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مقدمه
با توسعه فناوری‌نانو در صنعت، محققان در عرصه الکترونیک به‌منظور استفاده از خواص منحصربه‌فرد مقیاس 
نانو، به‌سمت استفاده از این فناوری در سیستم‌های الکترونیکی مانند رایانه، تلفن‌های همراه، تلویزیون و سایر 
کردند]1-6[. با به‌کارگیری فناوری‌نانو در حوزه الکترونیک، خواصی از قبیل  دستگاه‌های الکترونیکی سوق پیدا 

گرمایی و الکتریکی بهبود داده شد]7-8[. وزن، استحکام، هدایت 
گوشــی‌ها روزبه‌روز نازک‌تر  گوشــی‌های هوشــمند از لحاظ فناوری در وضعیت پیشــرفته‌ای قرار دارند، قطر  امروزه 
کرده اســت همچنین فناوری وضوح تصویــر صفحه‌نمایش و دوربین آن‌ها  و ســرعت عملکــرد آن‌ها افزایش پیدا 
متحــول شــده اســت. با اختــراع صفحه‌هــای OLED، نســل جدیــد صفحه‌نمایش‌هــا ماننــد صفحه‌نمایش‌های 

که در مقابل شکستن پایداری بالایی دارند، رونمایی شده است ]9[. منعطف 
گوشی‌های هوشمند در سراسر دنیا پرداخته خواهد شد. در ادامه به نحوهٔ استفاده از فناوری‌نانو در 

کاربرد فناوری‌نانو در گوشی‌های هوشمند
رشــد فناوری‌نانــو، باعــث ایجــاد تغییــرات شــگرفی در صنایعــی ماننــد تلفن همراه شــده اســت و می‌توانــد آینده 
تلفن‌هــای همــراه را به‌ســمت تغییــر و تحولاتــی ماننــد کوچک‌تــر و ظریف‌تر‌شــدن و در عین حال ســرعت بیشــتر 
پیــش ببــرد. همچنین نانو فنــاوری می‌تواند در مواردی مانند باتری، وضوح تصویــر و کیفیت دوربین نیز تأثیرگذار 
کسید نانوذرات و  کوانتومی، ا گرافن، نقاط  کربنی،  باشد. این تحولات با استفاده از نانوموادی مانند نانولوله‌های 
یت‌ها انجام می‌پذیرد و می‌تواند منجر به ایجاد راه‌کارهایی برای سیستم‌های الکترونیکی، منابع انرژی  نانوکامپوز

یست‌محیطی شود. و مشکلات ز
گوشی‌های هوشمند با استفاده از فناوری‌نانو عبارت‌اند از: به‌طور خلاصه عوامل تأثیرگذار در بهبود عملکرد 

کیفیت رنگ؛  
گوشی‌های همراه؛  عمر باتری 

 احیای خودبه‌خودی مدار؛
 انعطاف‌پذیری صفحه‌نمایش؛

کاهش ابعاد تراشه و افزایش حافظه؛  
گوشی همراه. یست‌سازگاری اجزای   و ز

کاربرد فناوری‌نانو در رنگ گوشی‌های هوشمند
یکی از عوامل زیبایی گوشی‌های همراه، رنگ بدنه گوشی است. بدین منظور با استفاده از نانوذرات و ترکیب آن‌ها 
در مواد پلیمری و آلی و ترکیبات غیرآلی می‌توان علاوه بر زیبایی ظاهری و مقاومت در برابر خش به خواص دیگری 
مانند کاهش وزن و ســازگاری با محیط‌زیســت دســت یافت. با افزودن مواد نانوســاختار خصوصاً نانوذرات اکسید 
کتریال‌کردن  فلزی همچنین می‌توان خطرات ناشی از مشکلات زیست‌محیطی را تا حد زیادی کنترل کرد و با آنتی‌با
کودکان  کتری‌ها و بیماری‌های احتمالی در صورت تماس با دست انسان به‌خصوص  بدنه گوشی همراه از رشد با

جلوگیری کرد ]۱۳-۱۰[.
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کاربرد فناوری‌نانو در احیای خودبه‌خودی مدارها
به‌طــور کلــی مواد خودترمیم‌شــونده شــاخه جدیــدی از تحقیقــات را به خــود اختصاص داده‌انــد. این مــواد توانایی 
که از جمله  کرده‌اند  کاربرد بسیاری پیدا  تشخیص خودکار عیب و ترمیم آن را دارند. مواد نانوساختار در این زمینه 

آن‌ها می‌توان به نانولوله‌های کربنی اشاره کرد.
با زمین خوردن گوشــی تلفن همراه، معمولًا به قطعات و مدارهای ســخت‌افزاری گوشــی صدمه وارد می‌شود. برای 
رفع شــکاف و گســیختگی ایجاد‌شــده در ســاختار مدار، امروزه محققان اســتفاده از نانولوله‌های کربنی را پیشنهاد 
می‌دهنــد. ایــن نانومــواد علاوه بر رســانایی الکتریکــی و حرارتی بالا، باعــث ایجاد خاصیت خودترمیم‌شــوندگی در 

ساختار نیز می‌شوند.]14[.

کاربرد فناوری‌نانو در باتری گوشی‌های هوشمند
که در  یکی از انواع باتری‌های معمول مورداســتفاده در صنعت الکترونیک امروزی، باتری‌های لیتیوم یون اســت 
گوشی‌های هوشمند و اتومبیل‌های الکتریکی به‌عنوان استاندارد شناخته  محصولات مختلف مانند لپ‌تاپ، 
شــده اســت. بــا ایــن حال، نگرانی‌هــای امنیتــی در مورد باتری‌هــای لیتیوم یــون وجــود دارد. از جملــه راه‌کارهای 
کوتاه‌تر‌کردن  که بــا  کــرد  بهبــود باتری‌هــای لیتیوم-یــون، کوچک‌کــردن باتری‌هاســت؛ زیــرا می‌تــوان این‌طور تصور 
کنش‌های شــیمیایی در طول  مســیر یون‌های لیتیوم در عبور از الکترولیت نرخ بازدهی بیشــتر شــود درحالی‌که وا
مســیر کوتــاه افزایــش یافتــه و عمر باتری کوتاه می‌شــود. برای جبران این مشــکل محققان و صنعت‌گران در بیشــتر 
گرافیــت در الکترود منفی اســتفاده می‌کننــد که چگالی انرژی بالایــی دارد. زمانی که  باتری‌هــای لیتیوم-یــون از 
یت درآمــده و جریان‌های  باتــری با نرخ بالایی شــارژ شــود، رشــته‌های لیتیومی به‌صورت رشــته‌های عصبی دندر
گرفتن آن می‌شود. برای جبران و برقراری ایمنی در این  کوچکی تشــکیل می‌شــود که منجر به انفجار باتری و آتش 

گرافیت شود ]15[. گرافن با ساختار نانویی جایگزین  مشکل باید در الکترود منفی، 
همواره چالش‌هایی مانند عمر نســبتاً کم و تخلیه شــارژ ســریع در مورد باتری گوشــی‌های هوشــمند وجود داشــته 
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کار نمی‌شــود1 به انــدازه ۱۸ تا ۲۰  اســت. عــاوه بــر این، کم‌تریــن توان مصرفی تلفن‌هــای همراه در حالتی که با آن 
گر قابلیت‌هــای مختلف گوشــی مانند صفحه‌نمایش روشــن، رادیو و یا ســایر  کــه ا میلــی‌وات اســت، در صورتــی 

گیرد، توان مصرفی حدود ۲۰۰۰ میلی‌وات افزایش می‌یابد. کاربردی مورداستفاده قرار  برنامه‌های 
که  که هر قدر  معمولًا جهت ســنجش میزان قدرت ذخیره‌ســازی باتری، چگالی نیرو را می‌ســنجند بدین ترتیب 
باتری در وزن و ســطح کمتر، انرژی بیشــتری ذخیره کند، عملکرد باتری بهتری دارد. میزان شــارژی که یک باتری 
می‌تواند در مدتی مشخص در گوشی ذخیره کند به سطح الکترود و جنس الکترودهای باتری بستگی نمونه‌های 
ساخته‌شده گوشی همراه با استفاده از نانو‌مواد در الکترودها نشان‌دهنده افزایش چگالی نیرو و عمر باتری است.
گرافــن به‌عنوان  در حــال حاضــر، دانشــمندان به‌دنبــال افزایــش قابلیت‌هــای باتری‌هــای لیتیوم-یون )بــا ترکیب 
یــک آنــد( بــرای ارائــه ظرفیــت ذخیره‌ســازی بســیار بالاتــر با طــول عمر و نرخ شــارژ بســیار بیشــتر هســتند. در بین 
کــه می‌تواند  گرافــن بــه دلیل داشــتن خــواص منحصربه‌فرد موردمطالعه و توســعه قرار گرفته اســت  نانوســاختارها 
یادی انرژی را ذخیــره کنند. این نوع باتری‌ها معمولًا برای اســتفاده در  کار رود و مقدار ز در ســاختار آنــد باتــری بــه 
کــم انرژی ماننــد تلفن‌های هوشــمند و لپ‌تاپ با وزن پایین توســعه یافته‌انــد و احتمالًا در  کاربــردی  برنامه‌هــای 
گرافن محققان و صنعت‌گران با استفاده  عرض ۱۰ سال آینده به‌صورت تجاری در دسترس خواهند بود. علاوه بر 
گوشــی‌های هوشــمند و  کربنــی در باتری‌های تلفن هوشــمند موفق به افزایش ذخیره‌ســازی شــارژ  از نانولوله‌هــای 

افزایش عمر باتری‌ها تا ۱۰۰ برابر شدند.
گوشی‌های هوشــمند به‌ســمت انعطاف‌پذیری، الکترودهای شــفاف و صفحه‌های خودتمیز‌شونده  نســل جدید 
گوشی‌های هوشمند نسل جدید استفاده از انرژی خورشیدی برای شارژ و  می‌روند. از دیگر فعالیت‌های این نوع 

یست است ]۱۶[. استفاده از حسگرها متناسب با محیط‌ز

کاربرد فناوری‌نانو در ساخت نمایشگرها
 )OLED( 2صفحه‌نمایــش گوشــی‌های هوشــمند یــا به‌طــور دقیق‌تــر دیودهــای نــوری و یا دیود گســیل نــور ارگانیــک
به‌جــای اســتفاده از مــواد ســخت و انعطاف‌ناپذیــر، در زیــر پوشــش انعطاف‌پذیــر ماننــد پلاســتیک قــرار گرفته‌اند. 
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 Reflex صفحه‌نمایش‌های نسل جدید خم می‌شوند ولی نمی‌شکنند. نخستین بار گوشی تلفن همراه تاشو به نام
بــا ایــده گرفتــن از فنــاوری صفحــات انعطاف‌پذیــر ال‌جــی تولید شــدند. این نمونه طراحی‌شــده بــا صفحه‌نمایش 
شــش‌اینچی توســط شرکت ال‌جی ســاخته شده است و در ســاخت آن از فناوری 3FOLED اســتفاده شده است. 
نکتــه قابل‌توجــه در رابطــه بــا این نوع گوشــی این اســت کــه این نوع گوشــی‌ها تا ۳-۴ ســال آینــده نمی‌توانند به‌طور 

صنعتی تولید شده و کاربردی تجاری داشته باشند ]17[.
که ماده اصلی صفحه‌نمایش‌ها هستند،  اخیراً محققان دانشگاه ساسکس با استفاده از ترکیب نانوسیم‌های نقره 
کیفیت‌تر و در عین حال مقرون‌به‌صرفه‌تر ســاخته‌اند. ویژگی  در ترکیــب بــا گرافن، صفحه‌نمایش‌هایــی مقاوم‌تر و با
گوشی‌ها انعطاف‌پذیری و مقاومت آن‌ها در مقابل ضربه و افتادن بر روی زمین است. ویژگی دیگر این  بارز این نوع 
صفحات، کاهش مصرف انرژی آن‌هاست. صفحات امروزی به علت داشتن یک لایه اکسید قلع و ایندیوم بسیار 

سریع می‌شکنند و گران‌قیمت نیز هستند.
عــاوه بــر ایــن، در کشــورهای کره و ژاپن فیلم‌هــای گرافنی را به‌عنوان الکترودهای شــفاف در ابعاد ده‌ها ســانتی‌متر 
کرده‌اند. این نوع حسگرهای لمسی و  کرده‌اند و آن‌ها را در داخل افزاره‌های صفحه‌نمایش لمسی استفاده  طراحی 
قابل‌انعطاف علاوه بر این‌که صفحه‌نمایش را نشــکن و ضدضربه می‌کند قابلیت‌های فوق‌العاده دیگری به گوشــی 

می‌دهد ]17[.

بازار خارجی
4Toshiba شرکت

:)SCiB™( محصول باتری قابل‌شارژ 
که به‌منظــور ذخیره‌ســازی انرژی در  کارایی بالا، عمــر طولانی و قابل‌شــارژ  باتــری قابل‌شــارژ توشــیبا یــک باتری بــا 
کار مــی‌رود. باتری‌هــای SciB را می‌توان بــه اندازه ۱۰  وســایل الکترونیکــی ماننــد گوشــی‌های همراه و لپ‌تــاپ به 
کرد، این باتری‌ها دارای عملکرد حرارتی بالا هســتند. در این باتری‌ها از نانوبلورهای لیتیوم تیتانات  دقیقه شــارژ 
اســتفاده شــده اســت. از دیگــر ویژگی‌هــای ایــن نــوع باتری، عملکــرد خروجی بــالا معادل بــا خازن‌هــای فوقانی، 
یســت‌محیطی  عملکــرد فوق‌العــاده حتی در دمــای کمتر از منفی ۳۰ درجه ســانتی‌گراد و کاهش تأثیرات منفی ز
زبالــه باتری‌هــای قدیمــی اســت. شــرکت توشــیبا باتری‌های SciB خــود را در خط تولیــدی اتوماتیــک و با حجم و 

کیفیت بالا تولید می‌کند ]18-19[.

 5Saintjeancarbon شرکت
 محصول باتری لیتیومی مبتنی بر گرافن

شــرکت saintjeancarbon کــه در حــوزه ذخیره‌ســازی ســبز انــرژی به‌دنبال اســتفاده از مواد کربنی برای ســاخت 
باتــری اســت. ایــن شــرکت با اســتفاده از باتری‌های گرافنی نســبت به گرافیتی توانســت در مدت‌زمــان ۴-۵ دقیقه 
باتری را شــارژ کند و تا ۲۵ دقیقه انرژی موردنیاز آن را تأمین کند. در واقع این شــرکت درصد رســیدن به دو‌برابر‌کردن 
عملکرد آندهای گرافیتی است و می‌تواند در مدت ۱ دقیقه،۸۰درصد از ظرفیت انرژی باتری را شارژ کند و به‌دنبال 

تجاری‌سازی این نوع باتری‌هاست]20-21[.
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گرافــن  بــر  مبتنــی  لیتیومــی  باتری‌هــای  تصویــر  شــکل   
saintjeancarbon تولید‌شده در شرکت

گوشی منعطف شرکت سامسونگ  شکل ۲- 

 محصول باتری‌های لیتیومی مبتنی بر گرافن در ژل آب نمک
این شرکت علاوه بر باتری‌های گرافنی به‌دنبال نسل جدیدی از باتری‌های لیتیومی است که در آن، گرافن در ژل آب 
نمک غلیظ می‌شود و به بهبود عملکرد باتری کمک می‌کند. یکی از مزایای باتری‌های آب نمکی این است که آتش 
نمی‌گیرد، این شرکت می‌تواند این نوع باتری را به‌صورت باتری با ظرفیت بالا و مناسب لوازم الکترونیکی تولید کند 

و قصد دارد در اواسط سال ۲۰۲۰ این نوع باتری را به‌صورت تجاری تولید کند ]22-20[.

شرکت سامسونگ
شرکت سامسونگ از جمله شرکت‌هایی است که در زمینه استفاده از فناوری‌نانو در تولید محصولات خود، فعال 
است. یکی از حوزه‌های مورد استفاده این شرکت، بهبود عمر باتری گوشی‌های هوشمند با استفاده از مولکول‌های 
کار برده شده است و از مزایای آن  پپتیدی است. این نوع از باتری‌ها، در گوشی‌های گلکسی اس 3 سامسونگ به 

شارژ کامل گوشی در کمتر از یک دقیقه است ]۲3[. 
یکی دیگر از دستاوردهای شرکت سامسونگ، ساخت صفحه‌نمایش‌های تاشو است، این شرکت نوید این را داده 

است که در آینده‌ای نزدیک این فناوری، با افزایش قیمتی جزئی روانه بازار شود ]۲4[.

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری نانو
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شرکت اپل
شــرکت اپــل نیــز از ایــن رقابــت کــه در بین گوشــی‌های همراه ایجاد شــده اســت، مســتثنی نیســت و در پی عرضه 
گوش‌های هوشمند منعطف خود است ]۲6[. علاوه بر این، شرکت اپل همانند سامسونگ در پی افزایش عملکرد 
کــرد، به‌کارگیــری گرافن  و عمــر باتــری گوشــی‌های خود اســت. بدیــن منظــور از ماده شــگفت‌انگیز گرافن اســتفاده 

مزیت‌های فراوانی دارد از جمله مزیت‌هایی که می‌توان گفت عبارت‌اند از:
هدایت الکتریکی گرافن ۱۰ برابر مؤثرتر از مس است که باعث کاهش گرما می‌شود در واقع گرافن با از بین بردن گرمای 
بیــش از حــد درون گوشــی به‌ســرعت هدایت الکتریکی کمــک می‌کند در نتیجه عمــر باتری را تــا ۲۰درصد افزایش 
می‌دهد و این دقیقاً چیزی است که گوشی‌های آیفون همراه با نانو به نام nanocase انجام می‌دهند. علاوه بر این 
گرافن مورداستفاده در باتری از وزن بسیار پایینی برخوردار است و این موضوع منجر به باریک‌شدن و سبکی گوشی 
کار  می‌شود. این نوع باتری‌های نانویی در گوشی‌های آیفون X، آیفون ۷، آیفون پلاس ۷، آیفون ۸ و آیفون پلاس ۸ به 

رفته است ]۲7[.

 شکل ۳- تبلت Mate X نسل جدید تبلت شرکت هواوی

شرکت هواوی
یکی از رقیب‌های مهم شــرکت سامســونگ در تولید گوشــی‌های نسل جدید، شرکت هواوی است. شرکت هواوی 
توانســته اســت گوشــی‌هایی نازک‌تــر، صفحه‌نمایــش بزرگ‌تر بــا وضوح تصویــری بیشــتری را ارائه دهد. هــواوی این 
محصول منحصربه‌فرد خود را با نام Huawei Mate X معرفی کرده اســت. گوشــی Mate X دارای صفحه‌نمایش 
یــادی قرار گرفته  OLED ‌۸اینچــی بــا ضخامتــی کمتر از ۱۱ میلی‌متر و مشــخصات ســخت‌افزاری آن نیز موردتوجه ز

اســت و دارای یــک باتــری ‌۴۵۰۰میلی‌آمپری و 5G اســت. عــاوه بر این می‌توان گفــت صفحه‌نمایش OLED تبلت 
به تنهایی ســه کار انجام می‌دهد. بدین ترتیب، هنگامی که دســتگاه بســته اســت، همانند یک گوشــی هوشمند 
عمل می‌کند و گوشی هوشمند با صفحه‌نمایش دوم در عقب آن این اجازه را می‌دهد تا خودتان را با دوربین اصلی 
بچرخانید یا تصویر خودتان و شخص دیگری که در عقب گوشی قرار دارد را هم‌زمان به اشتراک بگذارید، از آنجایی 
که ســاخت گوشــی با لولای تاشــوی بیرونی کمی ســخت‌تر اســت، هواوی گوشــی منعطف خود را با لولای تاشــوی 

داخلی طراحی کرده است]25[.
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گرافنی ]۲7[ گوشی آیفون همراه با باتری   شکل 

گوشی RAZR شرکت موتورولا ]۲۸[  شکل ۵- طرح 

شرکت ال‌جی
شرکت ال‌جی طی سال‌های اخیر پتنت‌هایی را در خصوص صفحه‌نمایش‌های OLED تاشو ارائه کرده است، این 
صفحه‌نمایش‌های تاشو و قابل‌انعطاف توسط یک چفت آهن‌ربایی در حالت تاشده به پشت نگه داشته می‌شوند. 
ال‌جی علی‌رغم موفقیت در تولید صفحه‌های تلویزیون منعطف ولی هنوز گوشی با صفحه‌نمایش تاشو به‌صورت 

تجاری ارائه نداده است]۲۸[.

شرکت موتورولا
که موفق به طراحی صفحه‌نمایش تاشو ‌شده، شرکت موتورولاست، این شرکت گوشی جدید  از دیگر شرکت‌هایی 
RAZR با یک صفحه‌نمایش تاشــو را به‌تازگی رونمایی کرده اســت ولی هنوز به‌صورت رسمی این دستگاه را معرفی 

نکرده است ]۲۸[.
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خلاصه 
می‌تــوان انتظار داشــت که با به‌کارگیری فناوری‌نانو و نانوســاختارهایی مانند نقاط کوانتومــی، نانولوله‌ها و گرافن در 
فرایند تولید گوشــی‌های هوشــمند، از نســل جدید گوشی‌های هوشــمند منعطف و با عملکرد و عمر باتری بالاتری 
کار روند و از بروز آلودگی در تماس  رونمایی شود. نانواکسیدهای تمیزشونده می‌توانند در بدنه گوشی‌های همراه به 
بــا دســت انســان تا حدی جلوگیــری کنند؛ علاوه بر این بــا به‌کارگیــری فناوری‌نانو می‌توان از اثرات زیســت‌محیطی 
و مصــرف انــرژی بــالا رهایی یافت. اگرچه اســتفاده از فنــاوری نوین موانعــی مانند افزایش قیمت، دشــواری فرایند 
ساخت در صنعت را به همراه دارد اما امروزه شرکت‌های بزرگ تولیدکننده گوشی تلفن همراه به‌دنبال راهی برای از 

بین بردن موانع و ساخت گوشی‌هایی با ضخامت کمتر، کیفیت تصویر بالاتر و کارایی راحت‌تر هستند.
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از مجموعه گزارش‌های صنعتی فناوری‌نانو در صنعت برق و الکترونیک منتشر شده است

کاربرد فناوری‌نانو در صنعت مقره  
 فناوری‌های نوین در مدیریت و افزایش بهره‌وری 

گرمایی آب در نیروگاه‌های 
کاربردهای فناوری‌نانو در تولید انرژی الکتریکی  

کابل کاربرد فناوری‌نانو در صنعت سیم و   
کاربرد فناوری‌نانو در صنعت دیودهای نورافشان   

‌LED

 کاربردهای فناوری‌نانو در خنک‌کاری قسمت‌های 
‎مختلف نیروگاه

‎کاربرد فناوری‌نانو در خازن‌های مختلف  
و  تــرانــزیــســتــور  در صنعت  ــو  ــان ــاوری‌ن ــن ف کـــاربـــرد   

مدارهای مجتمع
ــا و  ــرصـــت‌هـ ــی؛ فـ ــ ــاپ ــعــت الـــکـــتـــرونـــیـــک چــ  صــن

چالش‌های اقتصادی و فناورانه

کاربرد فناوری‌نانو در نمایشگرها؛ نمایشگرهای   
قابل‌انعطاف

کاربرد فناوری‌نانو در توربین‌های بادی  
کــاربــرد فــنــاوری‌نــانــو در جــوهــرهــای رســانــا مــورد   

استفاده در مدارهای الکتریکی
 کاربرد فناوری‌نانو در ساخت باتری‌های قابل‌شارژ

کاربرد فناوری‌نانو در ادوات اپتیکی  
کاربرد نانوسیالات در صنعت برق و انرژی  

کاربرد نانو در باتری‌های خورشیدی  
کاربرد فناوری‌نانو در قطعات پلیمری با هدایت   

الکتریکی بالا
ــن‌هــای  ــن‌ک ــری آب‌شــی در  فـــنـــاوری‌نـــانـــو  کـــاربـــرد   

خورشیدی
کاربردهای فناوری‌نانو در چاه ارت  
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