
»فرهیختگان« از میزان رشد مقالات و پتنت‌های ثبت‌شده در حوزه فناوری نانو گزارش می‌دهد

ترمز نانو در جهان کشیده شد؟
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ندا اظهری 
مترجم

ایده‌ها و مفاهیمی که در پس علم نانو و فناوری نانو وجود دارد، زیرساخت‌های فناوری 

نانو را در دنیا تقویت کرده اســـت. این فناوری با توجه به قابلیت‌های بالایی که دارد، 

توانسته بسیاری از حوزه‌ها و صنایع مختلف را تحت سلطه خود درآورد. انتشار مقالات 

جزء مقدماتی است که رشد این فناوری را به دنبال دارد به‌طوری که با گسترش تولید 

و انتشـــار فناوری نانو، این حوزه توســـعه بیشتری پیدا کرده و به دنبال آن، آمار تولید محصولات مبتنی‌بر فناوری نانو در 

دنیا افزایش می‌یابد. به این ترتیب، آمار پتنت‌ها و ثبت اختراع‌های نانویی هم روندی رو به رشـــد را تجربه می‌کنند. براین 

اساس، سایت statnano آمار جدیدی از رشد سالانه انتشار مقالات و پتنت‌های نانویی ارائه کرده است که آمار رو به رشد 

مقالات و میزان پتنت‌ها را در دنیا نشان می‌دهد. 

 )USPTO( تعداد و نرخ رشد سالانه در اداره ثبت اختراعات آمریکا

USPTO در مجموع: 122 هزار تعداد پتنت‌ها در
میانگین : 10.2%نرخ رشد سالانه

EPO درمجموع : 30 هزارتعداد پتنت‌ها در
میانگین : 11.49%نرخ رشد سالانه

 2001 – 2022 / )EPO( تعداد و نرخ رشد سالانه در اداره ثبت اختراعات اروپا

تعداد استانداردهای ملی و بین‌المللی فناوری نانو )2022 – 2000( 

نانوموادی با بالاترین نرخ پتنت‌های ثبت‌شده در 2021  
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میانگین رشد سالانه تعداد مقالات نانویی 12.61 درصد
بـه گـزارش statnano، طبـق آخریـن آمار ارائه‌شـده، به‌طور تقریبی دو میلیـون و 500 هزار مقاله 

بـا موضـوع فنـاوری نانـو طـی 22 سـال گذشـته در پایـگاه Web of Science نمایـه شـده اسـت. 

در میـان ایـن مقـالات، تنهـا 230 هـزار مقالـه در سـال 2022 منتشـر شـده اسـت. رونـد افزایش 

پیوسـته تعـداد مقـالات نانویـی برحسـب رشـد سـالانه، حـدود 12.6 درصد گزارش شـده اسـت. 

البته شـواهد حکایت از آن دارد که این روند افزایشـی در سـال‌های اخیر کند شـده اسـت. طبق 

آمـار، تعـداد مقـالات نانویـی در سـال 2000 حـدود 16 هـزار مقالـه بـوده کـه هر سـال روند رو به 

رشـدی را تجربـه کـرده اسـت؛ به‌طـوری که در سـال 2010 تعـداد این مقالات به 84 هزار رسـید. 

ایـن رشـد بـا تداومـی کـه طـی سـال‌های بعـد هـم ادامـه یافت تـا 2015 بـه 141 هزار مقالـه و تا 

سـال 2020 بـه 212 هزار مقاله رسـید. 

آخریـن آمـار مقـالات منتشر‌شـده نانویـی بـه سـال 2022 برمی‌گـردد کـه تعـداد مقـالات نانویی 

را 230 هـزار مقالـه عنـوان کرده اسـت. 

در بررسـی میـزان رشـد سـالانه مقـالات نانویـی، رشـد مقـالات نانویـی از 2000 تـا 2001 حدود 

34.4 درصد بوده اسـت اما در سـال 2002 این رشـد با کاهش 15.1 درصدی به 19.3 درصد 

رسـید. به‌رغـم اینکـه تعـداد مقـالات نانویـی از 2000 تـا 2022 روندی رو به رشـد داشـته، درصد 

میـزان رشـد سـالانه مقـالات نانویـی جـز در یـک سـال نخسـت کـه 34.4 درصـد بـوده، فرآیندی 

نوسـانی داشـته اسـت. این میزان رشـد در 2004 به 20.5 درصد رسـید که از 2004 تا 2022 

بالاترین درصد رشـد را با 20.5 درصد از آن خود کرده اسـت. میزان رشـد سـالانه مقالات نانویی 

در سـال 2022 بـه 1.53 درصـد رسـید. درمجمـوع، کل میانگیـن رشـد سـالانه تعـداد مقـالات 

نانویـی 12.61 درصد اعلام شـده اسـت. 

تعداد استانداردهای نانویی به 2669 مورد رسید
بررســـی داده‌های منتشرشده از سوی سازمان‌های اســـتاندارد بر این نکته تاکید می‌کند که تا 

پایان ســـال 2022، چیزی بالغ بر 2692 استاندارد ملی و بین‌المللی نانویی فعال شده است. 

داده‌های به‌دست‌آمده از رشد قابل قبول استانداردهای نانویی طی 5 سال گذشته خبر می‌دهد. 

طبق نموداری که از اســـتانداردهای نانویی اعطاشده ارائه شـــده، میزان استانداردهای ملی و 

بین‌المللی نانویی در ســـال 2000 تنها 23 اســـتاندارد بوده که با شـــیبی ملایم تا سال 2009 

پیش رفته اســـت. اما از سال 2010 روند اعطای استانداردها افزایش یافته به‌طوری‌که از 274 

مورد در 2009 به 373 مورد در 2010 رســـید. این روند رو به رشـــد ادامه پیدا کرد تا جایی که 

اختلاف تعداد اســـتانداردهای نانویی از 2000 تا 2022 به 2669 مورد می‌رســـد که طی این 

سال‌ها رشد داشته است. 

کاهش خفیف رشد پتنت‌های نانویی در سال 2022
در دو دهه گذشـــته حدود 122 هزار پتنت مرتبط با فناوری نانو در اداره ثبت اختراعات آمریکا )USPTO( تایید شـــده 

اســـت. اداره ثبت اختراعات آمریکا بزرگ‌ترین اداره ثبت پتنت در دنیاســـت به‌طوری که تعداد موارد ثبت اختراع در این 

اداره بیش از ســـه برابر پتنت‌های مرتبط با فناوری نانو در EPO اســـت که اداره ثبت اختراعات اروپاست. میانگین رشد 

سالانه پتنت‌های مرتبط با فناوری نانو در اداره ثبت اختراعات آمریکا 10.2 درصد عنوان شده است. بالاترین میزان رشد 

سالانه نیز حدود 43.5 درصد در سال 2010 مشاهده شد. اگر از کاهش خفیف میزان رشد سالانه پتنت‌های نانویی 

در ســـال 2022 چشم‌پوشـــی کنیم، این روند در سال‌های اخیر تثبیت شده و نوسانات زیادی را پشت‌سر نمی‌گذارد. 

طبق آمار، تعداد پتنت‌های ثبت‌شـــده در اداره ثبت اختراعات آمریکا در ســـال 2001 حدود 1328 پتنت بود که جز 

در ســـال 2005 که با اندکی کاهش روبه‌رو شـــد، روند افزایشی را در تعداد پتنت‌ها نشان می‌دهد. نخستین جهش در 

تعداد پتنت‌های نانویی USPTO در سال 2010 اتفاق افتاد که از 3119 مورد در 2009 به 4476 مورد پتنت رسید. 

ســـال 2014 هـــم جهش دیگری رخ داد و تعداد پتنت‌ها از 6354 مـــورد در 2013 به 8681 مورد در 2014 افزایش 

یافت. با توجه به افزایش تعداد پتنت‌ها تا 9286 مورد در ســـال 2022، این تعداد در مقایســـه با سال 2021 با کاهش 

419 به 9286 پتنت رســـید. تعداد کل پتنت‌ها از سال 2000 تاکنون 122 هزار اعلام شده است. میزان رشد سالانه 

تعداد پتنت‌های نانویی در سال 2002 حدود 12.87 درصد اعلام شد و برخلاف میانگین رشد سالانه مقالات نانویی 

که روند کاهشی ملایمی را طی سال‌ها پشت سر گذاشته، نوسانات شدیدی را تجربه کرده است. به‌عنوان مثال، رشد 

سالانه تعداد پتنت‌ها در 2003 از 12.87 درصد به 25.49 درصد افزایش یافت. کمترین میزان رشد سالانه پتنت‌ها 

به 2018 با میزان منفی 7.13 درصد رسید. این میزان با افت و خیزهای شدیدی که در طول سال‌های مختلف روبه‌رو بوده، در سال 2010 به بالاترین میزان رشد سالانه خود یعنی به 43.50 درصد رسید. نرخ میانگین 

رشد سالانه پتنت‌های به ثبت رسیده در اداره ثبت اختراعات آمریکا حدود 10.2 درصد گزارش شده است. 

بالاترین مقالات نانویی ازآن نانوکامپوزیت‌ها
نانومواد بخشی از حوزه فناوری نانو در دنیا به‌شمار می‌رود که به جرأت می‌توان گفت جزء پرکاربردترین حوزه‌هاست و 

در صنایع مختلفی مورد اســـتفاده قرار می‌گیرند. در این میان نانوکامپوزیت‌ها، گرافن )گرافن یک ماده خالص بر پایه 

کربن است که به واسطه خواص فوق‌العاده‌اش در صنایع گوناگون کاربرد دارد( و نانولوله‌ها جزء نانوموادی با بالاترین 

تعداد مقالات در ســـال 2021 هســـتند. از نقطه‌نظر تعداد پتنت‌ها در حوزه نانومواد، گرافن و نانولوله‌ها بالاتر از همه 

قرار گرفته و بیشترین تعداد پتنت‌ها را از آن خود کرده‌اند. در این میان حوزه کوآنتوم با 725 پتنت اعطا شده در اداره 

ثبت اختراعات آمریکا در سال 2021 در رده سوم قرار گرفته است. از سوی دیگر نانوموادی چون نانوسیالات، مکسین 

و نقاط کربنی با وجود مقالات متعدد و نسبتا بالا، تعداد کمی از پتنت‌ها را به خود اختصاص داده‌اند که نشان‌دهنده 

فاصله زیاد این نانومواد تا مرحله تجاری‌سازی است. نانوکامپوزیت به‌عنوان بخشی از حوزه نانومواد در سال‌های متوالی 

از 2016 تا 2021 بالاترین تعداد مقالات را در حوزه فناوری نانو به خود اختصاص داده است به‌طوری‌که تعداد مقالات 

در این حوزه از 17 هزار و 727 مقاله در سال 2016 به 27 هزار و 414 مقاله در سال 2021 افزایش یافت. دومین حوزه 

پرمقاله نانویی، گرافن است که باز هم روندی رو به رشد داشته و از 14 هزار و 911 مقاله در سال 2016 به 21 هزار و 

493 مقاله در سال 2021 رسیده است. صفحه یا ورقه‌های نانویی رده سوم را بین حوزه‌های نانویی با بیشترین تعداد 

مقالات به خود اختصاص داده و شمار مقالات آن از 8 هزار و 565 مقاله در 2016 به 20 هزار و 142 مقاله رسیده است. 

نانولوله‌های چهارمین حوزه پرمقاله نانویی اســـت که تعداد مقالات آن از 18 هزار و 166 مقاله در 2016 تا 19 هزار و 

520 مقاله در ســـال 2021 افزایش را نشـــان می‌دهد، اما تعداد مقالات از سال 2017 تا 2021 کاهش داشته است. 

اکسید گرافن پنجمین حوزه پر‌مقاله نانو با 13 هزار و 536 مقاله در 2021 است که نسبت به 7 هزار و 717 مقاله در 

2016 رشـــد داشته اما روند تعداد مقالات آن از 2019 تا 2021 کاهش نشان می‌دهد. مواد نانوکریستالین ششمین 

حوزه نانویی با تعداد بالای مقالات است که از 12 هزار و 453 مقاله در 2016 به 12 هزار و 511 مقاله در 2021 رسید، 

اما تعداد مقالات در این حوزه بین 2017 تا 2020 از 13 هزار و 186 تا 13 هزار و 112 متغیر بوده اســـت. هفتمین 

حوزه پرمقاله نانویی به مواد نانو متخلخل مربوط می‌شـــود که تعداد مقالات آن از 9 هزار و 510 مقاله در ســـال 2016 به 11 هزار و 571 مقاله در 2021 رســـید. چهارچوب‌های فلزی- آلی هشـــتمین حوزه پرمقاله نانویی 

در دنیاســـت که تعداد مقالات آن از 4 هزار و 645 مقاله در 2016 به 10 هزار و 772 مقاله رســـید. همچنین نقاط کوآنتومی که در جایگاه نهم قرار دارد در ســـال 2021 حدود 9060 مقاله ارائه داد که نســـبت به 7236 

مقاله سال 2016 روند رو به رشدی را طی کرده است. الیاف نانویی در رده دهم از نظر ارائه مقالات نانویی قرار گرفته‌اند، به‌طوری‌که شمار مقالات آن از 5413 مورد در 2016 به 8811 مقاله در سال 2021 رسید. 

گرافن بیشترین میزان پتنت‌های ثبت‌شده را داراست
در حوزه بالاترین میزان پتنت‌های نانویی ثبت‌شده در اداره ثبت اختراعات آمریکا )USPTO(، گرافن بالاترین 

تعـداد پتنت‌هـا را بـا 1309 مـورد در سـال 2021 بـه خـود اختصـاص داد. تعـداد پتنت‌هـا در این حوزه در سـال 

2016 تنهـا 796 مـورد بـوده اسـت. دومیـن حـوزه بـا بالاتریـن میـزان پتنـت بـه نانولوله‌هـا مربوط می‌شـود که 

تعـداد 1166 مـورد در 2021 بـه ثبـت رسـیده اسـت؛ از ایـن حـوزه در 2016 حـدود 1141 مقالـه ثبـت شـده 

اسـت. سـومین حـوزه پـر پتنـت در حـوزه نانـو بـه نقـاط کوآنتومـی برمی‌گـردد کـه تعـداد پتنت‌هـای آن از 400 

مـورد در 2016 بـه 725 مـورد در 2021 رسـیده اسـت. تعـداد پتنت‌هـا در حوزه سـیم‌های نانویـی که چهارمین 

حـوزه بـا پتنت‌هـای بـالا را شـامل می‌شـود، در 2016 حـدود 603 مـورد و در 2021 حـدود 574 مـورد را بـه 

خـود اختصـاص داده کـه بیانگـر کاهـش میـزان پتنت‌هـا طـی ایـن سال‌هاسـت. نانوالیـاف پنجمیـن حوزه‌ای 

اسـت کـه تعـداد پتنت‌هـای آن از 330 مـورد در 2016 بـه 546 مـورد رسـیده اسـت. نانوکامپوزیـت هم به‌عنوان 

ششـمین حـوزه نانویـی به‌رغـم اینکـه در سـال 2016 حـدود 427 پتنـت را بـه خـود اختصـاص داده بـود، بـا افزایـش 

تعـداد پتنت‌هـا بـه 483، رشـد کـرده امـا نسـبت بـه سـال‌های 2017 تـا 2020 رونـدی کاهشـی را نشـان می‌دهد.

نانو ورقه‌ها که هفتمین حوزه نانویی هســـتند، رشـــد پتنت‌ها را داشته‌اند به‌طوری‌که تعداد پتنت‌های آن از 118 مورد 

به 393 از 2016 تا 2021 رسیده است. مواد نانوکریستالین هم هشتمین نانوموادی است که تعداد پتنت‌های آن از 

328 مورد در 2016 با کاهش مواجه بوده و به 308 مورد کاهش یافته است. نهمین حوزه به مواد نانو متخلخل مربوط 

می‌شود که تعداد پتنت‌های آن در 2016 حدود 238 و این میزان در 2021 به 287 مورد رسیده است. اکسید گرافن، 

دهمین حوزه نانویی است و تعداد پتنت‌های آن از 123 مورد در 2016 به 259 مورد در 2021 رسید. 

سرعت ثبت اختراعات نانویی در اروپا هم منفی شد
به‌طـور تقریبـی از سـال 2001، حـدود 35000 پتنـت در اداره ثبـت اختراعـات اروپـا )EPO( بـه ثبـت رسـیده اسـت. 

همان‌طـور کـه نمودارهـا نشـان می‌دهـد، رونـد ثبـت پتنت‌هـا تـا سـال 2019 رو بـه افزایـش اسـت. بـا ایـن حـال، ایـن 

رونـد رو بـه رشـد از سـال 2019 متوقـف شـده اسـت. 

میانگیـن رشـد سـالانه پتنت‌هـای نانویـی در اداره ثبـت اختراعـات اروپا 11.5 درصد بوده اسـت. بالاترین رشـد سـالانه 

پتنت‌هـا 42 درصـد اعالم شـده بـود کـه متعلـق بـه سـال 2016 بـرای ایـن پتنت‌هـا بـوده اسـت. طبـق نمـوداری که از 

اداره ثبـت اختراعـات اروپـا بـه دسـت آمـده، تعـداد پتنت‌هـا در سـال 2001 حـدود 243 مـورد بـوده کـه رونـدی آرام و 

رو بـه رشـد داشـته اسـت.  امـا در سـال 2016 رشـد پتنت‌هـا سـرعت بیشـتری گرفـت به‌طـوری کـه از 1415 پتنـت در 

2015 بـه 2006 پتنـت در 2016 رسـید. 

ایـن افزایـش تـا سـال 2020 هـم ادامـه داشـت امـا از 2021 تـا 2022 رونـد تعـداد پتنت‌هـا کاهشـی بـوده اسـت. در 

ارزیابـی میانگیـن رشـد سـالانه پتنت‌هـا، بالاتریـن میانگیـن بـه سـال 2002 و 2016 بـا 42 درصـد برمی‌گـردد. اما در 

طـول ایـن سـال‌ها افـت و خیزهـای متعـددی را پشـت سـر گذاشـت تـا جایی‌کـه کمتریـن میـزان میانگین رشـد سـالانه 

پتنت‌هـا در اداره ثبـت اختراعـات اروپـا بـه سـال 2022 بـا منفـی25.83 درصـد برمی‌گـردد. 

تعداد مقالات و نرخ رشد سالانه مقالات نانویی )2022 – 2000( 

  / 

 / 

درمجموع : 2.5 میلیونتعداد مقالات
CAGR: 12.61% نرخ رشد سالانه

نانوموادی با بالاترین میزان مقالات نانویی در 2021  
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