
 نانو الیافهای مرتبط با تاریخی توسعه فناوری روندنگاهی به 
در جدول زیر  نانو الیافدر تار�خ توسعه فناوری  رویدادها و وقا�عترین از مهمای خلاصه

 ارائه شده است.

 
 

 نانو الیافهای مرتبط با : سیر تاریخی توسعه فناوری٤جدول 
 

و کاربردهای ها در حوزه مواد، فناوری شدهثبتو کاربردهای  اختراعاتنمودار زیر تعداد 
 ٩٠شود تا اواخر دهه �ی چنانکه ملاحظه. دهد�ی نشانبعد به  ١٩٩٠از سال  را نانو الیاف

 ١٥اما در طول ؛ بوده است اندکحوزه بسیار این میزان تحق�ق و توسعه صورت گرفته در 
با  ٢٠١٤در سال  که ییجایافته تا  چشمگیری پ�وسته افزایش طوربهسال بعد، این روند 

روند  گفتنی است که .ده استرسی به اوج خود نانو الیاف نۀیدرزمثبت اختراع  ٦٥٨ثبت 
درصد  ١٢٫٤نیز با نرخ  بعدبه  ٢٠١٠از سال  نانو الیافگسترش تحق�ق و توسعه در حوزه 

این در حالی است که مطا�ق با . خود را حفظ نموده است توجهقابلهمچنان رشد 
کاربردی های پتنت( PAIدهد، شاخص �ی انجام BCCمنظ�ی که موسسه های بررسی



در بازه سال  رسد ولی�ی درصد ١٠به بالای  ندرتبهنوظهور های برای فناوری) شدهثبت
 .درصد بوده است ٢٩حوزه نانو الیاف برای این شاخص  ٢٠١٥تا  ٢٠٠٠

 
 

 در سطح جهان ٢٠١٥تا  ١٩٩٠از سال  نانو الیافدر حوزه  شدهثبتهای : پتنت٢شکل 
 

 سال ١٩٩٠ ١٩٩١ ١٩٩٢ ١٩٩٣ ١٩٩٤ ١٩٩٥ ١٩٩٦ ١٩٩٧ ١٩٩٨ ١٩٩٩ ١٩٩٠کل دهه 
٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ١ ١ ٣ ٠ ٤ ٩ PAI 

 سال ٢٠٠٠ ٢٠٠١ ٢٠٠٢ ٢٠٠٣ ٢٠٠٤ ٢٠٠٥ ٢٠٠٦ ٢٠٠٧ ٢٠٠٨ ٢٠٠٩ ٢٠٠٠کل دهه 
١٤ ٢٢ ٤٥ ٦٨ ١٣٤ ١٦٩ ١٩٨ ٢١٧ ٢٧٠ ٢٤٣ ١٣٨٠ PAI 

 سال ٢٠١٠ ٢٠١١ ٢٠١٢ ٢٠١٣ ٢٠١٤ ٢٠١٥  ٩٠کل دهه 
٣٥٧ ٣٤٨ ٤٨٦ ٥٩٤ ٦٥٨ ٦٤١  ٣٠٨٤ PAI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 نانو الیافو در حال ظهور  فعلیکاربردهای 
دولتی و خصوصی فعال در حوزه های از تمرکز نهاد یتوج�قابلاخیر بخش های در سال

در صنا�ع مختلف بوده است. اجرا های کاربردی و قابلبر گسترش برنامه نانو الیاف
زیر گروه  ٩را به  نانو الیافکاربردی های زمینه یبنددسته یک در BCCموسسه تحقیقاتی 

 :تقسیم نموده است
 
 

 الکترونیک •
 ستیزطیمحمکانیک، شی�ی و  •
 گیریگرها و ابزارهای اندازهحس •

 انرژی •
 علوم طبیعی و زیستی •

 ونقلحمل •
 حرارتی و صوتیهای عا�ق •

 لوازم مصرفی •
 دفاع و امنیت •

 
 الکترونیک-١

 فعلی کاربردهای
 ترکی�ی، مدارهای ساخت در اغلب نانو الیاف الکترونیکی، کاربردهای بخش در

 مغناطیسی، سازرهیهای ذخدستگاه نمایشگرها، نظیر ١نوری الکترونیکیهای دستگاه
 کار به ساکن الکتریسیته ضد محصولات و) EMI( الکترومغناطیسی تداخل محافظ

 .اندشدهگرفته
 

 در الکترونیک نانو الیاف: کاربردهای ٤جدول 
 کاربردها

 ترانزیستور مدارهای یکپارچه
 یهادمهینهای اتصالات داخلی در دستگاه

                                                           
۱ optoelectronic 



 غیر فرارهای حافظه
 الکترونوریهای دستگاه

 نمایشگرهای صفحه تخت گسیل میدانی
 و منابع نوری با روشنایی بالا Xپرتو سنج جر�ی، لوله طیف

 دیسک سختدرا�وهای 
 EMIمحافظ 
 یکینانو مکانارتعاش دهنده 

 تجهیزات پیزوالکتریک
 مدیریت حرارت در تجهیزات الکترونیکی

 الکترونیکیهای رابط حرارتی در دستگاه
 خازن کیالکتریدلایه 

 الکترولیتی آلومین�و�یهای جداکننده در خازن
 برای تجهیزات تصویربرداری دیجیتال و چاپ فروسرخقطعات حساس به 

 و ارزان منعطفترانزیستور در ابزارهای الکترونیکی 
 چا�ی یمدارهاتختهتخت و ی هاشینماصفحهو شفاف نوری برای  منعطفبسترهای 

 دیافراگم صوتی
 یهادمهینهای برای دستگاه کیالکترید

 الکتروکرومیک شینماصفحه
 )MEMS( یکیالکترومکان کرویم یهادستگاهبرای  نانو ساختارهایی

 الکترونیکی نوریهای جوهر شفاف رسانا برای دستگاه
 غشا رسانا شفاف برای صفحات نمایش منعطف

 چا�ی چندلایه یمدارهاتختهعا�ق الکتریکی و حرارتی در های رزین
 ماده فلوئورسنت برای د�ودهای نوری

 ها OLEDغشا شفاف برای 
 ها OLEDبرای  Electroluminescentفیلم 

 فیلترهای نوری و دیگر عناصر الکترونیکی نوری
 

 ستیزطیمحشی�ی و /مکانیک-٢
 کاربردهای فعلی

دهایی که نیاز به نسبت قطر به طول بسیار اندک، ردر کارب اغلب نانو الیافدر این حوزه 
 .شوند�ی کار گرفتهسطح مخصوص بالا و یا استحکام مکانیکی بالا باشد، به 

 ستیزطیمح و شی�ی/در مکانیک نانو الیاف: کاربردهای ٥جدول 



 کاربردها
 میکرو/نانو فیلتراس�ون

 تبادل �ونیهای سطی برای سامانهاو
 کاتالیزورها و فوتوکاتالیست ها

 خواص شیمیایی، مکانیکی، سد کنندگی و مقاومت در برابر اشتعال کنندهتیتقوعامل 
 وزنسبکمواد 

 در شرایط محیطی سخت یریکارگبهجهت  دهندهاتصالچسب و مواد 
 دیسپرس کننده

 قابل تورم جهت صنا�ع نفتیی هایبندبسته
 یاتاقان غلتکی رسانای الکتریسیته

 فیلترهای دارای خواص فوتوکاتالیستی
 قابل بازیافت جهت تصفیه آب ی زیستیهاتینانو کام�وز

 فیلترهای هوا و ما�ع با مقاومت شیمیایی بالا
 حرارتی بالا مقاومتفیلتر هوا با 

 مواد دارای حافظه شکلی
 رنگ فاضلاب در برابر نور مرئی کنندهبیتخرلیستهای افوتوکات

 جاذب و دافع فلز
 غشای نانولیفی گیاهی

 

 گرها و ابزارهای دق�قحس-٣
 کاربردهای فعلی

دارا بودن سطح مخصوص بالا و نیز قابلیت جذب مولکول بر روی سطح، ظرفیت 
 ایجاد نموده است. یریگاندازهگرها و ابزارهای حس نۀیدرزم نانو الیافرا برای ای بالقوه

 
 در حسگرها نانو الیاف: کاربردهای ٦جدول 

 در حسگرها نانو الیافکاربردهای 
 حسگرهای زیستی
 حسگرهای گازی

 حسگر گازهای س�ی یا قابل اشتعال
 حسگرهای گازی فوق حساس

 حسگرهای نوری
 ی پرو�ی �ویشیهاکروسکوپیمتیپ 



 لیتوگرافیگسیل دهنده الکترون در 
 ی جر�یسنجفیط، Xلوله پرتو 

 یکروماتوگرافواسط در 
 الیس کرویمابزارهای 

 از روی تنفس انسان سرطان یا و دیابت تشخیصحسگرهای 
 nitroaromatic بخارو  برای تشخیص رد مواد منفجرهحسگر 

 

 

 انرژی-٤
 کاربردهای فعلی

 یهادمهینکربن و رفتار  نانو الیافدر کنار رسانایی الکتریکی خوب  زیادسطح مخصوص 
برای کاربردهای حوزه انرژی مثل  مطلوبای را به سازه هاآناکسید فلزی،  نانو الیاف
های فوتوولتائیک و دستگاههای پیلسوختی، های پیل ها،ابر خازن ها،باتری

 الکتروحرارتی تبدیل نموده است.
 

 در حوزه انرژی نانو الیاف: کاربردهای ٧جدول 
 کاربردهای نانو الیاف در حوزه انرژی

 لیت�وم �ونهای الکترود باتری
 های الکترولیتیالکترودهای خازن

 ی سوختیهالیپهیدروژن در  سازرهیذخو  زوریکاتالالکترود، 
 های خورشیدی با کارایی بالای در سلولهادمهینجزء 

 حساس رنگ یدیخورشهای الکترود سلول
 های سوختیی در سلولبعدسهغشای 

 الکتریکیمواد با قابلیت تبدیل حرارت به انرژی 
 

 حوزه سلامت و بهداشت-٥
 فعلیکاربردهای 

 مهندسی بافت
در بسیاری از محصولات مهندسی و عل�ی امروزی را در  یریکارگبهقابلیت  نانو الیاف

پلی لاکتیک  نانو الیافاز  مثالعنوانبهنظیر پزشکی، زیستی و دارویی دارند.  ییهاحوزه



و مهندسی بافت  در بازسازی و نانو الیاف کربن اسید، پلی کاپرولاکتون، استات سلولز
جهت کاشت و رشد انواع مختلفی از  . گفتنی است این نانو الیافشوداستفاده �ی

بنیادی مناسب هستند. در حال حاضر نیز مطالعات بسیاری های سلول ویژهها بهسلول
و  یهای عضلانبرای ترمیم و ایجاد بافت پذیرتخریبزیست نانو الیاف کارگیریبهبر 

 است. متمرکزشدهخونی های رگ
 

 زندگی علم در نانو الیاف : کاربردهای٨جدول 
 در علم زندگی نانو الیافکاربردهای 
 در مهندسی بافتها داربست

 بازسازی و مهندسی بافت زیست فعال درهای شیشه
 بنیادیهای کاشت و رشد سلول

 مصنوعیهای ماهیچه
 خونی مصنوعیهای رگ

 دندان و لثههای استفاده از مواد زیست فعال در درمان بیماری
 قابل انبساط برای آنژ�وپلاستیهای بالن

 دارو شدهکنترلپانسمان زخم با رهایش 
 باندهای با سرعت درمان بالا

 محصولات ضدمیکرو�ی
 یضد چسبندگمواد 
 دارورسانی یهاسامانه

 هاسلولدرون به  DNAتزر�ق 
 غشای سلولی
 تصفیه خون

 ویروس و میکروب دهندهصیتشخمحصولات 
 رژی�یهای قرص

 ماسک صورت
 بسترهای الکترواکت�و برای مهندسی بافت، دارورسانی، ابزارهای قابل کاشت

 عص�یهای ایمپلنت
 قالب مواد پ�وند استخوان

 درمان تومور و سرطان
 همودیالیز �وشیدنیهای دستگاه

 فلزی مقاوم در برابر تنگی و گرفتگیهای استنت



 
 ونقلحمل-٦

 مثبت و فعلی کاربردهای
 سبک یقطعات تولید شامل هوافضا و یخودروساز صنا�ع در نانو الیاف اصلی کاربردهای

 .شود�ی رساناهای رنگ و ساکن الکتریسیته ضد ترکیبات بالا، استحکام با و
 قطعات سبک و با استحکام بالا

سبک های برای ساخت کام�وزیتها ) از آنCNFsکربنی ( نانو الیاف اندکبه سبب چگالی 
نمایند که در صنا�ع خودرو و هوافضا در موارد بسیاری �ی و با استحکام بالا استفاده

حتی  نانو الیافشوند. از این �ی گیرها به کار گرفتهسپر و ضربه ها،نظیر آینه، چارچوب
 است. شدهاستفادهبرای تقویت سازه تایر خودرو هم 

 
 ونقلحمل صنعت در نانو الیاف : کاربردهای٩جدول 

 
 ونقلحملدر صنعت  نانو الیاف یکاربردها
 سبک برای صنا�ع خودروسازی و هوافضاهای ساخت کام�وزیت
 رهایتاو ها قطعات، پنل کنندهتیتقوعامل 

 بار کنندهتحملشفاف برای محصولات ساختاری و های کام�وزیت
 و ...ها شارژ الکترواستاتیک جهت مخازن سوخت، پمپارائه مواد تخلیه کننده 

 رساناهای و �وششها رنگ
 رعدوبرقسبک محافظ در برابر های فیلم

 هواپیما حرکتبرای کاهش صداها و نویز ناشی از  ییهاتینانو کام�وز
 
 

 صوتی حرارتیهای عا�ق-٧
 جاری کاربردهای

 و تجاری مسکونی، عا�ق صوتیهای پنل و حرارتیهای عا�ق تولید شامل فعلی کاربردهای
 .است صنعتی

 صنعتی و تجاری مسکونی، حرارتیهای عا�ق



 و تجاریهای ساختمان در حرارتی عا�ق مواد عنوانبه شیشه و سرامیکی نانو الیاف
 کار بهها لوله عا�ق نظیر صنعتی کاربردهای نیز وها پنجره در مثالعنوانبه مسکونی

 .شوند�ی گرفته
 این. دشو�ی استفاده صوت عا�ق هایپنل ساخت برای پلیمری نانو الیاف از همچنین
) هرتز ١٠٠٠ از کمتر( پایین فرکانسی محدوده درهای صوت جذب در ویژهبه ترکیبات

 .دارند یمؤثر و خوب کارایی
های سال در صوتی و حرارتیهای عا�ق عنوانبه نانو الیاف کاربرد که است ذکر به لازم
 .است نشده ارائهها آن برای نوینی کاربردی زمینه و بوده موارد همین به محدود اخیر

 

 صوتی و حرارتیهای عا�ق در نانو الیاف : کاربردهای١٠جدول 
 

 حرارتی و صوتیهای در عا�ق نانو الیافکاربردهای 
 مواد عا�ق حرارت

 عا�ق صوتهای پنل
 
 
 

 کالاهای مصرفی-٨
 فعلی کاربردهای

 مواد و منسوجات به مربوط کنندگانمصرف بخش در نانو الیاف کاربردهای نیترمهم
 .شود�ی جاذب

 منسوجات
 ساخت و منسوجات صنعت در را متنوعی کاربردهای گرمانرم پلیمری نانو الیاف

. اندداکردهیپ ویژه خواص با ذراتی حاوی نانو الیاف وب نظیر بالا فناوری باهای پارچه
 محافظ، �وشاک پذیر، تنفس آب ضدهای پارچه به توان�ی کاربردهای این ازجمله

 .نمود اشاره مصنوعی چرم و عا�قهای پارچه
 

 کاربردهای در حال ظهور



تمیزکننده سطوح جهت افزایش چشمگیر های در پارچه نانو الیافاز  تازگیبه •
ها و روغن و چر�ی اثرانگشت، گردوغباردر پاک کردن سطوح از ها عملکرد آن
سطوح نیازمند عوامل  یسازپاکاین محصولات جهت . شود�ی استفاده

 .گذارندین�دیگری نبوده و اثری نیز از خود برجا  کنندهپاکشیمیایی یا 
 نانو الیافاز یک ترکیب حاوی  Mitsubishi Pencilو  DKSشرکت ژاپنی  ٢٠١٥در سال  •

در جوهر استفاده نمودند که موجب  غلظت دهندهعنوان عامل لولزی بهس
 شود و از این طر�ق کیفیت نوشتن را بالا�ی یکنواختی بیشتر در جوهر و روان قلم

 برد.�ی
 است. شدهارائه اقلام مصرفینانو الیاف در بخش  کاربردهای ازای در جدول زیر خلاصه

 
 

 اقلام مصرفی بخش در نانو الیاف : کاربردهای١١جدول 
 کنندگانمصرفدر بخش  نانو الیافکاربردهای 

 گرهاحسو ها حاوی محرکهای لباس
 منسوجات با کارایی بالا

 �وشاک محافظ
 عا�قهای پارچه

 چرم مصنوعی
 مقاوم در برابر گرما و عوامل شیمیاییپارچه 

 بهداشتی، �وشک و سایر محصولات جاذب برای مراقبت شخصیهای دستمال
 پذیرتخریبزیست یهایبندبسته

 منسوجات الکترونیکی
 تمیزکننده کارآمدهای پارچه
 دهنده جوهر برای قلم غلظت

 

 

 

 

 

 



 یامنیت و یدفاعحوزه -٩
 جاری کاربردهای

 و زیستی جنگ ،وزنسبک محافظ �وشاک تولید بر کاربردها عمده بخش این در
 بوده است. متمرکز تقلب و جعل ضد محصولات طورنیهم و شیمیایی

 تقلب و جعل ضد محصولات
 که ذراتی مانند( نوری نانو ذرات یا هادات کوانتم مغناطیسی، نانو ذرات حاوی نانو الیاف

اند. شدهبکار گرفته جعل ضد خواص با محصولاتی توسعه جهت در) دهند�ی رنگ تغییر
 طراحی یا جعل کاهش منظوربه گذرنامه نظیر مه�ی اسناد در توان�ی محصولات ایناز 

 استفاده نمود. آن صحت از اطمینان برایها لباس
 

 امنیتی و دفاعی صنا�ع در نانو الیاف : کاربردهای١٢جدول 
 

 امنیتی و دفاعی صنا�ع در نانو الیاف کاربردهای
 تقلب و جعل ضد تجهیزات

 زیستی و شیمیایی عوامل برابر در محافظهای پارچه
 سبک ضدگلوله �وشاک

 تنفسیهای ماسک
 مغناطیسی انرژی انتشار تشخیص برای گر حس
 نظا�ی و هوافضا صنا�ع برای مستحکم فوقهای کام�وزیت

 
 
 

 ی نانو الیافبردهارکا سایر-١٠
 جاری دهایرکارب

 مورداستفاده شدهاصلاح خواص با کشاورزی محصولات تولید جهت کیتوسان نانو الیاف
 .اندقرارگرفته

 المنت یک عنوانبه شدهیجاساز کربن نانو الیاف صفحات از دیگر کاربرد یک در همچنین
 این از. است شدهاستفاده دارند یگرماده به نیاز که بتنیهای سامانه در برقی کنندهگرم

 استفاده انجماد دمای در و سال سرد فصول طول درها بتن کردن گرم در توان�ی فناوری
 .نمود



 ظهور حال در کاربردهای
 مواد تحرک عدم نظیر کاربردهایی در غذا صنعت در سلولزی نانو الیاف به توجه اخیراً 
 افزایش به رو nutraceutical محصولات تولید وها ویتامین وها آنزیم نظیر فعال زیست

 .است
 

 
 


