
 

 سازندهینوظهور و آ یهااز حوزه تیفراخوان حما

های های نوظهور مبتنی بر فناوری نانو برای جداسازیحوزه غشاها و جاذب مربوط به های اولویت دارزمینه)

 (انرژی–های آبانتخابی، بازیابی منابع و سامانه

خشک قرار درصد ایران در اقلیم خشک یا نیمه ۹۰دهد حدود نشان میهای فعال در حوزه غذا و کشاورزی سازمان هایداده

در کنار  .کنددرصد برداشت آب را مصرف می ۸۰متر است و کشاورزی نزدیک به میلی ۲۲۸دارد، میانگین بارش سالانه حدود 

تأمین  درصد رشد کرده و تمرکز زنجیره ۳۰نزدیک به  ۲۰۲۴گزارش کرده که تقاضای لیتیوم در المللی انرژی سازمان بین این،

برای ایران یک موضوع تزئینی « آب + بازیابی منابع + انرژی»بنابراین ترکیب  .مواد معدنی حیاتی نیز افزایش یافته است

  .نیست؛ یک محور راهبردی واقعی است

سطح مسیرهایی باشد که نوآوری اصلی در خود غشا، جاذب، نانوکانال،  باید شامل عنوان مرزبندی اجرایی، این فراخوانبه

 :این موارد شود نباید شامل در مقابل، .فازی، سازوکار انتقال یا ادغام عملکردهای جذب/جداسازی/تبدیل نهفته استبین

 بدون منطق جدید انتقال، RO/NF/UF متداولهای سازیبهینه •

 پذیری بر پایه کربن فعال یا رزین متعارف بدون معماری نانویی جدید،انتخابهای کمجذب •

 اژول یا پایلوت صنعتی بدون نوآوری ماده/سطح،طراحی م •

 .ها غشا/جاذب فقط یک جزء فرعی استرسانی که در آنهای انرژی یا آبو سامانه •

 .قیاس ضروری استهای پراکنده و غیرقابلاین مرزبندی برای جلوگیری از ورود پروپوزال

 در ادامه موضوعات مرتبط با این فراخوان آورده شده است.

  



 
 اول موضوع

 های غشایی نسل آیندهپذیر و معماریدار برنامهغشاهای نانوکانال :عنوان فارسی

 :عنوان انگلیسی

 Programmable Nanochannel Membranes and Next-Generation Membrane 

Architectures 

 :تشریح موضوع

ها، شیمی دیواره کانال، آرایش قیق نانوکانالها از کنترل داین موضوع به نسل جدیدی از غشاها اشاره دارد که کارکرد آن

تقابل  این حوزه مسئله کلاسیک .شود، نه صرفاً از تخلخل یا ضخامت یک فیلم پلیمریپذیری پویا ناشی میها و پاسخلایه

سازی غشاهای ای که هنوز یکی از موانع اصلی تجاریگیرد؛ مسئلهرا هدف می selectivity و  permeability میان

 الهام مبتنی بر، غشاهای زیست2D membranes ،COF/MOF membranesدر این مسیر،  .نتزی استس

aquaporin یا artificial water channelsپذیر به نور، برق، ، و غشاهای پاسخpH های عنوان خانوادهو دما به

مهندسی مسیر عبور آب، یون یا مولکول است؛ یعنی   transport-by-design  نوآوری اصلی در منطق .اندکلیدی مطرح

 .شده و در برخی موارد قابل تنظیم در حین کارهای از پیش طراحیاز طریق نانوکانال

 :های پیشنهادیزیرموضوع

 مشابهد دوبعدی و موا  GO ،MXene ،BN  ای بر پایهای و نانوحفرهغشاهای لایه •

 porous crystalline membranes  و  COF ،MOF دار بر پایهغشاهای بلوری و چارچوب •

 artificial water channel membranes  و aquaporin-like الهام وغشاهای زیست •

 ، دما و میدان مغناطیسیpHپذیر به نور، میدان الکتریکی، غشاهای پاسخ •

و چاپ   self-assemblyپیشرفته، interfacial polymerization پذیر مانندمسیرهای ساخت مقیاس •

 بعدی غشاییهس

 شود؟شامل چه مواردی نمی

 متداول بدون سازوکار جدید انتقال RO/NF/UF های جزئی غشاهایاصلاح •

 transport physics  یا selectivity افزودن نانوذره به پلیمر بدون نقش روشن در •

 سازی یا پایلوت که نوآوری ماده/سطح ندارندهای صرفاً ماژولپروژه •

 تجربی در غشا واقعیاعتبارسنجی   عددی بدونهای صرفاًسازیشبیه •

 کند که قبلاً ممکن نبود؟چه چیزی را ممکن می

 permeability/selectivity  سنتی trade-off شکستن یا تضعیف •



 
 های نزدیک به هم از نظر اندازهبار یا مولکولهای همتر یونجداسازی دقیق •

 حین کار flux و rejection پذیری پویا درتنظیم •

  mission-specific و adaptive به غشاهای passive گذار از غشاهای •

 :هاگلوگاه

 داردر غشاهای چارچوب crystallinity و  defects ،orientation کنترل •

 پایداری مکانیکی و شیمیایی در آب واقعی، شورابه و شرایط عملیاتی طولانی •

 پذیرهزینه و پیچیدگی ساخت مقیاس •

  cleaning compatibility و  lifetime ،chlorine tolerance ،fouling برای کمبود داده واقعی •

 :های مورد انتظارخروجی

 اقعیعملکردی از خوراک و با داده bench-scale ساخت غشای •

 antifouling  و  permeance ،selectivity ،stability زمانگزارش هم •

 structure–transport relationship  تبیین روشن •

 scale-up  حداقل یک مسیر ساخت تکرارپذیر و قابل •

  



 
 موضوع دوم

 های سخت و بازیابی منابعبرای جداسازی های غشاییجاذبپذیر و های انتخابجاذب :عنوان فارسی

 :عنوان انگلیسی

Selective Adsorbents and Adsorptive Membranes for Hard Separations and Resource 

Recovery 

 :موضوعتشریح 

های شوند که با فناوریهایی طراحی میپردازد که برای جداسازیمیهای غشایی و جاذبها ای از جاذباین موضوع به خانواده

های رقیق و حذف های با رفتار مشابه، بازیابی مواد باارزش از جریانویژه جداسازی یوناند؛ بهمتعارف سخت یا غیراقتصادی

قابلیت  و selectivity-by-design نیست، بلکه در« ظرفیت جذب»نوآوری اصلی صرفاً در  .مقاومهای پایدار و آلاینده

 adsorptive، (DLEاستخراج مستقیم لیتیوم ) های شاخص این موج شاملنمونه .استبازتولید تکرارپذیر 

membranes  های غشایی مناسب برای جاذب ها و، جاذبالکترودیالیز ها درانتخابی یونعملکرد  برایPFAS  و

 .هستند molecularly imprinted یا ion-imprinted هایسامانه

 :های پیشنهادیزیرموضوع

 های شور صنعتیگرمایی و آبهای نمکی، زمیناز شورابه DLE پذیر برایها و غشاهای انتخابجاذب •

• ion-sieve ،crown-ether،ion-trap  و membrane/electrodialysis platforms  برای

 ⁺Mg²⁺/Na⁺/Ca² از ⁺Li جداسازی

 زنجیر و بلندزنجیرهای کوتاهPFAS  برایهای غشایی نانویی ها و جاذبجاذب •

 های هدفها و مولکولبرای یون imprinting-based ها و غشاهایجاذب •

 های ارزشمند از پساب و شورابهیر یونهای بازیابی بور، عناصر نادر خاکی، آمونیوم و ساپلتفرم •

 شود؟شامل چه مواردی نمی

 پذیری مهندسی شدهانتخاب های متداول بدونکربن فعال یا رزین •

 نشینی است نه در غشا/جاذبشان در استخراج، تبخیر یا تههای معدنی/فرآیندی که نوآوریپروژه •

 real یا  selectivity،regeneration ند وکنمطالعاتی که فقط ظرفیت جذب را در آب خالص گزارش می •

matrix ندارند 

 های هدفدر نظر گرفتن ویژگی بدون« ایهر آلاینده»نگر های کلیحذف •

 کند که قبلاً ممکن نبود؟چه چیزی را ممکن می

 های بسیار رقیقبازیابی انتخابی مواد باارزش از جریان •



 
 عملیاتیدر یک مرحله  desalting و capture ادغام •

 DLE  بر یا مواد شیمیایی سنگین درکاهش وابستگی به تبخیرهای زمان •

  با قابلیت بازیابی/تغلیظ و بازتولید جاذب PFAS گیر مانندهای سختحذف مؤثر آلاینده •

 :هاگلوگاه

 NOM  ها، شوری بالا وco-ion  ر حضورپذیری دانتخاب افت •

 های بازیابیهزینه چرخه •

 های متعدددر سیکلپایداری جاذب/غشا  •

 :های مورد انتظارخروجی

 خوراک مصنوعی در ماتریس واقعی، نه فقط پذیریانتخاب داده •

 با افت عملکرد محدود regeneration حداقل چند سیکل •

 مرجعغشای  یاجاذب  شفاف در برابربررسی تطبیقی  •

  



 
 موضوع سوم

 بازتولیدپذیر با قابلیت محور واکنشیهای غشایی و جذبسامانه :عنوان فارسی

 :عنوان انگلیسی

 Reactive, Electrified, and Regenerable Membrane–Adsorbent Systems 

 :تشریح موضوع

تبدیل،  صورت فعال درها غشا یا جاذب دیگر یک جزء منفعل نیست، بلکه بهپردازد که در آنهایی میاین موضوع به پلتفرم

اند و از ادبیات جداسازی صرف عبور کرده electrified membranes .نقش دارداحیا  ایپذیر انتخاب تخریب، تنظیم

 membrane-catalystدر همین مسیر،  .کلاسیک ایجاد کنند جداسازی توانند عملکردهایی فراتر ازاند که مینشان داده

hybrids ،reactive membranes ،adsorptive conductive membranes  و electrochemical 

swing systems منطق نوآوری اینجاست که .های پژوهشی غنی هستنددر حال تبدیل شدن به میدان capture و 

transformation یا regeneration در یک پلتفرم واحد نزدیک شوند. 

 :های پیشنهادیزیرموضوع

 پذیر تحت پتانسیلتنظیم flux و rejection با UF/NF غشاهای رسانای •

• electrified membranes های آلی و معدنیبرای حذف و/یا تجزیه آلاینده 

• reactive membranes مبتنی بر electro-Fenton،ROS-assisted  یا  

photo/electrocatalytic pathways 

• adsorptive membranes با regeneration الکتروشیمیایی یا  swing 

adsorption/electrosorption 

 nanofluidic catalytic platforms  یا single-atom های کاتالیستیاذبغشاها و ج •

 self-cleaning interfaces  پویا و anti-fouling غشاهای •

 شود؟شامل چه مواردی نمی

 ها جزء کلیدی نیستراکتورهای الکتروشیمیایی که غشا/جاذب در آن •

 membrane/adsorbent platform  های کاتالیستی بدونسوسپانسیون •

 capture-selective interface  های صرفاً تخریب آلاینده بدون منطقپروژه •

 ندارندرهایش  های ضدآلودگی معمولی که رفتار دینامیک یا سازوکارپوشش •

 کند که قبلاً ممکن نبود؟چه چیزی را ممکن می

 در یک ماژول regeneration و capture ،conversion کردنجمع •



 
 آلوده brine جای تولیدبه capture محلحذف آلاینده در  •

 با محرک خارجی transport و rejection ایتنظیم لحظه •

  کاهش مصرف مواد شیمیایی احیا و افزایش عمر کاری سامانه •

 :هاگلوگاه

 مقاومت الکتریکی/غشاییهای انتقال جرم و محدودیت •

 کاتالیست retention پایداری هدایت الکتریکی و •

• formation of by-products و نیاز به control دقیق شیمی سطح 

  operation safety و  scale-up ،cleaning پیچیدگی •

 :های مورد انتظارخروجی

 separation + reaction/regeneration  زمانداده هم •

 effluent quality و by-product آزمون •

 در شرایط واقعی جریانعملکرد  •

  



 
 موضوع چهارم

 های برداشت آب از هوا و جداسازی رطوبت محیطها و سامانهجاذب :عنوان فارسی

 :عنوان انگلیسی

Sorption-Driven Atmospheric Water Harvesting and Humid-Air Separation 

Platforms 

 :تشریح موضوع

 به تا کنندمی آزاد و رکزمتم جذب،، رطوبتدر شرایط کم حتی پردازد که رطوبت هوا راهایی میاین موضوع به مواد و سامانه

 به capture ای و اتصال، دوام چرخهرهایش مدیریتجذب فیزیکی،  روی حوزه این علمی تمرکز .برسند استفاده قابل آب

condensation یا harvesting architecture دهدهای جدید نشان میپژوهش .است AWH  فقط یک موضوع

 سینتیک کند، واجذب پرهزینه، دوام پایین :قرار داردفصل مشترک  ماده وهای اصلی آن در سطح دستگاهی نیست؛ گره

 مکانیکی،رهایش  متخلخل،های ژل زمان، کارهای جدید رویهم .پایین RH نمک و عملکرد ضعیف درنشتی  ،هاهیدروژل

 .اندیل کردهواقعی تبدموضوع پیشرو  ، این حوزه را به یکoff-grid harvesting وهای ترکیبی خورشیدی سیستم

 :های پیشنهادیزیرموضوع

• hygroscopic nanocomposite hydrogels با سینتیک سریع جذب/واجذب 

• salt-infused porous materials و polymer–salt composites ای بالابا پایداری چرخه 

• MOF/COF sorbents و  hybrid sorbent–membrane architectures 

 all-day operation  پایین و RH در continuous AWH هایسامانه •

 مبتنی بر خورشید، باد، ارتعاش مکانیکی یا مدیریت گرمای نهانرهایش راهبردی  •

 coupled water harvesting with humidity-to-electric/thermalپ مسیرهای •

functionsکه، مشروط به این core innovation در خود sorbent/interface باشد 

 شود؟شامل چه مواردی نمی

 در فرایند جذب متعارف بدون نوآوریگیر رطوبت هایدستگاه •

 condensation-based  های صرفاًسیستم •

 ها فرعی استکه سهم نوآوری غشا/جاذب در آن HVAC رسانی روستایی یاهای آبسامانه •

 .ندارندکنترل کیفیت آب  و  cycling ،release کنند واولیه را گزارش میجذب  مطالعاتی که فقط •

 کند که قبلاً ممکن نبود؟چه چیزی را ممکن می

 از هوا off-grid تولید آب غیرمتمرکز و •



 
 آبی صفرورود  های خشک باکار در اقلیم •

 های کوچک انرژی یا کشاورزی محلیاتصال برداشت آب به سامانه •

  وابسته به زیرساختو کم  modularهای سبک،طراحی سامانه •

 :هاگلوگاه

• trade-off میان water uptake و easy release 

• Durability و  metal/salt mediated degradation 

 heat integration  و condensation مدیریت •

  پایین و شرایط میدانی RH واقعی درعملکرد  •

 :های مورد انتظارخروجی

 و دمای مشخص RH داده تولید روزانه آب در •

 چندده/چندصده سیکلآزمون دوام  •

 carryover assessment  وکیفیت آب  •

• energy balance یا  passive-operability analysis 

  



 
 موضوع پنجم

 یونی هایگرادیان از برداریبهره و انرژی–های نانوفلوئیدیکی برای تبدیل آبنانوغشاها و سامانه :عنوان فارسی

 :عنوان انگلیسی

Nanofluidic Membranes for Water–Energy Conversion and Ionic Gradient 

Harvesting 

 :تشریح موضوع

های ها نانوساختار غشایی، اختلاف شوری، تبخیر، رطوبت یا سایر گرادیانپردازد که در آنهایی میاین موضوع به سامانه

های است که در سال osmotic power ی روشن آننمونه .کندوابسته به آب را به انرژی الکتریکی یا حرارتی تبدیل می

جهش معناداری داشته، اما هنوز در  hetero-nanochannels و  2D ion-selective membranesاخیر با 

 ion transport گره اصلی در .و افت توان مواجه استپذیری انتخاب های واقعی با افتخوارک و hypersaline شرایط

engineering ،channel asymmetry ،surface charge،fouling resistance  و membrane 

resistance قرار دارد، نه در تجهیزات انرژی کلاسیک. 

 :های پیشنهادیزیرموضوع

 osmotic / salinity-gradient  برای ion-selective membranes غشاهای نانوفلوئیدیکی و •

power 

• hetero-nanochannels ،ionic diodes،Turing-type channels  و asymmetric 

transport architectures 

 desalination brines  و  hypersaline brines،salt-lake brines  غشاها برای کار در •

 lithium-recovery–energy  یا coupled desalination–energy recovery هایسامانه •

coupling 

• water/moisture-interfacing nanomaterials برای hydrovoltaic و moisture-

induced generationره مشارکت اصلی د، فقط در صورتی ک membrane/nano-interface باشد 

 شود؟شامل چه مواردی نمی

 نیستند membrane/nanosorbent physics های انرژی تجدیدپذیر عمومی که وابسته بهسامانه •

• RED/PRO  نانوکانالمتعارف بدون نوآوری ماده یا 

 balance-of-plant  یا power electronics هایپروژه •

 گیری صرفاً مبتنی بر سنسور یا دستگاه، بدون مسئله جداسازی/انتقالبرقرطوبت •



 
 کند که قبلاً ممکن نبود؟چه چیزی را ممکن می

 تولید برق از شورابه، پساب شور و اختلاف شوری منابع آبی •

 energy recovery  به resource recovery اتصال •

 شورِ دشوار که برای آب مفید نیستند ولی برای گرادیان یونی ارزش دارند هایخوراک برداری ازبهره •

  کوچک و غیرمتمرکز water-interfacing energy systems توسعه •

 :هاگلوگاه

 charge screening  های بالا ودر شوری پذیریانتخاب افت •

• fouling/scaling  در طولانی مدت کاراییو افت 

 تولید ولتاژ وشار  میان trade-off مقاومت غشایی و •

  واقعی چندجزئی در شرایطدشواری آزمون  •

 :های مورد انتظارخروجی

• power density و  stability under realistic feed 

 در محیط چندیونی پذیریانتخاب داده •

 operational durability  آزمون •

 brine management  یا  desalination،DLE با coupling تحلیل •

  



 
 موضوع ششم

 هادهنده توسعه برای غشاها و جاذبهای شتابپذیری، ضدگرفتگی پویا و پلتفرمدوام :عنوان فارسی

 :عنوان انگلیسی

Durability, Dynamic Antifouling, and Accelerated Development Platforms for 

Membranes and Adsorbents 

 :تشریح موضوع

، یکی از reactive systems و  AWH ،DLE ،COF membranes ،smart membranes در

کارهای جدید  .استافزایش مقیاس  و  regeneration ،real-matrix stabilityها دوام، ترین گلوگاهتکرارشونده

  dynamic antifouling surfaces ،microdomain mobility ،high-throughput screening روی

حوزه  به یک« روش توسعه و ارزیابی»دهد که نشان می  membrane-mimic microfluidic platforms و

  .پژوهشی تبدیل شده استنوظهور 

 :های پیشنهادیزیرموضوع

• dynamic antifouling / antiscaling interfaces  resistance–release surfaces و 

• self-cleaning،self-healing  یا  adaptive membrane/adsorbent interfaces 

• microfluidic testbeds   و  fouling ،concentration polarization،wetting برای مطالعه 

cleaning 

• high-throughput screening و   accelerated aging هابرای غشاها و جاذب  

• operando diagnostics  foulant evolution  و  ion transport ،adsorption fronts برای 

• real-matrix validation های، چرخه  regeneration و پیوند performance با TEA/LCA 

 شود؟شامل چه مواردی نمی

 fouling/scaling challenge  مدت در آب خالص بدونهای کوتاهتست •

 تجربیاعتبارسنجی  بدون ML یا CFD صرفاً •

 اسازی/احیهای پاکهای اولیه بدون چرخهسنجش •

 reproducibility و uncertainty ای بدوننقطهتکعملکرد  گزارش •

 کند که قبلاً ممکن نبود؟چه چیزی را ممکن می

 pilot-relevant performance و proof-of-concept کاهش فاصله میان •

 هاتر مواد و فرمولاسیونگری سریعغربال •



 
 هاو تیم پشنهادات ری واقعی بینپذیمقایسه •

  های ناپایدارگذاری پژوهشی روی فناوریکاهش ریسک سرمایه •

 :هاگلوگاه

 real-matrix benchmarking  های استاندارد براینبود پروتکل •

 های عمربر بودن تستزمان •

  دشواری اتصال داده مواد به داده سامانه و هزینه چرخه عمر •

 :های مورد انتظارخروجی

 benchmarkable  پروتکل آزمون تکرارپذیر و •

 durability/regeneration/aging  داده •

 failure modes  شناسایی •

 de-risking یا scale-up readiness مسیر روشن برای •

 


