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مقدمه

ی میــکرو اولیــن بــار بــا پســوند الکترونیک بهعنوان بخشــی از تحقیقــات علمــی و در ادامه بهعنوان یــک صنعت مطرح شــد. این صنعت که بــا نام صنعت  فنــاور
کنون همچنان یکی از صنایع پیشتاز در جهان است. نیمههادی نیز شناخته میشود از دهه 1960 تا

یهای پیشــرفتهای اســت که عمدتاً محصولات آنها در رشــد و  امروزه محور توســعه اقتصادی، صنعتی، نظامی و حتی اجتماعی کشورها در گرو صنایع و فناور
ی و هم بهصورت محصول نهایی در بخشهایی چون خودرو و حملونقل، بهداشــت  ی میکرو هم در قالب فناور توســعه ســایر صنایع نقش بهســزایی دارد. فناور
ی و دفاعی ارزشافزوده بسیار داشــته و راهحل عبور از گلوگاههای صنعتی، اجتماعی  ، مواد غذایی و آشــامیدنی، ارتباطات، انرژ ی و داموطیور و سلامت، کشــاورز
ی، نرمافزار و خدمات کامپیوتری، رســانه و تجهیزات  یســتفناور ی در بخش تحقیق و توســعه این صنعت از بخشهایی چون دارو و ز و ملی اســت. ســرمایهگذار
و ســختافزارهای فناورانــه ســهم بیشــتری از درآمــد صنعت را به خــود اختصاص میدهد. پیشــرفتهایی که در ایــن حوزه اتفاق افتاد، فرایند توســعه علمی را در 
ی میــکرو را در چهار گروه  ی میــکرو دیگر منحصر به الکترونیک نیســت. از ســال 2020، میتوان فناور یکه اطلاق فناور دیگــر زمینههــا نیــز ســرعت بخشیــد؛ بهطور
یهای میکرو در دنیا انجام شــد،  یــف کرد. متأثــر از تحولات و پیشــرفتهایی کــه در حوزه فناور عمــده مــواد و ذرات، قطعــات و ابزارهــا، ســامانهها و فرایندهــا تعر
ی ســتادهای تخصصی و ورود صنعتی  ی، راهانداز ی میکرو در ایران نیز در دهه 1370 موردتوجه سیاســتگذاران قرار گرفت. طراحی برنامههای توســعه فناور فناور
بــه تولیــد قطعــات تنهــا بخشــی از فعالیتهای کشور در این حوزه اســت. متأثر از این برنامهها، ظرفیتها و تجربیات مناســبی در کشور ایجاد شــده اســت که در 
ی میکرو اســت. با وجود  ی انســانی از موفقیتهای ســه دهــه اخیر کــشور در حوزه فناور کنــار ایجــاد زیرســاختهای پژوهشــی و تحقیقاتــی، تربیــت و آموزش نیرو
ی موجب شده است تا همچنان بهعنوان یک انتخاب  ، اهمیت و ضرورت این فناور ی میکرو ی دســتاوردهای فناور یســاز ی و تجار تأخیر کشور در توســعه فناور
ی نانو اســت.  یاد آن با فناور ، همپوشــانی و نزدیکی بسیــار ز ی میکرو و اولویــت راهبــردی کــشور شــناخته شــود. نکتــه حائز اهمیت در بــازآرایی برنامه توســعه فناور
کهای  ی، نحــوه ورود به صنعــت و بسیار موارد دیگر اشــترا یســاز مفاهیــم، روشهــا، ابزارهــا و زیرســاختها، نــوع تجربــه پژوهشــگران و محققان، فرایندهای تجار
ی ستاد نانو )سال 1382( و با  ی میکرو و نانو اســت که در یک طیف اندازهشناســانه بهســختی از یکدیگر جدا نگه داشــته میشــوند. کشور از ابتدای راهانداز فناور
ی، توسعه محصول، توسعه بازار و  شکلگیری شبکه بسیار گستردهای از فعالان و کنشگران تحقیقاتی و صنعتی، برنامههای متعدد و موفق در زمینه توسعه فناور
ی میکرو و کاهش فاصله فناورانه و  ی را به همراه دارد که امکان تسرّی به فناور ی و ایجاد برنامههای پیشبرنده توسعه نانو تجربه و ظرفیت بسیار گرانقدر راهانداز
 ، ی نانو مصوب شورای عالی انقلاب فرهنگی و همزمان با آغاز دهه سوم فعالیت ستاد نانو صنعتی به دنیا را فراهم میکند. با ابلاغ سند ملی توسعه علوم و فناور
کید بر وجود زیرســاختهای  ی اقتصادی-اجتماعی آن در نظر گرفته شــد. در این راســتا، ذیل ماده 6 این ســند با تأ یتهــای جدیــدی بــرای ارتقــای اثرگذار مأمور
ی، ستاد نانو موظف به تدوین برنامههای اختصاصی شد و متعاقب آن عنوان  یساز یهای نانو بهویژه در زمینه توسعه و تجار یهای میکرو با فناور مشترک فناور
یهای میکرو و اقدامات صورت  ی فناور یســاز « تغییر یافت. در ادامه بخشهای مختلف برنامه توســعه و تجار یهای نانو و میکرو ســتاد به »ســتاد توســعه فناور

گرفته در سال 1402 بیان میشود.
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گزارش اجرای برنامه توسعه فناوری های میکرو در سال 1402

توسعه زنجیره ارزش فناوری میکروالکترونیک و نیمههادیها

ی،  یهای نانو و میکرو و سندیکای شرکتهای شناسایی و مکانیابی رادیویی در راستای معرفی و بههمرسانی توسعهدهندگان فناور ی نشست مشترک ستاد توسعه فناور برگزار
متقاضیان و توسعهدهندگان کسبوکار با حضور مدیران عامل 20 شرکت عضو این سندیکا

یهای نانو و میکرو و سندیکای شرکتهای شناسایی و مکانیابی رادیویی ی بین ستاد توسعه فناور انعقاد تفاهمنامه همکار

یابی توانمندیها و حمایت از پروژههای پژوهشی و  یهای نانو و میکرو و بنیاد علم ایران )INSF( بهمنظور شناسایی فناوران، ارز ی فراخوان مشترک ستاد توسعه فناور برگزار
یابی 39 طرح، انتخاب 5 طرح جهت تأمین مالی توسط کارگروه توسعه سرمایه انسانی  یافت و ارز ی )Energy Harvesting(« و در طرحهای توسعه محصول در حوزه »برداشت انرژ

ستاد و تأیید و موردحمایت قرار گرفتن 8 طرح از سوی بنیاد علم ایران

یابی الکترودهای الکترونیک چاپی برای حسگرهای الکتروشیمیایی« با هدف بررسی انواع الکترونیکهای چاپی، روشهای ساخت، بسترها و  انجام طرح مطالعاتی »بررسی و ارز
جوهرهای مورداستفاده، نوع طراحی الکترودها و نیز بررسی الکترودها و حسگرهای تولیدشده به روش چاپی با تمرکز بر کاربرد و ساختار آنها

یابی بازار و کاربردهای حسگرها و الکترودهای الکترونیک چاپی و مشخص کردن 10 محصول منتخب تعریف طرح رصد و ارز

یهای نانو و میکرو با »دفتر مطالعات تطبیقی و مشارکت در تدوین استانداردهای  ی ستاد توسعه فناور آغاز به کار کمیته فنی متناظر الکترونیک چاپی، در راستای هـمکار
بینالمللی سازمان ملی استاندارد ایران«

 )IEC( ی اولین نشست تخصصی کمیته فنی متناظر الکترونیک چاپی با هدف بررسی و اظهارنظر در مورد پیشنویس استانداردهای سازمان بینالمللی الکتروتکنیک برگزار
)اسفند 1402(

یهای مرتبط یهای نوظهور میکرو و شناسایی فناور رصد فناور

یهای آینده  تدوین گزارشهای بررسی مسیر پیشرفت و چالشهای اصلی میکروالکترونیک در آینده، بررسی معیارهای اثرگذار و نیازمندیهای تحقیقاتی در حوزه فناور
میکروالکترونیک

یافت نقطه نظرات فعالان  ی، متقاضیان و توسعهدهندگان کسبوکار حوزه میکروالکترونیک و در ی نشست مشترک در راستای معرفی و بههمرسانی توسعهدهندگان فناور برگزار
این حوزه )اسفند 1402(

ی الکترونیک چاپی با حضور  ی اطلس مبتنی بر فناور ی سنسور و گرمکن صندلی خودرو یساز یال توسعه پایدار و سایپا آذین در خصوص تجار انعقاد قرارداد میان شرکت رو
ی )آذر 1402( یاست جمهور ی و اقتصاد دانشبنیان ر معاون علمی، فناور

ی میکروالکترونیک و شکلگیری صنعت نیمههادی  ی و مشارکت در زمینۀ  توسعه فناور ی با هدف همکار یاستجمهور یهای تحول و پیشرفت ر انعقاد تفاهمنامه با مرکز همکار
ی حوزه میکروالکترونیک یستبوم نوآور ، بهمنظور توسعه ز در کشور

ی  یهای نانو و میکرو و ساخت ماژول پروسکایتی توسط شرکت توسعهٔ فناور افزایش مقیاس سلولهای خورشیدی نانوساختار از سلول به ماژول با حمایت ستاد توسعه فناور
ی و بهصورت کاملاً پرینتی با استفاده از روشهای صنعتی )استفاده از الکترود کربن بهجای طلا( شریف سولار با بازده 9.26% و با بهرهگیری از روش برش لیزر

تهیه و انتشار پیوسته مقالات تخصصی از طریق وبگاه و صفحات شبکه باتری نانو ایران )شبنا( در شبکههای اجتماعی

ی یک روزه( ی دوره مقدماتی آشنایی با پتنت برای تیمهای پژوهشی و تیمهای فناور )حضور برگزار

ی یک روزه( ی دوره حرفهای جستجوی پتنت برای تیمهای پژوهشی و تیمهای فناور )حضور برگزار

یداد فن- چالش باتری لیتیوم- هوا یداد باتری لیتومی شریف و رو ی شبنا با رو همکار

یهای اصلی حوزه باتری تدوین 39 گزارش عمومی در حوزه بررسی فناور

ی، روشهای بهبود و ارتقا و مزایا و معایب  ی، سطح بلوغ فناور یساز یهای اصلی حوزه باتری شامل دستهبندی، مزایا، معایب و چالشها، وضعیت تجار تهیه بانک داده از فناور
هر روش

تهیه بانک داده از پژوهشگران حوزه باتری با استفاده از اطلاعات استخراج شده از مقالات

ی در حوزههای آند سیلیکونی، الکترولیت حالتجامد و باتری لیتیوم-سولفور تدوین گزارشهای فناور

خلاصه اقدامات و دستاوردهاخلاصه اقدامات و دستاوردها
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خلاصه اقدامات و دستاوردهاخلاصه اقدامات و دستاوردها

توسعه زنجیره ارزش فناوری میکروالکترونیک و نیمههادیها )ادامه(

تدوین سه سند درخواست پروپزال با موضوعات آند سیلیکونی، کاتدهای بدون کبالت و باتری سدیم-یون

اجرای 3 طرح پژوهشی با کیفیت با حمایت شبنا

ی پردیس دانشکدههای فنی دانشگاه تهران  توسعه زیرساختها و تجهیزات 3 آزمایشگاه تخصصی باتری لیتیوم-یون )آزمایشگاه شرکت پارتیان باتری نوین، آزمایشگاه ذخیره انرژ
و آزمایشگاه فیزیک ادوات نانومتری )NSPL( دانشگاه شریف(

حمایت شبنا از 4 شرکت و هسته فناور

توسعه زنجیره ارزش فناوری ابزارهای تشخیص بر بالین

ی تعریف طرح مطالعاتی شناسایی فعالان حوزه ابزارهای تشخیص بر بالین در راستای تشکیل سبد تقاضاها و مشتریان پیشرو در حوزه توسعه فناور

در دستور کار قرار گرفتن مطالعه یکی از دستگاههای آنالایزر خون )ABBOTT i-STAT( که نتایج تشخیصی را با کیفیت آزمایشگاهی در چند دقیقه بر بالین بیمار ارائه دهد برای 
شناخت نیازهای کشور در حوزه ابزارهای تشخیص بر بالین

یهای  ی ابزارهای تشخیص بر بالین )POCT( با هدف ارتقای دانش فنی و آشنایی با ابعاد مختلف و پتانسیلها و تعیین فناور تعریف مطالعه جامع بهمنظور تدوین درخت فناور
کلیدی این حوزه

یافتی و انتخاب 3 طرح برای  ی نهایی از 45 طرح در ی )InnoTEN( و راهیابی 10 طرح به مرحله داور ی شبکه تبادل فناور ی فراخوان آزمونهای تشخیص بر بالین با همکار برگزار
یافت حمایتهای لازم در

ی بنیاد علم ایران و وارد شدن 10 طرح برگزیده به مرحله غربالگری نهایی از میان طرحهای ارسالی و حمایت مالی از 5 طرح  ی فراخوان آزمونهای تشخیص بر بالین با همکار برگزار
توسط ستاد و حمایت از 7 طرح توسط بنیاد علم

ی اولین نشست از مجموعه نشستهای فعالان حوزه تشخیص بر بالین با حضور اساتید دانشگاه و مؤسسات تحقیقاتی و فناوران متخصص و تعدادی از شرکتهای فعال  برگزار
یخی و ظهور حوزه تشخیص بر بالین، فرصتها و وضعیت ایران در این عرصه )اسفند 1402( این حوزه و تشریح سیر تار
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برنامه توسعه و تجاری سازی 
فناوری های میکرو

ذار
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نهادهای تنظیم گر و تسهیل گر

خدمات تجاری سازینهادهای تأمین مالی

توسعه دهندگان فناوریتوسعه دهندگان کسب وکار

مشتریان محصولات 
فناوری میکرو

شکل 1- ذی نفعان توسعه زنجیره ارزش فناوری میکرو در ایران

حوزه های تمرکز

   میکروالکترونیک و نیمههادیها 1
   آزمونهای تشخیص بر بالین 2

1- Microelectronics and Semiconductors
2- Point Of Care Test )POCT(

برنامه ها و فعالیت ها

در ادامه فعالیتهای صورت گرفته در سال 1402 در راستای برنامه توسعه زنجیره ارزش هر یک از حوزههای تمرکز فوقالذکر بیان میشود.

چشم انداز

ی و تولید ثروت در کشور میشــود. این محصولات با  یهای میکرو باعث تقویت اقتصاد، توســعه نــوآور در ســال 1412، توســعه و تولیــد محصــولات مبتنــی بر فناور
، موجب ارتقای کیفیت زندگی ایرانیان میشــود و با ورود به بازارهای خارجی، کشور را در جرگــه کشورهای برتر تولیدکننده این محصولات  ورود بــه بازارهــای کــشور

در منطقه غرب آسیا قرار میدهد.

هدف کلان

ی منتخب شــامل شــرکتهای دارای تنوع محصول، ســهم بــازار و قدرت رقابــت در عرصه بینالمللــی با تکیهبر  یهــای میــکرو گســترش زنجیرههــای ارزش فناور
تحقیق و توسعه داخلی

ذی نفعان

ی میکرو در کشور در شکل 1 نشان داده شده است. ذینفعان توسعه فناور
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            توســعه زنجیــره ارزش فنــاوری میکروالکترونیــک و 
نیمه هادی ها

برنامه  1
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یهای مربوط به آن )بهویژه بعد از ظهور نیمهرســانایی مانند سیلیکون( در چند دهه گذشــته رشــدی بسیار شــتابدار داشــته  صنعت میکروالکترونیک و فناور
، چهارمیــن تجارت بزرگ  و توانســته نقشــی کِشــنده نســبت به دیگر صنایع نیز داشــته باشــد. تجــارت نیمههادیها بعد از نفــت خام، نفت پالایش شــده و خودرو
ی،  کنــد. امکان کوچکســاز ی در توســعه اقتصــادی، صنعتی، نظامــی و حتی اجتماعــی ایفا می ی میکروالکترونیــک نقــش مــحور جهــان اســت. پیشــرفت فنــاور
ی و افزایش سرعت در سیستمهای الکترونیکی را فراهم مینماید و ارزشافزوده قابلتوجهی برای نقشآفرینان و ذینفعان ایجاد  ی، چندمنظورهساز هوشمندساز
ی که فروش محصولات میکروالکترونیک در ســایر صنایع الکترونیک در دنیا در ســال ایجاد میکند؛ رقمــی متجاوز از دو هزار میلیارد  کنــد. میــزان کســبوکار می
دلار است و این اهمیت استراتژیک این صنعت را در حال و آینده نشان میدهد. با توجه به اهمیت میکروالکترونیک بهعنوان صنعتی راهبردی در طی دهههای 
ی و ســاخت نمونه با تولید آزمایشی صورت پذیرفته اســت. در ادامه فعالیتهای  ی، نهادســاز ی، ســرمایهگذار گذشــته، اقداماتی در کشور در ابعاد سیاســتگذار

صورت گرفته در سال 1402 در چند محور ذیل بیان میشود.
1- حوزه سامانه های پایش خودتوان

2- حوزه الکترونیک چاپی
3- حوزه تراشه و مدارهای مجتمع

4- حوزه سلول های خورشیدی نانوساختار
5- حوزه باتری
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حوزه سامانه های پایش خودتوان

یها، محصولات و زیرساختها  یک و پاتوژنیک مجموعهای از فناور زنجیره ارزش پایش و اندازهگیری مستمر متغیرها، سنجهها و شاخصهای محیطی، بیولوژ
ی  ی اطلاعات، پردازش، ذخیرهساز هستند. روند پرسرعت گسترش کاربرد اینترنت اشیا بر سنسورها، ابزارها و سامانههای این حوزه بسیار اثرگذار است. جمعآور
یکرد 1IoT  بهعنوان گلوگاههای فناورانه در زنجیره ارزش سامانههای پایش از راه دور شناخته شدهاند که توسعه  و ارسال مشخصههای محیطی با در نظر گرفتن رو
ی توســعهدهندگان محصول قرار داده اســت. در ســال 1402 در راســتای توسعه سامانههای  یهای میکرو و نانوالکترونیک راهحلهای بسیار خوبی را پیشرو فناور

پایش خودتوان اقدامات زیر صورت گرفت:

  نشست با فعالان حوزه سامانهها و ابزارهای پایش خودتوان
ی،  در ســال 1402 در راســتای معرفــی و بههمرســانی توســعهدهندگان فنــاور
، نشســت مشــترک ســتاد توســعه  متقاضیــان و توســعهدهندگان کســبوکار
یهــای نانو و میکرو و ســندیکای شــرکتهای شناســایی و مکانیابی  فناور
رادیویی برگــزار شــد. در ایــن نشســت کــه بــا حضور مدیــران عامل 20 شــرکت 
عضو این ســندیکا برگزار شــد، توضیحاتی پیرامون برنامههای حمایتی ستاد 
یهای  از پروژههای تحقیق و توســعه ارائه شــد. پس از آن، برنامه توســعه فناور
یها و روندهای حوزه پایش مستمر خصوصاً  میکرو معرفی و گزارشی از فناور
یهــای خودتوان ارائه و به تبیین اهمیت موضوع پایش مســتمر  موضــوع فناور
ی در صنایــع اولویــتدار ســتاد پرداخته شــد. ســندیکا هم با  و هوشمندســاز
ی توســعه این  معرفــی فعالیــت شــرکتهای خود و بیــان چالشهای پیش رو
ی بــا ســتاد اســتقبال کــرد. در نهایــت در راســتای توســعه  ی از همــکار فنــاور
ی در زمینههــای تخصصــی و بهرهمنــدی از دانش و تجربــه خبرگان،  همــکار

ی بین ستاد و سندیکا در زمینههای زیر منعقد شد: تفاهمنامه همکار
یدادهــا،  کارگاههــا، رو ی  یــج فعالیتهــا و برگــزار ی در زمینــه ترو    همــکار

نمایشگاه، دورهها و وبینارهای آموزشی مرتبط؛
ی در تولید محتوا، کتب، مقالات و نشریات مرتبط با حوزههای مشترک؛    همکار

ی در پروژههای مختلف. یهای نوین مرتبط و همکار    توسعه دانش بومی در حوزه اینترنت اشیا و فناور

1- Internet of Things

دستگیره درب هوشمند
)شرکت توسعه فناوری نانو الکترونیک کران(
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  حمایت از طرحهای برداشت انرژی
یهــای نانــو و میــکرو و بنیــاد علــم ایــران  در ســال 1402، ســتاد توســعه فناور
یــابی توانمندیهــا و حمایــت از  )INSF(، بهمنــظور شناســایی فنــاوران، ارز
پروژههــای پژوهشــی و طرحهــای توســعه محصــول طــی فراخوانــی مشــترک، 
ی )Energy Harvesting(« را به ارسال  فناوران و فعالان در حوزه »برداشت انرژ
ی، باز و کسبوکار خود دعوت نمودند. دانشگاههای  طرحهای توسعه فناور
، علــم و صنعت،  شــهید بهشــتی، تهران، صنعتــی شریف، صنعتــی امیرکبیر
 ، ع(، صنعتــی اصفهــان، شیــراز خواجــه نصیرالدیــن طوســی، امــام حسیــن)
، بینالمللی امــام خمینی)ره(، صنعتی  ، شــهید چمران اهواز خوارزمــی، تبریز
نوشیروانی بابل، کاشان، یزد، شهرکرد، زابل، آیتالله بروجردی )ره( و آزاد واحد 
، پژوهشگاه  یان، پژوهشــگاه نیرو کرج در زمره مرکز دانشــگاهی و پژوهشــگاه رو
کز علمی  ی و ســازمان پژوهشهــای علمــی و صنعتی ایــران از مرا مــواد و انرژ
یابی  یافت و ارز و پژوهشــی ارســالکننده طرحهای منتخب بودند. پــس از در
39 طرح ارسالی، 5 طرح )به شرح جدول 1( جهت تأمین مالی توسط کارگروه 
توســعه ســرمایه انســانی ســتاد انتخاب و 8 طرح )به شــرح جدول 2( از ســوی 

بنیاد علم ایران تأیید شــدند و موردحمایت قرار گرفتند. لازم به ذکر اســت دانشــگاه امیرکبیر با شــش طرح و پژوهشــگاه نیرو با دو طرح، پیشــتاز طرحهای منتخب 
یهای نانو و  بودند. طرحهای منتخب این فراخوان که با موفقیت به اجرا برسند؛ علاوه بر حمایت مالی بلاعوض، در اولویت حمایتهای آتی ستاد توسعه فناور

ی از تیمهای برتر جهت ساخت نمونه محصول حمایت میشود. میکرو جهت توسعه محصول و کسبوکار قرار خواهند گرفت. همچنین پس از داور

جدول 1- طرح های منتخب و موردحمایت ستاد نانو در فراخوان مشترک بنیاد علم و برنامه میکرو در حوزه برداشت انرژی )سال 1402(

نهاد مربوطهمجریعنوان طرحردیف

1
ی پیزوالکتریک به روش تحریک مغناطیسی در  طراحی و ساخت برداشت کننده انرژ

ی از ارتعاشات پل ناشی از عبور وسیله نقلیه برداشت انرژ
مهدی 

دهستانی
دانشگاه صنعتی نوشیروانی 

بابل

2
ی از امواج رادیویی در شبکه مخابراتی بدون سلول با ورودی و  برداشت انرژ

خروجیهای انبوه )6G/5G( بهمنظور تأمین توان دستگاههای اینترنت اشیا انبوه
عباس 

محمدی
دانشگاه صنعتی امیرکبیر

3
-تریبوالکتریک با قابلیت بهرهگیری از خروجی  ساخت نانو ژنراتور پوشیدنی پیزو

ی الکتریکی در توسعه حسگرهای خودشارژشونده انرژ
دانشگاه صنعتی امیرکبیرروحالله باقرزاده

4
گزتیک  ی پهن باند دورانی با رزوناتور آ طراحی و ساخت یک سامانه برداشت انرژ

ی ی محور قطار بار جهت نصب رو
دانشگاه علم و صنعت ایرانداود یونسیان

ی5 تولید نخ پیزوالکتریک جهت بافت پارچه مورداستفاده در برداشت انرژ
حسین 
فشندی

دانشگاه صنعتی اصفهان

جدول 2- طرح های منتخب و موردحمایت بنیاد علم در فراخوان مشترک بنیاد علم و برنامه میکرو در حوزه برداشت انرژی

نهاد مربوطهمجریعنوان طرحردیف

1
یابیترمیم زخم به کمک میدانهای الکتریکی مبتنی بر الکتریسیتهٔ تماسی در  ارز

تلفیق با هیدروژل های دارای خاصیت رسانایی الکتریکی
یانحامد دائمی پژوهشگاه رو

2
نانوژنراتور فراماده-تریبوالکتریک مبتنی بر چاپ سهبعدی برای کاربردهای برداشت 

ی انرژ
پژوهشگاه نیروپریسا فخری

3
طراحی و ساخت نانوژنراتور هیبریدی تریبوالکتریک/پیزوالکتریک/الکترومغناطیس 

بهعنوان یک سنسور خود توان جهت استفاده در خانه و شهر هوشمند
نگین 

معنویزاده
دانشگاه صنعتی خواجه 

نصیرالدین طوسی

4
-تریبوالکتریک با قابلیت بهرهگیری از خروجی  ساخت نانو ژنراتور پوشیدنی پیزو

ی الکتریکی در توسعهٔ حسگرهای خودشارژشونده انرژ
دانشگاه صنعتی امیرکبیرروحالله باقرزاده
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ادامه جدول 2- طرح های منتخب و موردحمایت بنیاد علم در فراخوان مشترک بنیاد علم و برنامه میکرو در حوزه برداشت انرژی

نهاد مربوطهمجریعنوان طرحردیف

5
طراحی و ساخت آرایه الکترود پرینتی مبتنی بر کاغذ D-origami3 و مکسین برای 

اندازهگیری همزمان چند بیومارکر سرطان در خون
سید مرتضی 

حسینی
دانشگاه تهران

6
گزتیک  ی پهن باند دورانی با رزوناتور آ طراحی و ساخت یک سامانه برداشت انرژ

ی ی محور قطار بار جهت نصب رو
دانشگاه علم و صنعت ایرانداود یونسیان

7
ی پایدار و  ی نانوژنراتور تریبوالکتریک و ابرخازن بهمنظور تأمین انرژ یکپارچهساز

تجدیدپذیر برای سنسورها و دستگاههای مرتبط با اینترنت اشیا
دانشگاه شیراززهرا حسینی

8
ی از میدان  ساخت منبع تغذیه DC پرتابل با استفاده از برداشت انرژ

الکترومغناطیسی خطوط انتقال فشارقوی
دانشگاه آیتالله بروجردی )ره(بهرام رشیدی
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ی  ... بر رو ی چاپ برای تولید انواع کالاهای الکترونیکی مانند حســگرها، مدارهای الکترونیکی، نمایشــگرها و الکترونیک چاپی فرایندی اســت که در آن از فناور
بســترهای مختلف اســتفاده میشــود و طبق اســتانداردهای صنعت الکترونیک فرایندی کمهزینه است. در این فرایند معمولاً از روشهای رایج چاپ برای ایجاد 
ی بستر استفاده میشود. پیشبینی میشود که بازار در حال گسترش الکترونیک چاپی در سالهای  الگوی موردنظر توسط جوهرهای از نظر الکتریکی کارا، بر رو
یستبوم الکترونیک چاپی، اقداماتی  آینده بهسرعت رشد کند و آن را به یکی از اولین صنایع در حال رشد در جهان تبدیل کند. در سال 1402 در راستای توسعه ز

صورت گرفته است که در ادامه بیان میشود.

  طرحهای مطالعاتی
یابی الکترودهای الکترونیک چاپی برای حسگرهای الکتروشیمیایی    بررسی و ارز

هــدف ایــن طــرح، بررســی انــواع الکترونیکهــای چاپی، روشهای ســاخت، بســترها و جوهرهــای مورداســتفاده، نوع طراحــی الکترودهــا و نیز بررســی الکترودها و 
یهای میکرو آنها و  یهای نوظهور و شناسایی فناور حســگرهای تولید شــده به روش چاپی با تمرکز بر کاربرد و ســاختار آنهاســت. این طرح بهمنظور رصد فناور

ی و توسعه محصول صورت گرفت. تحلیل عملکرد توسعهدهندگان و شناسایی شرکتهای برتر ذیل توسعه فناور

بردهای حسگرها و الکترودهای الکترونیک چاپی یابی بازار و کار    رصد و ارز
یابی بــازار و کاربردهای حســگرها و الکترودهای الکترونیک چاپی  در ســال 1402 بــا توجــه به لزوم پایش در راســتای توســعه بــازار الکترونیک چاپی، طرح رصد و ارز
یابی روندهــای جهانی،  یــف شــد و مــقرر شــد علاوه بر بررســی حجم بــازار جهانی و داخلی، 10 محصول منتخب مشــخص شــود. در بررســی بازار جهانــی به ارز تعر
... پرداخته شــده اســت.  یگران اصلی، بررســی زنجیره ارزش و عوامل مؤثر بر تولید و شناســایی گلوگاههای فناورانه آن و ، معرفی باز محرکها و محدودیتهای بازار

... مطرح خواهد شد. ی، پتانسیل بازار و در بررسی بازار داخلی نیز تلاشهای قبلی و کنونی، موانع فنی و رگولاتور

  کمیته استاندارد در حوزه الکترونیک چاپی 1
یهــای نانــو و میــکرو بــا »دفتر مطالعــات تطبیقی و مشــارکت در تدوین اســتانداردهای بینالمللی ســازمان ملی  ی ســتاد فناور در ســال 1402 در راســتای هـــمکار
استاندارد ایران«، کمیته فنی متناظر الکترونیک چاپی آغاز به کار کرد. اولین نشست تخصصی این کمیته در اول اسفندماه 1402 برگزار شد. هدف این نشست، 
یافت نظرات خبرگان در حال انجام است. بررسی و اظهارنظر در مورد پیشنویس استانداردهای سازمان بینالمللی الکتروتکنیک )IEC( است که در این راستا در

1- Technical Committee 119

حوزه الکترونیک چاپی
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حوزه تراشه و مدارهای مجتمع

  طرحهای مطالعاتی
   طرح مطالعاتی رصد فناوریهای نوظهور میکرو

یهای نوظهور میکرو تعریف و اجرا شد. تدوین گزارشهای بررسی مسیر پیشرفت و چالشهای اصلی میکروالکترونیک  در سال 1402، طرح مطالعاتی رصد فناور
... از مهمترین نتایج بهدستآمده است. یهای آینده میکروالکترونیک و در آینده، بررسی معیارهای اثرگذار و نیازمندیهای تحقیقاتی در حوزه فناور

  برگزاری نشست با فعالان حوزه میکروالکترونیک
ی، متقاضیان و توسعهدهندگان کسبوکار حوزه میکروالکترونیک،  در اسفندماه سال 1402 نشست مشترکی در راستای معرفی و بههمرسانی توسعهدهندگان فناور

یافت شد... برگزار و نقطه نظرات فعالان این حوزه در

  انعقاد قرارداد تجاریسازی سنسور و گرمکن صندلی خودروی اطلس
یال توسعه پایدار و سایپا آذین در خصوص  ی، قراردادی میان شرکت رو یاست جمهور ی و اقتصاد دانشبنیان ر در آذرماه سال 1402 با حضور معاون علمی، فناور

ی الکترونیک چاپی منعقد شد. ی اطلس مبتنی بر فناور ی سنسور و گرمکن صندلی خودرو یساز تجار

یاستجمهوری   انعقاد تفاهمنامه با مرکز همکاریهای تحول و پیشرفت ر
ی  ی با هدف همکار یاست جمهور یهای تحول و پیشرفت ر ی حوزه میکروالکترونیک، تفاهمنامهای با مرکز همکار یستبوم نوآور در سال 1402 بهمنظور توسعه ز

ی میکروالکترونیک و شکلگیری صنعت نیمههادی در کشور منعقد شد. و مشارکت در زمینۀ توسعه فناور
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حوزه سلول های خورشیدی نانوساختار

، افزایش مقیاس سلولهای خورشیدی نانوساختار از سلول به ماژول تحقق پیدا کرد )شکل 1(.  یهای نانو و میکرو در سال 1402 با حمایتهای ستاد توسعه فناور
ی شریف سولار موفق به ساخت ماژول پروسکایتی شد. این ماژور متشکل از 16 مـــینیماژول با ابعاد 2.8*2.8 سانتیمتر برای  در همین راستا شرکت توسعهٔ فناور
ی )laser scribing( و بهصورت کاملاً پرینتی، با اســتفاده از روشهای صنعتی  هر مینیماژول اســت و برای نخســــتین بار در کشور با بهــــرهگیری از روش برش لیزر
کنون  )استفاده از الکترود کربن به جای طلا( ساخته شده است. بازده این ماژول 9.26% است. با توجه به استفاده از روشهای صنعتی در ساخت این ماژول، هما
ظرفیت ســاخت خط تولید پایلوت آن با اســتفاده از تجهیزات ساختهشــده در کشور وجود دارد. در ســال 1402 در راســتای تأمین مالی با استفاده از اعتبار مالیاتی 
ی خطرپذیر  ی سرمایهگذار ی در مقیاس نیمهصنعتی، طرح توســعه ماژول ســلول خورشیدی نانوســاختار پروســکایتی به صندوق پژوهش و فناور برای اثبات فناور
ی داخلی یا خارجی در سال 1403 دنبال خواهد شد. کرات در جریان است. همچنین تأمین مالی از مسیر سرمایهگذار کسیر فدک معرفی شد که مذا شرکت فولاد ا

ماژول خورشیدی پروسکایتی تمام پرینت با برش لیزری 
)شرکت توسعه فناوری شریف سولار(
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حوزه باتری

  ترویج و آموزش
   تهیه و انتشار پیوسته مقالات تخصصی از طریق وبگاه و صفحات شبکه باتری نانو ایران )شبنا( در شبکههای اجتماعی؛

ی یک روزه(؛ ی دوره مقدماتی آشنایی با پتنت برای تیمهای پژوهشی و تیمهای فناور )حضور    برگزار
ی یک روزه(؛ ی دوره حرفهای جستجوی پتنت برای تیمهای پژوهشی و تیمهای فناور )حضور    برگزار

یداد باتری لیتومی شریف؛ ی با رو    همکار
یداد فن-چالش باتری لیتیوم- هوا. ی با رو    همکار

  رصد فناوری و بازار
ی  اقدام دیگر شــبنا که از ابتدای شــکلگیری این شــبکه بهصورت ســازمانیافته انجام شــده اســت، ایجاد گروهی از متخصصان حوزه باتری بهمنظور رصد فناور

ی و بازار در حوزههای زیر توسط متخصصان شبکه تدوین شد: است. در سال 1402 فعالیتهای مرتبط رصد فناور
یهای اصلی حوزه باتری؛    تدوین 39 گزارش عمومی در حوزه بررسی فناور

ی، روشهای بهبود و  ی، سطح بلوغ فناور یســاز یهای اصلی حوزه باتری شــامل دســتهبندی، مزایا، معایب و چالشها، وضعیت تجار    تهیه بانک داده از فناور
ارتقا و مزایا و معایب هر روش؛

   تهیه بانک داده از پژوهشگران حوزه باتری با استفاده از اطلاعات مستخرج از مقالات؛
؛ ی در حوزههای آند سیلیکونی، الکترولیت حالتجامد و باتری لیتیوم-سولفور    تدوین گزارشهای فناور

   تدوین سه سند درخواست پروپزال1 با موضوعات آند سیلیکونی، کاتدهای بدون کبالت و باتری سدیم-یون.

کیفیت   پژوهشهای با
کیفیت موردحمایت شبنا در حوزه باتری در سال 1402 در جدول 3 درج شده است. مهمترین طرحهای پژوهشی با

1- RFP )Request For Proposal(

دستگاه کوتینگ رول به رول
 )شرکت همگر طوس(
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جدول 3- مهم ترین طرح های پژوهشی باکیفیت در حوزه باتری )سال 1402(

برنامه همکارمرکز تحقیقاتیمجریموضوع طرحردیف

یافت باتریهای لیتیوم-یون1 یانباز حمایت از تحقیقاتدانشگاه شریفدکتر خاچاطور

یهای بدیعپژوهشگاه دانشهای بنیادیدکتر ابوطالبیباتریهای حالتجامد لیتیومی2 برنامه توسعه فناور

یباتری لیتیوم-سولفور3 یهای بدیع-دکتر جبار برنامه توسعه فناور

یرساختها   توسعه ز
ی پردیس  در ســال 1402 توســعه زیرســاختها و تجهیزات 3 آزمایشــگاه تخصصی باتری لیتیوم-یون )آزمایشــگاه شرکت پارتیان باتری نوین، آزمایشــگاه ذخیره انرژ

دانشکدههای فنی دانشگاه تهران و آزمایشگاه فیزیک ادوات نانومتری )NSPL( دانشگاه شریف( صورت گرفت.

  توسعه فناوری و نوآوری
مهمترین شرکتها و هستههای فناور حمایت شده توسط شبکه باتری نانو ایران در سال 1402 در جدول معرفی شده است.

جدول 4- مهم ترین شرکت ها و هسته های فناور حمایت شده توسط شبکه باتری نانو ایران )سال 1402(

دستاوردهامحل استقرارحوزه فعالیتنام شرکتردیف

1
کیمیا فناوران 

ی پارس انرژ
کاتدهای باتری 

لیتیوم-یون

ی سازمان  پارک علم و فناور
پژوهشهای علمی و 

صنعتی ایران

ی خط تولید نیمهصنعتی دو محصول کاتد LFP و     راهانــداز
NCM-523

NCM-622 تولید آزمایشگاهی محصول   
   عقد قــرارداد امکانسنجی و تولید نیمهصنعتی محصول 

NCM-622 کاتد

2
نانوگستران 

ارمغان دانش
سپراتور نسل جدید 

باتری لیتیوم-یون

ی سازمان  پارک علم و فناور
پژوهشهای علمی و 

صنعتی ایران

   طراحی و ساخت دستگاه پایلوت
   تولید موفق محصول در مقیاس پایلوت

ی با یک شرکت صنعتی تولیدکننده     عقد قرار اثبات فناور
باتری لیتیوم-یون

ــا شــرکــت صنعتی  ی ب ــات فـــنـــاور ــب ــام مــوفــق قـــــرارداد اث ــم    ات
یافت نامه تأییدیه فنی تولیدکننده باتری لیتیوم-یون و در

   ثبت PCT برای طراحی جدید دستگاه

3
هسته فناور 

SiNAF

نسل جدید آند 
باتری لیتیوم-یون 
مبتنی بر سیلیکون

ی سازمان  پارک علم و فناور
پژوهشهای علمی و 

صنعتی ایران

ــمـــت و مبتنی بر  ــابی بــه روش تــولیــد بــسیــار ارزانقیـ ــتی    دس
تجهیزات ساده و در دسترس

   استفاده از مواد اولیه ارزانقیمت و در دسترس
ــش از دو بــرابــری نسبت به  ی بی ــابی بــه چگالی انرژ ــتی    دس

گرافیت
   سرعت دشارژ بسیار بالا )ده دقیقه(

ی کانون پتنت ایران    اقدام برای ثبت PCT با همکار

4
ی  توسعه فناور
یا توان گستر دار

الکترولیت باتری 
لیتیوم-یون و 
یافت حلال  باز

NMP

پردیس فنی دانشگاه تهران
   تولید الکترولیت باتری لیتیوم-یون در مقیاس آزمایشگاهی

یافت حلال NMP خطوط تولید باتری لیــتیــوم-یــون در     باز
مقیاس آزمایشگاهی
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برنامه  2                      توسعه زنجیره ارزش فناوری ابزارهای تشخیص بر بالین1

 )LAMP( دستگاه تشخیص بر بالین بیماری سل با روش تکثیر هم دمای متصل به حلقه
در پلتفرم میکروفلوئیدیک گریز از مرکز )شرکت فناوران ریزتراشه افق(

-1 Point-of-care testing )POCT(
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یکی از نقاط تمرکز اصلی برنامه میکرو که به دنبال بررسی روندهای جهانی و نیازهای کشور تعیین شد؛ آزمونهای تشخیص بر بالین است. آزمونهای تشخیص 
یها، سکّوها و ابزارهای تشخیص سریع، کمتر تهاجمی، ایمن، کمهزینه با سهولت انجام و تا حد امکان بدون نیاز به پیشپردازش متمرکز  بر بالین بر توسعه فناور

شده است. اقدامات صورت گرفته در این حوزه در سال 1402 در ادامه بیان میشود.

  طرحهای مطالعاتی
یستبوم تشخیص بر بالین    طرح مطالعاتی شناسایی ز

ی، طرح مطالعاتی شناســایی فعالان حوزه ابزارهای تشــخیص بر بالین  در ســال 1402 در راســتای تشــکیل ســبد تقاضاها و مشــتریان پیشرو در حوزه توســعه فناور
گیرد. تعریف شد. در این راستا، بررسی پایگاههای معتبر علمی و بررسی زنجیره ارزش طراحی و تولید وسایط و ابزارهای آزمونهای تشخیص بر بالین صورت می

   طرح مطالعاتی دستگاههای آنالایزر خون
در ســال 1402، بــرای شــناخت نیازهــای کــشور در حوزه ابزارهــای تشــخیص بر بالین، مطالعــه یکی از دســتگاههای آنــالایزر خــون )ABBOTT i-STAT( که نتایج 
ی فراخوان آینده این حوزه  تشخیصی را با کیفیت آزمایشگاهی در چند دقیقه بر بالین بیمار ارائه دهد؛ در دستور کار قرار گرفت. این مطالعه، در نهایت در برگزار

مورداستفاده قرار خواهد گرفت.

   تدوین درخت فناوری
 POCT ی یهای کلیدی این حوزه، مطالعه جامعی بهمنظور تدوین درخت فناور بهمنظور ارتقای دانش فنی و آشنایی با ابعاد مختلف و پتانسیلها و تعیین فناور

تعریف شد.

  فراخوانهای آزمونهای تشخیص بر بالین
   فراخوان مشترک با شبکه تبادل فناوری

ی  یافتی، تعداد 10 طرح به مرحله داور ی )InnoTEN( برگزار شد؛ از 45 طرح در ی شبکه تبادل فناور در سال 1402، فراخوان آزمونهای تشخیص بر بالین با همکار
یافت حمایتهای لازم انتخاب شدند. قابل ذکر است نحوه حمایت، متناسب با وضعیت کنونی و آتی طرحها خواهد  نهایی راه یافتند. در نهایت 3 طرح برای در

بود.

جدول 5- طرح های منتخب فراخوان آزمون های تشخیص بر بالین برنامه توسعه فناوری میکرو )سال 1402(

یابیمجریعنوان طرحردیف نوع حمایت ارز

1
ی کریسپر در دتکشن کیتهای مالتیپلکس  استفاده از تکنولوژ

ایزوترمال مولکولی
اعتبار پژوهشیتأیید مشروطیوتاب ژن تشخیص

2
ی سل با روش تکثیر همدمای متصل به حلقه  تشخیص بر بالین بیمار

)LAMP( در پلتفرم میکروفلوئیدیک گریز از مرکز
اعتبار پژوهشیتأییدفناوران ریز تراشه افق

3
طراحی و ساخت نمونه مهندسی دستگاه تشخیص چندگانه 

ی بستر  موتاسیونهای سرطانی بر اساس روش LAMP بر رو
میکروسیالات سانتریفیوژ

اسمعیل پیشبین )سازمان 
پژوهشهای علمی و صنعتی ایران(

اعتبار پژوهشیتأیید

4
طراحی و ساخت پلتفرم سنجش مارکر قلبی Troponin مبتنی بر کاغذ 

به روش سنجش ایمنوکروماتوگرافیک جانبی
تسهیلاتتأیید مشروطایدهآل تشخیص آتیه

5
یهای عفونی با  طراحی و ساخت یک دستگاه تشخیص بیمار

قابلیت تفکیک چندگانه با استفاده از تکثیر مولکولی همدما
مجتبی تقیپور )سامانههای ریز 

یستی شریف(  مقیاس ز
اعتبار پژوهشیتأیید

   فراخوان مشترک با بنیاد علم ایران
یابی طرحهای ارسالی، تعداد 10 طرح برگزیده و به  یافت و ارز ی بنیاد علم ایران برگزار شد. پس از در در سال 1402، فراخوان آزمونهای تشخیص بر بالین با همکار
مرحله غربالگری نهایی وارد شدند. از این میان 5 طرح )به شرح جدول 6( بهمنظور تأمین مالی توسط ستاد و 7 طرح )به شرح جدول 7( از سوی بنیاد علم تأیید 

و مشمول حمایت شدند.
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جدول 6- طرح های منتخب و موردحمایت ستاد نانو در فراخوان آزمون های تشخیص بر بالین )سال 1402(

نهاد مربوطهمجریعنوان طرحردیف

1
ی پلاسمای خونی و کوپل کردن انواع مختلفی  کاربرد سیستمهای کاغذی جهت تسهیل فرآیند جداساز

از این سیستمها جهت بهبود دقت در تشخیص سرطان از طریق آنالیز نمونههای مختلف انسانی
یان دانشگاه شیرازجواد تشخور

ی تب کیو2 دانشگاه شهید باهنر کرمانمهدی گلچینطراحی و ساخت کیتهای ایمیونوکروماتوگرافی برای تشخیص بیمار

3
یستی سوختی کاغذی تجهیز شده با  توسعه بیوسنسورهای خودتوان مبتنی بر کاغذ با استفاده از سلول ز

ی کتورهای خونی و ادرار سیستمهای مدیریت توان و انتقال بیسیم جهت تعیین فا
ی بفروئی دانشگاه صنعتی اصفهاناسماعیل حیدر

4DNA ی ی پلتفرم بر پایه کاغذ با کمک نانو فناور دانشگاه علوم پزشکی تبریزفرهاد بانیتشخیص عفونت HPV16 بر رو

5
یستحسگر رنگسنجی مبتنی بر کاغذ برای تشخیص همزمان پاتوژنهای  طراحی و ساخت یک ز

Shigella و Salmonella، Ecoli غذایی
دانشگاه تهرانمهدی رهایی

جدول 7- طرح های منتخب بنیاد علم در فراخوان آزمون های تشخیص بر بالین )سال 1402(

نهاد مربوطهمجریعنوان طرحردیف

ی تب کیو1 دانشگاه شهید باهنر کرمانمهدی گلچینطراحی و ساخت کیتهای ایمیونوکروماتوگرافی برای تشخیص بیمار

2
یست حسگر رنگسنجی مبتنی بر کاغذ برای تشخیص همزمان پاتوژنهای  طراحی و ساخت یک ز

Shigella و salmonella، Ecoli غذایی
دانشگاه تهرانمهدی رهایی

3
یستی سوختی کاغذی تجهیز شده با  توسعه بیوسنسورهای خودتوان مبتنی بر کاغذ با استفاده از سلول ز

ی کتورهای خونی و ادرار سیستمهای مدیریت توان و انتقال بیسیم جهت تعیین فا
ی  اسماعیل حیدر

بفروئی
دانشگاه صنعتی اصفهان

4DNA ی پایه کاغذ با کمک نانو فناور ی پلتفرم بر دانشگاه علوم پزشکی تبریزفرهاد بانیتشخیص عفونت HPV16 بر رو

ی تصاویر ذرات متحرک در میکروفلوسایتومتر5 دانشگاه شهید بهشتیروحالله کریمزادهطراحی و ساخت سامانه حذف تار

یه6 دانشگاه علوم پزشکی اصفهانلاله شریعتیحسگر ایمنی مبتنی بر تلفن هوشمند برای تشخیص بر بالین )PoC( سرطان ر

7
 DNA توسط تغییر در خصوصیات پلاسمونیک نانوذرات فلزی در میانکنش با HPV تشخیص ویروس

ژنومی
دانشگاه تربیت مدرسسامان حسینخانی

، علوم پزشــکی تبریز و شــهید باهنر کرمان و پژوهشــگاه ملی  دانشــگاههای شــهید بهشــتی، تهران، تربیتمدرس، علوم پزشــکی اصفهان، صنعتی اصفهان، شیراز
کز ارســالکننده طرح بودند. لازم به ذکر اســت طرحهای منتخب این فراخوان که با موفقیت  ی از جمله مرا ی راز کسنســاز ی و وا یســتفناور مهندســی ژنتیک و ز
یهای نانو و میکرو جهت توسعه محصول و کسبوکار برخوردار خواهند شد. به اجرا برسند؛ علاوه بر حمایت مالی بلاعوض از حمایتهای ستاد توسعه فناور

  برگزاری نشست با فعالان حوزه تشخیص بر بالین
در اســفندماه 1402، اولین نشســت از مجموعه نشســتهای فعالان حوزه تشــخیص بر بالین با حضور اساتید دانشگاه و مؤسسات تحقیقاتی و فناوران متخصص 
یخی و ظهور حوزه تشــخیص بــر بالین، فرصتها و وضعیــت ایران در این عرصه تشریح شــد. در ادامه  و تعــدادی از شــرکتهای فعــال ایــن حوزه برگــزار و سیر تار
نمایندگان تعدادی از شــرکت تولیدکننده محصولات تشــخیصی مانند روژان آزما و شــرکت ایدهآل تشــخیص آتیه، اساتید دانشــگاههای برتر با سابقه فعالیت در 
، علم و صنعت، تربیت مدرس، نوشیروانی بابل، علوم پزشکی ایران، علوم  این حوزه یا حوزههای مربوطه از دانشگاههای تهران، صنعتی شریف، صنعتی امیرکبیر

پزشکی شهید بهشتی، انستیتو پاستور ایران و سازمان پژوهشهای علمی و صنعتی ایران نظرات خود را مطرح نمودند.






