

A1
18

Unified workstation for virtual craniofacial diagnosis, 

treatment planning and therapeutics
ایست،اه یاپارچه برای تشخیر مجازی و درمان نمجمه، برنامه ریسی درمان و 

درمان،ری

2007 US 7234937 B2 19

System to coordinate switching between first and second 
processors and to coordinate cache coherency between first and 

second processors during switching
سیستم برای هماهنگ کردن سوئیچینگ بین پردازنده های اول و دوم

2023 US 6631474 B1 20
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سیستم‌نظارت‌و‌امنیت‌شبکه

را شدرح این پتنت یک سیسدتم امنیدت شدباه های کدامپیوتری
 های می دهد کده بدا اسدتفاده از ال،وریتم هدای یدادگیری، شدباه
مدان عصبی و برنامه نویسی ژنتیک، بده صدور  خودکدار و در ز

. واقعددی رویدددادهای امنیتددی را تشددخیر داده و یدداد می گیددرد
موده سیستم اط عا  رانع به رویدادهای امنیتی را نمع آوری ن

ی دی،در و با استفاده از رمسن،اری، آن ها را به سیستم های امنیت
ی امنیتدی بده همچنین، با قابلیت تغییر سیاست ها. منتقی می کند

در صور  خودکار، سیستم می تواندد بدا پاسدخ بده رویددادهای
قدادر ایدن سیسدتم. حال انرا، سیاست های امنیتی را به روز کند

دهای است ترافیک ارتباطا  شدباه را نظدار  کدرده و فرآیند
UNIXتدی را برای شناسایی تهدیدا  و اتخداذ پاسدخ های امنی

قدادر اسدت با استفاده از برچسب گذاری، سیسدتم. استفاده کند
بددون ارتباطا  شباه را به بخش هدای مختلدف تقسدیم کندد و

.تاخیر در زمان پاسخ، آنها را رصد و کنترل نماید
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روش‌ها‌و‌سیستم‌های‌مرتبط‌برای‌تجسم‌داده

رح این پتنت یک سیسدتم تجسدم داده را شد
می دهد که به کداربران امادان ایجداد نمدایش

سیسدتم شدامی . بصری از داده هدا را می دهدد
روش هددایی بددرای سدداخت چندددین نمددایش 

ه درک گرافیای با  یه های مختلف است که ب
همچنددین، . کدداربر از داده هددا کمددک می کننددد

سیسددتم قددادر بدده ترتیددب دهی نمایش هددای
است گرافیای مختلف در یک نمایش بصری

که به کاربر اماان می دهد بدر روی داده هدای
نمایش داده شده تمرکس کند و آن ها را درک

یسدتم همچنین قابلیت کنترل عملارد س. کند
کداربر کامپیوتری یا نرم افسار براساس رفتدار

.را دارد
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سیستم‌قبض‌الکترونیکی

ه ایددن پتنددت یددک سیسددتم و روش بددرای تولیددد و ذخیددر
یستم به این س. رسیدهای الاترونیای در نقاط فروش است

 های کسب و کارها انازه می دهد تا بدا اسدتفاده از سیسدتم
بداری یدا پرداخت الاترونیای، شناسه هایی مانند کار  اعت

س از این سپ. شماره تلفن را با حساب کاربری مرتبط کنند
ت سیسددتم بددرای انجددام عملیددا  مختلفددی ماننددد برگشدد
ی محصول، استفاده از کوپن هدای آن یدن و ارائده رسدیدها

.هدیه و برنامه های وفاداری خریداران استفاده کنند
این سیستم شامی یک سرور مرکدسی و رابط هدای حسداب

سرور . کاربری برای تانران و کاربران ثبت نام شده است
در یددک ماددان دور از نقدداط فددروش قددرار گرفتدده اسددت و 

رداخدت می تواند رسیدهای الاترونیای را از سیستم های پ
رونیادی هدر رسدید الات. الاترونیای دریافت و ذخیره کند

م شده نماینده خریدهای انجام شده توسط کاربران ثبت نا
ر در در نقاط فروش است و شامی اط عا  شناسدایی کدارب

.زمان خرید می باشد
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نایمپلنت‌های‌شخصی‌سازی‌شده،‌ابزارهای‌جراحی‌و‌ارتوپدی‌و‌روش‌های‌ساخت‌آ

ایی را این پتنت روش ها، تانیک ها و دست،اه ه
سهدای برای ساخت سفارشی ایمپلنت ها و پروت

و سددازگار بددا زیسددتی در برنامدده های پسشددای
ایدن روش هدا شدامی . دامپسشای ارائه می دهد

دریافددت داده هددای تصددویربرداری از بیمددار، 
تحلیددی داده هددا و سدداخت مدددل سدده بعدددی 
ا کددامپیوتری، و سدداخت دسددت،اه سددازگار بدد

سودندی زیستی با استفاده از فرآیندد سداخت اف
ا، ایددن دسددت،اه ها شددامی ایمپلنت هدد. می باشددد

پروتسها و ابسارهای مداخله ای می باشند و هدر
ه کدددام بدده طددور سفارشددی بددرای کدداربر سدداخت
ی می شوند تدا دارای ترکیدب مناسدب آلیاژهدا

.فلسی و طراحی کارکردی مناسب باشند
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دستگاه‌کاتتریزاسیون‌از‌راه‌دور

ابدی کنتدرل این پتنت یک دست،اه کاتتریساسیون ق
فاده این دست،اه با است. از راه دور را شامی می شود

از مددواد هوشددمند ماننددد پیسوالاتریددک، حرکددا  
بخدددش قابدددی . داخدددی بددددن را کنتدددرل می کندددد

یر راهبردپذیری دست،اه شامی ندوک انعطداف پدذ
ه و فعال است کده موقعیدت شدافت را کنتدرل کدرد

لیدت ایدن دسدت،اه قاب. سختی آن را تغییر می دهدد
خمیدددگی در صددفحه و چندددین صددفحه را دارد و 

. ردمی تواند به صور  انتخابی در عدروق قدرار گید
ده و الاترودها در بدن دست،اه بدرق را منتقدی کدر

.اماان کنترل از راه دور را فراهم می کنند
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(2020-2023)پتنت‌های‌روز‌مواد‌و‌ساخت‌پیشرفته‌

در این بخش با هدف شناسایی پتنت های روز دنیا در این حوزه با در نظر گرفتن پتنت های سه سال 
. اخیر پتنت های پراستناد شناسایی شده و در ادامه به آن پرداخته می شود

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Surgical dissectors and manufacturing techniques
ابسارهای نراحی و تشریح و تانیک های ساخت آن 2021 US 10959744 B2 1

Patient-specific medical procedures and devices, and associated 
systems and methods

روش ها و دست،اه های پسشای خاص بیمار
2021 US 10902944 B1 2

Systems and methods for controlling rights related to digital 
knowledge

سیستم ها و روش های کنترل حقوق مربوط به دانش دیجیتال
2022 WO 2022/016102 A1 3

Market orchestration system for facilitating electronic 
marketplace transactions

سیستم هماهنگ سازی بازار برای تسهیی معام   الاترونیای بازار
2022 WO 2022/133210 A2 4

Multi-axis pivot joints for surgical instruments and methods for 
manufacturing same

مفاصی محوری چند محوره برای ابسارهای نراحی و روش های ساخت 
2022 US 2022/0304714 A1 5

Modeling and simulation of current and future health states
مدل سازی و شبیه سازی وضعیت س مت فعلی و آینده 2021 US 2021/0202103 A1 6
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(2020-2023)پتنت‌های‌روز‌مواد‌و‌ساخت‌پیشرفته‌

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Predictive control loops using time-based simulation and 
building-automation systems thereof

یستم های حلقه های کنترل پیش بینی با استفاده از شبیه سازی مبتنی بر زمان و س
اتوماسیون

2021 US 10921760 B2 7

Apparatus for reinforced cementitious construction by high 
speed 3D printing

دست،اه برای ساخت سازه های سیمانی تقویت شده با چاپ سه بعدی سریع
2021 US 2021/0107177 A1 8

Extracting information from images
استخرا  اط عا  از تصاویر 2021 US 2021/0082136 A1 9

Device and method for forming ceramic-reinforced metal matrix 
composite by follow-up ultrasonic-assisted direct laser 

deposition
میک با دست،اه و روش برای تشایی کامپوزیت ماتریس فلسی تقویت شده با سرا

پی،یری رسوب

2021 US 2021/0060703 A1 10

Air quality monitoring system and method
سیستم و روش پایش کیفیت هوا 2022 US 2022/0091026 A1 11

Pump machine unit optimized operation regulation system and 
method based on digital twin

یجیتالسیستم تنظیم عملارد و روش بهینه شده عملارد واحد پمپ بر اساس دوقلو د
2022 US 2022/0164502 A1 12
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(2020-2023)پتنت‌های‌روز‌مواد‌و‌ساخت‌پیشرفته‌

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Pop-up retail franchising and complex econmic system
فرانشیس انتقاعی پاپ آپ و سیستم اقتصادی پیچیده 2022 US 2022/0292543 A1 13

Easily customizable multi-shell meg helmet
چند پوسته قابی تنظیم MEGک ه ایمنی  2021 US 2021/0015427 A1 14

System and method for artifact reduction of computed 
tomography reconstruction leveraging artificial intelligence and a 

priori known model for the object of interest
سیستم و روش برای کاهش مصنوع بازسازی توموگرافی محاسباتی با اهرم هوش

مصنوعی

2022 US 2022/0035961 A1 15

Apparatus for and process of additive manufacturing
دست،اه برای و فرآیند تولید افسودنی 2021 US 2021/0094102 A1 16

Process for producing spheroidized powder from feedstock 
materials

فرآیند تولید پودر کروی شده از مواد اولیه
2021 US 2021/0187607 A1 17

Compositions and method of printing ceramic materials
ترکیبا  و روش چاپ مواد سرامیای 2021 WO 2021/046615 A1 18



مواد‌و‌تولید 265

(2020-2023)پتنت‌های‌روز‌مواد‌و‌ساخت‌پیشرفته‌

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Bone stabilizing implants and methods of placement across si
joints

ایمپلنت های تثبیت کننده استخوان و روش های قرار دادن در سراسر مفاصی
2021 US 2021/0153911 A1 19

Bionic tissue stent, preparation method therefor and application 
thereof

اسالت بافت بیولوژیای، روش تهیه آن و کاربرد آن
2022 WO 2022/028565 A1 20

Filler wire static shaft shoulder friction stir welding and additive 
manufacturing device and method

دست،اه و روش ساخت نوش اصطااکی اغتشاشی شانه ای
2021 CN 112958902 A 21

Alcocrfeni2.1 eutectic high-entropy alloy and selective laser 
additive manufacturing preparation method thereof

یو روش تولید افسودن AlCoCrFeNi2.1آلیاژ یوتاتیک با آنتروپی با  
2021 CN 113210629 A 22

Rolling bearing modeling and model updating method and 
system based on digital twinning

روش و سیستم به روز رسانی مدل یاتاقان غلتای بر اساس دوقلوی دیجیتال
2021 CN 113221280 A 23

Periodic cellular structure based design for additive 
manufacturing approach for light weighting and optimizing 

strong functional parts
ن سبک و طراحی دوره ای مبتنی بر ساختار سلولی برای رویارد ساخت افسودنی برای وز

بهینه سازی قطعا  عملاردی قوی

2021 US 2021/0216683 A1 24
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(2020-2023)پتنت‌های‌روز‌مواد‌و‌ساخت‌پیشرفته‌

عنوان سال شناسه پتنت ردیف

Preparation method for ceramic part based on 3D printing 
technology

روش تهیه قطعه سرامیای بر اساس فناوری پرینت سه بعدی
2021 CN 112521130 A 25

High-comprehensive-performance photocuring biological 3D 
printing composite hydrogel as well as preparation method and 

application thereof
با  و همچنین هیدروژل کامپوزیتی پرینت سه بعدی بیولوژیای فوتوکورینگ با کارایی

روش تهیه و کاربرد آن

2021 CN 113713179 A 26

Ultrasonic impact and deposition forming integrated device and 
technology for improving structure and performance of additive 

manufacturing metal component
بهبود دست،اه و فناوری یاپارچه تشایی دهنده ضربه و رسوب اولتراسونیک برای

ساختار و عملارد انسای فلسی تولید افسودنی

2021 CN 112342366 A 27

Primitive-based 3d building modeling, sensor simulation, and 
estimation

مدل سازی ساختمان سه بعدی، شبیه سازی حس،ر و تخمین
2021 US 2021/0027532 A1 28

Robotic fleet configuration method for additive manufacturing 
systems

روش پیاربندی ناوگان روباتیک برای سیستم های ساخت افسودنی
2023 US 2023/0098602 A 29

Method for regulating temperature at A resin interface in an 
additive manufacturing process

روش تنظیم دما در یک رابط رزین در یک فرآیند ساخت افسودنی
2023 US 2023/0034915 A 30
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ابزارهای‌جراحی‌و‌تشریح‌و‌تکنیک‌های‌ساخت‌آن

. اسدتاین پتنت یک ابسار نراحی را شامی می شود که شامی یک دیساتور نراحدی
دسدت،اه این ابسار نراحی شامی یک اتصال نسدیک که برای اتصال به سدر کداناتور

.نراحی طراحی شده است و شامی یک فعال کننده است
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روش‌ها‌و‌دستگاه‌های‌پزشکی‌خاص‌بیمار

ایددن پتنددت در مددورد سیسددتم ها و روش هددای طراحددی و 
ایدن . انرای روش هدای نراحدی مخصدوص بیمدار اسدت

. روش شامی دریافت مجموعده داده هدای بیمداری اسدت
ه این مجموعه داده ها با داده های بیمار مقایسه می شود، ب

طوری که یک زیرمجموعه از مجموعه داده های بیماران 
مرنع بر اساس شدباهت بدا مجموعده داده هدای بیمدار و 

ر بد. نتیجه درمان بیمار مرنع مربوطده انتخداب می شدود
اسدداس زیرمجموعدده انتخدداب شددده، حددداقی یددک روش 
ار نراحی یا طراحی دسدت،اه پسشدای بدرای درمدان بیمد

.تولید می شود
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تالسیستم‌ها‌و‌روش‌های‌کنترل‌حقوق‌مربوط‌به‌دانش‌دیجی

تدرل این پتنت درباره سیسدتم ها و روش هدای کن
یددک . حقددوق مددرتبط بددا دانددش دیجیتددال اسددت

تم سیستم نمونه ممادن اسدت شدامی یدک سیسد
ورودی بددرای دریافددت دانددش دیجیتددال از یددک 
کددداربر، یدددک سیسدددتم توکن سدددازی بدددرای 
توکن سددازی دانددش دیجیتددال و یددک سیسددتم
و مدیریت دفترچه راهنما برای ایجاد، مددیریت
ده و ذخیره اشیاء در یک دفترچه راهنما توزیع ش

چنین هم. ارائه دسترسی  به دانش دیجیتال است
سیسددتم قددرارداد هوشددمند مماددن اسددت یددک 
قددرارداد هوشددمند را ایجدداد کنددد کدده شددامی 
عملاردهددای فعال سددازی اسددت و در صددور  
رخددداد رویددداد فعال سددازی، بددا یددک عملاددرد 
. قددرارداد هوشددمند تعریددف شددده پاسددخ دهددد
سیسددتم قددرارداد هوشددمند همچنددین می توانددد 

.تعهدا  به قرارداد هوشمند را پردازش کند
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رونیکیسیستم‌هماهنگ‌سازی‌بازار‌برای‌تسهیل‌معاملات‌الکت

ایددن پتنددت در مددورد سیسددتم ها و 
روش هددای پیاربندددی و راه اندددازی 
ی یک بازار است، کده شدامی شناسدای
، یک فرصت برای یدک بدازار ندیدد
دریافددت داده هددای فرصددت بددازار، 
و تعیدددین پارامترهدددای پیاربنددددی

تعیدددین اماان پدددذیری پیاده سدددازی
ماری مع. پیاربندی ندید بازار باشد

ود و بازار ندید ممان است تعیین ش
ندابع م. اشیاء بازار پیاربنددی شدوند

داده و پیاربندی آنها در یدک مددل
اء تعیددین شددده و منددابع داده بدده اشددی

ار سددپس بدداز. بددازار متصددی می شددوند
.ندید راه اندازی می شود
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مفاصل‌محوری‌چند‌محوره‌برای‌ابزارهای‌جراحی

ایددن پتنددت در خصددوص اتصددا  
محددوری چنددد محددوره و محورهددای 
محرک ابسار نراحی بدا اسدتفاده از

.روش های ساخت افسودنی است
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مدل‌سازی‌و‌شبیه‌سازی‌وضعیت‌سلامت‌فعلی‌و‌آینده

ایددن پتنددت در خصددوص سیسددتم ها و 
ی روش های شبیه سازی وضدعیت سد مت

ا این سیستم ها و روش هدا بد. بیمار است
ای تعیین یک یا چند رابطده بدین داده هد

بیمددار و داده هددای تدداریخی،  داده غنددی 
ه و شده بر اساس رابطه های تعیدین شدد
ین استفاده از یک ماژول یدادگیری ماشد
ی بددرای محاسددبه وضددعیت سدد مت فعلدد

بیمددار و شبیه سددازی وضددعیت سدد مت
.آینده بیمار استفاده می شود
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مبتنی‌بر‌حلقه‌های‌کنترل‌پیش‌بینی‌با‌استفاده‌از‌شبیه‌سازی
زمان‌و‌سیستم‌های‌اتوماسیون

یسدتم این پتنت در مورد یک کنتدرل کنندده س
ه ایددن کنتددرل کننددد. هوشددمند سدداختمان اسددت

سیسدددتم هوشدددمند سددداختمان، سیسدددتم ها و 
ا زیرسیستم های انرژی، حرار  و عملارد را  ب

، یدک استفاده از یک حس،ر، یک مدل فیسیای
رل موتور شبیه سدازی، یدک یدا چندد حلقده کنتد

باند خطا پیش بینی، یک تابع هسینه بهینه و یک
حلقده کنتدرل طدوری طراحدی. مدیریت می کند

ازی، شده است تا با اسدتفاده از موتدور شبیه سد
ی شدده مقدار حس،ر پیش بینی شده شبیه سداز
.کندیک سیستم کنترل شده را پیش بینی
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پ‌دستگاه‌برای‌ساخت‌سازه‌های‌سیمانی‌تقویت‌شده‌با‌چا
سه‌بعدی‌سریع

ن اندواع این پتنت درباره روش ها و دست،اه هایی است که بدرای سیسدتم سداخت خودکدار بدتن  و ریخدت
سیبی مسدلح مختلف مخلوط های سیمانی، از طریق قالب گیری و ریختن با استفاده از یک لوله حاوی فلا

اسدتفاده ایدن سیسدتم قابلیدت. که به صور  خارنی قابی شدای دهی و قابدی انعطداف اسدتفاده می شدود
ازی همسمان از تنظیما  قالب گیری تعویض پذیر در انددازه و شدای کامدی را فدراهم می کندد و بهینه سد

عد وه بدر ایدن، ایدن پتندت شدامی. خصوصیا  ترکیب های سیمانی مختلدف را همسمدان انجدام می دهدد
چداپی تقویت داخلی اختیاری اسدت کده بدرای روشدنایی  یده بده  یده و ریخدتن بلوک هدای( های)شباه

فرم هدای همچندین، ایدن پتندت شدامی اندواع پلت. افسودنی بهبود یافته بر روی قالب گیری انجدام می دهدد
.عملیاتی مناسب برای ساخت در محی و خار  از محی است
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استخراج‌اطلاعات‌از‌تصاویر

از این پتنت  یک مولفه پدردازش تصدویر اسدت کده آمدوزش داده شدده اسدت تدا تصداویر دو بعددی
ا  بخش های بدن انسان را پردازش کند و اط عا  عمق مربوط بده بخش هدای بددن انسدان را اسدتخر

ی و با پارامترهای پردازش تصویر در طول آموزش از مجموعه آموزشی تصاویر آموزشی سه بعد. کند
ای تصدویر این کار با پدردازش داده هد. استفاده از تجهیسا  تصویربرداری سه بعدی گرفته شده است

ایسه بدا دو بعدی هر تصویر آموزشی سه بعدی صور  می گیرد تا خرونی پردازش تصویر را برای مق
صویر را برای بدین ترتیب مولفه پردازش ت. داده های عمق مربوط به آن تصویر سه بعدی محاسبه کند

.استخرا  اط عا  عمق از تصاویر دو بعدی بخش های بدن انسان آموزش می دهد
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تقویت‌دستگاه‌و‌روش‌برای‌تشکیل‌کامپوزیت‌ماتریس‌فلزی
شده‌با‌سرامیک‌با‌پیگیری‌رسوب

رای این پتنت فعلی یک دسدت،اه و روش بد
ی تشددایی یددک کامپوزیددت مدداتریس فلددس
ز تقویددت شددده بددا سددرامیک  بددا اسددتفاده ا
ک پی،یددری رسددوب لیددسر مسددتقیم بدده کمدد

اولتراسددونیک را ارائدده می دهددد و در حددوزه 
ه در مقایسد.  فنی ساخت افسودنی  قرار دارد

وش با روش  بدون استفاده از اولتراسدون، ر
حاضر به طور موثری خ ء داخی قطعده کدار
را کدداهش می دهددد و تضددمین می کنددد کدده 

نش ساختار نامد شده و توزیع یانواخدت تد
.هم،ن باشد



مواد‌و‌تولید 277

سازمان‌های‌دارای‌بیشترین‌درخواست‌ثبت‌پتنت

اتریدک بدا از میان سازمان های دارای بیشترین ثبت پتنت در حوزه ساخت و مواد پیشرفته، نندرال ال
این سدازمان . ثبت پتنت به عنوان یای از بسرگترین شرکت های فناوری نهان شناخته می شود1264

ع هوافضدا، بر روی تحقیقا  و توسعه در زمینه فناوری های ندوین و پیشدرفته تمرکدس دارد و در صدنای
ثبت پتنت نیس به عنوان یای1179هیولت پاکارد با . انرژی، س متی و خدما  صنعتی فعالیت می کند

رده ای در این شرکت فعالیدت گسدت. از پیشروان فناوری و شرکت های بسرگ در این  شناخته می شود
در ادامده .ه داردزمینه تحقیق و توسعه فناوری اط عا ، محصو   الاترونیای و نرم افسارهای پیشرفت

.سازمان برتر این نمودار پرداخته ایم5به بررسی بیشتر 
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جنرال‌الکتریک

سدیدک بده پتنت در زمینه  مواد و ساخت پیشرفته داشته است تقریبا ن1264ننرال الاتریک تا کنون 
در شدای . تنیمی از پتنت ها در کد فناوری مربوط به فرایندهای ساخت افسودنی دسته بندی شدده اسد

رکت بدا وندود ایناده ایدن شد. زیر شباه همااری این شرکت در ثبت پتندت نشدان داده شدده اسدت
32و در رتبده پتنت های زیادی داشته است اما میسان همااری آن با سایر شدرکت ها کدم بدوده اسدت

.از همااران این شرکت هستندAvioوOliver Crispin Robotics Ltd. همااری قرار دارد
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(hp)هیولت‌پاکارت‌

ی فراینددها. پتندت در زمینده مدواد و سداخت پیشدرفته داشدته اسدت1179هیلو  پاکارد تاکنون
اری ایدن در شدای زیدر شدباه هماد. ساخت افسودنی کد اصلی فناوری پتنت های این شرکت اسدت

شدرکت دی،در 108ایدن شدرکت در ثبدت پتندت بدا . شرکت در ثبت پتنت نشان داده شدده اسدت
دانشد،اه ایدالتی اورگدن از هماداران اصدلی ایدن دانشد،اه صدنعتی نایاندگ و . همااری داشته است

.شرکت در ثبت پتنت هستند
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(UTC)یونایتد‌تکنالوجیز

گروهددی از شددرکت های فعددال در زمیندده های مختلددف ماننددد هواپیماهددا، یونایتددد تانولددونیس
یسدتم های هلیاوپترها، موتورهای هوایی، سیستم های پدرواز، سیسدتم های حفداظتی و امنیتدی، س

ایدن شدرکت در زمینده .تهویه مطبوع و تاسیسا ، سیستم های حمی و نقی ریلدی و غیدره اسدت
از فرایندهای ساخت افسودندی و کدارایی فرایندد. پتنت است504ساخت و مواد پیشرفته دارای 

ای زیدر شباه هماداری ایدن شدرکت در شد. کدهای فناوری اصلی پتنت های این شرکت هستند
.ندریتیان تانالونایس و گودریچ از همااران اصلی این شرکت هست. نشان داده شده است
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دانشگاه‌هاست

ت کده این دانش،اه، یک دانش،اه نامع اسد. یای از معتبرترین دانش،اه های چین است HUSTدانش،اه
. ئه می دهددرشته های مختلفی را در زمینه های علوم پایه، مهندسی، پسشای و علوم انتماعی و انسانی ارا

عمدده ایدن پتنت هدا در کددهای . پتنت در زمینه سداخت و مدواد داشدته اسدت475این دانش،اه حدود 
اه بدا سدایر شباه هماداری ایدن دانشد،. فرایندهای ساخت افسودنی و کارایی فرایند دسته بندی شده اند

سازمان دی،ر هماداری 37سازمان ها در شای زیر نشان داده شده است، این دانش،اه در ثبت پتنت با 
اسدتیت دانش،اه نیلین، تجهیسا  هوافضای شان،های، دانش،اه علوم زمین چدین ووهدان و. داشته است
.از همااران اصلی این شرکت هستندگرید چین
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زیمنس

وماسدیون شرکت زیمنس در زمینه های مختلف فعالیت دارد، از نمله صدنایع بدرق، الاترونیدک، ات
هبدران در این شرکت بسرگ به عندوان یادی از ر.صنعتی، پسشای، انرژی، حمی و نقی، و ارتباطا 

.  دهدصنعت فناوری شناخته می شود و محصو   و خدما  متنوعی را در بازارهای نهانی ارائه می
فراینددهای سداخت افسودندی و . پتنت در حدوزه مدواد و سداخت می باشدد457این شرکت دارای 

ین شرکت با شباه همااری ا. کارایی فرایند از کدهای فناوری اصلی پتنت های این شرکت هستند
این . هماار در ثبت پتنت دارد41این شرکت . سایر سازمان ها در شای زیر نشان داده شده است

، شرکت بیشترین همااری ها را بدا زیرمجموعده های خدود مانندد زیمدنس اندرژی، زیمدنس کاندادا
.مجموعه نرم افساری زیمنس و زیمنس چاینا داشته است
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مخترعین‌دارای‌بیشترین‌تعداد‌پتنت

تیدار دارندد، افراد مونود در نمودار در زمینه مواد و ساخت پیشرفته بیشترین تعداد پتنت را در اخ
Jinke Tang. پتندت قدرار دارد228مهندس نرم افسار آمازون با Huilin Liuدر صدر این لیست 

اسدتاد Chun Chenهمچندین .پتنت در رتبه دوم قدرار دارد225استاد د انش،اه وایومینگ نیس با 
.پتنت در حوزه مواد و ساخت در رتبه سوم قرار می گیرد213دانش،اه سیچوآن با داشتن 
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تنتفناوری‌های‌الویت‌دار‌مواد‌و‌ساخت‌با‌رویکرد‌تحلیل‌پ

در این نمودار فناوری های برتر این حوزه نمایش داده شدده اسدت همدانطور کده ایدن
با دارا بدود B29Cدرصد از پتنت ها، 20با داشتن B33Yنمودار نشان می دهد فناوری 

با B22Fدرصد پتنت ها و 8با داشتن نسدیک به Y02Pدرصد از پتنت ها، 11حدود 
.درصد از پتنت ها در رتبه های اول تا چهارم این نمودار قرار دارند7.3داشتن 

.می گرددتشریحک س هااینعنوانبعدیاس یددر
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(1)ت‌فناوری‌های‌الویت‌دار‌مواد‌و‌ساخت‌با‌رویکرد‌تحلیل‌پتن

عنوان زیربخش
فناوری ردیف

additive manufacturing
ساخت افسودنی ها B33Y 1

shaping or joining of plastics shaping of material in a plastic state
شای دادن یا اتصال پ ستیک ها شای دادن به مواد در حالت پ ستیای B29C 2

climate change mitigation technologies in the production or processing of goods
فن آوری های کاهش تغییرا  اقلیمی در تولید یا فرآوری کا ها YO2P 3

working metallic powder
فلسی کاربردیپودر  B22F 4

electric digital data processing computer systems
سیستم های کامپیوتری پردازش داده های دیجیتال الاتریای G06F 5

soldering or unsoldering welding cladding 
نوشااری-لحیم کاری B23K 6

indexing scheme
طرح نمایه سازی B29K 7

alloys flints
آلیاژهای سنگ چخماق C22C 8

compositions of macromolecular compounds compositions
ترکیبا  ماکرومولاولی C08L 9

shaping clay or other ceramic compositions shaping
شای دادن به خاک رس یا دی،ر ترکیبا  سرامیای B28B 10

indexing scheme
طرح نمایه سازی B29L 11
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ارتباطات‌میان‌حوزه‌های‌الویت‌دار‌فناوری

در نمودار زیر میدسان ارتباطدا  میدان زیربخش هدای فنداوری در حدوزه مدواد و 
ر باشدد هرچقدر اندازه مستطیی بسرگ تد. ساخت پیشرفته نشان داده شده است

.دو حوزه قرار گرفته در داخی آن ارتباط بیشتری دارند
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روند‌چاپ‌مقاله‌درحوزه‌‌مواد‌و‌ساخت
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هسار مقاله در حوزه مدواد 86حدود 
و سددددداخت پیشدددددرفته در وب اف 

رونددد . سدداینس نمایدده شددده اسددت
انتشار این مقا   در طول سدال های
مختلددف بدده شددای قابددی تددونهی 

ه در به طوری کد. افسایش یافته است
هددسار 16نسدیددک بدده 2022سددال 

ه مقاله در این زمینه بده چداپ رسدید
.است
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ل‌مقالهحوزه‌های‌الویت‌دار‌مواد‌و‌ساخت‌پیشرفته‌با‌رویکرد‌تحلی

باه با استفاده از واژه هایی که تارار بدا یی در مجموعده مقدا   مدواد و سداخت داشدته اند شد
است که نشان این شباه از یاپارچ،ی و چ،الی با یی برخوردار. روبه رو ترسیم گردیده است
.کلما  مرکسی این شباه در اس ید بعد ارائه شده اند. دهنده بلوغ این حوزه است
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(1)اله‌حوزه‌های‌الویت‌دار‌مواد‌و‌ساخت‌پیشرفته‌با‌رویکرد‌تحلیل‌مق

smart materials

مواد هوشمند

laser powder bed 
fusion

هم نوشی لیسر پودری

fused deposition 
modeling

مدل سازی رسوب ذوب شده

Microstructure

ریسساختار

selective laser 
melting

ذوب لیسری انتخابی

modeling and 
simulation

مدل سازی و شبیه سازی

additive manufacturing

ساخت افسودنی

3d printing

چاپ سه بعدی

mechanical 
properties

وی گی های ماانیای
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نویسندگان‌دارای‌بیشترین‌تعداد‌انتشار‌مقاله‌

کالج از  Liu y. در این نمودار نویسندگان دارای بیشترین تعداد انتشار مقاله را نشان می دهد
نیس از دانش،اه Wang y.مقاله در رتبه اول این نمودار قرار دارد459سلطنتی لندن با داشتن 

zhangرتبه سوم به. مقاله در رتبه دوم قرار دارد435کالیفرنیا با داشتن  y تعلدق مقاله 427با
اه آلتدو این نویسنده در دانش،اههای مختلفدی فعالیدت داشدته اسدت و اخیدرا در دانشد،. دارد

.فن ند فعالیت می کند
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دانشگاه‌های‌دارای‌بیشترین‌تعداد‌انتشار‌مقاله‌

ه در نمودار زیر سازمان های برتر این حوزه بدر اسداس تعدداد مقدا   منتشدر شدد
آورده شده است، سازمان هایی که بیش از دو درصد در این مجموعه مقدا   سدهم

.داشته اند در اس ید بعدی معرفی شده اند
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(1)دانشگاه‌های‌دارای‌بیشترین‌تعداد‌انتشار‌مقاله‌

وزار  انرژی ایا   متحده یک سازمان دولتی آمریاایی است که در سال 

هدف اصلی این سازمان، تأمین انرژی، ایمنی هسته ای و. تأسیس شد1977

درصد از کی تحقیقا  مواد 2.5حدود . پ وهش های علمی در زمینه انرژی است

.و ساخت با نام سازمانی این سازمان صور  گرفته است

ه تأسیس آن ب. آکادمی علوم چین  یک سازمان پ وهشی بسرگ در چین است

ز بازمی گردد و به لحاظ تعداد پ وهش،ران و مقا   علمی، یای ا1949سال 

درصد از 2این سازمان نیس حدود . بسرگترین سازمان های پ وهشی نهان است

.تحقیقا  این حوزه را انجام داده است

س به این مرک. مرکس ملی تحقیقا  علمی یک سازمان پ وهشی در فرانسه است

درصد از 2حدود . عنوان یک مرکس تحقیقاتی در رتبه سوم نهان قرار دارد

.تحقیقا  این مجموع با نام سازمانی این مرکس صور  گرفته است
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نهادهای‌تامین‌کننده‌مالی‌مقالات

.شده اندارائههستندساختوموادحوزهمقا  مالیتامین کنندگانکهموسساتینمودارایندر
NSFCساختوموادحوزهمقا  مالیتامین کنندهبسرگترینمقاله11238مالیحمایتبا
.استپیشرفته

NSFوEuropean Commissionبعدیرتبه هایدرمقالههسار2وهسار4ترتیببهحمایتبا
.دارندقرار
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مراحل‌اجرایی‌طی‌شده‌در‌گزارش‌مواد‌و‌ساخت‌پیشرفته

نستجو و انتخاب-1
گسارش هددددددددددددای 
بین المللددددی بددددرای 
ا و شناسایی فناوری هد

حوزه های اولویت دار

ی تجسیه و تحلی-2
گسارش هدددددددددای 
ف بین المللی با هدد

شناسایی حوزه ها و
فناوری هددددددددددای 
اولویت دار آینده

اسددددددددتخرا  -3
فناوری هدددددددددای 
ا اولویت دار آینده ب
تونددده بدددر تددداثیر 
آن ها بر حوزه های 

اولویت دار

تشددددددریح -4
هریددددددددک از 
فناوری هدددددای 
اولویدددددددت دار 

آینده
1

 های شناسایی پتنت-2
برتر در حدوزه مدواد و 

ساخت پیشرفته

شناسددددددددددددایی -3
فناوری ها و حوزه های 

اولویت دار

شناسدددددددددددایی -5
حوزه های اولویت دار

تجسیه و تحلیی گسارش های بین المللی: گام اول

2

تجسیه و تحلیی مقا   و اختراعا : گام دوم

و شناسددایی نویسددندگان-6
دانشدد،اه های برتددر مقددا   
تهحوزه مواد و ساخت پیشرف

اه نستجو در پای،-4
داده های مقا  

ه نسددتجو در پای،ددا-1
داده های پتنت
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(1)گام‌اول؛‌مرحله‌اول؛‌فرآیند‌جستجو‌و‌انتخاب‌گزارش‌

ت در این مرحله به منظدور شناسدایی و انتخداب گسارش هدای معتبدر بین المللدی در حدوزه مدواد و سداخ
 advanced materials ،advancedپیشددرفته در نسددتجوگر گوگددی بددا کلیدددواژه هایی همچددون 

manufacturing ،advanced material technologies ،advanced material future همچندین و
:براساس معیارهای ذیی نستجو صور  پذیرفت

و گسارش های بین المللی منتشر شدده توسدط شدرکت های معتبدر مشداوره ای همچدون دیلویدت
(EMIRI)موسسه تحققیا  صنعتی مواد و انرژی

گسارش های منتشر شده توسط نهادهای ملی کشورها همچون اتحادیه اروپا و وزار  ندوآوری و
فناوری کشور اتریش

ارتباط موضوعی و محتوایی گسارش ها با اهداف گسارش مواد و ساخت پیشرفته
 2023تا 2018قلمرو زمانی گسارش ها بین سال های
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(2)گام‌اول؛‌مرحله‌اول؛‌فرآیند‌جستجو‌و‌انتخاب‌گزارش‌

گسارش66: تعداد منابع یافت شده
11: تعداد گسارش های رد شده با سال انتشار

تعداد گسارش هدای باقی ماندده بدرای
42: بررسی خ صه گسارش

تعداد گسارش هدای باقی ماندده بدرای 
25: بررسی محتوا 

13: تعداد گسارش های رد شده با ناشر

17: تعداد گسارش های رد شده با خ صه گسارش

15: تعداد گسارش های رد شده با محتوا

10: تعداد گسارش های نهایی

گسارش از طریق نسدتجو در گوگدی یافدت شدد، 66به منظور انتخاب گسارش های بین المللی ابتدا تعداد 
حذف 2018گسارش به دلیی ایناه توسط ناشران کمتر شناخته شده و سال انتشار ماقبی24سپس تعداد 

17پس از آن گسارش های باقی مانده به طور کلی مدرور و مدورد بررسدی قدرار گرفدت و تعدداد . گردید
در قددم نهدایی. گسارش دی،ر نیس به دلیی عدم انطباق محتوای آن ها با اهدداف ایدن گدسارش حدذف شدد

گسارش بدرای بررسدی 10گسارش دی،ر حذف و 15محتوای گسارش ها با دقت با  بررسی شده و تعداد 
. انتخاب گردید
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آیندهگام‌اول؛‌مرحله‌دوم‌و‌سوم؛‌تجزیه‌و‌تحلیل‌گزارش‌های‌بین‌المللی‌و‌استخراج‌فناوری‌های

در ایددن مرحلدده گسارش هددای بین المللددی بددا هدددف 
یده و شناسایی فناوری های اولویت دار آینده مورد تجس

ت ع وه بدراین تد ش شدده اسد. تحلیی قدرار گرفتندد
اط عاتی همچون چالش ها و فرصدت ها، سدهم بدازار و 
همچنین حوزه هدایی کده فناوری هدای مدواد و سداخت 

ایی و پیشرفته بر آن ها تاثیر خواهندد گذاشدت شناسد
.مورد بررسی قرار گرفتند

در انتهددای هددر گددسارش نیددس اسدد یدی بدده عنددوان 
نمع بنددددی آورده شدددده اسدددت کددده فناوری هدددای 
اولویت دار آینده کده در طدول گدسارش شناسدایی و

وزه هدای تبیین شده بودند در این اس ید براساس ح
.اولویت دار دسته بندی شدند

مرحله دوم؛ تجسیه و تحلیی گسارش های بین المللی 

مرحله سوم؛ و استخرا  فناوری های آینده
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گام‌اول؛‌مرحله‌چهارم؛‌تشریح‌هر‌یک‌از‌فناوری‌های‌اولویت‌دار‌آینده

ه در گسارش بین المللی مورد بررسی قرار گرفدت، تمدامی فناوری هدای شناسدایی شدد10پس از آن که 
حوزه 9فناوری های اولویت دار براساس 38گسارش  تجمیع و یاپارچه سازی شده و لیستی از 10تمامی 

.شدسپس هر یک از فناوری ها به صور  نداگانه تعریف و تشریح. روند تولید استخرا  شد6و 
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گام‌دوم؛‌مرحله‌اول؛‌فرایند‌جستجو‌در‌پایگاه‌داده‌های‌پتنت

ون همچربازیرابی پتنت هرای ایرن حروزه برا کلیردواژ ه هایی در این مرحله به منظدور شناسدایی و 

Smart materials ،next generation composite ،architected material ،Additive 

manufacturing در عنوان، چکیده، ادعا و حوزه های موضروعی پتنت هرا جسرت و جرو شرده و
نسدتجو همچنین معیارهای زیر نیس در فرایندد. پتنت یکتا شناسایی شدند71227نهایتا تعداد 

:در نظر گرفته شدند

استفاده از پای،اه داده معتبدر بین المللدیlens 

پایگراه داده یرک lens)برای نستجوی پتندت 
میلیرون سرند 140قدرتمنرد اسرت کره بریش از

.(کندپتنت از سراسر جهان را فراهم می
ارتباط پتنت ها با اهداف گزارش مرواد و سراخت

پیشرفته
 ترا 1991قلمرو زمانی گزارش ها برین سرال های

2022
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ته‌گام‌دوم؛‌مرحله‌دوم‌و‌سوم؛‌شناسایی‌پتنت‌های‌برتر‌در‌حوزه‌مواد‌و‌ساخت‌پیشرف
شناسایی‌فناوری‌ها‌و‌حوزه‌های‌اولویت‌دار

تعدادبرتر،پتنت هایشناساییازپسدوم،مرحلهدر
هدفباسپسشدند،تشریحومعرفیبرترپتنت5

ظرندرباحوزهایندردنیاروزپتنت هایشناسایی
ل هایساپتنت های)اخیرسالسهپتنت هایگرفتن
ودهششناساییپراستنادپتنت های،(2023تا2021
.ندشددادهشرحومعرفیروزبرترپتنت10تعداد

حوزه هایدربرترفناوری هایسوممرحلهدر
شده اند،کد گذاریومشخرکهاولویت داری

.تاسشدهتعیینآن هافراوانیدرصدوشناسایی
ردفناوریزیربخش هایارتباطا میسانسپس
.تاسشدهدادهنشانپیشرفتهساختوموادحوزه

مرحله دوم؛ شناسایی پتنت های پر استناد

ارمرحله سوم؛ شناسایی فناوری ها و حوزه های اولویت د
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گام‌دوم؛‌مرحله‌چهارم؛‌فرایند‌جستجو‌در‌پایگاه‌داده‌های‌مقالات

 Smartهمچرون بازیرابی مقرالات ایرن حروزه برا کلیردواژ ه هایی در این مرحله بده منظدور شناسدایی و

materials ،next generation composite ،architected material ،Additive 

manufacturing در عنوان، چکیده، ادعا و حوزه های موضروعی مقرالات جسرت و جرو شرده و نهایترا
رفتده همچنین معیارهای زیر نیدس در فرایندد نسدتجو در نظدر گ. مقاله شناسایی شدند85754تعداد 

:شدند

 اسددددددتفاده از پای،دددددداه داده معتبددددددر

بررررای  web of scienceبین المللدددی
جستجوی مقالات

 مقرالات برا اهرداف گرزارش مرواد و ارتباط

ساخت پیشرفته

 قلمرررو زمررانی گزارش هررا بررین سررال های

2022تا 1991
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ای مرحله ششم؛ شناسایی نویسندگان و دانش،اه های دار
بیشترین انتشار مقاله

مرحله پنجم؛ شناسایی حوزه های اولویت دار

گان‌و‌گام‌دوم؛‌مرحله‌پنجم‌و‌ششم؛‌شناسایی‌حوزه‌های‌اولویت‌دار‌و‌شناسایی‌نویسند
دانشگاه‌های‌دارای‌بیشترین‌انتشار‌مقاله‌

تعدداد در این مرحله پنج نویسنده دارای بیشترین

شدر انتشار مقاله و همچندین سدازمان های برتدر منت

کننددده مقددا   حددوزه مددواد و سدداخت پیشددرفته 

. شناسایی و در غالب نمودار نمایش داده شده اند

رار در مرحله پنجم با استفاده از واژه هدایی کده تاد

د با یی در مجموعه مقا   مواد و ساخت داشدته ان

حوزه های اولویدت دار مدواد و سداخت پیشدرفته از 

ن شباه منظر تحلیی مقاله شناسایی شدند و همچنی

. ارتباطی این حوزه ها ترسیم گردیده است
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