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اد

. ــ ا ــ ــ ــ ی ن ــ ز در ــ
ر ــ س ــ ــ ی ان ــ ــ ــ ــ در
ــ ا ــ وا در رود. ــ ر ــ ــ ازه ا ا ــ ــ
ــ و ــ ــ رد ــ یــ ــ را ــ یــ

؛ ــ ا ــ ــ ی ، ــ آن از ــ ی ، ــ
ــ ی ــ ردم ــ ــ ی ــ ی ، ــ ــ ی ــ ای

. ــ 10-9
ازه ــ ا ــ ــ ــ ی ــ ا ــ ا ــ
ــ . ــ ا ــ ی ی ر ــ در ــ ا 10 ــ 5 ن ــ
ــ ازه ا ــ ی ــ از ــ ــ ا ــ ــ

ــث ــ و ــ اد، ــ زه ــ در ــ ا ؛ ــ ی
م یــ دها ــ ــ ا ًً ــ . ــ ا ح ــ ل« ــ «
. ــ اد و ــ ً ــ و ده ــ آن ، ــ ــ دا م ــ
، ــ یــ ــ ــ یــ وا ل ــ ا ــ )یــ

). ــ ار ــ م ــ ــ ــ ــ ر ــ
د ــ ر ــ ی از ر ــ در وزه ــ ا اد ــ
ور ــ ــ ــ ا ه ــ ــث ــ ــ و ــ دار
ــ ا ــ ــ ر ــ ــ ز ن، ــ در ــ
ــ ر ــ در رو، ــ از . ــ ــ و
ــ ای رژ ــ و اد ــ ــ ــ ر ــ ار
ــ در ــ ــ ا ه ــ داده ص ــ ا اد ــ ــ

د. ــ ــ ارائ ــ ان ــ ای ه ــ دا

ــ د ــ ق ــ ا اد ــ ــ اد ــ
100 ــ 1 وده ــ در ــ آن د ــ ا از ــ ی ــ ا
ر ــ ــ ی ، ــ ل ــ ان ــ . ــ ــ
100 ــ 1 ود ــ در آن ــ ــ ــ ا ــ ا
س ــ ایــ در ــ آن ل ــ ً ــ و ــ ا ؛ ــ ا ــ

. ــ
ــ ارائ ازه ــ ا س ــ ا ــ ــ ــ ی ــ وه ــ
ــ ــ ــ دارد د ــ و ــ ــ دی یــ د، ــ
اد، ــ ، ــ ی ایــ ــ د. ــ ط ــ ازه1 ــ ا
ن، ــ د ا از ــ ی ن ــ ــ ــ اد ــ
ــ ــ . ــ ن ــ د ــ از یــ ــ
د. ــ ه ــ آن از ــ ا ، ــ رگ س ــ در
ــ ی ــ ذره ازه ــ ا ــ ــ ه ــ ــ
ب ــ اد ــ و ــ را آن د، ــ ه ــ آن در

. آوریــ
ــ ــ ازه ا ــ ــ ــ ز اد ــ ــ ا
ــ اص ــ ، ــ ی اص ــ ، ــ ــ

. د ن ــ د از ــ و ــ دی ــ یــ
ها ــ اد ــ ــ ــ ا ه ــ ــ ع ــ
. ز ــ یــ و ــ یــ د ر رو ــ ــ

، ــ زی ف، ــ ا س، ــ ا ایــ ــ
ــ دی اع ــ ا و ــ ، ــ ر ، ل ــ
، ــ ر ــ د. ــ ــ ی ــ ان ــ را اد ــ
ی ر ــ ــ ر ــ ــ ــ اد ــ ــ ای

را یــ اص ــ ،) ــ 100 ــ 1( ــ س ــ در
.]1[ ــ آور د ــ و رگ ــ س ــ ــ ــ ی در

١Size E ect  

DNA شکل ١ -  شبیه سازی عملکرد نانوربات در دستکاری ژن و ترمیم
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د ر و ور و ه ی و ــ

از . ــ ا د ــ ا س ــ ا ــ اد ــ ایــ ــ یــ ــ ا د؛ ــ ــ ان ــ ــ ــ ر ــ را اد ــ
د. ــ ــ ــ و ــ دو ، ــ ی ، ــ ــ د ــ اد ــ ه ــ دی ــ ای

ن ــ م ــ از ــ و ــ ــ ــ واژه
ــ ا ــ زی و ــ ، ــ ری ، ــ ی ، ــ

ات ــ م، ــ ــ ای در ور ــ ــ ای د ــ ر ــ در و
د. ــ د ــ ای ــ ر ر ــ

ان ــ ــ ــ ا ا ــ ر ــ دا ــ ور ــ
یــ ــ ا ــ ــ ــ ــ ا از ده ــ ا ــ ــ
را آن ــ ــ د در ــ ل و ــ ا ی ــ اص ــ
ان ــ دا ر ــ در د. ــ ده ــ ا آن از و درک ــ در
ن ــ ن ، ــ ری و یــ ، ــ م ــ

ور ــ رایــ و ــ ر ــ ــ و ــ ، ــ
ــ و اد، ــ ن ــ ــ ی . ــ ــ

ن ــ ــ و ا ــ دا ر ــ ر ــ ــ ز ایــ در
. ــ دها د ــ ور ــ ــ ای از ازه ــ ا

ــ ور ــ در ات ــ ــ ا ــ ــ روش دو
ــ ــ ی روش و ــ ی ــ � ــ روش دارد: د ــ و

از ــ یــ ــ ی ــ � ــ روش .� ــ
ــ ــ را ــ در ــ یــ اول . ــ ا ــ در یــ
ــ در ــ ــ ایــ از ده ــ ا ــ و د ــ ــ
ــ رگ ــ ــ رو ــ ا ــ ا ــ ــ در د. ــ

ــ ــ ت ــ ــ را آن ــ و د ــ د ــ ای
ا ــ روش ــ ای از . ــ ــ د ــ ا ــ ــ ــ

د. ــ ده ــ ا ــ یــ در ــ ه داز ری ــ
ــ ز ــ ــ ــ ی در روش ــ ای د، ــ زی ــ د ــ و ــ
آن ــ ا ــ زی ؛ ــ ا ــ رآ ، ــ داری ــ ا د ــ ا در ات ــ
ــ ی ه . ــ دا رت ــ ــ ا ــ ــ ان ــ

و ــ ز ، ــ د ــ ای روش ــ ای از ده ــ ا ــ ــ
. ــ ا ه ــ ــ �ت ــ ــ دن ــ ف ــ

� ــ ــ ــ ی روش ــ ات ــ ــ ، ــ دی روش
ــ ا ــ ار ــ ــ ر ــ از ، ــ آن در ــ ــ ا
، ــ ــ د ــ ر ــ در ــ ا د. ــ ــ

ــ روش ایــ از ــ ــ ه ی م ــ ــ ــ
ه ــ روش، ــ ای در ا ــ ا ی ــ راه . ها ــ
ــ ای ــ د ز ــ و ــ ــ رو ــ د

ه ــ ی آز در ــ آن ــ زی و ــ ی ، ی ــ
ا ــ ا ــ ی ــ ار ــ ــ ر ــ ــ . ــ ا

س ــ ا ــ ، ــ ا ــ ه، ــ ر ــ ــ ی ه ز ــ
را ر ــ آن ان ــ دارد، د ــ و ــ در ــ ر ــ
ــ از ــ ی د. ــ ــ در ه ــ ب ً ــ و ــ د

شکل ٢ - نانومواد صفربعدی، یک بعدی، دوبعدی و سه بعدی
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ــ ا 2 ز ــ د روش ،� ــ ــ ــ ی روش اب ــ ر ــ
ــ ــ د ــ د ل ــ در د ــ ــ ل آن در ــ
ر ــ و ار ــ ــ رد ــ ــ رو ــ ــ
ــ � ــ روش در . ــ آور د ــ و را ه ــ ــ از
ر ــ ــ ــ ــ ا ی ر ــ ــ ــ ــ ی

. ــ ا ار ــ د
، ــ ر ــ در ــ از ا ــ ــ ا ــ وی

ــ ــ وی ــ و ــ و اص ــ ه ــ
ــ ــ ی روش از ده ــ ا ــ ــ ای ــ وه ــ د. ــ ده ــ
ــ � 3 ر ز ــ زی ــ وی ــ ــ � ان ــ � ــ
ایــ ان ــ و ــ ا د. ــ ــ ــ زی ــ دار ــ دو و

از دار ــ ا و � ــ ــ ــ ی روش از ده ــ ا ــ ــ ــ ا
ن ا ــ زی ــ ــ ــ ب ــ ــ ا ــ ا ــ

.]2[ ــ ــ دا ــ ا ــ ا

س ــ در ل ــ ــ ــ د در ــ ، ور ــ
ــ ا ، ــ و ــ ا ح ــ ن یــ ــ

. ــ ــ ا را یــ ــ و ار ــ ا اد، ــ ــ و
ی اص ــ از ده ــ ا یــ ــ ــ ، ور ــ ایــ ــ وا در
ح ــ ایــ در ــ ــ ا ــ د ــ ا در ــ و اد ــ

. ــ ــ
ــ در ــ ل ــ و ــ در ور ــ ایــ ــ

در ن، ــ ــ ط ــ در ــ ا ه ــ ــث ن ــ ا ــ ز
ار ی ــ ، ــ و ــ و زش، ــ آ ــ

یــ از ــ ی ان ــ ور ــ رو ــ ــ ــ
وزه ــ ا د. ــ م ــ ا ، ــ ی ــ ور ی ــ و
و ه ــ ردی در را ــ ــ از ر ــ ــ ور ــ
ــ ــ ادا در دارد ــ ــ ــ ا ــ ی دها ــ ــ د ر

.]3[ ــ ره ــ ا آن ــ د ر از ــ

ی در ــ ور ــ ای و ــ ار ــ ــ ور ــ ــ ــ ــ د ــ ا ــ ان ــ را ــ ــ ی ــ وزه ــ ا
ه، آی در ژ ــ . ــ ا ــ و ــ ل در ن ــ و ه ــ وارد ه ــ و ورز ــ ، ــ ، ــ ، ــ و ا
ــ ا اد ــ از ی ر ــ د ــ ای در ــ ــ . ــ ــ ا ــ ب د ــ ــ یــ ار ا و اد ــ ــ ــ
ری ــ ، ر ــ ایــ از ــ ی . ــ ا ده ــ ــ آن د ــ ای ــ در ــ ــ م ــ ــ و ده ــ ــ در ــ

ــ ی ــ ل ــ ا ــ . ــ د ــ ن ــ د ز ــ ــ ــ را ــ آن ــ ذا ــ وی ــ ا ــ ــ ا اد ــ دن ــ
ی ــ یــ یــ ار ا ــ ــ ــ ــ . ــ وم ــ ــ رد ــ ــ ــ � ــ ــ ا ــ ــ دها ــ ــ ا

، ــ و ا ــ در ور ــ ــ د ر ــ از دارد. ــ یــ در دها ــ د ــ ر ، یــ ر ــ و ل ــ ا
، ــ ب ــ ن ــ ــ ژ ــ ا ف ــ و ــ � ر ــ زده ــ ــ ی ه ــ د و �ت ــ ــ
٢Self-assembly

ا ی ب ا و ی از ، دا � ی 3

ور د ر

شکل ٣ - دو روش کلی برای ساخت مواد نانویی
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ور و اد ای در وا

اد5 روش -1

اد6 آ روش -2

ــ ا ت ــ ، ــ د ــ ا در ه ــ ر ــ ی ا . ــ ا ــ و ا ی ــ و ــ دی و اه ــ ــ پ، ــ
ــ م ــ ــ ر ــ ــ ــ ا ــ ل ــ در ــ ور و ــ ژ ــ . ــ وز ــ ا ه ــ ــ ار
ه ــ ــ 21 ن ــ ــ ــ زه از ــ ی ان ــ ژ ــ . ــ ی ــ ا ــ د ــ ــ ــ
ل ــ ژ ــ ــ ژ ــ آورد. ــ ــ ا ــ س ــ در را ه ــ ز ــ ــ ــ ن ــ ا ــ ــ ا

ــ ا ا ــ ن ــ ر ا ــ را آن ، ژ ــ ا ــ ار ــ ا ــ ا ر ــ ا در ــ ژ ــ ــ ــ در ، ــ د ارائــ
ــ از ــ ــ ــ � ــ ری ا ــ ــ دن ــ ز ــ رد ــ ــ ی ــ ــ ودی . ــ ر ر یــ

.]4 و 2[ ــ ا ــ ــ را ــ ایــ ــ ، ر ــ ارآ�ت ــ ا و اد ــ د ــ و ــ ــ ا ــ

ا ــ ر ــ و ــ ز آ دوره ــ در ــ دا ــ
ــ رو ــ ی و ا ــ ــ از د ــ ه ــ دا وارد ــ
س ــ ا ــ ــ ا ــ ــ ــ ا ه ــ ــ ــ ز آ
ب ــ ا م ــ ــ در را د ــ ــ درس ، ــ در رت ــ آن
ــ درس ان ــ ــ وه ــ ــ ز آ رت ــ . ــ

ــ ــ دی ت ــ ا و ــ م، ــ ــ ا ــ د ــ
م، ــ ــ ا ــ د ــ ــ وا اد ــ ــ از ــ ا
و ز ــ دارا دروس ، ــ و ر ــ ا ، ــ ا دروس
ــ در ــ رت �ً ــ ه. ــ و ــ درس ــ ز، ــ
ــ ــ ا ــ ــ ــ ــ ــ ه ــ دا

از را ــ رتدر ــ . ــ ــ دا ئــ یــ وت ــ ا
ــ ا ) ــ ز آ ــ و ــ ( د ــ ه ــ دا ی ــ

. ــ آوری ــ د
ــ ر ای ان، ــ ه ــ دا در ــ ا ــ ذ ــ �زم

ر ــ ــ ا ارد؛ ــ د ــ و ــ ور ــ یــ اد ــ ــ ار
درس دو اد، ــ ایــ ــ در رت ــ ــ

ــ ــ ر ــ و ده ــ م ــ را ــ ای ــ ای از
. ــ د

ــ ، ــ زه ــ ــ �ت ــ ــ ا در
ا ــ د. ــ ده ــ ا » ــ « واژه از ،» ــ «

دارد. د ــ و ــ ر ــ ــ روش ذرات ــ ــ
و ــ ی ــ � ــ وه ــ دو ــ ــ ر ــ ــ روش ایــ

ــ در ــ ــ ــ ــ � ــ ــ ــ ی
. ــ دا ــ آن ــ ور ــ

ــ ا ئــ ر ــ اد، ــ ی ــ و ــ آ ــ روش
ع ــ ل، ــ یــ ی ــ و ــ ی اص ــ . ــ ا
ــ ــ ای دارد؛ ــ آن ر ــ ری و ــ او اد ــ

و ــ و م ــ ا ا ــ ده ــ ــ ی ــ وی ی ــ
و روش ــ ز ــ ، ــ �ت ــ ــ ل ــ ــ

. ــ ا ــ ی ــ ات ــ
ــ ــ د ــ ــ ان ــ را ــ آ ــ روش

. ر ــ ری و ز ــ ، ــ د: ــ ــ
ی ــ ع ــ ــ روش، ایــ در : ــ ــ آ •
ی ــ ــ ی ر ــ ــ و ه ــ ــ آن ار ــ

د. ــ ــ ده ــ
ــ ــ ی ــ ی ر ــ : ز ــ ــ آ •

د. ــ ــ روش ــ ای در ده، ــ در د ــ
ازه ــ ا ، ــ روش، ایــ در : ر ــ ری ــ آ •
ــ ــ ا ــ وی ایــ د. ــ ــ ر ــ ز زیــ و

. دار ده ــ یــ اص ــ ــ
د ــ و ــ ــ روشدی دو ق، ــ ــ د ــ ــ وه ــ

.]5[ ــ ار و ــ آ : ــ دار
درس ایــ در اد ــ ــ آ ــ روش ــ

ــ ه وی در ، ــ د. ــ ــ ر
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ی ــ ر« ــ اد ــ ــ آ ــ »روش
ــ روش ــ ای ــ ــ ر ــ اد، ــ ا

. های ــ ــ آ
ــ و ــ ا ــ وا ــ وه ــ ــ ای ــ ای در

اد6، ــ اص ــ ــ از ــ دروسدی ــ ه، ــ ذ
زک ــ ــ �ی ،8 ــ اد ــ ،7 ــ زی
ور ــ و ــ و ا ر9، ــ ــ ــ و

.]6[ د ــ ــ دا ه ــ و 11 ور ــ زی ت10، ــ

اد ای ار ما

ــ ــ ار ما ر ــ و ژ ــ ــ
ــ ارزی و ــ و ، ــ ــ ر ا ــ

. ــ ا ده ــ ــ و ــ د را ــ ــ
ــ ــ ار ما از ــ 3 ــ ر ــ ــ ادا در

و اد ــ ــ ر ان ــ و ا د ــ ر و ــ ر ــ
: ــ دازی اد ــ ــ ای و رژ ــ

:Xpert HighScore -1
و ــ ، ــ ی اد، ــ ــ و اد ــ ــ در
�ت ــ اد، ــ ر ــ ــ و ی ــ ا ــ ه ــ
ن ــ س ــ ا ــ ــ آز از ه ــ و ــ ، ــ رد
ره ــ در ــ ت ــ ا ــ د ــ ده ــ ا اگ12 ــ

و ــ اد ــ ــ ی ر ــ و ی ــ ت ــ
ــ ر ه ــ ــ ی ل ــ ا ــ . ــ د ــ ارائ ــ

د، ــ ار ــ ده ــ ا رد ــ ــ ار ــ ه و در ــ
ر ــ د آن ن ــ ا ــ ا ــ ــ ــ ــ از ــ
ــ رد �ت ــ ــ آ ــ د. ــ داغ ــ رد
ــ و ایــ ا ــ ــ ان ــ ــ ر ه ــ رو

Xpert ن ــ ــ ی ار ما د. ــ ام ــ ا آن ــ رد ــ
ــ ــ را ن ــ آز ــ ی ــ ا HighScore

. ز ــ آورده ــ را ن ــ ز ــ و ده ــ
یــ از ــ ی Xpert HighScore ار ــ ما ــ

ــ ــ ر در ده ــ ا رد ــ ــ ار ما
، ــ زی ، یــ ، ــ اد، ــ ــ ص ــ
ــ اشا ــ ا ــ ــ آ و ــ زی ا ــ ــ

. ــ ا 13 ــ ای
ــ ی ازه ــ ا ر، ــ ــ ، ــ زی ــ وه ــ

ــ ــ ه، ــ ــ ،) ــ دا ازه ــ ا ــ )و
ایــ ت ــ ا و ــ ــ ه ــ و ــ ــ ا دار، ــ زیــ

.]7[ ــ ا ار ــ ما
:LAMMPS -٢

ز ــ ا ــ ار ــ ما LAMMPS ار ــ ما
در را ذرات از یــ ل ــ ــ ا ــ ــ دی

ــ ل ا ــ ــ ا و ــ د ارائــ ز و ــ ، ــ آ
ه ــ و ــ ، ــ ژی ــ ل ، ــ ، ــ ا

رود. ر ــ
ــ ــ د�ت ــ از LAMMPS ــ ــ در
ــ ی از ــ ا ــ ی ــ ل ــ ی ذرات ــ ا ــ
.]8[ ــ ده ــ ا د ــ ــ ی د ــ ه ــ و

:Materials Studio -٣
ز ــ و ز ــ ل ــ ــ ی دی ــ لا ــ ی

ن ا یــ و ــ ادو ــ ن ــ ــ ا ــ
ا ر ــ روا ــ ی از یــ اد ــ ــ

از ده ــ ا . ــ د را ــ رآن ــ اصور ــ ــ اد ــ ــ و
را ــ اد ا ــ ی ن ــ دی ــ لا ی
و ، ــ ژ اتوآ ــ ، زی و ــ ور، ــ دارو، ــ از

. ــ ه ادو ــ ، ــ ل ــ
از ز ــ ــ از ــ ــ دی ــ لا یــ
ــ ای . ــ ــ ا ــ و ر ــ آ ، ــ ا ، ــ ا ار ــ ا

در اد ــ ــ ارزی ــ در ــ نرا ــ ، ــ ار ا از ده ــ ــ
ر ــ ــ ــ ز ــ س و ــ ــ ازه ا
ن ــ ز ــ ی ه ددر ــ ــ ارزی و ــ د ــ

.]9[ ــ ــ

٦Properties of Nanomaterials

٧Nanocomposites  

٨Advanced Nanomaterials  

٩ in Films and Nanostructured Coatings  

١٠Nanoelectronics and Devices Technology  ʹd. sinɵλс

١١Nanobiotechnology  

١٢n

١٣X-ray Di raction (XRD)
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م ر زار

ی ر و از راها ا رد ار

ــ ــ ــ ن ر ــ در آن ــ ــ ــ زه ــ
ــ ــ ا ــ ا ــ روز ــ ای ، ــ ر ــ ــ د
ایــ ــ دا ــ ا و ــ ــ را ر ــ ــ دا ز ــ از

ه ــ و ــ ــ و ــ داروی ــ در ــ زه ــ
ــ ــ ا ــ ازها ــ ا ــ ــ زه ــ زد. ــ ف ــ
ــ ی ــ ا از آن ــ دا ــ ای وزه ــ ا

ن ــ ی ــ ر در ــ ی ــ دا و ــ ر ــ ا ــ د
ــ اد16، ــ ،15 ور ــ ، یــ ،14 ــ
ــ ــ ا ، ــ ــ رغا ه ــ و 17 ــ
؛ ــ ــ زه ــ در ر زار ــ وارد د ــ ــ ر ر ــ ا
ــ یــ ــ ر ی ــ ره ــ در ی ــ ــ ا ــ

. ــ آن ــ
وز ا ن ــ ا ز ــ در ــ ــ
ی ــ و ی ده ــ در ان را آن رد ــ ــ ا ده ــ ذ ــ
ــ ی ــ و ی ــ ــ درو ــ ــ ــ وز ــ ا
ــ ــ د. ــ ا ــ ــ ات ــ ــ و ــ دارو

زه، ــ ایــ ــ ا ای �ن ــ ــ ــ ا آن زه ــ ایــ ــ دی
ر ــ از ــ و ــ ی د ــ و ــ ر ا ــ ا
�ت ــ ، ــ ا ــ زار در ــ ا ای ــ
درات ــ ــ و ده ــ ر ــ ی ــ زار ــ ــ را را د ــ
، ــ ه ــ ن ــ ی ر ــ ــ را یــ �ت ــ
ن، ــ آ ن، ــ اق، ــ ، ــ ، ــ رو ، ــ ، ا ــ ا
ــ � یــ آ و دا ــ ، ــ ا ، ــ ای ، ــ ا ن، ــ ا

در ــ ر ا د ــ ــ آن از ــ ــ ی ر ــ ، ــ ز ــ
ــ ــ ا ، ــ ب ــ ور ــ و ــ زه ــ
�ت ــ ورود از ــ زه ــ در ان ــ ای ــ

. ــ ــ ن ــ ر ــ زار ــ ــ ا ای
در ــ زه ــ ــ ــ دش ــ ــ ــ ــ ا
زه ــ ایــ ی ــ ــ ، ــ ــ دا ور ــ و ــ

ر ــ ی ــ ا ــ ــ ــ دا �ن ــ ا ــ ــ

١٤Nanochemistry  

 ١٥Nanotechnology  

ر ا ــ دش ــ ؛ ــ ا ردار ــ ها ویــ ــ ا از
ل96 ــ در ن رد ــ 1300 ــ ان ایــ ر ــ در ــ آن
ل95، ــ در ــ دش ــ ــ ــ در ، ــ ا ه ــ ر
، ــ رد ــ 600 ــ ر و د ــ ن ــ رد ــ 700 ــ
� ــ ــ از ن ــ ل، ــ ــ ی ف ــ ــ ــ آن

آن ــ ــ ــ دارد. ــ ور ــ زار ــ در ــ
د. ــ ــ ا ی ــ ــ ــ لزای ــ ا ایــ ا ــ
ل ــ 505 ــ ــ روز ــ ای ــ ــ ور ــ
ــ ل ــ و ده ــ ــ ــ دا زار ــ در را دار ــ

، ــ ا داده دو ــ ت ن ــ رد ــ 100 از ــ ــ
ــ زه در ن ــ دا ــ 200 د ــ ای ــ ــ ا
و ــ آن ه ــ ــ را ــ ار ــ 20 ، ــ ــ

، ــ ــ دا ــ ــ از ه ــ ــ ا
ــ ــ ده ــ وا یــ ــ اد ــ ا ؛ ــ ــ ــ
ــ ــ ای ــ ــ ه ــ د ای ــ و ــ
ــ از ــ ــ ی ــ در یــ ، ها ــ ر زار ــ ــ را
ــ ــ ایــ از ــ راها ــ وا ــ ا ــ دا د ــ و

ر ــ ــ و ــ و ــ ــ روز ــ ای ، ــ ا ره ــ دو
.]10[ ــ ب ــ

ــ زه ــ از ــ ــ ر ــ آ ــ ــ ــ
ــ ــ ر ــ ــ ای ــ ان ــ ، ــ ا ه ــ ــ
ــ زه از ــ ی ر ــ ه ــ آی در ــ ا ــ

و ــ ظ ــ از ــ و د ــ ا ظ ــ از ــ ار ــ ا
ــ ــ در ــ ر ــ ــ ا ــ ؛ ــ ور ــ

، ــ ر ــ ل ــ ــ 100 ود ــ ن ــ دا
ــ ــ ــ ــ ر و ــ اد ــ ــ ای ــ
ور ــ ه ــ ی ــ ــ ــ ا ، ــ ا وت ــ ــ

ه ــ آی در ــ د ــ وار ــ ا ــ ــ ای ــ ان ــ ــ

١٦Nanomaterials  

١٧Polymer Engineering  
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ی ــ دا ار ــ ــ ا ا ــ ل ــ ا د ــ ای ن ــ ا ــ
ــ ور ــ ــ ــ ای ــ ل ــ در ــ
از ــ راها ــ ، ــ دها ب ــ ا ــ ــ ادا ا ــ را

ان ــ ــ او ی ــ ــ ز ــ ی ــ ــ ی ــ
ی ــ . ــ دا ــ ا د ــ و ، ــ ــ ا ــ ــ �ی

ور زه در ن ر ی و ان ای ر

ه �ت اد از )1
ان: ای ه ی

ور ــ یــ ل ــ 10 ــ ًً ــ ی ــ ا ن ــ ــ ــ
ــ ای در و ــ ا ده ــ ر ــ ن ــ در ز ــ ل و ــ ی

در ــ ــ دهایــ ایــ آرزو در ــ ــ ن ــ
. ــ ــ دا ــ ر ن ــ ا ــ ی ــ وارد یــ ور ــ
در ، ــ ح ــ ــ د در ــ ور ــ ــث ــ ز ، ایــ
در ــ ــ ای از ــ ــ ی ــ ن ــ ز آن در ــ
زیــ آ ل ــ از و ده ــ م ــ را د ــ م ــ ، ــ ا ر ــ

.]11[ دیــ د زیــ ــ ل ــ ــ ور ــ ایــ ر ــ
از ــ و ل2001 ــ از ــ ــ در ان ایــ ــ ز ــ آ
ن ــ از ود ــ اد ــ ــ د ــ ــ ور ــ د ــ ــ
آن در . ــ د ــ آ ر ــ ور ــ ایــ ــ ــ ا ای ان ــ دا و
رده در ، ــ ص ــ در ISI ــ 10 ر ــ ا ــ ان ایــ ن ــ ز

. ــ دا ار ــ ــ ور ــ ــــ و ــ د ــ و ه ــ
از ــ ه ــ ر ا ــ ــ ان ــ ای ــ ات ــ ن ــ ا ــ ا
ــ ات ــ ــ در 25 و ــ ا ــ ــ ار ــ 10 ز ــ

.]12[ د ــ ــ زه ــ ــ ط ــ ان ایــ
 WoS (Web of Science) داده ه یــ ــ ارزی س ــ ا ــ
ــ ور ــ ــ ــ ــ 8306 ، د ــ ل2016 ــ در
دل ــ ــ ــ یــ ی ــ آو وب در ــ ا ای ن ــ ــ
. ا ل2016 ــــ در ه ــــ �ت از در 5.5

ــ ــ ر ــ ر یــ ــ ــ رات ــ ا از ــ ایــ ــ ان ایــ
. ــ ار ــ ــ د ــ ــ ر در ل2015، ــ ــ

در را د ــ ــ رو یــ اره ــ ان ایــ ــ ل ــ در
� ــــ ر ــ ا از ــ ر د، ــ ــ ــ م ــ ر ــــ ا

. ــ ر یــ ــ 22 ــ روزا ر ــ ا ــ ، ــ ــ 10

ل2016 ــ ــ ان ایــ ــ �ت ــ � ــ ــ ر ــ در ــ
ــ �ت ــ از اد ــ ایــ . ــــ ا ده ــ ــ در 60 ود ــ

ــ را WoS در ان ایــ ــ �ت ــ ــ ــ ی از
ــ د �ت ــ از ــ �ت ــ ــ ــ در ، ــ

.]13[ ــ ا ده ــ ــ در 9 د ــ ل2016 ــ در
ان: ای ی در ن ر ی ه ی

ــ ر ــ ــ ــ از ان ــ ای ، ــ ا ل ــ در
ی آ ، ــ ان، ایــ از ــ و ــ ا ده ــ ــ را ــ رم ــ

ه ــ دی از را ــ زه ــ در م ــ ــ اول ــ ر ــ و
ل ــ در ر ــ . ــ دادها ص ــ ا د ــ ــ �ت ــ ــ

ر ــ ، ــ زه ــ در ن ــ ــ ــ رت ــ
، ــ ژا ن، ــ آ ، ــ ه ــ ان، ــ ای ، ــ ، ــ ، ــ ی آ
ان، ی دا، ، ا ــ ا ، ای ، ــ ا ، ــ رو ن، ــ ا ، ــ ا
.]14[ ــ ــ و ر ــ ن، ــ ، ــ زی ن، ــ

ه ت ا ا اد از )2
ه ــ آی ــ وز ــ ا ــ د ه ــ د ــ ور ــ
ر ــ زه ــ ــ ای ــ ل ــ در ــ ا ــ د؛ ــ ه ــ ا
ــ ی ؛ ــ ا ــ ار ــ ــ د روز ــ ت ــ ا ا و ت ــ ا ا

د ــ ای ــ ی ا و ق ــ ــ ل ــ 150 ــ ــ ن ــ
ــ ــ روز ــ ایــ ــ و ــ ــ ای را د ــ ده ــ
از ده ــ ا ــ ان ــ دا یــ ت ــ ا ا و ت ــ از ــ

.]11[ ــ ا و ی ــ ور ــ
ان: ای ه ی

در ــ ور ــ ــ ــ اع ــ ا 172 ع، ــ در ان ایــ
ل ــــ در . ــ ا ده ــ ــ ارو و یــ آ ــ ــ ــ د
ــ ــ USPTO در ان ایــ ــ ن ــ ــ 10 اد ــ 2016

37 ــ ع ــ در ل2018 ــ ــ ر ــ آ ــ ای . ــ ــ ا ه ــ ر

ی ــ ــ ان ــ ــ ــ ــ ذ از دور ــ ــ ای
ــ ز ایــ در را ــ ــ ــ ن ــ 50 ــ ا
ان ن ــ رد ــ یــ ــ ا ــ ــ ی د، ــ د ــ ای
ــ دی ه آی در وز، ــ ا ــ دا ار ــ ود ــ ا ــ

.]10[ د ــ و ــ د را ــ ور ــ ــ ــ
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. ــ ر اع ــ ا ــ ه ــ و
USPTO در ه ــ در ان ایــ س، ــــ ا ایــ ــ
ــ اد ــ ــ ــ ا ؛ ــ دا را 24 ــ ر ل2016 ــ در
ــ ز در ان ایــ ــ ــ د ن ــ ــ �ت ــ اد ــ ــ

ده ــ ــ ــ ــ ــ ــ ور ــ ــ و آور ــ
ــ 100 ــ ازا در یــ ــ ــ در 46 ــ . ــ ا
ــ دا ــ یــ ل ــ ایــ ــ . ــ ا ــ اد ایــ ؤیــ ــ

ود در ــ ــ ور ــ ــ ت ــ ا ا اد ــ ــ
ــ ادارات در ان ایــ ه ــ ــ از ــ در 30

.]13[ ــ ــ را ــ ارو و یــ آ ــ
ن: ر ی ه ی

ی آ ، ــ وري ــ ــ ز در ل ــ ي ر ــ ن ــ در
ــ آن از ــ ، ــ دها ــ را ت ــ ا ا ی ــ ــ ژا و
د ــ ــ دن ــ ــ ل ــ در ــ ــ ر ــ ــ
ک ــ ا ر ــ ــ ــ ر ا ــ ا . ــ ا ر ــ دو ایــ ــ
اول ر ــ ــ و ــ ه ــ ت ــ ا ا در �ت، ــ ر ــ ا در

.]14[ ــ ا ــ د

ه ــ دا 400 از ــ در 61 ــ ر ــ 5
و ــ ــ ــ ز در را ن ــ ــ

: ــ دار ــ در ور ــ

در 21.5 ه، دا 86

در 21.5 ه، دا 86 ه �ت ای

در 7 ه، دا 28 ن آ

در 7 ه، دا 28 ه

]15[ در 4.3 ه، دا 17 ی

ل2019 در ور و د آ ث ر

جدول ١ - رتبه بندی کشورها بر اساس تعداد مقالات نانو

ودار ١ - رتبه بندی جهانی مباحث آکادمیک علم نانو و نانوفناوری در سال ۲۰۱۹
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