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   مقدمه-1

ای هده طور فزایندر توسعه علمی و فناوری مدرر  هده

شناسی و اطلاعدا  واهسد ه اسدت  علوم نانو، زیست

هداای هدداز از یده  ادده، ایدو تدددور و دو   اشدد ه 

 ادو  مددنوعی و ی ندانو فنداوری است که امگاای

(AI  ،)  انقلاهی  یگا  ر فناوری و علم را هده امداا

خواار  اشت  ها ایو حدا،، ایدو ا مدام مدور  ان  دار 

ای انددوز  ر حددا، پا ددافت اددای دنررشدد هپژواز

است  نانو فناوری تاکابی از  اندز فازیده، شدامی 

و مهنرسددی اسددت،  ر حدداهی کدده اددو  مدددنوعی 

شناسددی م  ددی اسددت تددا از زیستشددر  هدده اههددام هه

اای هاخی از کارآمرتایو اهگواای خو  ماننر شدب ه

 هخ ر اای ت املی را توسعه  عدبی و اهگوری م

 لادددداسددددت کددده هددده ت ل ی ارشددد ه ی ندددانوت نوهو 

از اهعددا  مددوا   ر اهعددا  نددانو  یناشدد ی اددای نوآور

 اساددمددوا   ر مق تیایو مددر ی فدداآورو  پددا از یم

را شددامل  نددانوم ا 100تددا  1 واانددراز  هدد ایددنددانو، 

 ی کده فنداور  مع قر استوهفگانگ هوتا    [ 1]  شو یم

خواادر   ندر یاطلاعا  و ارتباطا  آ  ی فناور  رانانو کل

مانندر   یمخ لفد  ی اا ر حوز   ی [  نانوت نوهو 2هو  ]

[، 5[،  رمددددا  ]4] هادددد[، اه  اون3] صات ددددخ

[ کارها  8زیست ][ و م اط7]  ی [، انا 6سنجز ]

اددایی حلرا  تددوا ینددانو، م ی طددف فندداورهدده ه   ار 

زیسدت و م اط  ،ی و اندا   ییکمبو  مدوا  مد ا  ی هاا

 هدا    تا مع  زیافزا  لاکه هه  ه  یم  لا  ههراش 

  [9]  نمایام جا ی، ااس امها آ  موا ه  

شدر  توسدط  راعنوا  او  توهههکه    یاو  مدنوع

 ی اا ر سدا، ،شو یم فیافزاراا تعانام  ای  ااواماش

اددو    شددر  اسددت لی اغ تبددر یهدده موعددوع اادداخ

 اراهسد  لانوظهدور هدا پ انسد  ی فنداور  هید  یمدنوع

آ    ی قدو  لاو ت ل  یم اسبات  ی ااتاقاهل  کهاست    ا یز

 ااددن یه یسددن  یم اسددبات ی اهزاراددا  ر مقایسدده هددا

 یمفهدوم ادو  مددنوعها و و ی کده  [   10]  است

سدا،    رو ام دارا     یهدار توسدط مده کدارت  وااوه

 چکیده
های هوش  گیری تکنیک نحوه بهره  و   پردازدمیهوش مصنوعی و نانوتکنولوژی    های ادغامزمینهبه بررسی  حاضر    پژوهش

شبکه و  عمیق  یادگیری  ماشین،  یادگیری  جمله  از  عصبی مصنوعی  منظور  های  به  بهره  را  مقیاسارتقای  و  دقت  پذیری وری، 

سازی  تسریع در کشف و بهینهنانوتکنولوژی شامل    دری هوش مصنوعی  . برخی از کاربردهاکندمی  بررسیکاربردهای فناوری نانو  

 زیستی و محیط تحویل دارو، استفاده از نانوحسگرهای مجهز به هوش مصنوعی برای نظارت بیولوژیکیسازی طراحی نانومواد، بهینه

فناوری   و هوش مصنوعی   ادغامش روی  اندازهای پیها و چشمها، فرصت . علاوه بر آن، چالششودبیان میبینی خواص مواد  و پیش 

پیشرفت  ایجاد  منظور  به  زمینه   آفرینتحولهای  نانو  گوناگوندر  پایداری مراقبت  از   های  تا  گرفته  مواد  علم  و  بهداشتی  های 

بررسی  محیط پایان.  شودمیزیستی  داده   در  الگوریتمی، حریم خصوصی  اخلاقی همچون سوگیری  اجتماعی به مسائل  اثرات  و  ها 

فناوریاد این  و ها  غام  اخلاقیتوسعه    ،بر ضرورت وضع مقررات شفاف  پرداخته  و  از    مسئولانه  اطمینان  نانوتکنولوژی   ادغامبرای 

    شود.میمبتنی بر هوش مصنوعی تأکید 

 نانوتکنولوژی، هوش مصنوعی، ادغام نانوتکنولوژی با هوش مصنوعی، نانومواد، نانوحسگر های کلیدی:واژه

 smm4566@cfu.ac.ir :ده مسئولایمیل نویسن                                                                             
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 تیم ددرو  لادد[، امددا هدده  ه11شددر ]ارائدده  1956

 هاددد ر مااحدددل اوه یناکددداف ی اددداو  ا    میاهگدددور

 ی ااخددو  را ن ددا   اددر   ر سددا، لان وانسددت پ انسدد

و  یشدددب ه عددددب ی ااظهدددور اندددوا  مدددر، ا،اددداخ

انگاز و پا ددافت شددگفتتوسددعه هاعدد  اددا اهگوری م

 ر دندر سدا، که  طوری هه  است  او  مدنوعی شر 

 عیسدداعت اددناهه یمدددنوع  گ شدد ه، مددو  اددو

تو هی هدا طور قاهدلمخ لف را فااگاف ه اسدت و هده

 توا یم  یاو  مدنوع  از  گ اش ه است  اااا تأثآ 

 ادای ادا، فناوررو  اا،هیو توسعه ن ا  قات ق  ی هاا

و گسد ا   ی سدازهاشب ی هداا  ی کارها   ی ااس ماو س

[  پددا از  زهددا  10] اسدد فا   کددا  یاددو  انسددان

و  قادددعم ی ااا گیددد یبعدددد ی ااشدددب ه ،یعددداطب

او    هخ ی از  یامگ  واماش  ی ااا گی  ی اا میاهگور

ها زمدا  تاو ماا نهیاز ،یرگاچاپ  اس نر   یمدنوع

ادددا و  ا   ا یدددحجدددم ز ،ی دددگاایآزما ی ندددراایفاآ

از یده ادا   ا    لاو ت ل  هیمو و   ر تجز  ی ااداهز

انگاز اددو  مدددنوعی از ی شدگفتادداتاقاهلسدو و 

ادددو   ی اهزارادددا ههددد اقبدددا، هاعددد سدددوی  یگدددا 

 ر  ادو  مددنوعی[  از  12]  شر  اسدت  یمدنوع

 ی کدداو[،  ا  13] هاددماننددر رهات یمخ لفدد ی ادداحوز 

 ی اا[ و  سددد گا 15اهگو/ن دددانه ] یی[، شناسدددا14]

 ر  اا ددافتاپ  شددو ی[ اسدد فا   م16] ی خو ندداوها

از  یمخ لفدد ی ااهدا رشد ه یادو  مددنوع ی فنداور

ک دف   ،ی وهو ندانوت ن  ه،ا ن   ،یشناسستی مله ز

گ اشد ه   ااکودده تدأث  ی ااموه و،  یی ارو و شناسا

 [ 17است ]

 لایل م عر ی و دو   ار  کده دداا اهگوادای ادو  

شددونر  نددانو مدددنوعی  ر ت قاقددا  نددانو اسدد فا   می

اای فازی ی مقااس کداری خدو  فناوری ها م رو یت

موا دده اسددت کدده  ر آ  فازیدده کدداملاز م فدداو  از 

سددت  ایددو هددرا  معناسددت کدده ا ماکاوسدد وپی ناددای 

آمر  از اددا ساسدد م یددا  سددتتفسدداا ادد اا ن ددای  هه

 س گا   ر ایو مقااس ی ی از مسائلی اسدت کده هایدر 

ح ی فااتدا از ایدو  ر نانو فناوری ها آ  موا ه شر   

اایی و ددو   ارنددر کدده  ر وعددعات، معمددولاز ساسدد م

تأثاا زیدا ی هدا سداگنا،  ارندر  ا زای ساس م  اا  آ 

اددای ت لالددی  شددوار و مددوار ، توسددعه تقای  ر ایدد

طور گسد ا   هداای اای عر ی ههسازی است و شباه

هدده  سددت آور   تفسدداااای  قاددق از ن ددای  تجاهددی 

است کده اهزارادای ادو   نجای   ر انااز استمور   

توانندر مدنوعی ماننر اهگواای یدا گاای ماشداو می

نقددز کلاددری  ر توهاددر ن ددای  علمددی و امچندداو  ر 

 .[18] وسعه کارها اای آینر  نانو ایفا کننرت

و دو   ار     یحدا،،  ر ادا  و حدوز  مدوانع  ویها ا

 ی ادا میاهگور  ،یاخلاق  ی ااها داهز  یاو  مدنوع

از  یتعدددددد  و کدددددااز اشددددد  ا، ناشددددد ی  ارا

هددا  زادن ی روهداو اسددت  ندانوت نوهو  ی خو کارسداز

و مسدائل  یطام سدتیاثاا  ز ،یموانع قانونهاخی  

کامددل از  ی هددا ارهها  ی وا دده اسددت  هدداام یمنددیا

کدارها    واو تضدم  ی و نانوت نوهو   یاو  مدنوع

،  هددانی  امعدده ی اددا هدداامسددلاولانه و سددو منر آ 

ادا مدور  تو ده قداار داهز  ویداست کده ا  ی عاور

 ی و ندانوت نوهو  ی  از آنجا که او  مددنوعانراگ

 لاو پ انسددد کنندددریم لادددرا ت م گای دددری یخوههددده

و حدل مسدائل  شدوار   ی ندوآور  جا یا  ی هاا  ی ام ار

اا آ   ییگااک ف ام  ی ااه  یم اک  ی اوارا  ارنر، ن

 قت مدوا  هده ی که نانوت نوهو  یو و   ار    ر حاه

 آ هدا اسد فا   از  و  ادریم  ااادندانو ت   اسارا  ر مق

و  تاکودددده ی دددااه  اون ی اا سددد گا  تدددوا یم

 ا ارا ذخ  یسام ناط  ی ااکا  و  ا    راتوه  ی تاعیسا

 ی ادددا ا   تواندددریم یادددو  مددددنوع، [19] کدددا 

  اهری ست    یمهم   یکا   و هه ن ا  یاهیهزرگ را ارز

مانندر  یادو  مددنوع  ی ادارو    ام ققا  ها تاک

هدددددا  یعددددددب ی ااو شدددددب ه واماشددددد ی ااا گیددددد

 ی ایپددد اساعمل دددا ،  قدددت و مق ،ی ندددانوت نوهو 

 ییو کدددارا رادددتوه ی نددراایندددانو مدددوا ، فاآ یطااحدد

 [ 20]  انرر ارا ههبو  هخ اا   س گا 

و   ی ندانوت نوهو   ی ارش ها ام  تاماا  و،یعلاو  ها ا

و  مامنجددددا هدددده تبددددا ، مفدددداا یاددددو  مدددددنوع

 ی ادداحوز  واهدد ی ام ددارو مخ لددف  ی  ا اددایرو

 ی ادداحلتوسددعه را  ی ام ددار ویدد  اشددو یم یعلمدد

 عی ر اددنا ی ارا کدده کددارها  گسدد ا   ی انوآوراندده

 ارنر،   ستیزطام   ی راریههراشت و پا  ،ی ماننر انا 

هدا   یادو  مددنوع   اتاک  و،ا  امچنکنریم  لاتسه

را  ار  کدده هدده مسددائل  لاپ انسدد ویددا ی نددانوت نوهو 

 راددتوه سددت،یزطام  زیماننددر پددا فددوری  یا  مدداع

 اددای ماراو  رمددا  ه صاو ت ددخ ایرپدد یتجر ی انددا 

 ی اداهدا اسد فا   از رو   توانندریهپا از   م ققدا  م

 ی ک ف و ندوآور عتسا ،یوعها او  مدن  یمب ن

 ی اااا اندددر و مسددد زیرا افدددزا ی  ر ندددانوت نوهو 

 یفندد ی اا ددافتاو پ یمطاهعددا  علمدد ی هدداا ی ریدد ر

حاعددا هارسددی پددژواز  ی  اددرا ااددلنریهگ ددا

ی و ندانو فنداوری ا مام ادو  مددنوعی و  اانهازم

هدده  یاها سدد ادا  هددت آ  ن دا   ا   پ انسددال م مددل

 رار،یدهده توسدعه پا  است کده  ینیآفات و،  ی ااحلرا 

کمده  یزندرگ تادفاسلامت انسا  و ههبدو  ک  ی ارتقا

 122  کننریم
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 روش پژوهش -2

ی، ندانو فنداوری  ااروا  اکلایو پژواز ها کمه   ر  

ی و ادددو  ندددانو فنددداورادددو  مددددنوعی، ا مدددام 

نددانو مدددنوعی، کارها اددای اددو  مدددنوعی  ر 

 ر ، AIو  ندانو حسدگااا، AIو  نانو مدوا ی،  فناور

 ،Science Direct مع بددا یاطلاعددات ی ااددگا یپا

ISI ،RSC ،ACS ،Scopus وGoogle 

scholar    مقدالا  مخ لدف  ی اااف دهیانجدام شدر  از

ی ا مام نانو فناوری و ادو  اانهازم ییشناسا  ی هاا

  شراس فا    مدنوعی،  

 

 هایافته -3

 یحوزه نانوتکنولوژ -3-1

و کن دا، مدوا    ی کارهده  سدت  ی حوز  ندانوت نوهو 

تدا ادر  هید واکودده، معمدولاز هد اراهس اسا ر مق

 اس،ادددمق ویددد[  مدددوا   ر ا21] پدددا از یندددانوم ا م

 ارندر کده هدا   ی فا من دداهه  ی و رف اراا  اایژگیو

تدددا م فددداو  اسدددت  هزرگ ی ادددااسامدددوا   ر مق

 ه،ادمانندر اه  اون یمخ لف  عی ر انا  ی نانوت نوهو 

 جددا ،یهدده ا سددتیزطاو علددوم م  ی انددا  ،یزشدد پ

 ز، م خدددده و اسددد فا   از نددانو مدددوا  و ندددانو سددن

مددوا   جددا یاا اشددار   ار    امندده آ  شددامل ا سدد گا 

 ی اددایژگیهددا و زا اددو تجه راددتوه ی نددراایفاآ ر،یدد ر

خدداا اسددت و هدده  ی کارها اددا ی هدداا یتخدددد

سدددددازی مانندددددر پا  ییااندددددها ر زم یم ددددد لات

و   صاو ت دخ  ایرپد یتجر  ی اندا   راتوه  ست،یزطام 

هاخدی از   1شد ل      ادریپاسد  م  ادای رماا رما  ه

   اریمرا ن ا     نانو  ی فناور ی ماتبط هاااحوز 

 نانو ی فناور ی مرتبط باها . حوزه 1شکل 
 

 

 حوزه هوش مصنوعی -3-2

اهزاراددایی  جددا یااددو  مدددنوعی شددامل توسددعه و 

کددا   و  راددرا تقل یاددو  انسددان تواننددریکدده م اسددت

 ارندر،   ازان  یانرا که معمولاز هه شناخت انس  یفیوظا

و  رادداددرا آ  تقل ،ی ا اددطور هن[  هدده22]انجدام  اددر 

مانندددر  ر ،  یشدددناخ  ی ندددراایفاا ی سدددازز ام ان

حددوز   ویدداسددت  ا سددلالهاسدد رلا، و حددل م ،ی ااا گیدد

 ه،اددرهات ،یعدداگسدد ا   شددامل پددا از  زهددا  طب

 یعددب  ی ااشدب هیا گاای عماق،    و،اماش  ی ااا گی

اددو   ی ااهاز شدداخ ی ددی  اسددتاددا رو  گددایو  

 جددا یاسددت کدده هدده ا واماشدد ی ااا گیدد ،یمدددنوع

ا دداز   ااانددهیکدده هدده را پددا از یم ییاددا میاهگور

از  ا،یاددا یسددینومههدده هانا ازاددهددرو  ن  انددریم

  اهنددریو هددا گ شددت زمددا  ههبددو   انددراهگ ا یدداددا  ا  

 فادد ر ط تددوا یرا م یاددو  مدددنوع ی کارها اددا

ا ، ماننددددر ههراشددددت و  رمدددد عیاز اددددنا یعاوسدددد

ونقددل م دداار  کددا   و حمل یسدداگام ،ی هان ددرار

 ر حددوز   یمجهددز هدده اددو  مدددنوع ی اهزاراددا

 ر ک دددف  ارو کمددده کدددا  ،  توانندددریههراشدددت م

کدددا   و  یاهیدددرا ارز یپزشددد  ی اای اها اریتدددو

ادو   ی ادا میکنندر  اهگور  یناهزارا پ  ی ماراه   ین ا

خددرما  خو کددار  ی هدداا ی ر امددور مدداه یمدددنوع

تقلدد   صاو ت ددخ ی میلا  اهگددورمعددام ،ی م دد ا

 ر   ی  ادو  مددنوعاندراگیمور  اسد فا   قداار م

تدا   ادریخدو را  ام دا  م  ی ونقل هه خو روااحمل

و  یاهیاامسدددددد زاهاانگددددددداهز ی ادددددداتاع ر موق

 [ 23کننر ]  ی ااگماتدم

 

 هوش مصنوعی و نانو فناوری ترکیب -3-3

 و مددددنوعی )ادددو  تاکاددد   و حدددوز  انقلاهدددی

 ندوآوری   پا با   هاای   هالایی   ی( پ انسالنانوت نوهو

   ار  مخ لدف اای زمانده  ر   شدوار  م  لا   حل  و

 م اسدباتی ظافادت هدا  ندانوت نوهو ی    قت  تاکا   ها

اددل مجموعدده ت ل و تجزیدده هدداای  مدددنوعی اددو 

اا و تدددوا  مدددوا ،  سددد گا هدددزرگ، می ی ادددا ا  

  [24]  ساهقه ایجدا  کدا اای هیاایی ها قاهلاتساس م

 شدو یمزیا هه تعرا ی از ایدو کارها ادا اشدار    ر  

 (:2)ش ل 

 

 سازی طراحی نانو موادبهینه  -3-3-1

سازی م اسدباتی مب ندی هدا ادو  سازی و شباهمر،

اای مدددنوعی اهددزاری مدداثا هدداای  ر  ساسدد م

هاندددی رف دددار و ههبدددو  عمل دددا   ر پاچادددر ، پاز

 123اددای مخ لددف، از  ملدده علددم مددوا ، مهنرسددی، حوز 
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م اطی اسددت  ت و  رمددا  و پایددراری زیسددتههراشدد

اای م اسباتی ادو  مددنوعی ایو رو  از قاهلات

ادددا، شناسدددایی اهگوادددا و ایجدددا  هددداای ت لادددل  ا  

کنر که  یناماه ساسد م هانی اس فا   میاای پازمر،

سداز   ی دی از مزایدای مور  مطاهعده را نمایدا  می

هدا سازی م اسدباتی مب ندی  سازی و شباهاالی مر،

اددای اددو  مدددنوعی، توانددایی آ   ر مددریایت  ا  

اددای ن ددای، هانیپاز از  ملددههددزرگ و ندداامگو 

 اای تجاهددیگاای سددازی و اندراز ادای شباهخاو ی

ادای یدا گاای ماشداو،   هدا اسد فا   از اهگوری ماست

اا، تواننددر ت لاددل شددونر تددا امبسدد گیاددا میایددو  ا  

لالدی یدا تجاهدی اای ت رونراا و اهگواایی که رو 

اای م عددارا از آ  مافلنددر، شناسددایی شددونر  مددر،

توانندددر پاوندددراای پاچادددر  و ادددو  مددددنوعی می

اددا اددای مااخطددی را هددا یددا گاای از  ا   یناماه

اددای اددا و هانزهانیعددبط کننددر کدده منجددا هدده پاز

 شو تای  رهار  رف ار ساس م مور  مطاهعه می قاق

[25]  

تواننددر هددا اسدد فا   از می عددلاو  هددا ایددو، م ققددا 

سازی م اسدباتی مب ندی هدا ادو  سازی و شباهمر،

ادا اا، م اطاا را  ر زماندهمدنوعی، رف ار ساس م

ام دددا  انجدددام از طایدددق و پارام اادددای مخ لدددف 

اددای مجددازی و آزمددو  فاعدداا  را فددااام آزمایز

ادای کننر  ایو رو  آزمایز مجازی نااز هه آزمایز

هددا  و سدداعت ها را از هدداو میها و زمددا ازیندده

سددازی مددوا ، اهزاراددا و فاآینددراا را ک ددف و ههانه

عنوا  مثدا،،  ر ت قاقدا  مدوا ،  ادر  هدهافزایز می

 ای تواننددر هدده  هددتاای اددو  مدددنوعی میمددر،

هاندی اای مور  ن دا، پازایجا  موا   ریر ها ویژگی

سددازی شدداایط خدوادداا  مددوا  فاعددی و ههانه

ز  مدوا  هداای ههبدو  عمل دا  کمده سن ز و پدا ا

  [26] کننر

اای کددددامپاوتای مب نددددی هددددا اددددو  سددددازی شباه

سددازی زمددا  واقعددی مدددنوعی هدده کن ددا، و ههانه

هانی کمه سازی پازاای پاچار   ر کنار مر،ساس م

توانندر اای حسگا واقعدی از ساسد م میکننر   ا  می

و اای یدا گاای ماشداو ت لادل شدونر توسط اهگوری م

اددای عمل دددا  و ت اادددا هدداای شناسدددایی ناانجاری 

پارام اادددای کن اهدددی هددداای  سددد ااهی هددده هه دددایو 

 یعمل ا  ساسد م اسد فا   شدونر  ایدو ت ناده کن اهد

 ایی کده ت ااداا  زمدا  واقعدی هداای  سد ااهی هده 

ن ای  مطلدو  و حفدی ی پداردگی ساسد م عداوری 

ی اااای توهار پا داف ه، ساسد مهانامهاز  مله    است

  انا ی و خو رواای خو را  هساار مفار است

سدازی م اسدباتی سدازی و شباهعلاو  هدا ایدو، مر،

مب نی ها ادو  مددنوعی هدا ارائده یده دداردو  

 ی ارشد هواام اری ههه اا، م  ا  هاای ا مام  ا  

کنر  ها ا مام تجزیه و ت لادل می  کمهو ا مام  انز  

ز ادددای مب ندددی هدددا ادددو  مددددنوعی هدددا  انددد ا  

شناسی، شامی و فازیه، اای مهنرسی، زیستحوز 

تای ایجدا  کنندر اای  دامعتوانندر مدر، ان منرا  می

اای مقااسدی ساسد م  و دندر  ی اای دنرهعدرکه ویژگی

و ک ددف   ددافتاو منجددا هدده پ  ارا هاشددرپاچاددر  را 

  [27هناا یو شو  ]

عنوا  اای عدبی هدهنانوت نوهو ی و شب هامچناو  

ی ااسددد ماه هددداای توسدددعه سم دددا  اسددد ااتژی

از یددده سدددو   کنندددریمعمدددل  م اسدددبا  عددددبی

ادددای ادددو  مددددنوعی ام دددا  تقلادددر از اهگوری م

 از سدوی  یگدا  کندراای عدبی را فدااام میشب ه

نددانوت نوهو ی فاآینددر سدداخت مددوا  و سدداخ اراا  ر 

هاای توهار ا زاء هدا که  کنر  مقااس نانو را تسهال می

است  هدا تاکاد    عاوری   تقلار زیس ی،اای  ویژگی

اای اوشدددمنر کددده ایددو  و، ام دددا  سددداخت ساسددد م

کنندر، سدازی میفاآینراای شناخ ی  ر م دز را شباه

اای  ریدری را  ر شو  و ایو اما فاادتفااام می

کنددر می ایجددا حددوز  رهاتادده و ت ددخاص پزشدد ی 

[28]  

 

 نانو موادسازی تسریع در کشف و بهینه  -3-3-2

ک ددددف و زماندددده ی  ر اددددو  مدددددنوعی انقلاهدددد

 ایجدا  نمددو  سدازی مدوا  هداای ک ددف  اروادا ههانه

ای را هدداای شناسددایی اددای خلاقانددهو رو  اسددت

ادای ایمندی  ریر ها ویژگیپا نها ی    اای سایع  ارو

[  هددا 29 اددر ]و اثاهخ ددی ههبددو  یاف دده ارائدده می

ادددای ادددو  مددددنوعی مانندددر اسددد فا   از ت ناه

توانندر اق، م ققدا  مییا گاای ماشاو و یا گاای عم

اددای ع ددام از هدده تجزیدده و ت لاددل مجموعدده  ا  

اددددای هاوهددددو ی ی و تاکابددددا  شدددداماایی، آزمایز

 ریدر پا دنها ی    اای اای هاهانی هپا ازنر تا  ارو ا  

هانددددی و اددددا را پازاددددای آ را شناسددددایی، ویژگی

کننددر  اددو  مدددنوعی  ی سددازنهاعمل ا شدا  را هه

ز از مر، هاندی و ماهداهگای مجدازی زسازی پاعمرتا

 ادداهدداای تسددایع  ر ک ددف مددوا   ر توسددعه  ارو

ادددای یدددا گاای ماشددداو کندددر  اهگوری ماسددد فا   می

فعاهادت حاادل از هدزرگ   ی ادا ا    گدا یتواننر پامی

هاوهددو ی ی و سدداخ ار موه ددوهی را ت لاددل کننددر تددا 

تاکاباتی را که مم و اسدت پ انسدال  ارویدی  اشد ه 

اای ادو  مددنوعی هدا   مر،نماینرهاشنر، شناسایی   124 
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تواننددر اددا، مییددا گاای از اهگواددای مو ددو   ر  ا  

فعاهات تاکابا  فاعی را  ر هااها ااراا  ارویدی 

اعد  هانی کننر  ایدو قاهلادت هاا پازخاا یا هاماری 

اای تجاهی هه سدمت و ارایت تلا ت قاقا     تسایع

  [30]  گا اا میتایو گزینهاماروارکننر 

سدازی م اسدباتی سدازی و شباهلاو  هدا ایدو، مر،ع

ادا و هاندی ویژگیمب نی ها ادو  مددنوعی هدا پاز

ادا کمده سازی آ هه ههانه ارواای پا نها ی رف ار  

تواننددر اددای یددا گاای ماشدداو میکنددر  اهگوری ممی

شدر  ادای تاکابدا  شناخ هویژگی-ارتباطا  ساخ ار

   ریددر هددا اددای تاکابددارا ت لاددل کننددر تددا ویژگی

هانددی سدداخ اراای م دداهه تاکابددا  مو ددو  را پاز

هدداای   اددریکننددر  ایددو رو  هدده م ققددا  ا دداز  م

ادای مطلدو ، ادا هدا ویژگیطااحی و توهار موه و،

ادددددای پددددد یای و ویژگیمانندددددر قدددددرر ، ان خا 

ناددداز هددده ه وانندددر فارماکوکان اددده ههبدددو  یاف ددده، 

کددااز ها را اددای تجاهددی پاازیندده و زمددا آزمایز

  [31 انر ]

او  مدنوعی ها اس فا   از روی ا اای مب نی هدا 

اای عمدل  ا  ، هه ک ف اادراا  ارویدی و م اناسدم

اددای یددا گاای کنددر  اهگوری م ریددر ناددز کمدده می

 ن دانگااای زیسد یتوانندر هاومارکاادای  ماشاو می

اای  رمدانی را ماتبط ها مساااای هامداری و پاسد 

از  ملددده  مخ لفدددیادددای هدددا تجزیددده و ت لادددل  ا  

اددا شناسدددایی پاوتلاددوما  ، م ددداهوهوما   و  نوم

کننر  ایو اطلاعا  هه راانمدایی  ر ان خدا  هه دایو 

کنر  ااراا  ارویی و روی ا اای  رمانی کمه می

افزایدی ادای  ارویدی و تعداملا  ام، تاکا امچناو

کدده اثاهخ ددی  رمددانی را ههبددو  هخ ددار  و مقاومددت 

توانندر هدا اسد فا   از  اندر، میمی ارویی را کدااز  

  روی ا اای او  مدنوعی ک ف شونر

سدازی فامولاسداو   ارواددا و ، ههانههدا ایدو عدلاو 

اای ت ویل  ارو ها کمه او  مددنوعی هده رو 

طاز د دمگاای هدا ههبدو  اثاهخ دی  ارو و ن دای  

گ ار   هاای روی ا ادای پزشد ی هامارا  تأثاا می

اددای یددا گاای ماشدداو ی مشددر ، اهگورسازی شخدی

اددددای فامولاسدددداو  و توانددددر هددددا ت لاددددل  ا  می

ادددای  وز  ارو و اددای خدداا هامددار، ر یمویژگی

سدددازی کنندددر  امچنددداو، ادددای توزیدددع را ههانهکانا،

اای ت ویددل ارفمنددر  ارو کدده ت ویددل توسددعه ساسدد م

اای خاا را ههبو  هخ دار  اا یا سلو، ارو هه هافت

اه را اتاس ه و سمات ساس مو عوارض  انبی ناخو

 نانو  ارورسدانیاای   انر، ها کمه پل فامکااز می

  [32] شو مب نی ها او  مدنوعی مم و می

 

 سازی و نانو ساختنمونه  -3-3-3

ای را هدداای اددای نوآورانددهاددو  مدددنوعی رو 

پدد یای،  قددت و کددارایی  ر توسددعه افددزایز مقااس

اس ندانو ارائده اا، موا  و ساخ اراای  ر مقاد س گا 

 ادددر  اهزارادددای ادددو  مددددنوعی مدددریایت می

 سداختاوشمنر، ههبدو  و اتوماسداو  فاآیندراای نانو

اای انقلاهددی  ر کننددر کدده هدده پا ددافترا تسددهال می

  شو انایع مخ لف منجا می

کن ددا، و ن ددار  هددا فاآینددر ی ددی از کارها اددای 

اسدت  هداای سداخت االی او  مدنوعی  ر نانو  

 ای  مطلدو ، کن دا،  قادق هدا عدواملی  س ااهی هه ن

ماننر  ما، ف ار و تاکا  شداماایی هداای فاآیندراای 

و (  Etching)مانندر ها دوگاافی، اداندگ    ساختنانو

ادای مب ندی هدا گ اری عاوری است  رو رسو 

کننددر کدده اددو  مدددنوعی ایددو ام ددا  را فددااام می

م  اااای فاآینر را  ر زما  واقعی ن ار  کدا   و 

کن دا،  ی ااسدمااای حسدگا و م انفا   از  ا  ها اس 

هازخور ، عمل ا  را ههانه و پارام اادای فاآیندر را 

توانندر اای یدا گاای ماشداو میت ااا  انر  اهگوری م

اددددای حسددددگا را تجزیدددده و ت لاددددل کددددا   و  ا  

اای فاآینری و ههبدو  هانی ش ستاا، پازناانجاری 

  و کافادت ندانو شاایط فاآینر را هداای افدزایز هداز 

  [33] توهار شر  شناسایی کننر  ی ساخ اراا

عددلاو  هددا ایددو، اددو  مدددنوعی هددا اسدد فا   از 

سددددازی، طااحددددی و هانددددی و شباهسدددازی پازمر،

کندر  نانو را تسهال میساخت  سازی فاآینراای  ههانه

اای اای یا گاای ماشاو قا ر هه توهادر مدر،اهگوری م

ادا ر، سداخ ار و ویژگیهانی از رواهط هاو فاآیندپاز

اددای ناشددی از مااحددل قبلددی هددا تجزیدده و ت لاددل  ا  

اا،  ان ددمنرا    هددا اسدد فا   از ایددو مددر،اسددتتوهاددر 

هانی کننر کده ت ااداا   ر یده فاآیندر تواننر پازمی

توهادر شدر   ی ادای ندانو سداخ اراادگونه هدا ویژگی

کندر تدا هه م ققدا  کمده می    ایو اماگ ار تأثاا می

ینراای توهاری ههانه را هاای کارها ادای خداا فاآ

اای مب ندددی هدددا ادددو  سدددازی   شباهنمایندددرایجدددا  

اددای مجددازی را مدددنوعی امچندداو ام ددا  آزمایز

کننر که تسایع  ر ک ف و ههبو  نانو مدوا  فااام می

هده م ققدا  ا داز    و  سداز اا را مم و میو  س گا 

هارسددددی رف ددددار نددددانو سدددداخ اراا  ر شدددداایط و 

  [34]  اریمرا  اای مخ لفاطم 

سددازی و امچندداو اددو  مدددنوعی عددلاو  هددا ههانه

اتوماسدداو  و رهاتادده را  ر  ،ن ددار  هددا فاآینددر

 125ادای مب ندی کندر  رها و توهار تسدهال می  ساختنانو



 شماره هفتاد و شش  (1403)بیستم دنیای نانو، سال 

 

 

 

 

 

6 

فصلنامه  

ISC 
انجمن نانو  

فناوری 

 ایران

 دنیای نانو

هددا اددو  مدددنوعی قددا ر هدده کددار و مون ددا  اشددااء 

سدداهقه پاچاددر   ر مقادداس نددانو هددا  قددت و کددارایی هی

اای رهاتاددددده از ایدددددو ساسددددد م[  35اسددددد نر ]

کنندر تدا از اای یا گاای ماشداو اسد فا   میاهگوری م

شداایط م  ادا سدازگار   اتجاهاا  خو  یا  هگاانر، ه

عمل ددا  خددو  را ههبددو  هخ ددنر    یتددررشددونر و هه

رهاتادده مب نددی هدددا اددو  مدددنوعی فاآیندددراای 

اای توهادر را سازی کا   و ازینهرا سا    ساختنانو

کدارها  ا اار و از طایق اتوماساو  عمل کااز می

م ور و ت ااری، هاز   را افدزایز  اندر  ایدو امدا 

هدداای  را اا و مددوا  نددانوپدد یا  سدد گا توهاددر مقااس

  ساز کارها اای تجاری مم و می

اددای اددو  مدددنوعی امچندداو شناسددایی و رو 

 سددداختن دددار  هدددا کافادددت را  ر فاآیندددراای نانو

ادددای یدددا گاای ماشددداو مکنندددر  اهگوری تسدددهال می

اددای هدددای و تواننددر هددا تجزیدده و ت لاددل  ا  می

توهادر شدر ، نددواقص،  ی حسدگای از ندانو سدداخ اراا

اا و ان ااا از م خدا  مور  ن دا را ناانجاری 

ادای کن دا، کافادت مب ندی هدا حلشناسایی کنندر  را 

او  مدنوعی ها شناسدایی و تواداف ندواقص  ر 

ه زو انگددام و اقددراما  زمدا  واقعددی، ام ددا  مراخلدد

آورندر و هده افدزایز هداز   و االاحی را فدااام می

کمدده  سدداختقاهلاددت اطمانددا   ر فاآینددراای نانو

  [27] کننرمی

 

 سازی و شناسایی بیوموادطراحی، بهینه  -3-3-4

و ساخت نانو   فاتوااو  مدنوعی  ر طااحی،  

 ینددداهزا ر پ واو امچنددد ی ارورسدددان ی ااسددد ماس

 ر توسعه   ینقز مهمو    رو یمه ار      رما  ییکارا

  [12] کندریم فدایا ندر ی ر آ  ینانو پزشد    افتاو پ

 ی هددداا توانندددریم یادددو  مددددنوع ی ادددا میاهگور

 ر،یدد ر ی نددانو  ارواددا تاو سددم یاثاهخ دد یندداهزاپ

ک ددف  ارو و کددااز  نددریهدده فاآ ر اسدداعت هخ دد

هداای مهنرسدی هافدت،   [ 36اس فا   شدونر ]  اانهیاز

اای پزشدددد ی، م ققددددا  و و  سدددد گا ت ویددددل  ار

سدداعت هاومددوا   ریددر را هددا اسدد فا   از تواننددر ههمی

روی ا اددای مب نددی هددا اددو  مدددنوعی شدددامل 

اای عدبی یا گاای ماشاو، یا گاای عماق و شب ه

  و توهار کننر شناسایی

اددددو  مدددددنوعی نقددددز مهمددددی  ر طااحددددی و 

ر  کندسازی موا   ر کارها اای هاوموا  ایفا میههانه

توانندر هدا تجزیده و اای یا گاای ماشداو میاهگوری م

ادای مدوا ، هدزرگ از ویژگی  ی ادا ا    گدا یت لال پا

اا، اای سن ز و معااراای عمل ا ، امبسد گیرو 

رونراا و اهگواایی را شناسایی کنندر کده هده توسدعه 

اای ادددو  کندددر  مدددر،هاومدددوا   ریدددر کمددده می

ادددا و  یدددا گاای از  ا از طایدددق مددددنوعی هدددا 

سددازی اددای مددوا  فاعددی و ههانههانددی ویژگیپاز

ساعت موا  هدا تواننر ههتاکابا  و شاایط فاآینر می

ادددای مطلدددوهی ن ادددا اسددد   ام م دددانا ی، ویژگی

  ان اه تجزیه را شناسایی کننرسو   ی سازگار ستیز

هاای هارسی رف ار هاومدوا   ر مقاداس موه دوهی و 

سدازی سدازی و شباهتوانندر از مر،نانو، م ققدا  می

کامپاوتای مب نی هدا ادو  مددنوعی اسد فا   کنندر 

تواننددر هددا اددای یددا گاای ماشدداو می[  اهگوری م37]

تجزیدده و ت لاددل سدداخ اراای موه ددوهی، تعدداملا  

 سدددتیادددای سدددلوهی، زهاگاندددر و واکنز-پددداوتلااو

هاومدددوا  را  زیسددد ی و فعاهادددت یمندددی، ای سدددازگار

نوعی هدددا اای ادددو  مددددهاندددی کنندددر  مدددر،پاز

اای سدددازی تعددداملا  هددداو هاومدددوا  و ساسددد ممر،

توسددعه هاومددوا  هدداای کارها اددای هدده هاوهددو ی ی، 

شناسدایی اا  کنندر  ایدو مدر،می  کمهخاا پزش ی  

کاراای اساسی تأثااگد ار هدا پاسد  مازهدا ،   و  ساز

را مم ددو مددا   -هازسددازی هافددت و تعدداملا  سددلوهی

  سازنریم

حددی مددوا  کمدده تنها  ر طاااددو  مدددنوعی ندده

کنر هل ده هاومدوا  را هداای کارها ادای مهنرسدی می

کندددر  هددداای می ی سدددازنهاهافدددت و ت ویدددل  ارو هه

اای ت ویدل  ارو، مانندر سازی طااحدی ساسد مههانه

ذرا ،  ذرا  و نددددددانو اا، ما دددددداوااددددددررو ،

تواننددر مسدداااای اددای یددا گاای ماشدداو میاهگوری م

ان اه سددد ان  دددار و ی ااسدددما ددد   سدددلوهی، م ان

اای اددو  آزا سددازی  ارو را هارسددی کننددر  مددر،

اددای آزا سددازی و هانددی پاوفایلمدددنوعی هددا پاز

گاای هاوموا  هارگد اری شدر  هدا  ارو، کارایی ارا

اای ت ویددل  اروی مدداثاتا و ام ددا  ایجددا  ساسدد م

سفارشی هاای کارها اای  رمانی مخ لف را فدااام 

 [38] آورنرمی

امچناو ام دا  شناسدایی   اای او  مدنوعیرو 

و ن ددار  هددا کافاددت هاومددوا  را  ر اددا ماحلدده از 

ادای یدا گاای آورندر  اهگوری مفاآینر توهار فااام می

ادددای توانندددر هدددا تجزیددده و ت لادددل  ا  ماشددداو می

سددددددنجی و اای طافگاای تدددددددویای، انددددددراز 

ادددا و ادددای م دددانا ی، خطاادددا، ناانجاری آزمایز

 ا را شناسدایی کنندر  ان ااا از م خدا  مور  ن

اای کن ا، کافات مب نی هدا ادو  مددنوعی حلرا 

اای ادا و شداخصگاای ویژگیها شناسدایی و اندراز 

عمل ددا  مددوا ، قاهلاددت اطمانددا ، انسددجام و ایمنددی  126 
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کننددر تضددماو میرا هاومددوا  هدداای اسدد فا   هدداهانی 

[39] 

و  هیددتجز ی هدداا توانددریم یاددو  مدددنوعامچندداو 

 اسد ویتیمانندر س  ،یپزش   ایتداو  ااو تفس  لات ل

اسدد فا    ی مدداراه صات ددخ ی ، هددااMRIو اسدد و 

 یادو  مددنوع  ی ادا میاهگورعلاو  ها ایو،  شو    

 هاد ر مااحدل اوه ادای ماراه صات خ  ی هاا  تواننریم

هددا اسدداس  یشخددد ی رمددان ی ااو توسددعه هانامدده

  انددرامددور  اسدد فا   قدداار گ مدداراخدداا ه ی ازادداان

 ی هددداا توانندددریم یمددددنوع ادددو  ی ادددا میاهگور

 ر  یهددا نددانو پزشدد  یمب ندد ی اددان ددار  هددا  رما 

 تاقاد ق  ماام دا  تن د  و  اسد فا   شدونر  یزما  واقعد

را فدااام  یاا و کدااز خطدا عدوارض  دانب رما 

علاو  ها ایو، او  مدنوعی ها تسایع   [ 17]  رنکن

هاندددی سددداخ اراای  ر ک دددف  ارو از طایدددق پاز

اای  ریدر، پزشد ی موه و،  پاوتلاانی و ساخت نانو

ادددو   ی ادددا میاهگور  کندددر قادددق را م  دددو، می

کده ندانو  یزمان یناهزاپ ی هاا توا یرا م  یمدنوع

اسد فا   کدا  و   ف ندر،ااا مم و است از کار ه س گا 

را قبدل از توقدف عمل دا    ی و نگهدرار  ااام ا  تعم

ادددو   ی ادددا می  اهگورکندددریاا فدددااام م سددد گا 

 واتدأم  ا ادزنج  ی سازنهاهه  ی هاا  نرتوانیم  یمدنوع

 زیو افدددزا عا یندددانو  ارواددا، کدددااز عددا ی هدداا

 و ادد ،یطورکل[  هدده17اسدد فا   شددونر ] ییکددارا

تو هی  ر توسدعه، ارائده و قاهدل  دافتاپ  یمدنوع

 ار  کده منجدا هده   یدیندانو  ارو  ی ادا رما   ییتوانا

  شو یم  مارا اه یسلام    یههبو  ن ا

 

 کشاورزیری وافزایش بهره-3-3-5

کددااز  و تادد مع زیافددزا ،ییآ  و اددوا اا ااددت 

را هدده ددداهز  ی هددان ییمدد ا تاددخددا ، امن تاددفاک

 ازمندددران راریدددپا ی اددداحلرا  اف ویددد  ک دددار  اسدددت

 ی اانددها سددورانه و ا مددام زم ریدد ر ی  ا اددایرو

هدا توسدعه ادو  مددنوعی  ر    سدتمخ لف  انز ا

 ادو  ی ادارو  ا مدام ی هداای اخاا، زمانه ااسا،

 ر و فندداوری نددانو  واماشدد ی ااا گیددو  یمدددنوع

ادددو     هدددا کمدددهاسدددت شدددر  امفددداا ی ک ددداورز

 سد مااثداا  ندانو مدوا  هدا اکوس  تدوا یم  یمدنوع

 راددد ر ههبدددو  توهرا ادددا و عمل دددا  آ  ی ک ددداورز

 را از طایدق  ادوا و آ  یکااز آهدو گ  و  ی ک اورز

مخ لددف  طیاز شددااحااددل  یتجاهدد ی ادداا مددام  ا  

 ییآ  و اددوا طیشدداا ایدد یاااددگ ی ااخددا  و گوندده

 ی اددددددایژگی   از واکدددددد یندددددداهزامخ لددددددف پ

 ی ااندددانو مدددوا  تدددا توسدددعه مدددر، ییااما وشدددیزاف

 ر   ل،یدت و  ییکدارا  ی سدازنهاهه  ی هاا  کننر یناهزاپ

ندا  از او اطم یحدا، هده حدراقل رسدانر  آهدو گ  واع

ندانو مدوا   ر خددا  و  ی هدالا هدداا یمندیم خددا  ا

 ا ،اددگ یخددوراک ی اددار هخز  اامانددر یحددراقل هاق

توسدعه  ی هداا یکلد  دا یرو هیداز  یعنوا  هخ هه

ی ک دداورز ییاامانددانو مددوا  شدد تددامویا یطااحدد

  [40] شو یمم سو  

 

 زیستپایداری محیط  -3-3-6

ت اااا  آ  و اوا و پایراری انا ی از  مله مسائل 

مهمددی اسدد نر کدده نادداز هدده تو دده  ارنددر و ی ددی از 

هاای حل ایو مسائل، اسد فا   از اای نوآورانه  رو 

سددازی نددانو مددوا  ههانه من وراددو  مدددنوعی هدده

ادای پدا  اسدت  ک دف و توسدعه ندانو هاای انا ی 

ادددای ههبدددو  یاف ددده هددداای توهادددر، مدددوا  هدددا ویژگی

تواندر اای تجریرپد یا میسازی و تبریل انا ی ذخاا 

اددای اددو  مدددنوعی ماننددر هددا اسدد فا   از ت ناه

اای عدبی ، یا گاای عماق و شب هیا گاای ماشاو

تسددایع شددو   طااحددی و ک ددف مددوا   و عمل ددا  

 ر سازی ندانو مدوا  االی او  مدنوعی  ر ههانه

اای پایرار اس نر  انگدام طااحدی ندانو انا ی   زمانه

ادای موا   ریر هداای کارها ادای اندا ی، اهگوری م

ادای هدزرگ تواننر هدا ت لادل  ا  یا گاای ماشاو می

سددددددن ز و  ی اددددددااددددددای مددددددوا ، رو ژگیاز وی

اای عمل ددددا ، اهگواددددا، رونددددراا و گاای انددددراز 

اای ادددو  اا را شناسدددایی کنندددر  مدددر،امبسددد گی

هاندی اا و پازتواننر ها یا گاای از  ا  مدنوعی می

خواا مدوا  فاعدی،  سد جو هداای ندانو مدوا  هدا 

اددای مطلددو  ماننددر کددارایی هددالا، ثبددا  و ویژگی

اددای مددوا  و تسددایع کننددر و تاکا  پدد یای رامقااس

  [33]نماینر  سازی  شاایط پا از  را ههانه

اا و سدازی  سد گا او  مدنوعی امچناو هه ههانه

اای مب نددی هددا نددانو مددوا  هدداای کارها اددای ساسدد م

کنددر  طااحددی و عمل ددا  انددا ی پایددرار کمدده می

اای اه  اوشدداماایی و اای خورشدداری، سددلو،سددلو،

تواندر از طایدق اسد فا   اهاس ی، میواکن گااای کات

ادددای ادددای یدددا گاای ماشددداو کددده  ا  از اهگوری م

حسددگا، شدداایط عملادداتی و معااراددای عمل ددا  را 

اای ادو  سدازی شدو   مدر،کننر، ههانهارزیاهی می

هانی عمل ا   س گا  ت دت شداایط مدنوعی ها پاز

اای کارها ادددای عملاددداتی مخ لدددف و زیاسددداخت

 ی هاایی  ااحلاای انا ی، را اس ممقااس شب ه و س

  نمایر  ارا  اع ما ، اق دا ی و کارآمر  انا ی قاهل

127 
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اددای سددازی اسدد قاار و عمل ددا  فناوری هدداای ههانه

ادای یدا گاای انا ی مب نی ها ندانو مدوا ، اهگوری م

ادای ماهدوط هده منداهع انددا ی توانندر  ا  ماشداو می

ا تجریرپدد یا، پایدددراری شدددب ه و اهگوادددای مددددا

اای مدریایت اندا ی انا ی را ارزیاهی کننر  ساس م

موقع ادای هدهمب نی ها او  مدنوعی ها ارائه هانز

هانددی، هدده اسدد فا   ههاندده از مندداهع اددای پازو ت لال

ای پایددرار کمدده آینددر  ایجددا انددا ی تجریرپدد یا و 

  [41] کننرمی

 

 زیستنانو حسگرها برای پایش محیط  -3-3-7

نوا  اهددزاری هسدداار حسدداس، عنددانو حسددگااا هدده

ادا و سدموم  ر هداای شناسدایی آهو گی  گزینز پد یا

یدده اهگددوی  اسدد نر کدده اددوا، آ ، خددا  و مدد ا

زیسددت و کن ددا، نویددرهخز  ریددر هدداای پددایز م اط

اددای اسدد ثنایی نددانو  انددر  ویژگیآهددو گی ارائدده می

موا ، از  مله نسبت هدالای سدطا هده حجدم، اثداا  

ی سدددط ی، توسدددط ایدددو پددد یاکوان دددومی و واکنز

 قت و کدارایی حسگااای کوده هاای  سد ااهی هده

گاای مقددا یا  زئددی سدداهقه  ر شناسددایی و انددراز هی

  و رمی  ه اراای م اطی آهو گی

حساسددات عدداهی نددانو حسددگااا هدده انددوا  مخ لددف 

اددای شدداماایی و هاوهددو ی ی ی ددی از مزایددای آناهات

انو زیسددت اسددت  ندداددا هدداای پددایز م اطااددلی آ 

از  مله       یحسگااا از طایق فاآینراای مخ لف

سددط ی، واکددنز شدداماایی و ان قددا، نددوری، ام ددا  

ادددای خددداا را فدددااام شناسدددایی ان خددداهی آهو گی

اور  ان خاهی تواننر ههآورنر  نانو حسگااا میمی

اا، ل ا ادددای ندددانو مدددوا  هدددا گااندددر از طایدددق عم

ادای ناهاتهده آ اای زیس ی خااهاگانراا یا موه و،

 و م دددل شددونر( اددای پددایاوح ددی  ر مل ت)اددرا 

را اددا آ ام ددا  شناسددایی هسدداار حسدداس و خدداا 

  [42] رنفااام کن

ادای پددایز عدلاو  هدا ایدو، ندانو حسدگااا هدا قاهلات

گاای پارام ااددای م اطددی را زمددا  واقعددی، انددراز 

 اندر هدرو  این ده طور مراوم و  ر م ل انجدام میهه

آوری نمونددده و تجزیددده و ت لادددل نادددازی هددده  مدددع

نددانو مددوا   ر پل فددام هددا ا مددام آزمای ددگاای هاشددر  

 ر حسددگا ام ددا  اسدد قاار  ،حمددلقاهل اای حسددگا

فدااام اسد نر،    ی س اسدقاهل  یسخ هه  ی کهاایم ا 

  ایو موعدو  ام دا  پدایز زمدا  واقعدی شر  است

اای ا رار زو انگام آهو گی م اطی و ایجا  ساس م

کندر  عدلاو  هدا هاای تهریرا  اح ماهی را فدااام می

سام اای  ورها  ها اتدا، هیایو، ان قا، و پایز  ا  

شددو  کدده هدده پدد یا میو قددرر  پددا از   ا   ام ا 

ااز کددد هددداای سددداعت  ادددر ههذینفعدددا  ا ددداز  می

  نددانو هزننددر هدده اقددرام سددت اددای م اطددی نگاانی

اای کوددده و هددا تواننددر  ر  سدد گا حسددگااا می

اددای قامدت مناسدد  هدداای اسد فا   گسدد ا    ر م اط

هه پدایز  وانع ی، ک اورزی و شهای ا مام شونر 

اا و  قاق آهو گی م اطی و اثداا  آ  هدا اکوساسد م

  سلامت انسا  کمه کننر

ی اادلی ندانو حسدگااا  ر پدایز ی ی از کارها اا

زیست، پایز کافات اوا و کااز آهو گی است م اط

[  نانو حسگااا توانایی شناسایی طاف وسداعی 43]

مونوکسددار،  اددای اددوایی از  ملدده کدداهواز آهو گی

 اکسار، اکسداراای نا داو  ، ذرا  معلدقگوگا   ی 

ها حساسات و  قت اسد ثنایی را  و تاکابا  آهی فاار

ام ا  پایز زما  واقعدی   یی کهنانو حسگااا    ارنر

کننددر هدده مددا ایددو ام ددا  کافاددت اددوا را فددااام می

ر تددا هددا شناسددایی مندداهع آهددو گی، ارزیدداهی ندد امی

و  ر معدداض اددوای آهددو   قدداار گدداف و خطدداا  

ا اای تراهاا کدااز آهدو گی، کافادت ادوا را ههبدو  

  اا حفاظت کنامو از سلامت انسا  ار هخ 

ایددو، هددا اسدد فا   از نددانو حسددگااا هدداای  عددلاو  هددا

تدددوا  مدددریایت آهدددو گی و پدددایز کافادددت آ ، می

ادددا، کزادددایی مانندددر فلدددزا  سدددنگاو، آفتآهو گی

ادا را  ر و سدایا آهو گی  زای مداراهعوامدل   ارواا،  

 فاعلا  و مناهع آهی شناسدایی کدا   ندانو حسدگااا

 هه شناسایی زو انگام رویرا اای آهدو گی،  تواننریم

اای تامامی هاای ت لال رونراا و ا اای اس ااتژی 

اای آهددی و مندداهع آ  شددا  حفاظددت از اکوساسدد م

  [44] کمه کننر
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ISC   انجمن

نانو فناوری 

 ایران

 دنیای نانو

         
  ی سازنهی در کشف و به عی )ب( تسر ،نانو مواد  ی طراح  یسازنهی ( بهالف) ی و هوش مصنوع  ینانوتکنولوژ  ادغام. 2شکل 

 .[33] ی طی مح یداری ( پاه) ،ومواد ی ب  یربردها )د( کا  ،سازی و نانوساخت )ج( نمونه  ، مواد

3-4

هاااوش  و یادغاااام ناااانوتکنولوژی هااااچالش -

 مصنوعی

پ انسدال هسداار  ی  ر ندانوت نوهو  ادو  مددنوعی

اایی و دو   ار  هالایی  ار ، اما موانع و م درو یت

که هایدر قبدل از کدارها  و ا مدام موفدق آ  هاطداا 

 ایو موانع عبارتنر از: شونر 

اای هاکافادت و هه  ا   او  مدنوعی اای مر، (1 

 لاددزیددا ی هدداای آمددوز  کارآمددر نادداز  ارنددر  هدده  ه

ادددای تجاهدددی و فاآیندددراای اا  ر رو م دددرو یت

آوری  ا   کافی  ر آوری  ا  ، مم و است  مع مع

ویژ   ر مقااس نانو،  شوار هاشدر  ، ههی نانوت نوهو 

مانندر  اداییهدا کمده رو   تواندریایو م  ل م  اهب ه

ادو   اای افدزایز  ا   و یدا گاای ان قداهی کده مدر،

اای  ا   را ح ی  ر موا هده هدا مجموعده مدنوعی

  [45] هخ نر، حل شو کوده ههبو  می

ادای اای ندانو  ر مقااسها تو ده هده این ده پریدر   (2

 اندر، هده هساار کودده و مااقاهدل م داار  ری می

 اای ،اای خاا هاای آموز  مدر ا  آور    ست 

 شدوار هاشدر  ایدو امدا  مم و است او  مدنوعی

آوری و اای ماهوط هده  مدعتوانر منجا هه داهزمی

گاای  ر نهایت هه تددمام شر  واا  اع بارسنجی  ا  

  [46] گا  ععاف و عرم اع ما  هه ن ای  منجا 

ای رشددددد همااادددددت پاچادددددر  و هاو لادددددهددددده  ه (3

مادددا   ادددای مددداثا، ایجدددا  ام اری ی ندددانوت نوهو 

اای مخ لددف لازم  ان ددمنرا  و مهنرسددا   ر زماندده

اسدددت  هسدددااری از م ققدددا  مم دددو اسدددت  اندددز 

  اای مخ لف نراشد ه هاشدنرتخددی کافی  ر زمانه

اای توانر منجا هده م درو یتتعاملا  ماثا می  عرم

 ر  اددو  مدددنوعی اای طااحددی و توسددعه مددر،

  [47] شو   ی نانوت نوهو 

پاچادددر  یدددا گاای عمادددق اای هسدددااری از مدددر، (4

عدرم شدفافات و قاهلادت     ایدوفهم اس نرسخ ی قاهلهه

 تواندریم ادو  مددنوعی ادای تفسداا  ر اهگوری م

اع مددا  هدده ن ددای  را م ددرو  کنددر  هاشددر و سددازم  ل

[48]  

اایی  ر مور  اخلاق و حایم خدوادی نگاانی  (5

ی ی اای پزش ی و ههراش ی  ویژ   ر زمانهاا هه ا  

تأثااا  ا  ماعی  توانریماست که    ااداهزاز     یگا

  عماقی  اش ه هاشر
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3

 اندازهای آیندهچشم -5-

اددو   اددای مو ددو ، کارها اددای هددا و ددو  داهز

امچندددا   ر حدددا،  ی  ر ندددانوت نوهو  مددددنوعی

اای آتدی رو  کده پا دافتگس ا  است  ان  ار می

اددددای یددددا گاای ماشدددداو و م اسددددبا ،  ر حوز 

سدازی فاآیندراا تای هداای ههانهورانهاای نوآحلرا 

ویژ ، ا مدام و تسایع ک ف موا   ریر ارائه  ار  هده

سدددازی م اسدددباتی هدددا اددای موه دددوهی و شباهرو 

هاندی توانر ام ا  پازاای یا گاای عماق میت ناه

سازی طااحی تای از خواا نانو موا  و ههانه قاق

ادای ، تقویدت ام اری امچنداو   اا را فدااام کندرآ 

ای م ددد ا  ادددای  ا  ای و ایجدددا  پل فامرشددد ههاو

ادای توانر هه تسایع  ر توسدعه و پد یا  فناوری می

کمده  ی  ر ندانوت نوهو  او  مددنوعی مب نی ها

اددای کنددر  ایجددا  آگدداای و آمددوز   ر مددور  داهز

ادا هداای اخلاقی و ا  مداعی مداتبط هدا ایدو فناوری 

اددو   و ازاطمانددا  از اسدد فا   مسددلاولانه و ایمدد

 .عاوری است  ی  ر نانوت نوهو  مدنوعی

 

 یملاحظات اخلاق -3-6

ملاح ددا  اخلاقددی پااامددو  اددو  مدددنوعی  ر 

نانوت نوهو ی فااتا از حوز  اش  ا، هو   و هده ادا 

  تیاف ه اسای از زنرگی  ر کا  زماو گس ا    نبه

 ی م عدر   ی امدرااااکندو  پ  یاو  مدنوع  و،اامچن

 ار   یمندیو ا تاامن ،یخدوا  میتوسعه، حا  ی هاا

 ی[  سدداخ اراا املدد  توسددط اددو  مدددنوع49]

 ی ادددداتاقاهلی کدددده از   افدددداا شددددونریم تیددددتقو

ی اداتاقاهلم داوم اسد نر، هدا ا مدام    ی نانوت نوهو 

مم ددو اسددت  ی نددانوت نوهو اددو  مدددنوعی  ر 

 شونر   م اوماز قبل    ااه

 یاز اسد فا   اح مداه  یاخلاقد  ی اایاز نگاان  ی اراهس

 یناشدد ی نددانوت نوهو   ددافتا ر پ یدددنوعاددو  م

نانوسدداخت هددا   اددعنوا  مثددا،، تاک  هددهشددونریم

هدده  ر ددا   یاهاام ددا   سدد  ،یم اسددبا  موه ددوه

 رید ر  ی دیزاف  ی ااسد ماس  جدا یاز کن ا، و ا  ی ری ر

 ی ااسدلو، اید یمددنوع  یموه دوه  ی ااس ما)ماننر س

اثددداا   قاددد ق لاددد  ت لکندددری( را فدددااام میسددد یز

 یدددیامگاا ویدددا یو فنددد ی اق ددددا  ،ی شدددناخ امعه

نوظهددور،  ی اسددت   ر موا هدده هددا فندداور ی عدداور

لازم اسدت    یاخلاق  یاهیارز  ی هاا  ی ری ر  ی اارو 

و  یادو  مددنوع ی کارها ادا یها تو ه هه فااواند

را  ر مدور    ییادایمسلاله نگاان  ویا  ،ی نانوت نوهو 

-ندانو  ی ااسد ماس  یاح مداه  ی ایدتدواز  مزا  یدگونگ

سددلامت انسددا  هددا خطدداا   ی هدداا یاددو  مدددنوع

 ی هدداا یاددو  مدددنوع-نددانو ی ااسدد ماس یاح مدداه

  [19]آور   است سلامت انسا  هه و و   

 

 . نتیجه گیری4

هدده آینددر  هددا اسدد فا   از نددانو فندداوری و  ی اشدد ل

ادای آینددر  ادای ادو  مددنوعی کده فناوری ت ناه

پدژواز ناپد یا اسدت   اس نر، یه عاور  ا  نا 

سداخ اراا از مقاداس  ایجدا فناوری هه  ر حوز  نانو 

پدا از ،  ر اتمی و موه وهی )از پدایاو هده هدالا( می

ادای ادو  مددنوعی معمدولاز از حداهی کده پژواز

روی دا ی هددالا هدده پددایاو هدداای حددل مسددائل اسدد فا   

ادایی را هداای حلکنر  تاکاد  ایدو  و حدوز  را می

هسددااری از مسددائل پاچاددر  کدده ناازمنددر سددطو  و 

ملا  تواافی دنرگانه اس نر، هه ارم ا  خواادر تعا

  آور 

تقار  او  مددنوعی ن ای  ایو ت قاق ن ا   ا  که  

هددداو ادددو   یدددیافزاو ندددانوت نوهو ی نمایدددانگا ام

نویدرهخز  وم اسباتی و مهنرسی مقاداس ندانو اسدت 

اای مخ لددف اسددت  انرازاای ت ددوهی  ر زمانددهد ددم

ه و پ د ابانی ادا از ی دریگا ت  یداا  و ایدو فناوری 

اددای اددو  مدددنوعی هدداای حددل ت ناه کننددر می

اای نددانو، مسددائل نددانو فندداوری، طااحددی ساسدد م

سدددددازی رف ارادددددای هاندددددی، تعایدددددف و ههانهپاز

سازی نانو، ندانو ذرا  یدا ندانو  اروادا، کدااز شباه

اا مانندددر زمدددا  م اسدددبا   ر هسدددااری از زمانددده

دددویا، اددای نانومقادداس هددا پددا از  تشناسددایی  ا  

سدازی ساسد م هانی ماثا پارام ااا، تفسداا شباهپاز

هده از سدوی  یگدا    شدونر و ن ای  هه کدار گاف ده می

تای اای کوده و سدایعهطف نانو فناوری،  س گا 

شدددو   کامپاوتاادددای کوان دددومی توسدددعه توهادددر می

توانر ها او  مدنوعی می  آ ،  ن اجه  که  ر  یاهنرمی

تا و زمدا  ت لادل کوتدا   ت لال کندری  اای ها  ا ا  

  شو 

م اسدباتی ادو  مددنوعی و  ی ااییها تاکا  توانا

توانندددر  ر   قدددت ندددانوت نوهو ی،  ان دددمنرا  می

را  ی هه ددای از علددم مددوا ، فاآینددراای نددانو فدداآور

سازی کا  ، خرما  ههراش ی را م  و، کننر و ههانه

 ر   م اطی فددوری هپا ازنددرهدده حددل مسددائل زیسددت

 یه، ها راهطه هاو ندانو فنداوری و ادو  ای نزآینر 

ادا هدا ندانو مدنوعی، شاار خوااام هدو  کده هاماری 

شدددونر، منددداهع آهدددی هددده منددداهع  اروادددا  رمدددا  می 130 
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اا ، ارتباطا  و امنات  ا  گا نریتجریرپ یا تبریل م

تا اا مقداومشو ،  س گا اای نانو فااام میها  س گا 

 ر هااها حداار  زننر، موا  مقاوم  شر  و زنگ نمی

شددددونر و کامپاوتااددددای کوددددده هددددا توهاددددر می

 .شونراای قررتمنرتا هه کار گاف ه میپا ازنر 

نددانو فندداوری مب نددی هددا اددو  مدددنوعی  ر حددا، 

ادا ت و،  ر مااقبدت از هامدارا  و مدریایت هاماری 

اسددت و هددا تسددایع  ر توسددعه  ارواددای سفارشددی و 

   شددومی حااددلاددای ارفمنددر، ههبو اددایی  رما 

اای نانو فناوری مب نی ها ادو  مددنوعی پا افت

تای ها علم موا  و مهنرسی  ار  و ایجدا  تأثاا مثبت

ادددای سفارشدددی هددداای طادددف وسددداعی از ویژگی

کارها اا، از  مله اه  اوناه و اوافضا را تسدهال 

 .کنرمی

اددای انددا ی پددا  و نددانو عددلاو  هددا ایددو، فناوری 

راا ارادایی  حسگااای مب نی ها ادو  مددنوعی

هدداای کددااز آهددو گی و مقاهلدده هددا ت اادداا  اقلامددی 

ای پایرارتا  ر پدایز ساز آینر کننر و زمانهفااام می

 شو  زیست و پایراری میم اط

 

طااحدی و ک دف مدوا  ن ای  پدژواز ن دا   ا  کده  

اای ااددلی اسددت کدده  ر آ  اددو  ی ددی از زماندده

هددا  پاونرنددر مدددنوعی و نددانوت نوهو ی هدده اددم می

تواننر  ر سطا اتمی ا اای نانوت نوهو ی، موا  می

اددای خااددی و موه ددوهی طااحددی شددونر تددا ویژگی

پد یای و اسد   ام را ماننر افزایز رسانایی، واکنز

 اش ه هاشنر  ها ایو حا،، فضای طااحدی هداای ندانو 

موا  هدزرگ و پاچادر  اسدت و نداوهای مداثا  ر آ  

اسددباتی پا دداف ه ناازمنددر اسدد فا   از اهزاراددای م 

توانندر هدا اسد فا   از است  علاو  ها ایو، م ققا  می

اای م اسددباتی مب نددی هددا سددازی سددازی و شباهمر،

ادا و او  مدنوعی، رف ار ندانو مدوا  را  ر م اط

شاایط مخ لف مور  هارسی قاار  انر که ایدو امدا 

کندر  سازی عمل ا  و کارایی موا  کمه میهه ههانه

 داری عدلاو  هدا تسدایع  ر ک دف ایو روی دا  ام

اای مقادداس نددانو را ههبددو  مددوا ،  ر  مددا از پریددر 

ادا و هخ ر و مو   ایجدا  مدوا   ریدر هدا ویژگیمی

 .شو ساهقه میکارها اای هی

و توهادر نادز ی دی  یگدا از   ی اای نانو فداآورزمانه

ادو    هو  که مدور  ه د  قداار گافدت اایی  زمانه

م دا  ن دار ، کن دا، و اها فااام آور   مدنوعی  

کافادددت و ، سددازی فاآیندددراا  ر زمددا  واقعدددیههانه

تضدماو را ت اارپ یای نانو ساخ اراای ساخ ه شر  

اای حسدگای ناشدی از فاآیندراای ندانو    ا  کنریم

اددای یددا گاای تواننددر توسددط اهگوری ممی ی فدداآور

اددا را ماشدداو تجزیدده و ت لاددل شددونر تددا ناانجاری 

هانددددی کننددددر و اددددا را پازصشناسددددایی کننددددر، نق

وری و پارام ااددای فاآینددر را هدداای افددزایز ههددا 

اای کددارایی تن ددام کننددر  عددلاو  هددا ایددو، ساسدد م

توانندددر رهاتاددده مب ندددی هدددا ادددو  مددددنوعی می

را خو کدار کنندر و ام دا  ندانو  فاآینراای ماتبط هدا  

  ساهقه را فااام کننرتوهار ها ظافات هالا و  قت هی

تاکاد  ادو  مددنوعی هدا   ن دا   ا  امچناو ن ای

ای هدددداای نددددانوت نوهو ی روی ا اددددای خلاقاندددده

پایددددددراری، ههبددددددو  و پددددددایز  ر کارها اددددددای 

 اددر  نددانوت نوهو ی نددانو م اطی ارائدده میزیسددت

آور  کدده را فددااام مددی ییمددوا  و نددانو حسددگااا

م اطی را پدایز کنندر، تواننر پارام ااای زیسدتمی

و حدد ا کنندر و توهادر انددا ی  اا را شناسداییآلایندر 

سددازی ایددو پاا   امدداتجریرپدد یا را تسددهال نماینددر  

واقعی ناازمندر اسد فا   از   م اطاای نانو  ر  فناوری 

سازی مناهع، تجزیه و اای اوشمنر هاای ههانهساس م

روی ا اددای   گاای اسددتاددا و تدددمامت لاددل  ا  

ادای مب ندی مب نی ها او  مدنوعی هدا ارائده هانز

هاندی هداای پدایز و مدریایت اای پازا  ا   و مر،ه

کننددر  م اطی هدده حددل ایددو مسددائل کمدده میزیسددت

تواننددر هددا ت لاددل اددای یددا گاای ماشدداو میاهگوری م

شدددر  ندددانو اای توزیعاددای حسدددگای از شدددب ه ا  

هانددی کننددر، اددای آلاینددر  را پازحسددگااا، مل ت

و  م اطی را شناسدددایی نمایندددراای زیسدددتآلایندددر 

سددازی فاآینددراای ههبددو  را  ر زمددا  واقعددی ههانه

 کننر 
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Abstract 

This paper examines the areas of integration of AI and nanotechnology and 

examines how AI techniques, including machine learning, deep learning, and 

neural networks, can be used to improve the efficiency, accuracy, and 

scalability of nanotechnology applications. Some of the applications of AI in 

nanotechnology include accelerating the discovery and optimization of 

nanomaterial design, optimizing drug delivery, and using AI-powered 

nanosensors for biological and environmental monitoring and predicting 

material properties. It also examines the challenges, opportunities, and 

prospects for integrating AI and nanotechnology to create transformative 

advances in fields ranging from healthcare and materials science to 

environmental sustainability. Finally, ethical issues such as algorithmic bias, 

data privacy, and the social impacts of integrating these technologies are 

addressed, and the need for transparent regulation, responsible, and ethical 

development is emphasized to ensure the integration of AI-based 

nanotechnology. 

Keywords: Nanotechnology, artificial intelligence, integration of 

nanotechnology with artificial intelligence, nanomaterials, nanosensors 
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