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 چکیده:

که بزرگترین مرکز  TOKYO BIG SIGHTنمایشگاه بین المللی نانو به صورت سالانه در کشور ژاپن، شهر توکیو و مرکز 

 31) 13/11/1402الی  11/11/1402این نمایشگاه از تاریخ  در سال گذشته، شود.نمایشگاهی این کشور است، برگزار می

همزمان با نمایشگاه خاص مرتبط با فناوری نانو، چندین سالن دیگر با شد. برگزار  به مدت سه روز فوریه( 2ژانویه الی 

های تجدیدپذیر، چاپ سه بعدی و محصولات مرتبط با دریا نیز وجود داشتند که این هایی از قبیل انرژیمحوریت حوزه

 ها نیز تا حد نسبتا خوبی بازدید شد. سالن

در این یژه توسعه فناوری نانو و میکرو در بازه مذکور از آن بازدید کردند. با توجه به اهمیت این نمایشگاه، گروهی از ستاد و

به صورت خلاصه بیان شده است. همچنین  های بازدیدشدهمجموعهها و همچنین دستاوردهای ترین مجموعهگزارش، مهم

ی نیز استخراج و در قالب ذکر شده و اختراعات مرتبط با برخ یکها، مراجع مرتبط با هر جهت بررسی بیشتر این مجموعه

 شده،های شناساییمند و فعال مرتبط با حوزهاطلاعات این گزارش به فناوران علاقه پیوست آورده شده است. امیدوار هستیم

 وکار کمک کند.جهت تسریع در توسعه فناوری و کسب
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  NEDOغرفه سازمان  -1

1NEDO های جدید در کشور ژاپن را برعهده ها و انرژیالمللی ژاپنی است که مسئولیت توسعه فناورییک سازمان بین

های مختلفی مانند انرژی، محیط زیست، الکترونیک و مخابرات، مواد و نانوفناوری، بیو تکنولوژی، مقابله با دارد و در زمینه

 4این مجموعه هم در سالن  .[1] کندغیره فعالیت می و صنعت و دانشگاه یهمکار ی ووسعه منابع انسانگرمایش زمین، ت

و مجزا بوده های نو و تجدیدپذیر( دارای غرفه )سالن مرتبط با انرژی 7در سالن ) سالن مرتبط با حوزه فناوری نانو( و هم 

 شوند.این مجموعه بازدید شد، در ادامه معرفی میمحصولاتی که در ها و پروژهبه نمایش گذاشته بود.  مختلفی را محصولات

 (2CNFsهای سلولزی )پروژه نانو الیاف -1-1

تا سال مالی میلیون دلار  4.2معادل  میلیون ین ) 650و هزینه آن  2024تا سال مالی  2020دوره این پروژه از سال مالی 

دسته اصلی  دوتوان به می های سلولزی رایافلو مراکز همکار در حوزه نانو ا NEDOهای فعالیت. ( برآورد شده است2023

 : [1] به شرح ذیل تقسیم کرد

 نوآورانه دیتول -الف

در این بخش چند پروژه  NEDOمدنظر است.  CNF دیتول یندهایفرآ ینوآورانه برا یها یفناور توسعهدر این بخش، 

 :[2] ها عبارتند ازخود را به نمایش گذاشته بود که بعضی از آن

 تولید نانوسلولز به صورت مقیاس پذیر 

  آنهای مبتنی بر رزینافزایش استحکام مکانیکی با استفاده از نانوسلولز و سبک کردن 

 اص دلخواه و یکنواخت روی سطوح از نانوسلولز به صورت پیوسته و با خوها با استفاده آبگریز کردن رزین

 (1 )شکل

                                                           
1 New Energy and Industrial Technology Development Organization 
2 Cellulose Nano-Fibers  



6 

 

 

 NEDO [2]؛ ها با استفاده از نانوسلولز. آبگریز کردن رزین1شکل 

 مختلف های مختلف نانوسلولز با درصدهای دوغاب 2 در شکلدر مقیاس بالا و به شکل صنعتی.  تولید نانوسلولز

 .[2] شودمشاهده می

 

 NEDO [2]؛ های مختلف نانوسلولز با درصدهای مختلف. دوغاب2شکل 
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 CNFکاربردهای  -ب

، دندهیبزرگ را ارائه م اسیمقرون به صرفه در مق دیتول لیکه پتانس CNF یفناور یتجار یتوسعه کاربردهادر این بخش 

 وزن سبک، استحکام، آن از جمله مختلف یهایژگیبا و یستیز دیماده جدکاربردهای مختلف این این بخش  مدنظر است.

و کفش گرفته تا اقلام  یشیغذا، لوازم آرا مانند دم دستی ماقلا در و شفافیت،با انبساط کم در اثر گرما  یابعاد یداریپا

از جمله مواردی که در نمایشگاه جلب  .[1] شودیرا شامل م یبدنه خودرو و مصالح ساختمان ،یمانند لوازم خانگ تربزرگ

 توان به موارد زیر اشاره کرد:کرد میتوجه می

 و در نتیجه آن میزان  با استفاده از سبک سازی سازه ها از جمله خودرو، ادعا شده که مصرف سوخت کاهش یافته

 .[2] (3 یاید )شکلکاهش می %20لز کربنی حداقل در اثر استفاده از نانوسلو CO2شر گازهای گلخانه ای ن

 

 NEDO [2]؛ در اثر استفاده از نانوسلولز کربنی CO2. میزان نشر گازهای گلخانه ای 3شکل 
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   مدول خمشی و مقاومت خمشی با استفاده از کامپوزیت نانوسلولز کربنی با هدف کاربرد در  %100افزایش بیش از

 . [2] (4 کالاهای ورزشی و صنعتی. این محصول  قابل بازیافت، مبتنی بر آب و دوستدار محیط زیست است )شکل

 NEDO [2]؛ مقاومت خمشی با استفاده از کامپوزیت نانوسلولز کربنی با هدف کاربرد در کالاهای ورزشی و صنعتی. افزایش مدول خمشی و 4شکل 
 
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 [2] (5 )شکلهای مختلف خودرو و پایه گوشی با رنگ کاربرد در. 

 

 NEDO [2]؛ های مختلفدر خودرو و پایه گوشی با رنگ نانو سلولز کربنی کاربرد. 5شکل 

 

 تصفیه آب و فاضلاب -1-2

ایی و یبه منظور جداسازی مواد شیم استفاده از فرآیندهای غشاییدر زمینه  NEDOذیل سازمان  هایشرکت ی ازیک

به طوری که ادعا شده  استانرژی و هزینه  کاهش بسیار زیادمزیت این روش در  د.نکهای آلی از فاضلاب فعالیت میحلال

، ابلیت حذف آمونیوم از آب را ندارداین غشا اما ق .است 8به  1و هزینه  25به  1های مشابه، نسبت انرژی نسبت به روش

تغییر یافته  اسمز معکوس و سه مرحله ROدر این سیستم از یک مرحله  .موضوعی که یکی از نیازهای فعلی کشور است

انداز . چشم(6)شکل  شود( استفاده می%40)بیشتر از  به غلظت بالا یابیدست ی( برا3OARO) در شرایط فشار اسمزیک

فاضلاب  هیتصفاست و بنابراین  یآل یهامانند حلال یمختلف ییایمیاز مواد ش یکیمواد الکترون دیتول توسعه این برنامه،

شود دنبال می eSep Incو  research.kobe-u.ac.jpاین پروژه با همکاری  شده است. لیموضوع تبد کیمواد به  نیا یحاو

[2]. 

                                                           
3 Osmotic Assisted Reverse Osmosis 
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 NEDO [2]؛ های آلی از فاضلاب توسط فرآیند غشایی. جداسازی مواد شیمیایی و حلال6 شکل
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 با هوش مصنوعی و انفورماتیکهای جدید تولید سرامیک -1-3

های جدید با استفاده از هوش در زمینه کشف و توسعه مواد جهت تولید سرامیک NEDOهای ذیل یکی دیگر از مجموعه

که فعالیت ایشان صرفا در زمینه شبیه سازی و مدلسازی  رسداگرچه به نظر می .کندمیوعی و انفورماتیک فعالیت مصن

ها حذف نویز در فرستندهها،کاربرد این سرامیک یکی از. های آتی شرکت استمصنوعی جزو برنامههوش استفاده از و  است

  .[2]( 7)شکل  که حائز اهمیت است باشدمی 6Gو  5Gهای و گیرنده

 

 

 NEDO [2]؛ های جدید با استفاده از هوش مصنوعی و انفورماتیکتولید سرامیک. 7شکل 
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 CO2جذب و استفاده مجدد  ییغشا ستمیس -1-4

. با توجه به دکنالیت میاازی آن از نیتروژن فعیا جداس کربن اکسیددیدر زمینه حذف  NEDOهای ذیل یکی از مجموعه

 هحالی که کارآیی آن افزایش یافت شده در 8به  1ج حدود این نوع غشاها نسبت به غشاهای رای، هزینه این شرکتادعای 

رسد یک که به نظر می ین بر تن کربن دی اکسید است 2000، هزینه بازیابی و جداسازی زیر بنابر ادعای شرکتاست. 

 OOYOO Ltdو  Sumitomo Chemical Co., Ltdپروژه مشترک  .[2] (8)شکل  سازی باشدهدف مهم جهت تجاری

 نهیکاهش هز یفناور شیتوسعه و نما"در رده  NEDOسبز  یصندوق نوآور یهااز پروژه یکیعنوان به  NEDOتوسط 

 . [3] (9 انتخاب شده است )شکل "نییاز گاز کم فشار و غلظت پا CO2و جذب  یجداساز یبرا

 

 

 

 OOYOO [2]شرکت  CO2جذب و استفاده مجدد  ییغشا یهاستمیس. 8شکل 
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 NEDO [3]ذیل  OOYOOاکسیدکربن توسط شرکت پروژه جذب و کاربرد مجدد دی. 9شکل 

 

 OOYOOهمراه با   .GS Yuasa Membrane Co., Ltdو   .GS Yuasa International Ltdدو شرکت همچنین 

Corporation   یتوسعه و ارائه جداساز یبرا یتوافق اساس کیبه اعلام کردند که  2023در سال CO2 بالا دست  ییبا کارا

 یهاماژول یساز یکند. هدف آنها تجاریفراهم م ار CO2که امکان جذب و استفاده مجدد  ییغشا یهاستمی. سنداتهافی

 .(10 )شکل سال است 2در عرض  CO2 یجداساز یهاستمیو سپس ارائه بازار س 2024 یتا سال مال CO2 یجداساز

را  CO2ها قادر خواهند بود ستمیس نیفشرده و کم مصرف است. ا CO2 یجداساز یهاستمیهدف آنها توسعه و فروش س

کربن کمک کنند.  افتیباز یفناور جادیکنند و به ا یابیشده در کارخانه ها جدا و باز یفرآور یو گازها یخروج یاز گازها

و  ییایمیخشک، محصولات ش خیمانند گاز کربناته، کودها،  یاقلام دیلتو یشده برا افتیباز CO2امر با استفاده از  نیا

 .[4] کندیبدون کربن کمک م یاجامعه جادیسوخت، به ا

 

 

 CO2 [4]جذب و استفاده مجدد  ییغشا یها ستمیسدر مورد  GS YUASAو  OOYOOمدل همکاری شرکت های . 10شکل 
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 تولید برق با استفاده از نانوژنراتور و اختلاف رطوبت -1-5

در زمینه تولید برق با استفاده از یک نانوژنراتور و با اختلاف رطوبت بین محیط داخل و  NEDOمجموعه دیگری ذیل 

اهمیت توسعه این دلیل رسد که میزان بالای رطوبت در ژاپن، به نظر می. بودخارج یک نمونه آزمایشگاهی توسعه داده 

 که به صورت واقعی به علت اختلاف رطوبت برق نمایش داده شده بود از دستگاهدمو  در غرفه نمایشگاه یک. فناوری است

 .[2]( 11)شکل  چرخاندچر را میکرد و یک آرمیمی تولید

 

 NEDO [2]؛ تولید برق با استفاده از یک نانوژنراتور و با اختلاف رطوبت بین محیط داخل و خارج. 11شکل 
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 های صنعتی توسط فیلتر فنریجداسازی فلزات از فاضلاب -1-6

ند. همچنین این فناوری نکهای صنعتی جدا میبا استفاده از فیلتر فنری، فلزات را از فاضلاب NEDOدیگری ذیل پروژه در 

 . [2]( 12)شکل  تواند بقایای مواد غذایی را به سوخت بایودیزل تبدیل کندمی
 

 

 NEDO [2]؛ با استفاده از فیلتر فنری های صنعتیاز فاضلاب فلزات.جداسازی  12شکل 
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 های نو و تجدیدپذیرموارد مربوط به غرفه سالن انرژی -1-7

ترین نیز داشت. از مهم تجدیدپذیر های نو وانرژیبا عنوان  7یک غرفه مجزا در سالن  NEDOعلاوه بر موارد فوق، مجموعه 

)شکل  ، سیستم حرارتی زمین گرمایی(13)شکل  های عایق حرارتیتوان به رنگهای رصد شده در این غرفه میفعالیت

 .[2]اشاره کرد  (15)شکل  متر مربع 1و ساخت سلول خورشیدی پروسکایت در ابعاد حدود  (14

 

 

 NEDO [2]؛ های عایق حرارتیرنگ. 13شکل 
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 NEDO [2]؛ سیستم حرارتی زمین گرمایی. 14شکل 
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 NEDO [2]؛ متر مربع 1سلول خورشیدی پروسکایت در ابعاد حدود . 15شکل 
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 حوزه الکترونیک منعطف -2

الکترونیک منعطف مانند حسگرهای منعطف یا وسائل پوشیدنی دیگر و  حوزه بر روی عالیفهای در نمایشگاه مجموعه

ها در ورودی این مجموعهیی حضور داشتند. عمده عموما چاپ شده به وسیله چاپ الکترونیک با استفاده از جوهرهای نانو

 ممز بودند. برخی نیز به صورت پراکنده در دیگر فضاها شرکت کرده بودند. هایبخش مرتبط با فناوریو در کنار  5سالن 

  شوند.معرفی می هااین مجموعه ترینمهم در ادامه

 یاماگاتادانشگاه  -2-1

پذیر حسگرهای فیزیکی قابل چاپ، انعطاف، Shizuo Tokitoبا مدیریت پروفسور  5اماگاتایدانشگاه ذیل  4ROELمجموعه 

ه شد سیتاس 2011در سال  اماگاتایاست که توسط دانشگاه  یپلتفرم جهان کی ROELدهد. و بسیار حساس توسعه می

و  ریپذانعطاف یرا با ساخت حسگرها یبهداشت یهاها و مراقبتروبات یمناسب برا یاست که حسگرها نیهدف ااست. 

 از جمله .[5]کنند  تولید دهند،یم صیشده توسط فشار، خمش و کشش را تشخ جادیکه استرس ا یکشش یحسگرها

غیر  حسگرهای منعطفو  (17و  16های )شکل حسگرهای منعطف فشار توان بهمواردی که در نمایشگاه بازدید شد می

 های مربوط به این محصول در پیوست معرفی شده است.پتنت .[2] اشاره کرد (18 )شکل لمسی

 

 

 [5] ؛ دانشگاه یاماگاتاحسگرهای منعطف فشار. 16شکل 

 

                                                           
4 Research Center for Organic Electronics 
5 Yamagata University 
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 [2]دانشگاه یاماگاتا  ؛منعطف فشار حسگرهای. 17شکل 

 

 

 [2]دانشگاه یاماگاتا  ؛حسگرهای منعطف لمسی. 18شکل 
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پذیر انعطاف OLEDنیز به عنوان زیرمجموعه دانشگاه یاماگاتا صفحه نمایشگر مبتنی بر  6INOELمجموعه دیگری به اسم 

 محصول در پیوست معرفی شده است. های مربوط به اینپتنت (.19 )شکل [6] سازدمی

 

 

 [2] ؛ دانشگاه یاماگاتاپذیرانعطاف OLEDصفحه نمایشگر مبتنی بر . 19شکل 

  

                                                           
6 Innovation Center for Organic Electronics 
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 ROELشرکت  -2-2

کند. در زمینه حسگرهای منعطف از جمله فشار، دما و رطوبت فعالیت می معرفی شد، 1-2که در بخش  ROEL مجموعه

اند. همچنین سطح بلوغ این محصولات، نمونه مهندسی است تاکنون موفق به یکی کردن حسگرهای دما و رطوبت نشدهاما 

های مصرف شده توان به شمارنده قرصو هنوز تجاری نشده است. از کاربردهای مد نظر شرکت برای این محصول، می

 های مربوط به این محصولات در پیوست معرفی شده است.پتنت .[2]( 20اشاره کرد )شکل 

 

 ROEL [2]سنسورهای شرکت . 20شکل 
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  TPRشرکت  -2-3

 8شرکت در خارج از کشور هستند( و  28شرکت تابعه )که  46متشکل از تاسیس شده و  1939در سال  TPRشرکت 

آلات  نیقطعات مورد استفاده در ماش کلی زمینه 4است که در شرکت در خارج از کشور هستند(  6شرکت وابسته )که 

، زاتیو تجه ومینیآلوم ک،یلاست ن،یرز، محصولات حوزه ها ربکسیموتورها و گ ی مربوط بهآلات صنعت نیحمل و نقل و ماش

های کربنی و و کسب و کار جدید مبتنی بر نانو لوله مرتبط با خودرو زاتیو تجه OEMخودرو، قطعات  یقطعات خارج

. از جمله در نمایشگاه در زمینه انواع ادوات منعطف بود این شرکت. محصولات [7]کند مواد نانو متخلخل فعالیت می

های ترموالکتریک و جاذب امواج های رسانای شفاف، نانوژنراتور و ماژولتوان به فیلمدر نمایشگاه می محصولات آن

 . [2] (21)شکل  کرد الکترومغناطیسی اشاره

 

 

 TPR [2]محصولات شرکت . 21شکل 
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 و یمتریلیرادار موج م یهاستمیرا در س زیبه طور موثر نو ؛7یسیامواج الکترومغناط جاذب یکیورق لاست LiDAR  

های پتنت .[2] [8] (22 د )شکلدهیم نانیاطم طیشرا نیزتریبرانگدر چالش یحت قیدق صیو از تشخ کردهجذب 

 مربوط به این محصول در پیوست معرفی شده است.

  

                                                           
7 CNT electromagnetic wave absorbing rubber sheet 

 TPR [8]ی؛ شرکت سیجذب کننده امواج الکترومغناط یکیورق لاست. 22شکل 
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 یکربن ینانولوله ها های ترموالکتریک منعطف؛ماژول TPR (CNTs) هستند.با استفاده  یهاد مهیخواص ن یدارا

منبع  دهیچیاشکال پ یبرا یامکان نصب انواع مختلف ک،یعناصر ترموالکتر یبرا CNT الیافاز مواد منعطف مانند 

)شکل  کند یولت را فراهم م 3ولت و  1.5از  یبانیبالا امکان پشت یبا چگال یسلول شیآرا وجود دارد. یحرارت

 است.های مربوط به این محصول در پیوست معرفی شده پتنت .[9] (23

 
 TPR [9]؛ شرکت های ترموالکتریک منعطفماژول. 23شکل 
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 ؛ 8دستگاه برداشت انرژی قابل حمل 

 : [9]( عبارتند از 24های دستگاه برداشت انرژی قابل حمل )شکل ویژگی

 کرد دیکوچک هم برق تول یبا اختلاف دماها یحتتوان با این وسیله می  

 یبا مواد نانو کربن ابیفلزات کم ینیگزیبا جا ستیز طیسازگار با مح  

 ککوچک و سب  

 

 

 TPR [2]؛ شرکت دستگاه برداشت انرژی قابل حمل. 24شکل 

  

                                                           
8 Portable energy harvesting device 
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 ؛ 9های رسانای شفاف قابل انتقالفیلم 

 : [9]( عبارتند از 25قابل انتقال )شکل های رسانای شفاف های فیلمویژگی

 یکربن یشبکه رسانا با نانولوله ها لیتشک  

 او عملکرد رسان تیشفاف بیترک  

 

 

 TPR [9]؛ شرکت های رسانای شفاف قابل انتقالفیلم. 25شکل 

 

 های گرمایشی سطحی منعطف؛ کارایی بالا/ المنتای با های گرمایشی ورقهالمنت 

 : [9]( عبارتند از 26های گرمایشی سطحی منعطف )شکل های المنتویژگی

 منعطف  

 شفاف  

 نوع درجه حرارت بالا  

  هیتر با استفاده ازCNT های پلاستیکیساخته شده از زباله  

 

                                                           
9 Transferable transparent conductive films 
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 TPR [2]، شرکت سطحی منعطف های گرمایشیالمنت. 26شکل 
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 Soracom Incشرکت  -2-4

Suimin [2] (27)شکل  داردکه قابلیت اندازه گیری و کنترل کیفیت خواب در بدن را  استک حسگر منعطف ی .

InSomnograf یهوش مصنوع کیاز  و آوردیبه دست م ماریرا هنگام خواب ب یامواج مغز یهاکه داده ی استسیسرو 

تواند کاربران یکند. از آنجا، دستگاه میخواب استفاده م تیفیتجسم ک یکل اطلاعات برا لیو تحل هیتجز یبرا یاختصاص

ار دارد که قر یدنیدستگاه پوش کی سیسرو نیخواب متصل کند. در مرکز ا ازبهتر مراقبت  تیریمد یرا با پزشکان برا

دو تا پنج روز از  نیب کاربران اند.و پشت گوش قرار گرفته یشانیپ یاست که رو یبرچسب مانند کوچک یالکترودها یدارا

 یامواج مغز یها. دادهکندمی نشانگر خواب مختلف را محاسبه 20از  شیآن دستگاه ب یو در ط کنندیدستگاه استفاده م

جامع به  یهاکه قبل از ارائه گزارش ییجا شوند،یم یبارگذار یابر یدر فضا Soracom یاتصال سلول قیاز طر زانهخام رو

 .[10] شوندیم لیو تحل هیتجز یمرورگر وب مورد نظرشان، توسط هوش مصنوع قیکاربران و مراقبان از طر

اختراع  سی، Soracom Incشرکت ستجوهای اینترنتی نشان داد که این محصول ارتباطی با فناوری نانو ندارد. همچنین ج

های مربوط به این شرکت در پیوست پتنت ای نشده است.در هیچکدام به استفاده از فناوری نانو اشارهثبت شده دارد که 

 معرفی شده است.

 

 Soracom Inc [2]؛ قابلیت اندازه گیری و کنترل کیفیت خواب در بدنحسگر منعطف با . 27شکل 
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 های پیشرفتهباتری -3

 .شودیها اشاره مبه صورت مختصر به آن نجایشد. در ا دهید یمجموعه مرتبط با باتر نیچند شگاهیدر نما

  OISTمرکز نوآوری  -3-1

توسعه داده شده است.  OIST [11]شود که توسط مرکز نواوری یک باتری با استفاده از آند فلزی مشاهده می 28در شکل 

 230و بعد از  دادهافزایش  را روش ساده و مقیاس پذیر است که عمر و پایداری باتری یک این ی این مرکز،با توجه به ادعا

 .[2] شودحفظ می %85سیکل، عملکرد تا 

 

 OIST [2]توسعه داده شده توسط مرکز نواوری  آند فلزی باتری با .28شکل 
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3-2- E-cube materials  

)شکل  [2] داردفعالیت  نانولوله کربنیدر حوزه باتری آند سیلکونی و همچنین مبتنی بر  E-cube materials [12] شرکت

خط  آیندهماه یک تا  رسد که این شرکت قصد داردبه نظر میو  د سیلکونی بسیار امیدوارکننده است. نتایج باتری آن(29

 . [2] ندکیلوگرم بر سال را افتتاح ک 100ن به میزا نانولوله کربنیپایلوت 

 

 E-cube materials [12]شرکت تولید باتری آند سیلکونی توسط . 29شکل 
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 YOSHIDAKIKAIشرکت  -3-3

های حاوی نانوذرات از جمله مختلف جهت تولید محلول و امولسیونهای سازنده دستگاه YOSHIDAKIKAI [13] شرکت

های لیتیوم کاربردهای مختلف به خصوص باتری این شرکت قابلیت استفاده در. مواد تولیدی استکربن ناتوتیوب و گرافن 

 .[2]( 30)شکل  بودمیلیارد تومان  1.6در حدود  یزات ساخت این شرکت،یکی از تجهقیمت استعلام شده یون دارد. 

 

 YOSHIDAKIKAI [2]؛ شرکت های حاوی نانوذرات از جمله کربن ناتوتیوب و گرافن. تولید محلول و امولسیون30شکل 
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 ZEONمجموعه  -3-4

های مبتنی در زمینه باتری این شرکتهای کند. یکی از فعالیتپیشرفته فعالیت میر حوزه مواد د ZEON [14]مجموعه 

 .[2]( 31)شکل  کندبه آند بهبود پیدا می نانولوله کربنیافزودن  است که عملکرد سیکل آن بایلکونی بر آند س

 

 ZEON [2]؛ مجموعه نانولوله کربنی ا افزودنیهای مبتنی بر آند سیلکونی بباتری. 31شکل 
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 حوزه فناوریهای کوانتوم -4

های کوانتومی وجود داشت. یک غرفه مربوط به کشور هلند بود. یکی از در نمایشگاه سه غرفه مختلف مرتبط با فناوری

 های این مرکز در زمینه تامین برخی قطعات مرتبط با فناوری کوانتومی بود. فعالیت

 QSTشرکت  -4-1

و  شده بودندروی حسگرهای کوانتومی متمرکز عموما بر بود. این شرکت  QST [15] شرکتط به وبریک غرفه دیگر م

هم در زمینه آلزایمر  یک فعالیت پژوهشی. این شرکت (32)شکل  کنندمیاز نانوالماس در این زمینه استفاده  احتمالا

 توان برای آن در نظر گرفت.که به دلیل ماهیت تهاجمی آن، افق تجاری نمی داشت

 

 [2] در حوزه حسگرهای کوانتومی QSTهای شرکت فعالیت. 32شکل 
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4-2- QIH 

ی با های مختلفمجموعهبود. در این برنامه  Rikenبه رهبری مجموعه  ]10QIH ]16 جامع برنامه مربوط بهغرفه مهم دیگر 

در که بر روی کامپیوتر کوانتومی متمرکز شده و  Rikenاز جمله خود مجموعه  .(33)شکل  وظائف متفاوت حضور دارند

 . [2] (34)شکل  کیوبیتی نیز است 64یک کامپیوتر حال ساخت 

  

                                                           
10 Quantum Technology Hubs  

 QIH [2]برنامه جامع . 33شکل 

کیوبیتی توسط مجموعه  64ساخت کامپیوتر هدفگذاری . 34شکل 
Riken [2] 
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 حوزه ممز -5

ها های زیر چند نمونه از فعالیت. در شکلهای زیادی از طراحی تا تولید حضور داشتنددر غرفه مربوط به ممز، شرکت

 .[2]( 36و  35های _)شکل است EBLکه شامل حسگر گاز، طراحی و چاپ ماسک و  شودمشاهده می

 

 [2]طراحی و چاپ ماسک غرفه ممز؛ . 36شکل 

  

 [2]غرفه ممز؛ راست: حسگر گاز. چپ: لیتوگرافی پرتوی الکترونی . 35شکل 
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 مرتبط با فناوری نانو یهامجموعه سایر -6

6-1- Japan Science and Technology Agency  

در نمایشگاه د و کندر زمینه انتقال فناوری فعالیت می Japan Science and Technology Agency [17] مجموعه

ور های فلز آلی به منظ، تولید چارچوبهای جالبیکی از حوزههایی که دارای پتنت بودند را به نمایش گذاشته بود. حوزه

  .[2] (37)شکل  استکه البته سطح بلوغ آن پایین  بوداز نیتروژن  کرین دی اکسیدجداسازی 

 

 Shinshu هایشرکتکند. اما بیشتر در داخل کشور فعالیت می Japan Science and Technology Agencyمجموعه 

TLO [18] و Tohoku Techno Arch [19] فعالیت دارند. نیز ر زمینه انتقال یا تبادل فناوری خارج کشور ژاپند 

  

 Japan Science andهای فلز آلی؛ مجموعه چارچوباکسید کربن از نیتروزن توسط جداسازی دی. 37شکل 

Technology Agency [2] 
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6-2- SIJTechnology  

های زیادی در زمینه چاپ الکترونیک فعالیت داشتند. برخی نیز در قسمت ممز و حسگرهای منعطف در نمایشگاه مجموعه

با فناوری پرینتر جوهرافشان فوق ریز که توسط موسسه تحقیقاتی  SIJTechnology [20] مجموعهبه عنوان مثال آورده شد. 

AIST  م حجم قطرات جوهر افشان  1000/1اندازه و  10/1توسعه یافته است، با تولید قطرات فوق میکروسکوپی که

توان به معمولی است، امکان چاپ بسیار دقیق تا مقیاس زیر میکرومتر فراهم است. از جمله کاربردهای این محصول می

کشور دد از دستگاه را به ع 4 همچنین ذکر کرد که این شرکت. [20] (39و  38 یها)شکل اشاره کرد DNAچاپ ریزآرایه 

 استصادر کرده  را عدد از دستگاه خود 16فروخته و در مجموع  رژیم غاصب صهیونیستیهم به  عربستان و یک عدد را

[2] . 

 
-Droplet volume:0.1fL(femtoliter) - 10pL(picoliter) 

 

-Line width:0.6 micron - several tens of micron 

-Ink viscosity:0.5 - 10,000mPas (unheated) 

-Printing 3D object (pillar) 

 SIJTechnology [20]؛ مجموعه مشخصات دستگاه پرینتر جوهرافشان فوق ریز. 38شکل 

 SIJTechnology [2]دستگاه پرینتر جوهرافشان فوق ریز؛ مجموعه . 39شکل 
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  Hokudaiدانشگاه  -6-3

ادعای مطرح شده در مورد . است( PCMفازی )، استفاده از مواد تغییردهنده  Hokudai [21] دانشگاهی هایکی از فعالیت

 .[2] (40)شکل  نمایدتا یک روز ذخیره سازی تواند می این محصول این است که
 

 Hokudai [2]؛ دانشگاه ذخیره گرما توسط مواد تغییر فاز دهنده. 40شکل 
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  Shinshuدانشگاه  -6-4

. اما شاید جالبترین آنها یک سیستم جراحی مبتنی بر هوش داردنیز چندین فعالیت فناورانه  Shinshu [22] دانشگاه

به یک طریقی شناسایی و  حین جراحی، های پزشک. در این سیستم صحبتاستمصنوعی و با استفاده از تشخیص صوت 

 نانو بودن محصول محرز نشد. . ]2[ (41 )شکل دوشعکسبرداری مناسب از اتاق بیرون کنترل می

که البته این ظرفیت حداقل در  [2] های مختلف نیز از دیگر موضوعات جذاب بوددات در ابعاد و طیفکوانتوم -تولید کربن

 مقیاس آزمایشگاهی در کشور نیز وجود دارد.

 

 

  

 Shinshu [2]. سیستم جراحی مبتنی بر فناوری تشخیص صوت؛ دانشگاه 41شکل 
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6-5- Water Frontier Research Center  

محصول  است. یک متمرکز میزان سطح آب از جملهآب  پایشروی بر  Water Frontier Research Center [23] مرکز

 .[2] (42)شکل  است توسعه دادهخواهند شنا یا غواصی کنند . برای کسانی که میجالبی هم در زمینه زخم پوش،

 

  

 Water Frontier Research Cente [2]محصولات مرکز . 42شکل 
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6-6- STRATEC Consumables  

های میکروفلوئیدیکی دارای تجهیزات مختلف در زمینه لیتوگرافی و تولید چیپ STRATEC Consumables [24] مجموعه

های یا حداقل دادهها و شاید بتوان از ظرفیت استخدمات این مجموعه برای خارج از ژاپن  %60. ظاهرا (43)شکل  است

 .[2] میکرو استفاده کرد های مرتبط با حوزهبرنامهها در ان

 

 
  

 STRATEC Consumables [2]. محصولات مجموعه 43شکل 
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6-7- Silicon Austria Labs GmbH  

Silicon Austria Labs GmbH [25]  بزرگترین مجموعه دارای اتاق تمیز در کشور اتریش جهت تحقیق و توسعه در زمینه

. شاید بتوان از ظرفیت این مجموعه (44)شکل  که یک غرفه در نمایشگاه داشتند استممز  فناوری حسگرها و به خصوص

 استفاده کرد.  قطعات در کشور به صورت همکاری مشترک یا برون سپاری حداقل تولید جهت پیشبرد برخی اهداف میکرو

 

 

 Silicon Austria Labs GmbH [2]محصولات . 44شکل 
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6-8- Materials Center Leoben Forschung  

در حوزه مواد پیشرفته و به خصوص ساخت حسگرهای گاز از  Materials Center Leoben Forschung [26] مجموعه

 . [2] (45)شکل  کندفعالیت می CMOSجمله کربن دی اکسید و مبتنی بر فناوری 

 

 Materials Center Leoben Forschung [2]؛ مجموعه CMOS. سنسورهای گاز مبتنی بر فناوری 45شکل 
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6-9- GSI Creos Corporation  

اند در ادعای ایشان توانستهکند. به چند لایه فعالیت می نانولوله کربنیدر حوزه  GSI Creos Corporation [27] مجموعه

 (46)شکل  تولید کنند و در برخی حوزه ها از جمله رنگهای ضد خوردگی نیز تجاری کنند نانولوله کربنیهای بالا مقیاس

[2]. 

 

 

 

 

  

 GSI Creos Corporation [2]های ضد خوردگی؛ مجموعه در رنگ CNTاستفاده از. 46شکل 
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6-10- NiSiNa materials  

کیلوگرم  10به مقدار  هاآنکند. میزان تولید در زمینه تولید گرافن چندلایه فعالیت می NiSiNa materials [28] مجموعه

این  از . به غیر(47)شکل  استیو وی -های با خاصیت آنتی، کرمی از کاربردهای مدنظر این محصولبر ماه است و یک

 .[2] نشده استصنعتی دیگر محصولات به مراکز تحقیقاتی و آزمایشگاهی بوده و  صرفا فروش ایشان ،محصول

 

  

 NiSiNa materials [2]. تولید گرافن و برخی از کاربردهای آن؛ مجموعه 47شکل 
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6-11- CFC Design  

های برجسته پنجم وزن فلز( با ویژگی -سبک )با تقریبا یک 11CCهای کامپوزیت ]CFC Design ]29 مجموعهدر 

 ییایمیش یداریو پا شیمقاومت در برابر سا ،یحرارت تیمقاومت در برابر حرارت بالا، هدادیگری مانند استحکام بالا، 

تر هزینههای معمول بسیار کمنسبت به روش 12PYها موسوم به همچنین فرآیند تولید این کامپوزیت .شودتولید می

 فرآیندهای عملیات حرارتی و همچنین ها دراین کامپوزیت شده است. ثبت اختراعتر است و توسط شرکت سریعو 

که وزن  شودمشاهده میدو پیچ  48در شکل  .[2] [29] شونداستفاده میدر معرض لغزش و اصطکاک  کاربردهای

های همچنین پتنت نانو بودن محصول محرز نشد. .[2] نمونه فولادی است پنجم -چهارم تا یک -کمحصول کربنی ی

 در پیوست معرفی شده است. فناوریمربوط به این 

 

 
 

 

  

                                                           
11 Carbon Fiber Reinforced Carbon 
12 Performed Carbon Fiber Yarn 

 [2] و پیچ فولادی CFC Designمقایسه پیچ شرکت . 48شکل 
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6-12- ZEON 

کند. یکی دیگر از که در حوزه مواد پیشرفته فعالیت می ZEON مجموعهها اشاره شد که در قسمت مرتبط با باتری

، جذب نانولوله کربنی. بدین صورت که با استفاده از استدر زمینه اینترنت نسل پنجم و ششم  این شرکتفعالیتهای 

 های مربوط به این محصول در پیوست معرفی شده است.پتنت .[2] (49یابد )شکل میامواج تراهرتز افزایش 

 ZEON [2]؛ شرکت CNTجذب امواج تراهرتز با استفاده از . 49شکل 
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 بندیجمع -7

 

 حاوی نتایج مهمی بود. این نتایج عبارتند از: ها به صورت اجمالیچنین دیگر سالنبازدید از نمایشگاه نانو و هم

  در درجه اول ذکر این نکته ضروری است که محصولات مرتبط با فناوری زیستی بسیار اندک مشاهده شد. براساس

های توان با رویکرد کشورهای منطقه آسیای شرقی در توسعه فناوریهای انجام شده دلیل این امر را میبررسی

با افق سال  13ITRIشده توسط سازمان  زیستی مرتبط دانست. به عنوان مثال، در گزارش آینده پژوهی منتشر

های زیستی علیرغم اهمیت آن به صورت محلی در منطقه آسیای در آسیا، اشاره شده که برخی از فناوری 2030

ها به منطقه آسیای شرقی خواهیم بود. لذا این شرقی توسعه پیدا نکرده و در مقابل، شاهد واردات این فناوری

 زیستی باشد.-کشور، جهت صادرات فناوری و محصولات همگرا بین نانوتواند فرصتی برای موضوع می

 سازی، موضوع ردپای کربن و به دنبال آن استفاده از نانوسلولز به خصوص از جنس نانوسلولزکربنی را در راستای سبک

 14ONEDهای مربوط به مجموعه ای در نمایشگاه و به خصوص غرفهکاهش مصرف سوخت و کاهش گازهای گلخانه

ها پیش، مورد توجه کشور ژاپن بوده است. در گذشته در ستاد نانو نیز بحث چشمگیر بود. ظاهرا موضوع نانوسلولز از سال

کارگیری هایی بههای متعددی در خصوص توسعه نانوسلولز انجام شده است. در حال حاضر در حوزه نانوسلولز، روشو بررسی

گرمایی، -علاوه بر نانوسلولز، استفاده از انرژی زمین .الا را ممکن نموده استشود که توسعه این محصول در مقیاس بمی

های نیز در پروژه %16سانتیمترمربع با بازدهی  30*30های عایق حرارتی و سلول خورشیدی پروسکایت در ابعاد رنگ

ها در یک رکدام از این پروژه. لازم به ذکر است که با توجه به توضیحات ارائه شده، ههستندحائز اهمیت  NEDOمجموعه 

 شوند. حمایت می NEDOبرنامه خاص، ذیل 

 سازی گرافن بازدید نمایشگاه نشان داد تاکنون گرافن در کاربردهای مهم، تجاری نشده ولی بدان نزدیک است. ظاهرا تجاری

در این نواحی نشان داد. یکی از  تر از اروپا و آمریکا است زیرا رصدهای قبلی، محصولات متنوعی از گرافن رادر آسیا عقب

تواند شده گرافن در  این نمایشگاه، استفاده از خاصیت ضدیووی در حوزه آرایشی و بهداشتی بود که میکاربردهای مشاهده

 وکارهای نوپا در ایران جذاب باشد. برای کسب

  های متعددی در حال توسعه محصولات بودند . تیماستوضعیت سطح بلوغ حوزه چاپ الکترونیک منعطف نیز مشابه گرافن

که البته محصولات خود را تجاری نکرده بودند. در نتیجه بایستی تلاش شود تا در حوزه حسگرهای مبتنی بر چاپ 

الکترونیک منعطف هرچه سریعتر بازار را در مقیاس بین المللی توسعه داد؛ در غیر اینصورت این فرصت در آینده از دست 

 د رفت. خواه

 های کربنی وجود داشتند که ادعای تولید مقیاس بزرگ نموده و در مقابل موضوعات فوق، چندین شرکت در حوزه نانولوله

های کربنی رساندند. محصولاتی مانند رنگ ضدخوردگی مبتنی بر نانولولهدر حال حاضر محصولات خود را به فروش می

 نیز تجاری شده بود.

                                                           
13 Industrial Technology Research Institute 
14 New Energy and Industrial Technology Development Organization 
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 کت مشاهده شد که باتری آند سیلکونی را به خوبی توسعه داده بودند و در فکر افزایش مقیاس باتری در حوزه باتری، دو شر

 کربنی بودند. مبتنی بر نانولوله

 سازی و استفاده از این فناوری جهت توسعه مواد دیده شد که در حوزه هوش مصنوعی، چندین فعالیت در زمینه شبیه

 حائز اهمیت است. 

 جهت کربنی یی مانند نانولولهبا استفاده از مواد نانو یجالب یهاتینسل پنجم و ششم مشاهده شد که فعال نترنتیدر حوزه ا

شکافته شده و در صورت امکان در کشور توسعه داده  شتریموضوعات ب نیدر ادامه ا یستیصورت گرفته است. با زیحذف نو

 .دنشو

 15 مجموعه یدر ژاپن به رهبر یمل برنامه کی کوانتوم درحوزهRiken  شانیا یذارگهدف نیدتریانجام است. جد حالدر 

ارتباط اولیه با این مجموعه در نمایشگاه شکل گرفت و لازم است تا در ادامه با همکاری است.  یتیوبیک 64 وتریساخت کامپ

جر به تعاملات بین المللی دیگر نهادها به خصوص ستاد توسعه فناوریهای اپتیک، فوتونیک و کوانتوم، این ارتباط دنبال و من

 بشود.

 رسد برخی از محصولات مرتبط با حسگرهاقابلیت بررسی های زیادی فعالیت داشتند که به نظر میدر حوزه دریایی مجموعه

 سازی در کشور نیز دارد.و تجاری

  

                                                           
15 RIKEN Center for Quantum Computing (RQC) 
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