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Abstract: 
The ISI (Institute for Scientific Information) index is 
one of the most valuable and frequently used indicators 
for assessing indexed papers in science and technology 
journals. Categorization of these papers is a big 
challenge in management of technology. This paper 
introduces a new text categorization method - Silhouette 
based Unsupervised Text Categorization (SUTC). This 
method has been used for classifying Iranian 
nanotechnology papers indexed in ISI. First, a few 
standards are combined to make a comprehensive 
hierarchy of nanomaterials. Then, by applying 
information retrieval and text mining methods, papers 
are categorized intelligently without prior knowledge of 
class labels. The method is validated by comparing 
acquired class labels to the selected papers labeled by 
experts. Our analysis shows acceptable accuracy. 
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 چكيده 
 

های یکي از چالشها آن بندی موضوعيباشد که طبقهميفناوری  های سنجش علم واز معتبرترین شاخص یکي( ISI) 8نمایه شده در مؤسسه اطلاعات علميمقالات 

نانو که فناوری حوزه، مقالات متخصصان ایراني در SUTCبه نام  2کاوی ک روش نوین متنیاست. در این مقاله سعي شده است با استفاده از فناوری  بزرگ مدیریت

ی مختلف هاهی کشور در زمینهایگذاران در شناخت توانمندتواند معیاری مناسب برای سیاستبندی ميبندی شوند. این دسته اند دستهنمایه شده ISIدر مجلات 

برای نانومواد حاصل گردیده است.  يبندی جامعگر ادغام شده و طبقهنانو با یکدیفناوری  نانو قرار گیرد. در این راستا، ابتدا استانداردهای معتبر درتحقیقاتي فناوری

اند. به منظور ارزیابي  بندی شده به طور هوشمند دستهها هکاوی، مقالات بدون دانش پیشین از برچسب دست و متن 8اطلاعات بازیابي های  روش سپس، با استفاده از

خبرگان حوزه نانو مقایسه شده است. نتایج، حاکي از صحت مناسب روش ارائه شده وسیله به بندی مقالات بندی هوشمند مقالات با دسته روش طراحي شده، دسته

 .است

 بندی، معیار سیلوئت بندی متون، خوشه کاوی، طبقه نانو، متنفناوری  سنجي، علم :هاهکليدواژ

 

 

8مقدمه -1
 
 ی نوین و دستیابي بهه اقتصهاد دانهایي محهور در    هایتوسعه فناور

گذاران و مسئولان کشور بهوده و  اخیر مورد توجه سیاستهای  سال

کهي از  ی[. 8جزو اهداف برنامه چهارم توسعه قهرار گرفتهه اسهت     

پژوهشهي، مقهالات و   مراکز علمي و های فعالیت معیارهای ارزیابي

[. عهلاوه بهر   8، 2متون علمي منتشر شده از سوی این مراکز اسهت   

متخصصان ایراني که در وسیله به درصدی تولید مقالات 8111رشد 
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1. Institution of Scientific Information  
2. Text Mining 
3. Information Retrieval 

مراجعهي  تأیید  [ و به2 ( اتفاق افتاده 8991-2112ای ده ساله )دوره

آمار منتشره از سوی سهتاد  [، 1( رسیده است  2111) Nature نظیر

 ریاسهت ههای فنهاوری   همکهاری  دفتهر  هنانو ژه توسعه فناوریوی

-بهه  منتشهره  ISIحاکي از افزایش تعداد مقالات  -جمهوری ایران 

بهه   2111مقاله در سال  9متخصصان ایراني در این حوزه از وسیله 

ساخت و فناوری  ،نانوفناوری  [.6  است 2111مقاله در سال  771

فناوری  [. رشد و توسعه این7است   در ابعاد ملکوليفرایندها  کنترل

ی سوم و چهارم توسعه در قالب سند راهبرد آینده توسعه هاهدر برنام

بررسي حوزه فعالیت . نانو در اولویت دولت قرار گرفته استفناوری

گیری دستاوردهای علمي و فناورانه مراکهز علمهي و   و تعیین جهت



 )مطالعه موردی مقالات فناوری نانو متخصصان ایران( متون علمیبندی هوشمند  روشی نوین برای دسته
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سند راهبرد آینهده   یهاهپژوهشي کشور در حوزه نانو یکي از برنام

نانو است که منجر به ایجاد دانشي عمیق در رابطه با توسعه فناوری

زمینه کاری متخصصان، مراکز پژوهشي و در نتیجه جامعهه علمهي   

 . [1 کشور در این حوزه خواهد شد

فناوری  ارزیابي توسعه علم وهای  روش ترینکي از کاربردیی

ههای   روش زه، با استفاده ازتجزیه و تحلیل متون منتشره در این حو

سهنجي شهامل تحلیهل     متعهارف علهم  های  روش است. 8سنجي علم

اخیهر مطالعهات   های سال [. در9،81باشند   کاوی مي و متن 2یاستناد

کاوی برای ایجاد نگاهي کلي به ساختار فني و جامعي در حوزه متن

نانو انجام شده است فناوری  های ادبیات پژوهشي علم وزیرساخت

 .پردازیم ، مروری بر مطالعات گذشته، به آن مي8ه در بخش ک

در تحقیق فعلي روش جدیدی ارائه شده که از مفاهیم مطرح در 

متهون بهر اسهاس     8بنهدی  بندی برای دسته بازیابي اطلاعات و خوشه

های مطرح دکند. این درخت از تلفیق استاندار درخت نانو استفاده مي

نانو بهرای شهناخت   فناوری  مراتبي سلسلهبندی  دستهجهت موجود 

 نانو به دست آمده است. فناوری  ی مختلف تحقیقاتيهاهزمین

بنهدی   نتایج این روش نویدبخش بوده و افق جدیدی در دسهته 

 بنهدی مقهالات  کند. همچنین ارزیهابي و دسهته   بدون ناظر مطرح مي

صان بندی آتي متخص گشای دسته این روش راهوسیله به نانوفناوری 

 و مراکز پژوهشي فعال نانو در ایران خواهد بود. 

بندی مقالات بدون دانش پیشهین   هدف اصلي این پژوهش دسته

بنهدی قابهل اسهتفاده بهرای      باشد. نتایج دسته ميها هاز برچسب دست

ی فعال نانو در ایران، حوزه کاری پژوهشگران نانو هاهشناخت حوز

-هبندی در حوز اشد. این دستهب و حوزه کاری مراکز پژوهشي نانو مي

 نانو راهکاری قابل اتکا برای ستاد ویژه توسعهفناوری  ی مختلفها

در کشهور در تکمیهل   فنهاوری   نانو به عنهوان متهولي ایهن   فناوری 

های افقي اتخاذ شده قبلي نظیر حمایت تشویقي از محققان با سیاست

حوزه های عمودی جدید نظیر حمایت از مراکز برتر در هر سیاست

ی کشور است. در حال حاضر این کاربردها هایو در راستای توانمند

  باشند.در حال تحلیل و انجام مي

 

 يکاو متن -2
یا همان کشف دانش است. از نظر  2کاوی ای از داده کاوی شاخه متن

                                                                                                      
1. Scientometrics 

2. Citation Analysis 
3. Classification 
4. Data Mining 

غیربدیهي تشخیص فرایند  (، کشف دانش،8996و همکارانش ) 1ادیفی

[. 88ست  هاهنهایت قابل درک در داد الگوهای معتبر، نو، مفید و در

کاوی الگوها از متن  کاوی این است که در متن کاوی با متن فرق داده

کهاوی الگوهها را از    شوند درحالي که داده زبان طبیعي استخراج مي

کاوی، متصل کردن  آورد. متن یافته به دست مي ی داده ساختهاهپایگا

ی هاهتشکیل حقایق یا فرضیاطلاعات استخراج شده به یکدیگر برای 

متعهارف آزمهایش،   ههای  روش جدید است تا پس از آن به کمهک 

کاوی، کشهف اطلاعهات از قبهل     شوند. هدف متنتری بیش بررسي

دانهد و بنهابراین مسهتند نشهده      باشد که هنوز کسي نمي ناشناخته مي

کاوی کاربردهای متعددی از جمله بررسي روندهای علمي  است. متن

و همکارانش براین  6ولوژی و هوش تجاری دارد. دورریدر علم بی

های روش باها سازمان ها وی شرکتهاه% از داد91باورند از آنجا که 

کاوی قابل کشف دانش نیسهتند، انگیهزه زیهادی بهرای      متعارف داده

هههای روش [.82کههاوی در صههنعت وجههود دارد   اسههتفاده از مههتن

کاوی هستند کهه بها تيییراتهي     دادههای روش کاوی اغلب همان متن

 شوند. برای متون استفاده مي

 

 گذشته مطالعات بر يمرور -3

 در ایران کهه در انتهها و ابتهدای    نانوفناوری  از زمان آغاز توجه به

به وقوع پیوست و همت دولت به تأسیس  8811و  8879های الهس

INICنههانو )فنههاوری  سهتاد ویههژه توسههعه 
 ،8812ان ه( در تابستهه7

انهد.  پژوهشي و اجرایي فراواني به منصه ظهور رسهیده های الیتهفع

و ورودی به مطالعهات گذشهته    ها فعالیتبرای شناخت کلي از این 

 تازگيبهمورد نظر این پژوهش ضرورت دارد به آخرین مقالاتي که 

اشاره کرد.  اند هنانو در ایران منتشر شدفناوری  در خصوص وضعیت

[ نویسندگان 82[ و سرکار و بیت اللهي  88قاضي نوری و حیدری  

بهه   همنتشر شد 2119و  2111های سال این مقالات که به ترتیب در

. در مقاله اول نویسندگان اند هنانو در کشور پرداختفناوری  موضوع

نانو در ایران با نگرشي سیستمي  بالقوه توسعه فناوریآثار  به موضوع

 وم مهروری کلهي و فشهرده بهر    و راهبردی توجه کرده و در مقاله د

فناوری  بر راهبرد آتي اینتأکید  نانو در ایران باهای فناوری فعالیت

 انجام گرفته است.

اخیهر  ههای  سال نانو درفناوری  های ستاد ویژه توسعه حمایت

 ی کشور را به امر پژوهش در حوزههاهتوجه پژوهشگران و دانشگا

                                                                                                      
5. Fayyad 
6. Dorre 
7. Iranian Nanotechnology Initiative Council 
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دههد کهه ایهن     قرائن نشان ميمعطوف داشته و تر بیش نانوفناوری 

ههای  توجه اثرگذار بوده اسهت. بهه طهور م،هال، در یکهي از بانهک      

 -تا زمان تهدوین ایهن مقالهه     - 8اطلاعاتي پایگاه اینترنتي این ستاد

نامه کارشناسي ارشد و رساله دکتهری اعهم از   پایان 8898اطلاعات 

تعداد  ، که ممکن استاند هپایان یافته یا در شرف انجام فهرست شد

باشهد. گرچهه عمهده    تهر  بهیش  واقعي در کشور از ایهن تعهداد ههم   

ی محسهوس و  هها هههای انجهام شهده در کشهور بهه جنبه      پژوهش

-ههایي که به جنبحال پژوهش ، با ایناند هافزاری معطوف شد سخت

. در زمینه اند هنیز انجام شد اند هافزاری و نامحسوس پرداخت ی نرمها

نانو که محور اصلي پهژوهش  فناوری  بررسي و مطالعه متون علمي

های معدودی در کشور نیز صورت مرتبط با این مقاله است پژوهش

پردازیم، با این وصف خاطر ميها آن که در بند بعدی به گرفته است

اطلاعهات،  فناوری  آمده دروجود به هایشرفتیشود که پنشان مي

را ها آن مؤثر انتشارات، مندرجات و ارتباط يامکان جستجو و بررس

 نانو فراهم آورده است.فناوری  مستندات يابیبه منظور ارز

فنهاوری   وجود آمهده در ههای بشرفتیهمانگونه که بیان شد پ

 اطلاعات فرصت مناسبي را برای بررسي و پهژوهش متهون علمهي   

تعهداد  تهوان بهه   داده است. در ایهن میهان مهي   دست به نانوفناوری 

شده در قالب مقالات و یا اعلان  های منتشر و یامعدودی از پژوهش

ی خاتمه یافته در داخل کشور به صورتي فشرده اشهاره  هاهنامپایان

( در مقالهه خهود بهدون اسهتفاده از     2116نمود. قرایلو و همکاران )

 ISIنشریه نمایه شده در  8197کاوی به بررسي آماری ابزارهای متن

نهانو تشهخیص   فنهاوری   نشریه را مرتبط بها  791و در آن پرداخته 

ای مبحث شناسایي ( در مقاله2116[. سپهری و همکاران )81  اند هداد

یک حوزه موضوعي که در طول زمان در یک  -روندهای نوظهور 

نانوبیو با رویکرد فناوری  در -کند جهت مورد علاقه و مفید رشد مي

[. در ایهن راسهتا یگانهه    86  اند هاددمتن کاوی را مورد پژوهش قرار

( در پایان نامه کارشناسهي ارشهد خهود بها اسهتفاده از      8816فلاح )

TMIکاوی متني  زیرساخت نرم افزاری داده
گیری از نظر و با بهره 2

ای از چکیهده  مجموعهه  8متخصصین حوزه به تحلیل کتاب شناختي

استخراج  INSPECکه از پایگاه داده  فناوریمقالات حوزه نانوبیو

 فناورینموده به منظور شناسایي روندهای نوظهور در حوزه نانوبیو

 ههای انجهام شهده در حهوزه     کي دیگر از پژوهشی [.87پردازد  مي

 نامه کارشناسي ارشد محمدی با عنوان کاوی پایاننانو و متنفناوری 

                                                                                                      
1. http://nano.ir/infobeta/stud_projects.php 
2. Textual Data Mining Infrastructure 
3. Bibliometrics 

 «نانو با رویکرد مهتن کهاوی  فناوری  ترسیم نقشه علمي کشور در»

رخهدادی کلمهات،    ر این پژوهش وی با رویکهرد ههم  [. د81است  

ی هها  هبندی کرده و ارتباط بهین حهوز   مقالات نانوی ایران را خوشه

 کند. ایهن پژوهشهگر در مقالهه ای بها عنهوان     مختلف را بررسي مي

( ابتدا 8811) «و علم نانو در ایرانفناوری  تشکیل دهندههای حوزه»

پژوهشگران ایراني از وسیله به و علم نانو کهفناوری  مقالات مرتبط با

 منتشر شده بودند، بهر اسهاس مهدل جسهتجوی     2117تا  8972سال 

بازیابي کرده و سهپس بهه    4جورجیا در وبگاه علوممؤسسه فناوری 

تمهامي  هها  هکاوی اصطلاحات عنوان، چکیده و کلیهد واژ روش متن

ههای داده کههاوی  مقهالات اسههتخراج شهده و بههر اسهاس الگههوریتم   

[. 89کند  و علم نانو در ایران شناسایي ميفناوری  اصلي اصطلاحات

و علم فناوری  موضوعيهای خروجي این مقاله شناسایي زیر حوزه

نانو در ایران و ترسیم ساختار سلسله مراتبي بر پایه ایهن شناسهایي   

به بحهث نگهارگری و تصهویردرآوری     است. طهماسبي و همکاران

سعي ها آن [.21 اند ویا پرداختهدر حالت پ 1نشت و انتشار اطلاعات

نهانو بها اسهتفاده از    فنهاوری   گیری از اطلاعهات که با بهره اند هکرد

در طول ها هبندی تجمعي و بررسي جریان اطلاعات بین خوشخوشه

ی با مقیاس بالا را ردیابي کنند. طهماسبي در هاهزمان تيییرات در داد

مصورسازی پویای نشهت  » نامه کارشناسي ارشد خود با عنوانپایان

پهژوهش را   «پیونهدکاوی وسهیله  بهه  ی علميهاهاطلاعات بین حوز

نامه از یک مجموعه داده بزرگ در [. در این پایان28کند  تر ميکامل

مقالهه   881111دنیای واقعي که شامل اطلاعات برگرفته از بهیش از  

نبع از م 2117تا  8961های سال در فناوریمنتشر شده در زمینه نانو

Scopus گیری از  هستند استفاده شده است. در این پژوهش با بهره

متفههاوت فراینهد   یهک روش شهناختي منسهجم متشهکل از چنهدین     

 جدیههدی شههناختي روش ،هههاهدادروی  بنههدی ماتریسههي و خوشههه

7یا  6به نام مپنا
DyVID سازی شده است.  پیادهها همعرفي و روی داد

 تحلیهل اسهتناد روی نتهایج    دهد که بها انجهام    است. نتایج نشان مي

قابهل  هها  هی مختلف، نشت اطلاعات بین خوشه ها هبندی باز خوشه

 ردیابي است.

ل یه از قب يتحلیهل متفهاوت  های  روش اخیر تا کنونهای سال در

[، 22شهده    یقات تجاریج تحقیها برای ارائه نتاتحلیل ثبت اختراع

نهانو  فنهاوری   بر يبودجه دولتتأثیر تأمین  مطالعه یاسناد گرنت برا

در  يدانشهگاه  يههای پژوهشه  ارائه تلاش یبرا ي[ و متون علم28 

                                                                                                      
4. Web of Science  
5. Information Diffusion 

 مصورسازی پویای نشت اطلاعات بین حوزه های علمی. 6

7. Dynamic Visualization of Information Diffusion 
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. به علاوه، اند هنانو استفاده شدیت توسعه علم و فناوریوضع يابیارز

در حهوزه   ياز مستندات علم يسال گذشته تعداد وسیع 81در طول 

ی داده هها هگها یو در پا یا گردآورینانو از سراسر دنفناوری  علم و

 [.2ره شده است  یذخ يمتفاوت

ترین مجلات، مؤسسات ها )نویسندگان فعال، کلیدیزیرساخت

ترین ارجاع(، ساختار فني، کاربردههای  و کشورها، مستندات با بیش

نانو در متون پژوهشي از جمله فناوری  بالقوه و ابزارآلات مرتبط با

و  8کاستاف وسیلهبه اند که در تحقیقي که در این زمینهمواردی بوده

[. در ایهن  22انهد   آمدهدست به ( انجام شده است2117همکارانش )

-ه[ بر پایگا21نانو  فناوری  کلیدواژه علم و 811تحقیق که با اعمال 

SCI/SSCIی داده ها
شناسهي   هایي نظیر زبانانجام شده از روش 2

و  1مراتبهي  بنهدی سلسهله  ، طبقهه 2بندی مسهتندات  ، خوشه8محاسباتي

کاوی استفاده گردیده اسهت.  برای متن 6سازی فازیم خوشهالگوریت

( بهه مهرور کلهي منهابع     2117ای دیگر )همین پژوهشگران در مقاله

[. در ایهن  26  انهد  هنانو در سطح جهاني نیز پرداختفناوری  تحقیق

بهه   SCI/SSCIی داده هها هپایگاروی  کاویمقاله با استفاده از متن

 .اند هپرداخت 7استخراج هوش فني

( 2117) و همکهارانش  1آلنکهار وسهیله  به در تحقیق دیگری که

نهانو در سهه کشهور ژاپهن،     فناوری  انجام شد، اختراعات مرتبط با

 بنهدی شهدند  آمریکا و آلمان در سه دسته کلي زنجیره ارزش طبقهه 

 26نانو با اعمال اختراع در این تحقیق با فناوری 89818. ارتباط [27 

[. در ادامهه،  21کاوی مشخص شده است  فاده از متنبا است کلیدواژه

این اختراعات در سه دسته کلي زنجیره ارزش نظیر نانومواد خهام،  

 بندیها و محصولات نانویي از طریق ارتباط کدهای طبقهنانوواسط

 اند.  بندی شده ، طبقه9اختراع ثبت یهاهپروان لمللي ا بین

( 2111و همکهارانش )  81لهي  نیشوسیله به در تحقیقي که اخیراً

آمهده  وجود به نانو 88انجام شده است، سیستم اینترنتي نگاشت دانش

 های مرتبط با نهانو را از [. این سیستم، اختراعات و گرنت29است  

USPTOی داده هها هاز پایگا 2116-8976های سال
82 ،EPO

 و 88

                                                                                                      
1. Kostoff 
2. Science Citation Index/Social Citation Index 

3. Computational Linguistics 
4. Document Clustering 
5. Hierarchical Taxonomy 
6. Fuzzy Clustering Algorithm 

7. Technical Intelligence 
8. Alencar 
9. International Patent Classification (IPC) 
10. Xin Li  

11. Internet Knowledge mapping system 
12. United States Patent and Trademark Office   
13. European Patent Office 

JPO
82
81و 

NSF کند. سیستم مذکور با استفاده ازتجزیه و تحلیل مي 

، اقدام به اکتساب و تجزیهه  86کاوی و تحلیل مفهوميمتنهای  روش

نمایهد. عملگرههای جسهتجوی پیشهرفته،     سازی ميو سیستمها هداد

شبکه ارجاعات و نمودارهای روند به کاربر امکان استفاده برخط از 

های امکانات مختلف سیستم را در سطح کشورها، مؤسسات و زمینه

 آورد. ميدست به فی زماني مختلهاهفني برای دور

 

 یشناسروش -4
مقهالات انتشهار    تمهام بندی شده در این تحقیق، شامل  مقالات دسته

وسیله به باشد کهمي 8811-8812های سال در ISIیافته در مجلات 

اند. ارتباط این پژوهشگران مراکز علمي و پژوهشي ایران تالیف شده

حهوزه در سهتاد ویهژه    خبرگان این وسیله به نانوفناوری  مقالات با

 8991است. تعداد کل ایهن مقهالات    شدهنانو تعیین فناوری  توسعه

کهاوی بهه کهار گرفتهه شهده بها اعمهال         باشد. روش مهتن ميمورد 

قسمت اصلي این مقالات، اعهم از  سه روی  کلیدواژگان تعیین شده،

مقالات پیهاده شهده اسهت. از     89و چکیده 81، کلمات کلیدی87عنوان

های عنوان و کلیهد  ت کلمات استفاده شده در بخشکه اهمیيآنجای

بهرای  تهأثیر   باشند، ضهریب  از بخش کلمات چکیده ميتر بیش واژه

های فوق طبق نظر خبره به مشاهده کلیدواژگان در هر یک از بخش

 اند. در نظر گرفته شده 8/1و  8و  8ترتیب 

آمهده   8مراحل طي شده )نمودار جریان( این تحقیق در شهکل  

 21«بندی بدون ناظر متون بر پایه معیار سیلوئت طبقه» این روشاست. 

روش به کار گرفته شده در ایم. نامیده SUTCکه به اختصار آن را 

کاوی با ایجاد تيییهرات در مرحلهه    این پژوهش، روش عمومي متن

بندی متعارف لازم اسهت ابتهدا    باشد. در دسته بندی هوشمند مي دسته

بندی شود و سپس مدلي بر  خبرگان دستهیله وسبه تعدادی از مقالات

اساس مقالات برچسب خورده ساخته شود. در صورتي که در روش 

SUTC ه یص اولیتخص» بندی بدون آموزش و طي دو مرحله دسته

ار یه ه بهر حسهب مع  یه ص ثانویتخص» و «اطلاعات يابیبه روش باز

 شود. انجام مي «لوئتیس

 

                                                                                                      
14. Japan Patent Office 
15. U.S. National Science Foundation 
16. Content analysis 
17. T itle 

18. Keyword 
19. Abstract  
20. Silhouette based Unsupervised Text Categorization 
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 SUTC -بندي بدون ناظر متون بر پایه معيار سيلوئت نمودار جریان روش طبقه (1شكل 

 

 درخت فناوري نانو 4-1
بندی از پهیش تعریهف شهده    بندی متون نیاز به یک طبقه برای دسته

مراتبي درخت نانو استفاده  سلسلهبندی  داریم. در این تحقیق از دسته

 (. درخت نانوی مورد نظر، زیر نظر سهتاد ویهژه  2شده است)شکل 

ههای  درخت .نانو و با استفاده از منابع معتبر تهیه شده استفناوری 

گردد کهه عبارتنهد از: نهانو    ی مختلفي ميهاهایجاد شده شامل حوز

، 8و تولیهد  سهاخت ههای   روش ،2ها ونانوابزارهها ، نانو سیستم8مواد

. کلیدواژگان 7و کاربردها 6، علوم نانو1، خواص2گیریازهاندهایروش

از تلفیههق  هههایبنههد کلیههدواژگان مههورد اعهههمال در ایههن دسههته  

،  [ISO  88-81] ، BSI  87-82نظیهر   یاسهههتانداردهای معتبهر  

یشي ستاد ویژه اندمطالعاتي آینده های نانو، از انتشارات گروهدرخت

[، درخهت  81ههای علهم    سه گروه درختنانو در فناوری  توسعه

[ و تحقیقهات کاسهتاف و   21نهانو   [ و درخت فنهاوری 89صنعت  

                                                                                                      
1. Nanomaterials 
2. Nanosystems and nanodevices  
3. Nanomanufacturing processes  
4. Nanoscale measurement methods 

5. Properties 
6. Nanoscience 
7. Applications 

 [29[، و شین لي و همکاران  27[، آلنکار و همکاران  22همکاران  

-تلفیق مذکور، پس از پیاده کردن اولیه روش مهتن  اند. آمدهدست به

نداردهای مقالات با توجه به هر یک از اسهتا روی  کاوی مورد نظر

موجود و برای رفع نقص هر یک از استانداردها در معرفي عناصر و 

نانو صورت گرفته است. باید یادآور واژگان مورد استفاده در فناوری

کهاوی، تنهها در   شد که کلید واژگان مورد اعمال در این تحقیق متن

بندی ابتدا طبق نظهر خبرگهان    حوزه نانو مواد بوده است. برای دسته

-هاز این درخت انتخاب شد. این مقطع شامل دست ينانو مقطع ستاد

تشکیل دهنده ها آن باشد که اشتراکي با هم نداشته و اجتماع یي ميها

دسته  21کل حوزه نانومواد است. به عبارت دیگر حوزه نانومواد به 

افهراز شهده اسهت.      با رنگ خاکستری مشخص شده 2که در شکل 

در بخهش تحلیهل ارائهه     8در شهکل  ی حاصل از این برش هاهدست

 گردیده است.

 

 پيش پردازش متون 4-2
پهردازش   پس از تشکیل درخت نانومواد، متن مقالات نانو باید پیش

کاوی معمولي،  کاوی با داده های متنتفاوتترین مهم شوند. یکي از

 
 

 پیش پردازش

 
 

 مدل فضای برداری

 
 

هوشمندبندی  دسته  

 
 

 ارزیابی

 تفکیک عنوان،

کلمات کلیدی،   

 چکیده

 

 مقایسه با

بندی هوشمند دسته  

 شکستن هر بخش

 به عبارات
 ریشه یابی

تأثیرضریب   

 برای عبارات به

ها تفکیک بخش  

دهی  وزن TF.IDF 
 نرمال کردن

 کسینوسی

ها از تعیین دسته  

 درخت نانومواد

اولیهتخصیص   

 )بازیابی اطلاعات(

بندی تعدادی دسته  

خبره وسیلهبهمقاله   

 تخصیص ثانویه

 )معیار سیلوئت(
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 شود: ميپردازش متون از مراحل زیر تشهکیل   . پیشاستپردازش  نحوه پیش

 
 

 هاي فناوري نانوبرپایه درخت بندي سلسله مراتبی نانو مواد دسته ( 2شكل 

 

 ؛تفكيک به کلمات -1

و  اضاافه شامل افعال عمومي، حهروف   حذف کلمات توقف -2

 ؛ربط

تعهداد   محاسابه گیری از بروز خطها در  برای پیش ها :مترادف -3

گردند. استخراج مي 8واژگان، ليات هم معني و عبارات اختصاریافته

های مختلف نگارش یک عبارت )بهه عنهوان م،هال:    همچنین حالت

                                                                                                      
1. Abbreviation 

quantumdot, quanrum-dot, quantum dot و مشههتقات )

 nano structure, nanoمختلف یک عبارت )بهه عنهوان م،هال:    

structuredنیز در نظر گرفته شده است ). 

 شوند. یابي مي ریشه 2پورتر تمیالگورکلمات با  یابی: ریشه -4

  به کلمات با مدل فضاي برداري. یدهوزن -5

                                                                                                      
2. Porter 

Nanomaterial

Nano-object

Nanostructured

material

Nanocomposite

Nanocrystalline

material

Nanoporous

material

Other nanostructured

material

Complex-shape

Nanoparticle

Nanofibre

Nanolayer

Superlattice material

Aggregate

Agglomerate

Supramolecular

Nanobioconjugate

Metamaterial

Nanofoam

Zeolite

Nanoshell

Nanocone

Quantum-well

Peapod

Nanohybrid

Fullerene

Dendrimer

Colloid

Core-shell

Nanopowder

Quantum-dot

Nanocrystal

Other nanoparticle

Quantum-wire

Nanowire

Nanotube

Other nanofibre

Nanofilm

Ultrafine

Nanocluster

Nanocorn

Nanocapsule

Nanosphere

Nanopigment

Nanoonion

Diamondoid

Nanodroplet

Nanophase

Nanospring

Nanoribbon

Nanorod

Nanohorn

Nanotubule

Nanocoating

Other nanofilm

Self-assembled

monolayers

Nanostack

Graphene
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همچنین در محاسبه فراواني هر کلمه، طبق نظر خبره ضهرایب  

اهمیت متفاتي برای عنوان، کلمات کلیدی و چکیده در نظر گرفتهه  

 شده است.

 

 مدل فضاي برداري 4-3
شکل بردارهایي در فضای چند بعدی اقلیدسي در این مدل، متون به 

. هر محور این فضا متناظر با یک کلمه یها  [28  شود نمایش داده مي

 عبارت است.

(TF)فراواني کلمه 
 یعنهي  dدر متن  t: دفعات رخ دادن کلمه 8

n(d,t) .در این مقاله فراواني کلمه نرمال نشده است زیرا نرمال  است

شود  ات که در ادامه توضیح داده ميسازی کسینوسي طول بردار کلم

 کند. به طور طبیعي این منظور را نیز برآورده مي

(IDF)فراواني معکوس متن 
: همه محورها در فضای برداری 2

به دنبال کاهش اهمیت کلماتي اسهت   IDFازه هم مهم نیستند. اندبه

از متون وجود داشته و بنهابراین ارزش کمهي    یکه در تعدادی زیاد

باشد،  tتعداد متون دارای کلمه  DFtتعداد کل متون و  Nدارند. اگر 

 ( است:8بر اساس رابطه ) IDFدهي  آنگاه یک شکل متداول وزن

)(log)( 2 N
DF

tIDF t       (8)  

بزرگهي   IDFدارای ضهریب مقیهاس    tآنگاه کلمه  DFt<<Nاگر 

 عکس.رخواهد بود و ب

 TF  وIDF شوند تها مهدل    با هم به طوری طبیعي ترکیب مي

 tدر محور  dفضای برداری را تشکیل دهند که در آن مختصات متن 

 شود: ( داده مي2طبق رابطه )

)(),( tIDFtdTFwt          (2)  

1dگیری تشابه بین دو سند متني  ازهاندبرای


2dو  


، کسینوس زاویه 

1dبین 


2dو  


 شود. ( محاسبه مي8طبق رابطه ) 
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گیری تشابه معادل نرمال کردن کسینوسهي طهول    ازهانداین نحوه

بردار متون است که در آن وزن کلمات هر متن بر طهول بهردار آن   

 شوند. کلمات آن متن تقسیم مي

                                                                                                      
1. Term Frequency 
2. Inverse document frequency 

 بندي مقالات دسته 4-4
بندی، تعدادی از مشاهدات از قبل دارای  متداول دستههای  روش در

ی دارای برچسهب بهه دو گهروه    هاهباشند. این داد برچسب دسته مي

کهاوی، مهدلي    دادههای  روش شوند. با تقسیم مي 2و آزمون 8آموزش

ی هاهرای ارزیابي، برچسب دادی آموزش ساخته شده و بهاهروی داد

بیني شده و با مقهادیر واقعهي مقایسهه     آزمون با کمک این مدل پیش

شوند تا دقت مدل تعیین شود. در ایهن تحقیهق ههر مقالهه یهک       مي

مشاهده و هر گره در سطح مشخص از درخت نانو یهک برچسهب   

 . استدسته 

ناشهناخته  از آن جا که در این مطالعهه، دسهته مقهالات از قبهل     

ن یه بندی متهون ابهداع شهد. در ا    باشد، روشي ابتکاری برای دسته مي

شود که  يدر نظر گرفته م يک سند متنیروش ابتدا هر دسته به شکل 

ردرخهت آن دسهته و   یآن دسهته، عبهارات ز   عبارات عنهوان  یحاو

 other nanoparticleم،ال دسهته   یشود. برا يمترادفات عبارات م

. سهپس  اسهت  مربهوط  یهاهردستیه زیو بق ultrafineشامل عبات 

هر دسته در هر مقاله شمارش شده و ههر مقالهه بها توجهه بهه       یدیعبارات کل

هها  هاز دسهت  يکه یبهه  تهأثیر   بیعبارات موجود در آن و ضر يعیتجم يفراوان

 شود. يده مینام هیص اولیتخصن مرحله ییابد. ا يص میتخص

دلیل نداشتن هیچکدام از در تخصیص اولیه، بسیاری از مقالات به 

بندی این مقالات، شباهت  شوند. برای دسته بندی نمي کلیدواژگان دسته

بندی نشده به مقالات تخصیص داده شده به یک دسته،  هر مقاله دسته

گردد. قابل  طبق مدل فضای برداری و شباهت کسینوسي محاسبه مي

عبارات مهم  توجه است که این شباهت علاوه بر کلیدواژگان شامل تمام

هر بار با  1شود. برای هر مقاله بدون دسته، معیار سیلوئت یک مقاله مي

محاسبه شده و مقاله به ها هفرض قرار گرفتن آن مقاله در یکي از دست

 یابد که مقدار سیلوئت بالاتری داشته باشد. ای تخصیص مي دسته

ا یه معیار سیلوئت، نسبت متوسط فاصله هر مشاهده به خوشهه  

گیهرد  مهي  ازهانهد ا دسته دیگر رایخودش به نزدیکترین خوشه  دسته

 شود: ( محاسبه مي2[. معیار سیلوئت طبق رابطه )22 

),max( ii

ii
i

ba

ba
s




         (2)  

ای است که  ام از خوشه iمتوسط فاصله مشاهده  biدر این رابطه 

تهرین  ام از نزدیهک  i متوسط فاصله مشهاهده   aiبه آن تعلق دارد و 

+ قهرار  8و  -8. مقدار سیلوئت بین استخوشه غیر از خوشه خود 

                                                                                                      
3. T rain 
4. Test  
5. Silhouette 
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دهد که آن  دارد. مقدار م،بت و بزرگ سیلوئت یک مشاهده نشان مي

مشاهده به درستي در خوشه مربوط به خود قرار گرفته است. مقدار 

منفي برای سیلوئت یک مشاهده نشان دهنده تخصیص نامناسب آن 

 .استمشاهده به خوشه 

ی موجود استفاده هایبند یار سیلوئت در اصل برای ارزیابي خوشهمع

بنهدی مقهالات    ولي در این جا به شکلي نوین بهرای دسهته   ؛شود مي

تخصیص نیافته استفاده شده است. با توجه به درجهه شهباهت، ههر    

گیهرد کهه نشهانگر     مقاله به ترتیب اولویت در چند دسهته قهرار مهي   

است. لازم به ذکهر اسهت کهه در ایهن     ای بودن یک مقاله  رشته میان

 شود. تحقیق، نتایج تحلیل تخصیص هر مقاله به دو دسته ارائه مي

 

 ليتحل -5
 21مقالهه در   8991شرح داده شده، تعهداد  های  روش گیریکار بهبا 

بندی شدند. سطح طبقات مورد استفاده در این تحقیق به  طبقه دسته

باشد کهه طبهق نظهر     مي 2بندی، برشي از درخت شکل  منظور دسته

خبرگان ستاد نانو تعیین شده است. این برش شامل موارد خاکستری 

 فهرست شده است.  8بوده و در جدول 

انجام شده است.  Pythonنویسي  ها با زبان برنامه پردازش تمام

باشد. بهرای پهردازش زبهان     این زبان برای پردازش متون مناسب مي

اسههتفاده شههده و محاسههبات   MontyLinguaطبیعههي از مههاجول 

 اند. انجام شده Numpyو  Scipyماتریسي با ماجول 

 
 بندي مقالات بر پایه نظر خبرگان ستاد نانو طبقهبيست زمينه  (1جدول 

 کد زمينه کد زمينه کد زمينه کد زمينه کد زمينه

Nanotube 87 Nanocrystal 88 Colloid 9 Zeolite 1 Nanocomposite 8 

Nanofibre 81 Nanoparticle 82 Core shell 81 Complex shape 6 Nanocrystalline 2 

Nanocoating 89 Quantum wire 81 Nanopowder 88 Fullerene 7 Nanostructured 8 

Nanofilm 21 Nanowire 86 Quantum dot 82 Dendrimer 1 Nanofoam 2 

 

 
 بندي اوليهزمينه در دسته 22نمودار توزیع فراوانی مقالات در  ( 3شكل 
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. در ایهن  است 8بندی اولیه، طبق شکل  توزیع تعداد مقالات با دسته

 788مقالهه،   8991مقاله مشهخص شهد از تعهداد     8279مرحله دسته 

این مقالات با کمک معیار  بندی اولیه بدون دسته ماندند.مقاله با دسته

بندی  تخصیص یافتند. توزیع دستهها به خوشه مقالات دسته سیلوئت

. رشد قابل ملاحظه است 2مقاله طبق شکل  8991جدید شامل همه 

دهد که  . این موضوع نشان مياستی کوچک قابل توجه هاخوشه

تعداد قابل توجهي از مقالات ممکن است فاقد عبارات کلیدی یک 

آن  ولي با توجه به محتوای متن و دیگر کلمات، متعلق به ؛دسته بوده

 دسته باشند.

 

 بندي ارزیابی دسته 5-1
بنهدی شهدند. نتهایج     مقاله طبق نظر خبرگان دسته 21در ادامه تعداد 

بندی خودکار مقایسه شده و دقهت مهدل    بندی خبرگان با دسته دسته

فهرست شده  8 پیوست بندی خودکار در محاسبه گردید. نتایج دسته

مقالات هیچ ارتباطي با نانومواد نداشته و به  مورد اصولاً 8است. در 

تولید و های  روش ها،ها و ابزاری دیگری از جمله نانو سیستمهاهدست

 مقالهه  2مانهده،   مقالهه بهاقي   87انهد. از  تعلق داشتهها هیا دیگر حوز

بندی شهدند. بنهابراین دقهت     سیستم خودکار به اشتباه دستهوسیله  به

از کنار گذاشتن مقالاتي که متعلق به حوزه  کارگرفته شده پس همدل ب

 باشد که این میزان، قابل توجه است.  % مي19نانومواد نیستند 

 

 

 
 

 گيري معيار سيلوئتکار بهبندي ثانویه با زمينه در دسته 22نمودار توزیع فراوانی مقالات در  (4شكل 

 

دهي ثانویه است که امکان  کي از نکات جالب مدل، تخصیصی

کند که حاوی هیچ یهک از عبهارات    بندی مقالاتي را فراهم مي دسته

مقالهه   21دههي اولیهه از تعهداد     نیستند. در تخصیصها هکلیدی دست

مورد اصولا  8ای اختصاص داده نشد. در مقاله به هیچ دسته 7فوق، 

مقالهه دیگهر در    2مقالات هیچ ارتبهاطي بها نهانومواد نداشهتند. از     

دسهته موجهود    21تخصیص ثانویه طبق معیار سیلوئت به یکهي از  

مقاله  2دهي ثانویه این  ، تخصیص2تخصیص داده شدند. در جدول 

کهه ههر دو   طبق معیار سیلوئت با نظر خبره مقایسه شده و مقالاتي 

و مقالاتي که یکسهان   Tاست با یکسان بودهها آن دهي درتخصیص

 مقاله درست 2مقاله از  8بندی  اند. دستهنشان داده شدهF بااند نبوده

مقاله در تخصیص اولیه بدون دسهته   788که این باشد. با توجه به مي

 ای دارد. بندی ثانویه اهمیت ویژه مانند دسته مي
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 هيص اوليبندي مقالات بدون دسته در تخص کارگيري معيار سيلوئت براي دستههبررسی دقت مدل پس از ب (2جدول 

 نتيجه بندي خودکار دسته نظر خبره بندي نشده در تخصيص دهی اوليه اطلاعات مقالات طبقه ردیف

1 

Title: A flexible design for one-dimensional photonic crystals 

with controllable photonic bandgap width 

Nano-crystal 

Optical 

properties 

 

Nanowire 

Fullerene 

 

F 

Keywords: Photonic crystals; Photonic bandgap; Equivalent 

multilayer structure; Effective optical contrast ratio; Relative 

bandwidth 

Abstract: We propose a flexible design for one-dimensional 

photonic crystals (8D-PCs) with controllable bandgap width 

which based on the two refractive index mediums. In this 

structure, each of the low index layers replaced by equivalent 

three-layers which consist … 

2 

Title: Study of anodization parameters effects on 

photoconductivity of porous silicon 

Photocunductivit

y 

Nano-porous 

Nanoporous 

Nanostructured 
T 

No keywords 

Abstract: We have prepared porous silicon by etching p-type 

crystalline silicon in different conditions such as: varying 

electrolyte concentration, current density, and etching time. The 

primary objective of this research is to develop a scientifically 

based... 

3 

Title: Role of surface Cooper pair interactions on critical 

temperature of ultra thin film superconductors 

Thin film 

Superconductivit

y 

Quantumwire 

Nanofilm 
T 

Keywords: Superconductivity; Thin film; BCD theory; Cooper 

pair interaction; Critical temperature; Fermi surface 

Abstract: The superconductivity mechanism of Pb thin film on a 

Si substrate in the weak interaction regime is investigated. A 

discrete Fermi surface is constructed depend on the film 

thickness and electron density and crystallographic orientation. 

We consider two… 

4 

Title: Role of process control agent on mechanical alloying of 

nano structured TiAl-based alloy 

Nanostructured 

Mechanical 

alloying 

 

Nanocoating 

Nanocrystalline 

 

T 

Keywords: Titanium aluminides- Mechanical alloying- Process 

Control Agent 

Abstract: High energy ball milling was performed on a mixture 

of titanium and aluminum elemental powders with a composition 

of Ti-21(at.%)Al. Stearic acid was added to this powder mixture 

as a process control agent (PCA) to study its effect on the 

microstructure… 

 

 يبند جمع و يريگ جهينت -6
بهه  ها آن نانو با توجه به درجه تعلقفناوری  در این مقاله، مقالات

یابند. نتایج حاصله  طبقات از پیش تعریف شده نانومواد تخصیص مي

بندی خودکار  گشای دستهبر اساس نظر خبرگان نویدبخش بوده و راه

آتي است. این روش در شناخت زمینهه تحقیقهاتي   مقالات فعلي و 

نهانو و فناورههای دیگهر نظیهر     فنهاوری   دیگر مستندات منتشره در

 . شودتواند استفاده ها ميهناماختراعات، کتب و پایان

نوآوری اول این مقاله در نحوه نگرش به درخت نانو به شکل 

 . ایهن نگهرش امکهان    اسهت عبارات جستجو در بازیابي اطلاعهات  

بندی با توجه بهه برچسهب متنهي     بندی مقالات را در یک طبقه دسته

کند. مزیت این کار در عدم لزوم آموزش طبق یک  طبقات فراهم مي

بندی است و در نتیجه لازم نیست تعداد زیادی از مقالات  مدل دسته

 گذاری شوند. خبرگان برچسبوسیله به از پیش

بندی بدون  برای دسته نوآوری دوم در استفاده از معیار سیلوئت

باشد. همان طور که قبلاً اشاره شد معیار  ناظر مقالات باقي مانده مي

ی موجهود اسهتفاده   هها یبنهد  سیلوئت در اصل برای ارزیابي خوشه

شود و طبق دانهش نویسهندگان، تهاکنون بهه ایهن شهکل بهرای         مي

بندی متون استفاده نشده است. این روش در عین سهاده بهودن    دسته
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اظر در هدون نه هبنهدی به   ي مناسبي داشته و راه را بهرای دسهته  کارای

 کند. هموار ميفناوری  ی مختلف علم وهاهوزهح

تر  سازی پیشرفتهنرمالهای  روش برای تحقیقات آتي، استفاده از

سازی محوری برای افزایش دقت مدل و نیز استخراج همچون نرمال

عنوان، کلیدواژگان هر بخش از متن به تفکیک تأثیر  خودکار ضرایب

خبرگان وسیله به های تعیین شده و چکیده از روی اطلاعات برچسب

 .استتحت بررسي 

 

 تشكر و قدردانی -7
نویسندگان مراتب سپاسگزاری خود را نسبت به آقای مهندس مهدی 

نهانو کهه در مراحهل    فناوری  ستاد ویژه توسعه و نژاد کورایمحبیب

ابهراز   ،اندهمکاری مؤثری داشته مختلف تحقیق و نگارش این مقاله

دارند. همچنین نویسندگان مراتب سپاسگزاری خود را نسبت بهه  مي

، تربیت مهدرس آقای دکتر سید سپهر قاضي نوری، دانشیار دانشگاه 

داشهته و نیهز از داوران   اعهلان   ارزش ایشان ی باهايدلیل راهنمایبه

نهای مطلهب   محترم ناشناس که با پیشنهادهای ارزشمند خهود بهر غ  

 نمایند. سپاسگزاری مي ،اندافزوده

است کهه از حمایهت مهالي مرکهز      ياین مقاله بخشي از پژوهش

/ت 21827/111به شماره قرارداد  (ITRC)تحقیقات مخابرات ایران 

 برخوردار بوده است.
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 خبرگان نظر با سهیمقا يبرا مقاله 42 خودکار يبند دسته  (1 پيوست

 طبقه عنوان مقاله

A novel method for porosity measurement of various surface layers of nanofibers mat 

using image analysis for tissue engineering applications  

nanofibre 

Optimum self-ordered nanopore arrays with 130–270 nm interpore distances formed 

by hard anodization in sulfuric/oxalic acid mixtures  

Nanoporous 

Investigation of Ni Nanocrystallization and The Effect of Al2O3 Addition by High-

Energy Ball Milling 

Nanocrystalline 

Nanocomposite 

Szeged Index of HAC5C6C7[k, p] Nanotube Nanotube 

Influences of cellulose nanofiber on the epoxy network formation Nanofibre 

A flexible design for one-dimensional photonic crystals with controllable photonic 

bandgap width 

nanowire 

fullerene 

Study of anodization parameters effects on photoconductivity of porous silicon  Nanoporous 

Nanostructured 

Synthesis of ZnO nano powder by a gel combustion method nanopowder 

Mechanochemical synthesis of fluoridated hydroxyapatite nanopowder nanopowder 

Magnetic properties of nanostructured MnZn ferrite Nanocrystalline 

Nanostructured 

Plasmon hybridization in metallic nanotubes  nanotube 

Direct ultrasonic-assisted synthesis of sphere-like nanocrystals of spinel Co3O4 and 

Mn3O4 

Nanocrystal 

Nanoparticle 

Nanoparticles of a new mercury(II) coordination polymer: Synthesis, characterization, 

thermal and structural studies  

nanoparticle 

Effect of milling time on mechanochemical synthesis of TiO2 nanoparticles nanoparticle 

Differential pulse voltammetric determination of N-acetylcysteine by the 

electrocatalytic oxidation at the surface of carbon nanotube-paste electrode modified 

with cobalt salophen complexes  

nanotube 

Taguchi optimization for combustion synthesis of aluminum oxide nano-particles Nanostructured 

Nanopowder 

Structural, compositional and optical characterization of water soluble CdS 

nanoparticles synthesized by ultrasonic irradiation 

Nanostructured 

Nanoparticle 

Crystalline order and mechanical properties of as-electrospun and post-treated bundles 

of uniaxially aligned polyacrylonitrile nanofiber 
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Carburizing of low-melting-point metals by pulsed nanocrystalline plasma electrolytic 

carburizing 

nanocrystalline 

Preparation and characterization of nanocomposite membranes made of poly(2,6-

dimethyl-1,4phenylene oxide) and montmorillonite for direct methanol fuel cells  
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Effective coordination number model for the size dependency of physical properties of 
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Mechanochemical synthesis and characterization of nanostructure forsterite 

Bioceramics 
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Nanostructured 

Study of Er-Doped ZnS Quantum Dots Synthesized by Chemical Capping Method  Quantumdot 

Simulation of STM technique for electron transport through boron-nitride nanotubes nanotube 

Investigation of superconductivity in the single-walled carbon nanotubes  nanotube 

Computational modeling of an ion-driven nanomotor Nanocrystal 

Nanoporous 

Role of surface Cooper pair interactions on critical temperature of ultra thin film 

superconductors  
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Nanofilm 
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Nanocrystalline 

Electrospun Poly (e-Caprolactone) Nanofiber Mat as Extracellular Matrix nanofibre 

Hydrothermal Synthesis Of nanostructure NaA Zeolite: The effect of Synthesis 

Parameters on Zeolite Seed Size And Crystallinity 
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Nanostructured 

Electrodeposition of nickel oxide nanoparticles on glassy carbon surfaces: application nanoparticle 
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cobalt oxide nanoparticles: Application to nitrite detection 

nanoparticle 

Host (Nanodimensional Pores of Mesoporous Material) ,Guest (Semiconductor 

Nanoparticles) Nanocomposite Materials  

Nanoparticle 

Nanocomposite 

Electrosorption of Os(lll)-Compelex at Single-well carbon nanotubes immobilized on 

glassy carbon electrode: Application to nanomolar detection of bromate, periodate and 

iodate 

nanotube 

Effect of Nano and Micro Emulsion Silicone Softeners on Properties of Polyester 

Fibers 

Nanocoating 

Nanowire 

Effect of gold nanoparticle as a novel nanocatalyst on luminol-hydrazine 

chemiluminescence system and its analytical application 
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