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رزیتا گل‌پور؛ مدیرعامل شــرکت »نگار گســتر جاوید« تولیدکننده 
و صادرکننــده کاشــی و قطعــات دکــوری نانوســاختار بــا اشــاره بــه 
فعالیت این شــرکت در ســیزدهمین نمایشــگاه فناوری نانو گفت: 
»این شــرکت از ســال ۱۳۷۱ در صنعت کاشــی تزیینی مشــغول به 
کار شــد و در حال حاضر به‌عنــوان یکی از قدیمی‌ترین واحدهای 

در حال فعالیت این حوزه شناخته می‌شود.«
وی افــزود: »در گذشــته کار قطعــات دکــوری بیــن کاشــی‌ها بــود 
کــه همراه کاشــی کــف و بدنه با مــواد ایتالیایی و چینــی به‌عنوان 
پکیــج لوکــس تولید و روانه بازار می‌شــد؛ اما پس از مدتی به دلیل 
تحریم‌هــا، گرانــی ارز و مواد اولیه به جایی رســید کــه قیمت تمام 
PVD وارد صنعــت  شــده آن بســیار بــالا بــود؛ بنابرایــن صنعــت 
کاشــی شــد و با قیمت تمام شــده پایین و تغییر شکل، محصولات 

جدیدی را وارد بازار کرد.«
مدیرعامل شــرکت نگار گســتر جاوید ادامه داد: »این شــرکت به 
دعــوت ســتاد نانــو و بنابــر توانمندی‌هــای دســتگاه‌های PVD و 
نانوساختار در صنعت کاشی و سرامیک در سیزدهمین نمایشگاه 

فناوری نانو حضور پیدا کرد.«
بــه گفتــه گل‌پــور، فنــاوری نانو در تولیــد محصولات این شــرکت 
در بخش‌هــای طراحی، خلق محصول، ضدخش، ضداســیدی و 

کتریال بودن ورود پیدا کرده است. آنتی‌با

وی بــا اشــاره بــه مزیــت ایــن محصــولات ادامــه داد: »وقتی یک 
نیــازی در جامعــه شــکل می‌گیــرد، دیگــر از بیــن نرفتــه و از نوعی 
یــه نــوع دیگــر تبدیل می‌شــود. بحث نیــاز به فضاهــای لوکس با 
قابلیــت طراحی متفاوت در صنعت کاشــی تزیینــی بوده و خواهد 
ح‌های متنوع بالایــی را به بازار ارائه می‌کند.  بــود. این صنعت طر
مزیــت اصلی این محصولات، این اســت که بهای تمام شــده‌اش 
نســبت بــه ســایر محصــولات مشــابه پایین‌تــر بــوده و بازارهــای 

صادراتی خوبی را به تسخیر خود درآورده است.«
مدیرعامل شرکت »نگار گستر جاوید« با اشاره به بحث صادرات 
ایــن محصــولات گفت: »در حال حاضر به ۱۴ کشــور دنیا از جمله 
ترکیــه  و  یمــن  افغانســتان،  آذربایجــان،  ارمنســتان،  قزاقســتان، 
صــادرات محصول بــا گارانتی بی‌قیدوشــرط داریم کــه امیدواریم 

بتوانیم این بازار صادراتی را گسترش دهیم.«
گل‌پور با اشــاره به تأثیر برگزاری نمایشگاه فناوری نانو بر معرفی 
کــرد: »لزومــاً تمــام موفقیــت یــک  ظرفیــت ایــن شــرکت‌ها بیــان 
کســب‌وکار در فــروش محصولات آن شــرکت نیســت، بلکه عرضه 
خودش در همان صنعت نیز اهمیت دارد. این نمایشگاه موجب 
معرفی و دیده شــدن ظرفیت شــرکت‌های فعــال در حوزه فناوری 

نانو بود.«

صادرات نانوی ایرانی
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شــرکت دانش‌بنیان پلیمر پژوهان امیرکبیر فرمولاسیونی برای 
مــواد ضدعفونی‌کننده میوه و ســبزیجات ارائه کرده که نســبت 
به محلول‌های شیمیایی اثربخشی بالاتر داشته و درعین‌حال 
به دلیل بهره‌مندی از مواد گیاهی، یک فناوری سبز محسوب 

می‌شود.
فرهــاد جمالی؛ مدیرعامل شــرکت دانش‌بنیــان پلیمر پژوهان 
امیرکبیر می‌گوید: »این فرمولاسیون هم نقش ضدعفونی‌کننده 
ک‌کننــده اســت. از ترکیبات معدنی، کیتوســان  داشــته و هــم پا
گیاهــی در آن اســتفاده  و نانوآمولیســیون حــاوی روغن‌هــای 
شــده اســت. بــه دلیــل وجــود روغن‌هــای آویشــن و دارچیــن 
خــواص ضدعفونی‌کننــده داشــته و همچنیــن به دلیــل ویژگی 
ک‌کنندگــی، ســطح میــوه و ســبزیجات را از مــواد شــیمیایی  پا
ک می‌کند. بعد از شستشــو با این محلول، برخلاف شستشــو  پــا
با آب، با گذشــت زمان میوه و ســبزیجات به ســرعت پلاســیده 
نمی‌شــوند. آزمایش‌های ما نشــان داد که خیارهایی که با این 
محلــول شستشــو داده شــده‌اند بعــد از دو هفتــه مانــدگاری در 
یخچال هنوز طراوت اولیه را دارند در حالی که خیارهایی که با 
آب شستشــو داده شده باشــند، مغز خیار دچار خرابی می‌شود. 
این محلول روی ســیب و گیلاس نیز با موفقیت آزمایش شــده 
غ با این محلول موجب می‌شود  است. همچنین شستشوی مر

غ در حین پختن به سرعت از بین برود.« بوی بد مر
مهنــدس جمالــی می‌افزایــد: »یکــی از جنبه‌هــای جالــب ایــن 
فنــاوری، کنســانتره بــودن آن و نیــاز بــه رقیق‌ســازی بــالای آن 
اســت. این محلول به نســبت یک به صد رقیق می‌شــود یعنی 

در یک لیتر آب، تنها ده سی‌سی کنسانتره باید ریخته شود. در 
نتیجه مصرف آن بسیار کم است.«

کارشناسی‌ارشــد رشــته مهندســی پلیمــر  غ‌التحصیــل  ایــن فار
دانشــگاه صنعتــی امیرکبیــر می‌گوید: »در حال اخــذ مجوزهای 
بخــش ســامت هســتیم تا این محصــول را وارد بــازار کنیم. در 
قــدم اول هــدف ما بــازار بخش خانگی اســت، هرچند با اندکی 
تغییــر فرمولاســیون، نســخه ویــژه صنایــع را نیز آمــاده خواهیم 
کــرد. ایــن فناوری با الهام از دو محصول خارجی ســاخته شــده 
که در واقع تلفیق آن دو محصول بوده و ما به صورت ابتکاری، 

فرمولاسیون نانوآمولیسیون را نیز به آن اضافه کردیم.«
امیرکبیـــر  پژوهـــان  پلیمـــر  دانش‌بنیـــان  شـــرکت  مدیرعامـــل 
می‌کردیـــم  کار  کیتوســـان  تولیـــد  روی  ابتـــدا  »مـــا  می‌گویـــد: 
فنـــاوری  ایـــن  هنـــوز  کـــه  داد  نشـــان  بـــازار  بررســـی‌های  امـــا 
ایـــن  از  اســـت،  نشـــده  تجاری‌ســـازی  خوبـــی  بـــه  ایـــران  در 
مســـیر  وارد  و  رفتیـــم  کیتوســـان  کاربردهـــای  ســـراغ  بـــه  رو 
شـــدیم.  ســـبزیجات  و  میـــوه  ضدعفونی‌کننـــده  مـــواد  تولیـــد 
جوش‌شـــیرین  و  ســـرکه  نظیـــر  ســـنتی  ضدعفونی‌کننده‌هـــای 
اثـــرات نامطلـــوب روی میوه و ســـبزی دارند و اثربخشـــی آن‌ها 
نیـــز ایده‌آل نیســـت، در حالـــی که این فنـــاوری نانویی بســـیار 

اســـت.« شـــیمیایی  و  ســـنتی  روش‌هـــای  از  اثربخش‌تـــر 
کــه شــرکت دانش‌بنیــان پلیمــر پژوهــان  لازم بــه ذکــر اســت 
امیرکبیــر از شــرکت‌های حاضــر در دوره‌های پیش‌شــتاب‌دهی 
ســتاد نانــو بــوده و در برنامه‌هــای حمایتــی نانومــچ نیــز حضور 

داشته و در حال حاضر در آیکن مستقر است.

نانو در ایران

یجات/فناوری سبز با اثربخشی بالا محلول نانویی ضدعفونی‌کننده میوه و سبز
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شرکت پلیمر پیشرفته امیرکبیر موفق به تولید چسب لنت ترمز با 
مقاومت حرارتی بالا شــده اســت. در این چسب از نانوذرات برای 

ارتقای کیفیت استفاده شده است.
محمد علیزاده از بنیانگذاران این شــرکت نوپا می‌گوید: »در خط 
تولید لنت‌های ترمز خودروهای ســبک و ســنگین از چســب لنت 
اســتفاده می‌شــود. وظیفــه ایــن چســب، اتصال دو بخــش زیرین 
و لایــه بالایــی لنت به یکدیگر اســت. مــا از نانوذرات بــرای بهبود 
خواص حرارتی این چســب اســتفاده کردیم. لنت قطعه‌ای اســت 
ک بوده و دمــای بالایــی را متحمل  کــه دائمــاً در معــرض اصطــکا
می‌شــود. اضافــه شــدن نانــوذرات بــه ایــن چســب موجب شــد تا 
مقاومــت حرارتــی لنت افزایــش یابد به طوری‌که در آزمون برشــی 
در حالــت گرم، مقاومت بیشــتری نســبت به لنت‌هــای معمولی از 
خــود نشــان دهد. آزمــون برشــی یکــی از آزمون‌های الزامــی برای 
لنت است که در دمای اتاق و دمای ۳۰۰ درجه روی قطعه انجام 
می‌شود که این لنت‌هایی که از چسب نانویی بهره‌مند بودند ۳۰ 

درصد مقاومت برشی بیشتر در دمای ۳۰۰ درجه داشتند.«
دکتر علیزاده درباره منشــأ توســعه این فناوری گفت: »در تعامل 
با یکی از شــرکت‌های تولیدکننده لنت ترمز متوجه مشکل چسب 

لنــت ترمــز شــدیم، از ایــن رو، روی ایــن فنــاوری کار کردیــم و در 
نهایــت موفق به تولید این چســب شــدیم. بیشــتر شــرکت‌ها این 
ج وارد می‌کنند که دشــواری‌هایی در مســیر تهیه  چســب را از خار
آن وجــود دارد. چســب نانویــی مــا از نظــر عملکــرد مشــابه نمونه 
خارجــی اســت و در برخــی شــاخص‌ها از نمونــه خارجــی نیــز بهتر 
اســت و در عین حال قیمت بسیار پایین‌تری دارد. این چسب در 
حال حاضر به صورت صنعتی درحال تولید است و یک تن در ماه 
تولید داریم. هر چند به دنبال بازاریابی و معرفی این محصول به 
شــرکت‌های قطعه‌ســاز هســتیم و در قدم بعد نیم‌نگاهــی به بازار 

صادراتی داریم.«
غ‌التحصیل رشــته شیمی پلیمر دانشگاه صنعتی امیرکبیر  این فار
کــردن برخــی اســتانداردها  گفــت: »قطعه‌ســازان ملــزم بــه پــاس 
هســتند، دغدغــه بســیاری از تولیدکننــدگان لنت، بهبــود کارایی 
ایــن قطعه اســت چرا کــه از نظر ایمنــی اهمیت زیــادی دارد. ما از 
این تولیدکنندگان دعوت می‌کنیم که چسب نانویی ما را ارزیابی 

کنند.«
لازم به ذکر اســت شــرکت پلیمر پیشــرفته امیرکبیر تحت پوشش 

برنامه نانومچ ستاد ویژه توسعه فناوری نانو قرار دارد.

تولید چسب لنت ترمز نانویی با مقاومت حرارتی بالا

نانو در ایران
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 ،)AKT( به گفته مدیر تحقیق و توسعه شرکت عایق خودرو توس
پلیمــری  درزگیرهــای  پلیمــری،  )درزگیــر(  بفل‌هــای  تولیدکننــده 
تقویت‌شــده بــا فناوری نانــو، می‌تواند صدای وارد شــدن به داخل 

خودرو را به حداقل برساند.
محمــد نورمحمدی؛ مدیر تحقیق و توســعه شــرکت عایق خودرو 
تــوس می‌گویــد: »مــا چهارمین کشــور در دنیا هســتیم کــه صاحب 
فنــاوری تولید بفل‌های پلیمری با قابلیت انبســاط تا حداقل ۱۴۰۰ 

هستیم.«
درزگیرهــای عایق صوت برای اســتفاده در صنعت خودرو توســط 
این شــرکت تولید می‌شــوند کــه کاربرد آن‌ها کاهــش آلودگی صوتی 
در داخــل خودرو اســت. به گفته محققان این شــرکت، اســتفاده از 
نانــوذرات باعــث کاهــش آلودگــی صوتی می‌شــود و میــزان صدای 

ورودی به داخل خودرو را کاهش می‌دهد.
این شــرکت محصــولات دیگری نیز دارد که براســاس نیاز صنعت 
خــودرو تولید می‌شــوند. نورمحمدی می‌گویــد: »تقویت‌کننده‌های 
بدنــه خــودرو و عایق‌های لاســتیکی تقویت‌شــده با فنــاوری نانو از 

جمله محصولات شرکت عایق خودرو توس است.«
شــرکت عایــق خــودرو تــوس بــا هــدف تولیــد عایق‌هــای صــدا و 

مرتبــط  محصــولات  و  )درزگیرهــا(  پلیمــری  بفل‌هــای  ارتعــاش، 
به‌عنــوان یکــی از مهم‌ترین تولیدکننده عایق‌های مغناطیســی بر 
پایــه قیــر در ایران بــوده و با برخــورداری از دو خط پیشــرفته تولید 
عایق، توانایی تولید انواع عایق‌های مغناطیسی، معمولی و پشت 
چســب‌دار را داراست. همچنین علاوه بر تولید انواع سیلرها بر پایه 
بوتیل، اپوکســی و رابری، این شرکت، تولیدکننده نوارهای بوتیلی، 
فوم روکش‌شــده بــا بوتیل، خمیرهــای بوتیلــی، تقویت‌کننده‌های 

پایه اپوکسی و خمیرهای درزگیر بدنه رابری در ایران است.
درزگیــر بدنــه فوم‌شــونده رابــری بــا رئولــوژی اصــاح شــده، عایق 
گیــر بدنــه بــا اســتحکام کششــی و چســبندگی بهبــود  بوتیلــی صدا
یافتــه و نیــز درزگیــر بدنــه رابری بــا رئولوژی اصلاح شــده و چســب 
تقویت‌کننــده بدنه بــا جریان‌پذیری بهبودیافتــه از جمله تولیدات 
ایــن شــرکت با گواهــی نانومقیاس ســتاد نانو اســت. به‌طــور مثال، 
 PVC چسب تقویت‌کننده بدنه بر پایه رزین اپوکسی، فاقد حلال و
است که با الیاف شیشه لمینیت می‌شود. این محصول از چقرمگی 
و اســتحکام بالایی برخوردار اســت و چســبندگی بالایی به ســطوح 
فلــزی حتی ســطوح روغنی و چــرب دارد و به همین علت مقاومت 

خوردگی زیرآیند را افزایش و از لرزش و ارتعاش جلوگیری می‌کند.

لودگی صوتی داخل خودرو را کاهش می‌دهند درزگیرهای نانویی، آ
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بــه گفته مدیرعامل شــرکت روناش تکنولوژی پارس، این شــرکت 
انواع کیت‌های استخراج DNA و RNA از منابع مختلف را تولید و 

به بازار عرضه کرده است.
در حــال حاضــر اغلــب آزمایشــگاه‌های کشــور بــرای غربالگــری و 
اســتخراج DNA و RNA از روش‌هــای زمان‌بــر و پرهزینه اســتفاده 
می‌کنند. امیر شیرعلی‌زاده دزفولی؛ مدیرعامل این شرکت می‌گوید: 
بــه  نســبت  درصــد  مــا ۷۰   RNA و   DNA اســتخراج  »کیت‌هــای 
کیت‌های خارجی ارزان‌تر بوده و با ســرعت بالایی می‌توانند فرآیند 
ج از کشــور برای  اســتخراج را انجــام دهند. هیچ وابســتگی بــه خار

تولید این محصولات نداریم.«
بــا اســتفاده از ایــن کیت‌هــای نانویــی مغناطیســی، زمــان انجــام 
آزمون از گرفتن نمونه تا ارائه نتایج به کمتر از ســه ســاعت کاهش 
یافته است. این فناوری برای جداسازی انواع اسیدهای نوکلئیک 
ویروس‌هــای بیمــاری‌زا نظیــر ایدز و آنفولانزا قابل اســتفاده اســت. 
ایــن شــرکت انــواع مختلفــی از محصــولات نظیــر نانومــواد را نیــز 
تولیــد می‌کنــد، نانــوذرات طــا و نانولوله‌هــای مغناطیســی از دیگر 

کنون ۴ گواهــی نانومقیاس نیز  محصولات این شــرکت اســت که تا
دریافت کرده است.

شــرکت رونــاش تکنولــوژی پــارس به‌عنــوان شــرکت دانش‌بنیان 
ایرانی، در زمینه توسعه و تولید محصولات بر پایه دانش نانو تمرکز 
دارد. تمامــی فعالیت‌هــا و پروژه‌هــای شــرکت در حوزه‌هــای مــواد 
پیشــرفته و نانومواد، توســعه محصــولات بر پایه فنــاوری نانو و نیز 
تولید و توسعه محصولات بر محور زیست‌فناوری است که منجر به 
خلق فناوری و تولید محصولات دانش‌بنیان شــده اســت. در حال 
حاضــر تمامــی محصولات تجاری‌ســازی شــده این شــرکت بــا برند 

تخصصی AMINBIC به بازار ارائه می‌شود.
شرکت روناش تکنولوژی پارس با به‌کارگیری توان و دانش بومی، 
موفق به طراحی و تولید کیت‌های مغناطیسی استخراج نوکلئیک 
اســیدها شده است و در مسیر توســعه و پیشرفت محصولات خود، 
ح تحقیقاتــی،  روابــط نزدیکــی بــا بســیاری از دانشــگاه‌های مطــر

آزمایشگاه‌های ملی و شرکت‌های نوآور ایرانی دارد.

نانو در ایران

تولید نانوفناورانه کیت‌های DNA و RNA در کشور
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شرکت فناوری‌های نوین سیرنگ آریا، قاب محافظ تلفن همراه با 
خواص ضدویروس تولید کرده است که می‌تواند کاربر را در برابر انواع 

ویروس‌ها نظیر آنفولانزا و کرونا محافظت کند.
منوچهر منتظری؛ مدیرعامل شرکت فناوری‌های نوین سیرنگ آریا 
می‌گوید: »این قاب‌ها برای انواع مختلف تلفن‌های همراه طراحی و 
تولید شده است. در حال حاضر ۱۰۰۰ گارد محافظ تولید شده و برای 
انجام تســت‌های کیفی مورد اســتفاده قرار گرفته اســت. در آســتانه 
تولید انبوه این قاب‌ها قرار داریم. قالب‌های مربوط به گوشــی‌های 
مختلف را آماده کرده‌ایم، از آنجایی که تنوع گوشــی‌های موجود در 
بازار بسیار زیاد است، لازم بود برای هر نوع گوشی قالب مناسب تهیه 

شود.«
مهندس منتظری می‌افزاید: »مجوزهای الزامی ســازمان غذا و دارو 
را نیــز دریافــت کرده‌ایــم و ثبت اختراع ایــن فناوری نیز انجام شــده 
اســت. این قاب‌ها با نوعی نانوذرات پوشــش‌داده شــده که خواص 
ضدویروســی دارد. بخشــی از نانــوذرات را خودمــان تولیــد کردیــم و 
بخشــی را نیز از شــرکت‌های داخلی خریداری کرده‌ایم. برای ترکیب 

نانــوذرات بــا قاب، دو راهبرد مختلف را مورد اســتفاده قرار دادیم، در 
اولی، ســطح قاب پوشــش‌دهی شــد و در دیگری، نانوذرات را در کل 
گــر با چاقو یــک لایــه از روی قاب  قــاب بــه کار بردیــم بــه طوری که ا

برداشته شود، باز هم خواص ضدویروسی دارد.«
این دانش‌آموخته مقطعه کارشناسی‌ارشــد رشته نانومواد دانشگاه 
ســمنان می‌افزاید: »تســت‌های ضدویروســی در دانشــگاه تهــران با 
موفقیــت انجــام شــده اســت. تســت‌های تحریک‌پذیــری و ایجــاد 
حساسیت نیز روی این قاب‌ها صورت گرفته و نتایج رضایت‌بخش 

بوده و تأییدیه سلامت برای این قاب‌ها دریافت شده است.«
مدیرعامل شــرکت فناوری‌های نوین ســیرنگ آریــا می‌گوید: »این 
قاب‌هــا هم روی ویروس‌های پوشــش‌دار و هم ویروس‌های بدون 
پوشــش مؤثر هســتند. به دلیل اســتفاده از فناوری نانو، این قاب‌ها 
کاملاً با بدن انسان سازگار بوده و اثر منفی روی سلامت فرد ندارد. در 
حال تأمین سرمایه هستیم تا به سرعت قالب‌های موردنیاز را تأمین 

کنیم. این قاب‌ها با برند وانیانو عرضه خواهند شد.«

قاب محافظ تلفن همراه با خواص ضدویروس تولید شد
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نانو در ایران

ک طب با توســعه کیت تشــخیص ســریع آنتی‌بیوتیک  شــرکت فرتــا
در شــیر، امکان بررســی میزان آنتی‌بیوتیک در شیر در کمترین زمان 

ممکن را فراهم کرد.
ک طــب می‌گویــد:  محدثــه حاجــی عبدالوهــاب؛ مدیرعامــل فرتــا
»در گذشــته برای تعییــن میزان آنتی‌بیوتیک در شــیر، از آزمون‌های 
آزمایشــگاه و تجهیزاتــی نظیر HPLC اســتفاده می‌شــد کــه فرآیندی 
زمان‌بــر بــود که بین ۶ ســاعت تا یــک روز زمان نیاز داشــت. با توجه 
بــه اینکه تعیین تکلیف محموله شــیر پشــت در کارخانــه باید انجام 
شود، زمان بسیار حیاتی است. مدتی است که تست‌های سریع تست 
شــیر در اروپا توســعه یافته و این کیت‌ها از کشورهایی نظیر دانمارک 
و بلژیــک وارد کشــور می‌شــوند. هرچنــد محدودیت‌هــا و موانعــی در 
مســیر واردات این کیت‌ها وجود دارد که برخی از کارخانه‌ها به سراغ 

کیت‌های چینی رفته‌اند که از کیفیت مطلوبی برخوردار نیستند.«
دکتر حاجی عبدالوهاب می‌گوید: »بعد از اتمام تحصیل در هلند به 
کشــور بازگشتم و در اولین گام به دنبال فعالیت استارت‌آپی بودم، از 
این رو به ســراغ مشــکلات موجود در صنعت رفتم. مقوله تست‌های 
ســریع، به ویژه تســت آنتی‌بیوتیک در شیر، حوزه‌ای بود که به نظرم 
برای سرمایه‌گذاری مناسب رسید. از این رو تحقیقات روی این حوزه 
را آغــاز کردیــم. در مراحــل پایانی توســعه فنــاوری بودیم کــه متوجه 

شــدیم به دلیل مشکلات واردات تست‌های تشخیص آنتی‌بیوتیک 
کــرده و تقاضــای زیــادی در بــازار روی ایــن  در شــیر، تشــدید پیــدا 
محصول وجود دارد. از این رو فرآیند توسعه را تسریع کردیم و نمونه 
اولیه محصول تولید شد. در حال حاضر ۳۰۰۰ کیت آماده شده که قرار 
ک، رامک و کاله بدهیم تا تست‌های  است به شرکت میهن، پگاه، پا

اولیه را روی آن انجام بدهند.«
کشــور هلنــد  از  دارویــی  بیوتکنولــوژی  رشــته  ایــن دانش‌آموختــه 
می‌افزایــد: »بــرای ایــن محصــول گواهــی نانومقیــاس دریافت شــده 
اســت، مراحــل پایانــی دانش‌بنیان شــدن را ســپری می‌کنیــم و برای 
مجوز ســازمان دامپزشــکی نیز اقدام کرده‌ایم. هدف ما بعد از انجام 
تســت‌های اولیه، تولید انبوه اســت. برای ایــن کار خط تولید یکی از 

شرکت‌ها را اجاره کرده‌ایم.«
ک طب می‌گوید: »قصد داریم این فناوری را توسعه  مدیرعامل فرتا
بیشــتری دهیــم و از حــوزه شــیر به ســمت دام و دارو برویــم. در حال 
حاضر تست‌های سریع در دنیا بسیار مورد توجه است. پس از کرونا، 
اقبال به این تست‌های فوری بیشتر شده و پزشکی شخصی اهمیت 
بیشــتری پیدا کرده اســت. بــه همین دلیل قصد داریــم تمرکز زیادی 
روی این فناوری داشــته باشــیم، فناوری که با اســتفاده از آن نیاز به 

مراجعه به آزمایشگاه به حداقل می‌رسد.«

تشخیص سریع آنتی‌بیوتیک در شیر با کمک فناوری نانو امکان‌پذیر شد
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شــرکت زریــن مــوج بــا کمــک فنــاوری نانــو دیســک فشــرده قابــل 
ضبــط )CD-R( ۱۲۰ میلی‌متری با ظرفیت ۷۰۰ مگابایت و دیســک 
بــا ظرفیــت ۹  چندمنظــوره دیجیتالــی )DVD9( ۱۲۰ میلی‌متــری 
گیگابایــت تولیــد و بــه بــازار عرضــه می‌کنــد. ایــن دیســک‌ها دارای 

پوشش نانومتری با ضخامت کمتر از ۱۰۰ نانومتر است.
محمدرضــا ماشــااللهی؛ مدیرعامــل شــرکت زریــن مــوج می‌گویــد: 
»تمــام مراحــل تولیــد باید بــا دقت بالا و در ســطح نانو انجام شــود. 
ما با همکاری ســتاد نانو و بهره‌مندی از ارتباطات این ســتاد موفق 
شــدیم تمامی مراحل توسعه را بهتر جلو ببریم. در حال حاضر تمام 

مراحل تولید و فرآیندها توسط محققان ایرانی انجام می‌شود.«
اعمال پوشــش نانومتری با اســتفاده از روش اسپاترینگ بر سطح 
ســی‌دی، موجــب بهبــود کارایــی ایــن محصــول بــر اســاس نتایــج 
حاصــل از آزمون‌هــای داتاریوس، بازتاب و خوانش )Read( و رایت 
)Write( دیســک شــده اســت. همچنین کاهش ضخامت پوشــش 

اعمالی بر سطح دیسک، موجب کاهش قیمت آن شده است.
 )MEdisk( شــرکت ریزموج سیستم بنیان‌گذار کارخانۀ می‌دیسک
به‌عنــوان بزرگ‌تریــن تولیدکننــده ســی‌دی و دی‌وی‌دی خــام و پر 
شده )Pre-recorded( در خاورمیانه و دومین کارخانه در بینِ ۱۱۸ 
کارخانه در سطح جهان، همگام با فناوری روز دنیا در حال فعالیت 
اســت و ایران را پس از تایوان به بزرگ‌ترین تولیدکننده بین‌المللی 

تبدیل کرده است.
ایــن مجموعه صنعتی، مبادرت بــه تولید قاب دی‌وی‌دی و قاب 

 )Slim( برای اولین بار در خاورمیانه و نیز قاب اســلیم HD-DVD
بــا ظرفیت بســیار بــالا کــرده و توانســته اســت به‌عنــوان بزرگ‌ترین 
منطقــه  در  ســوئیس  تکنولــوژی  بــا  اســتاندارد  قــاب  تولیدکننــده 
  )DVD9(ح شــود. دیســک چندمنظــوره دیجیتالی خاورمیانــه مطر
گیگابایــت از جملــه تولیــدات ایــن  ۱۲۰ میلی‌متــری بــا ظرفیــت ۹ 
مجموعه بزرگ اســت. قیمت تمام‌شــدۀ کمتر و در عین حال حفظ 
کیفیــت باعث شــده اســت کــه محصولات شــرکت ریزموج سیســتم 
بتواننــد بــا محصــولات خارجــی و حتــی محصــولات چینــی رقابــت 
کننــد. گــواه تــوانِ رقابتــی محصــولات این شــرکت نیز صــادرات آن 
کنون  به کشــورهای اروپایی و آســیایی اســت. در زمینه صــادرات تا
محصــولات ریزمــوج سیســتم بــه کشــورهای پیشــرفته اروپــا و خاور 
دور نظیر ایتالیا، لهســتان، اســلوانی، ترکیه، سنگاپور، هند، امارات، 
کســتان، افغانســتان و... صادر شــده اســت. تولید ســالانۀ  مالزی، پا
محصولات این شــرکت ۱۰۰ میلیون دیســک در سال و میزان فروش 
کنون به‌واســطۀ  ســالانه آن بیــش از ۲ هــزار میلیــارد ریال اســت و تا
نفــر  بــه ۳۰۰  نزدیــک  ریزمــوج سیســتم  تولیــد محصــولات شــرکت 
مشــغول به‌کار شــده‌اند. به‌طور کلی، رســانه‌ها، مؤسسات فرهنگی، 
آموزش‌وپــرورش، مؤسســات آمــوزش زبــان، مؤسســات تولیدکنندۀ 
عمده‌تریــن  از  نرم‌افزارهــا  تولیدکننــدگان  و  کمک‌درســی  منابــع 
مصــرف  بــرای  سیســتم  ریزمــوج  بــا  قــرارداد  طــرف  شــرکت‌های 

محصولات این شرکت هستند.

تولید لوح‌های فشرده و چندمنظوره با استفاده از فناوری نانو در ایران
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پژوهشــگران دانشــگاه کردســتان بــا هــدف ســاخت یک حســگر 
اندازه‌گیــری نشــانگر  و  بــرای تشــخیص  ایمنــی بســیار حســاس 
ســرطانی CA-19-9 غربالگــری بیمــاران مبتــا بــه ســرطان‌های 
مختلــف از جملــه لوزالمعــده بــا یکدیگر همــکاری کردنــد. در این 
تحقیــق از راهبردهــای مختلــف مبتنــی بــر به‌کارگیــری نانومــواد 
متفــاوت و اثــر هم‌افزایــی آن‌هــا در کنــار همدیگــر جهــت تقویت 
ســیگنال و بالابردن حساسیت روش اندازه‌گیری نشانگر سرطانی 

CA-19-9 با پایین‌ترین حد تشخیص استفاده شده است.
دکتر عبدالله ســلیمی؛ اســتاد شــیمی تجزیه دانشگاه کردستان و 
عضــو مرکز تحقیقات فنــاوری نانو با همکاری دیگر محققان این 
دانشــگاه موفق به طراحی یک زیست‌حســگر شدند که در صنایع 
کز درمانی جهت تشخیص‌های کلینیکی زودهنگام  پزشکی و مرا
انواع نشــانگرهای مرتبط با بیماری‌های خاص از جمله ســرطان 

لوزالمعده به‌کار گرفته می‌شود.
ح و اهداف دنبال شده  عبدالله سلیمی درباره لزوم انجام این طر
گفــت: »روش نورتابی الکتروشــیمیایی )ECL( یکی از روش‌های 
بســیار حســاس و دقیــق در ســنجش نشــانگرها و مولکول‌هــای 
زیستی بوده و در حال حاضر در آزمایشگاه‌های تشخیص طبی و 

کلینیکی به‌طور گسترده از این روش استفاده می‌شود. به‌کارگیری 
پروب‌هــای جدیــد بــا کارایــی بــالا از چالش‌هــای مهم ایــن روش 
ســنجش است و با توســعه فناوری نانو، نانوساختارهای متفاوت 
بــرای اندازه‌گیری‌هــای مبتنــی بر ECL بــه‌کار رفته‌انــد. گرافدین 
یکی از ســاختارهای جدید کربن است که در دهه گذشته، سنتز و 
به‌کارگیری آن در زمینه‌های متفاوت مانند بسترهای کاتالیزوری، 
فرآیندهــای  همچنیــن  و  زیست‌حســگرها  و  حســگرها  ســاخت 
تبدیــل انــرژی، مــورد توجــه محققــان قــرار گرفتــه اســت. در این 
کار از گرافدیــن بــه عنــوان بســتر جدیــد بــا MOF )چارچوب‌های 
فلــز -آلــی( غنی شــده با کمپلکــس روتنیم به عنوان پــروب برای 
توسعه حسگر ایمنی ECL خودتقویت‌شده با حساسیت بالا برای 
اندازه‌گیــری نشــانگر ســرطانی CA-19-9 اســتفاده شــده اســت. 
حساســیت روش اندازه‌گیری توسط نانوســاختارهای کربنی دوپه 
شــده بــا نیتروژن کــه به صــورت کووالانســی به کمپلکــس روتنیم 
متصــل شــده و همچنیــن نقــاط کربنــی SmS2 قرار گرفتــه بر روی 

کنش‌دهنده، بهبودیافته است.«   MOF به عنوان دو هم‌وا
پژوهشــگران دانشــگاه کردســتان بــا هــدف ســاخت یک حســگر 
اندازه‌گیــری نشــانگر  و  بــرای تشــخیص  ایمنــی بســیار حســاس 

پژوهش در ایران

دانشگاه کردستان: 
بیماران مبتلا به سرطان با استفاده از نانوحسگر ایمنی غربال می‌شوند
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ســرطانی CA-19-9 غربالگــری بیمــاران مبتــا بــه ســرطان‌های 
مختلــف از جملــه لوزالمعــده بــا یکدیگر همــکاری کردنــد. در این 
تحقیــق از راهبردهــای مختلــف مبتنــی بــر به‌کارگیــری نانومــواد 
متفــاوت و اثــر هم‌افزایــی آن‌هــا در کنــار همدیگــر جهــت تقویت 
ســیگنال و بالابردن حساسیت روش اندازه‌گیری نشانگر سرطانی 

CA-19-9 با پایین‌ترین حد تشخیص استفاده شده است.
دکتر عبدالله ســلیمی؛ اســتاد شــیمی تجزیه دانشگاه کردستان و 
عضــو مرکز تحقیقات فنــاوری نانو با همکاری دیگر محققان این 
دانشــگاه موفق به طراحی یک زیست‌حســگر شدند که در صنایع 
کز درمانی جهت تشخیص‌های کلینیکی زودهنگام  پزشکی و مرا
انواع نشــانگرهای مرتبط با بیماری‌های خاص از جمله ســرطان 

لوزالمعده به‌کار گرفته می‌شود.
ح و اهداف دنبال شده  عبدالله سلیمی درباره لزوم انجام این طر
گفــت: »روش نورتابی الکتروشــیمیایی )ECL( یکی از روش‌های 
بســیار حســاس و دقیــق در ســنجش نشــانگرها و مولکول‌هــای 
زیستی بوده و در حال حاضر در آزمایشگاه‌های تشخیص طبی و 
کلینیکی به‌طور گسترده از این روش استفاده می‌شود. به‌کارگیری 
پروب‌هــای جدیــد بــا کارایــی بــالا از چالش‌هــای مهم ایــن روش 
ســنجش است و با توســعه فناوری نانو، نانوساختارهای متفاوت 
بــرای اندازه‌گیری‌هــای مبتنــی بر ECL بــه‌کار رفته‌انــد. گرافدین 
یکی از ســاختارهای جدید کربن است که در دهه گذشته، سنتز و 
به‌کارگیری آن در زمینه‌های متفاوت مانند بسترهای کاتالیزوری، 
فرآیندهــای  همچنیــن  و  زیست‌حســگرها  و  حســگرها  ســاخت 
تبدیــل انــرژی، مــورد توجــه محققــان قــرار گرفتــه اســت. در این 
کار از گرافدیــن بــه عنــوان بســتر جدیــد بــا MOF )چارچوب‌های 
فلــز -آلــی( غنی شــده با کمپلکــس روتنیم به عنوان پــروب برای 
توسعه حسگر ایمنی ECL خودتقویت‌شده با حساسیت بالا برای 
اندازه‌گیــری نشــانگر ســرطانی CA-19-9 اســتفاده شــده اســت. 
حساســیت روش اندازه‌گیری توسط نانوســاختارهای کربنی دوپه 
شــده بــا نیتروژن کــه به صــورت کووالانســی به کمپلکــس روتنیم 
متصــل شــده و همچنیــن نقــاط کربنــی SmS2 قرار گرفتــه بر روی 

کنش‌دهنده، بهبودیافته است.«   MOF به عنوان دو هم‌وا
ســالانه هزاران مــورد ابتلا به ســرطان در ایــران و میلیون‌ها مورد 
در جهــان گــزارش می‌شــود که در صــورت غربالگری و تشــخیص 
بــه موقع، درمان آن آســان‌تر و امکان کنتــرل و بهبودی کامل آن 
بســیار زیاد است و هزینه‌های سرســام‌آور درمان را کاهش خواهد 
داد. آنتــی‌ژن CA-19-9 یک نشــانگر بیولوژیکی گلیکوپروتئینی 
بــرای تشــخیص بــه موقــع و نظــارت بالینــی ســرطان لوزالمعــده، 

بنابرایــن ســاخت  اســت؛  و ســرطان معــده  بــزرگ  روده  ســرطان 
حســگری کــه حساســیت قابــل توجهــی نســبت به تشــخیص آن 

داشته باشد بسیار حائز اهمیت است.
ح حاضــر گفت: »زیست‌حســگر طراحی  ســلیمی دربــاره نتایج طر
کــز درمانــی جهت تشــخیص‌های  شــده، در صنایــع پزشــکی و مرا
کلینیکــی زودهنــگام انــواع نشــانگرهای مرتبــط بــا بیماری‌هــای 
خاص از جمله ســرطان لوزالمعده به‌کار گرفته می‌شود. همچنین 
بســتر پیشــنهادی می‌تواند در دســتگاه‌هایی که بــر مبنای روش 
ECL در آزمایشــگاه‌های کلینیکــی برای تشــخیص و اندازه‌گیری 
نشــانگرهای متفاوت به‌کار می‌روند و از حساســیت و تکرارپذیری 
بالایی برخوردار نیســتند جایگزین شــود. کاربرد موفقیت‌آمیز این 
نانوزیست‌حســگر در آنالیز نمونه‌های حقیقــی و همخوانی نتایج 
کی از  حاصله با نتایج به‌دست آمده از روش استاندارد ELISA حا

کارایی بالای حسگر طراحی شده داشت.«
ح  ایــن طــر دربــاره ویژگی‌هــای  کردســتان  دانشــگاه  پژوهشــگر 
تحقیقاتــی گفــت: »قیمــت پاییــن تهیــه ایــن نــوع الکترودهــای 
اصــاح شــده )ITO( و روش ســاخت ســاده، ســریع و قابــل تکــرار 
بودن از جمله ویژگی‌های بارز این حسگر ایمنی است. همچنین 
بــا توجــه بــه اینکــه در ســاخت این حســگرها از بســتری پایــدار با 
مقاومــت مکانیکی بالا جهت تثبیت آنتی‌بادی‌ها اســتفاده شــده 
اســت، طول عمر حســگر افزایش می‌یابد به‌طوری که می‌توان با 
گذشــت چندیــن روز از تهیه این حســگر همچنان از آن اســتفاده 
کرد. این حســگر بسیار تکرارپذیر و گزینش‌پذیر است که می‌توان 
از این حســگر ایمنی در کلینیک‌های تشخیص طبی با اطمینان 
بالا اســتفاده کرد. همچنین این حسگر دارای زمان پاسخ کوتاه و 
حد تشــخیص بسیار پایین است و برای آنالیز نمونه‌های حقیقی 

از جمله سرم خون نیز به‌کار می‌رود.«
مقاله منتشرشــده، حاصل بخشــی از رســاله دکتری دلنیا بهاری؛ 
محقق دانشگاه کردستان است و با همکاری دکتر بهاره بابامیری، 
کیــوان مــرادی و دکتــر رحمان حــاج عضو هیئت‌علمی دانشــگاه 
کردســتان و عضو مرکز تحقیقات فناوری نانو انجام شــده اســت. 
 Graphdiyne nanosheet as a novel sensing این مقاله با عنوان
 platform for self-enhanced electrochemiluminescence
 of MOF enriched ruthenium (II) in the presence of dual
مجلــه  در   co-reactants for detection of tumor marker
BIOSENSORS & BIOELECTRONICS بــا مســئولیت دکتــر 

عبدالله سلیمی به چاپ رسیده است.
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صبح روز شــنبه نهم مهرماه ۱۴۰۱، ســیزدهمین نمایشــگاه فناوری 
نانــو با حضــور بیش از ۱۶۰ شــرکت تولیــدی و ارائه‌دهنــده خدمات 
نانویــی، در محــل دائمی نمایشــگاه‌های بین‌المللی تهــران آغاز به 

کار کرد. 
این شرکت‌ها در حوزه‌های مختلفی نظیر نفت و انرژی، بهداشت 
و ســامت، آب و محیط‌زیســت، کشــاورزی و بســته‌بندی، خــودرو، 
رنــگ و پوشــش، ســاختمان، منســوجات و مــواد پیشــرفته فعــال 

هستند.
در نمایشــگاه ایــران نانــو ۱۴۰۱، نیمــی از فضــا در اختیــار فعــالان 
صنعتی بود، ۱۸ درصد به بخش پژوهش اختصاص داده شد و ۱۴ 
درصد از فضای نمایشــگاه نیز به خدمات تجاری‌ســازی پرداختند. 

رســانه‌ها، فعالیت‌های ســتادی و توســعه فناوری باقی فضاها را در 
اختیــار داشــتند. بخــش صنعــت، ۹۸ غرفــه )۵۸ درصــد غرفه‌های 
نمایشــگاه( را در اختیار داشت و ۳۱ غرفه )۱۹ درصد از غرفه‌ها( نیز 

به بخش علم و پژوهش اختصاص یافت.
مراســم افتتاحیه نمایشــگاه فناوری نانو با حضور دکتر ســید جواد 
ســاداتی‌نژاد؛ وزیــر جهــاد کشــاورزی، دکتــر ســید محســن دهنوی؛ 
نماینــده مجلس شــورای اســامی، دکتــر روح‌الله دهقانــی؛ معاونت 
علمی و فناوری ریاســت جمهوری و دکتر ســعید ســرکار؛ دبیر ســتاد 
توســعه فنــاوری نانــو، شــنبه نهــم مهرمــاه در ســالن ۵ نمایشــگاه 

بین‌المللی تهران برگزار شد.

ارائه آخرین دستاوردهای فناوری نانو در 
سیزدهمین نمایشگاه فناوری نانو
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یکــی از برنامه‌هــای ســتاد ویژه توســعه فنــاوری نانو در نمایشــگاه 
ایــران نانــو ۱۴۰۱، دعــوت و پذیــرش مهمانــان خارجــی از سراســر 
جهــان بــا همــکاری وزارت امــور خارجــه بــود. هــدف از حضــور این 
کــره تجــاری بــا شــرکت‌های دانش‌بنیان  هیئــت در نمایشــگاه، مذا
حاضر در نمایشــگاه ایران نانو بود. مهمانان از کشــورهای مختلف 
نظیــر برونئــی، مالــزی، تایلند، چین، ســوریه، هند، مکزیــک، ترکیه 
و ارمنســتان در حوزه‌هــای تخصصــی مختلــف در نمایشــگاه ایران 
نانــو ۱۴۰۱ حضور داشــتند تا علاوه بر بازدید از نمایشــگاه، جلســاتی 

با شرکت‌های نانویی ایرانی برای همکاری مشترک داشته باشند.
تجــاری  نشســت‌های  نمایشــگاه،  ایــن  برنامه‌هــای  دیگــر  از 
میــان صاحبــان صنایــع و کارشناســان تحقیــق و توســعه صنایــع بــا 
شــرکت‌های دانش‌بنیان حاضر در نمایشگاه بود تا نیازهای صنایع 
شناســایی شــده و بخشــی از این نیازهــای صنعتی بــا فناوری‌های 

داخلی تأمین شود.

آزمایشــگاه‌ها نیــز در نمایشــگاه ایران نانــو ۱۴۰۱ حضور داشــتند تا 
خدمات و توانمندی‌های خود را در بخش آزمایشــگاهی به جامعه 

علمی معرفی کنند.
در ایــن نمایشــگاه، تورهــای بازدیــد ویــژه در نظــر گرفته شــد تا به 
مخاطبــان کمــک کند بازدیــد هدفمندتــری را تجربه کننــد. لیدرها 
متناســب با نیاز هــر گــروه از بازدیدکنندگان، اطلاعــات تخصصی و 

مورد نیاز مخاطب را در اختیار آن‌ها قرار دادند.
کریــدور توســعه صــادرات و تبــادل فنــاوری بــا حمایــت صنــدوق 
نوآوری و شــکوفایی نشست‌های تجاری میان هیئت‌های خارجی 
و شرکت‌های ایرانی را برنامه‌ریزی و اجرا کرد. طی چهار روز برگزاری 
نمایشگاه تقریباً ۲۰ نشست B2B انجام شد. موضوع این نشست‌ها 
در حوزه‌هــای مختلــف و بــا تمرکــز بیشــتر بــر روی درمــان و دارو 
همچنیــن آب و کشــاورزی و صنایع غذایی بود. همچنین نشســتی 
در روز سوم نمایشگاه با حضور هیئت مکزیکی و شرکت‌های ایرانی 
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در ســازمان توســعه تجارت به منظور معرفی سازوکار ورود شرکت‌ها 
به بازار کشور مکزیک برگزار شد.

عــاوه بــر مقامــات حاضــر در افتتاحیــهٔ ایــران نانــو ۱۴۰۱، وزیران، 
معاونــان و مســئولان دیگر نیز از نمایشــگاه بازدید بــه عمل آوردند. 
در جریــان ایــن بازدیدهــا، چالش‌هــا و مشــکلات شــرکت‌ها مــورد 
بررســی قرار گرفت. مدیران عامل و مســئولان شــرکت‌ها ضمن ارائهٔ 
دســتاوردها و محصولات خود به مسئولان، راهکارها و پیشنهادات 

خود را جهت مرتفع شدن هرچه سریع‌تر مشکلات بیان کردند.
گوئه، کره جنوبی، دبیر اول سفارت نیجریه،  ســفرای برزیل، نیکارا
ونزوئلا، معاون اول وزیر نفت ونزوئلا نیز به همراه هیئت ۲۰ نفره از 
مدیران وزارت نفت از آخرین دســتاوردهای شــرکت‌های نانویی در 

نمایشگاه ایران نانو ۱۴۰۱ بازدید کردند.

انعقاد قراردادهای صنعتی و توسعه فناوری
در ســومین روز از نمایشــگاه ایران نانو، ۶ قرارداد ســرمایه‌گذاری و 

همکاری میان شرکت‌های فعال در حوزه نانو منعقد شد.
مراســم آیین امضای قــرارداد در حوزه توســعه محصولات فناورانه 
بــا حضــور دکتــر ســعید ســرکار در ســالن خلیج‌فــارس محــل دائمــی 

نمایشگاه‌های بین‌المللی تهران برگزار شد.
در ایــن مراســم قــرارداد صنعتــی فــروش تضمینی ۲ هــزار تن رنگ 
FBE تــا پایان ســال ۱۴۰۱ میان شــرکت پکاشــیمی و نــورد لوله اهواز 
منعقد شد. این قرارداد از خروج ۱۰ میلیون دلار ارز در سال جلوگیری 
کار  می‌کنــد. ایــن پوشــش در اتصــالات نفتــی و آب و فاضــاب بــه 

کنون در انحصار آمریکا و اروپا بوده است. می‌رود و تا
ح‌هــای خروجــی برنامــه حمایتــی  ۵ مــورد از ایــن قراردادهــا از طر
نانواســتارتاپ ســتاد توســعه فناوری نانو بودنــد. تفاهم‌نامه فروش 
سیســتم تصفیــه ذرات معلــق دود و گردوغبــار میان اســتارتاپ پنتا 
و شــرکت ســرکان تهویه، تفاهم‌نامه سرمایه‌گذاری تولید پکیج‌های 
تجــاری تصفیــه آب و پســاب بــه صورت پیوســته برای اســتفاده در 
معادن و کارخانجات فرآوری مواد معدنی میان استارتاپ نانو کویتا 

و هولدینگ صنایع نانوتک آینده منعقد شد.
نیمه‌صنعتـــی  تولیـــد  ســـرمایه‌گذاری  تفاهم‌نامـــه  همچنیـــن 
میـــان  بـــرق  مقره‌هـــای  مخصـــوص  ســـیلیکونی  پوشـــش‌های 
اســـتارتاپ نانوبســـپار ســـپهر و هولدینـــگ صنایـــع نانوتـــک آینده، 
تفاهم‌نامه ســـرمایه‌گذاری تولید و فروش دســـتگاه نانوامولســـیون 
مـــورد اســـتفاده در صنایـــع مختلـــف اعـــم از آرایشـــی، بهداشـــتی، 
گاز میـــان اســـتارتاپ آویســـا و شـــرکت راهبـــران  غذایـــی، نفـــت و 
غ کیش، تفاهم‌نامه مشـــارکت در تولیـــد و فروش پد  فناوری ســـیمر

ک و شـــرکت  ضدعفونی‌کننـــده آبـــی میـــان اســـتارتاپ نانوپاینده پا
صنایـــع بســـته‌بندی توان‌افـــزای شـــهریار نیـــز در ایـــن مراســـم بـــه 

رســـید. امضا 
کــرد و  ح حمایتــی نانواســتارتاپ از ســال ۱۳۹۶ شــروع بــه کار  طــر
کنــون ۱۵۰ هســته فناور در آن تشــکیل شــده که از ایــن میان ۶۲  تا
محصول توسعه یافته و حال ۵ محصول از این ۶۲ مورد به مرحله 

جذب سرمایه و تولید رسیده‌اند.

در آخریــن روز نمایشــگاه فنــاوری نانو نیز ۵ قــرارداد در مجموع به 
ارزش بیش از ۱۰۰۰۰ میلیارد ریال به امضا رسید. 

ایــن قراردادهــا بیــن شــرکت‌های پکاشــیمی و نــورد و لولــه صفــا، 
شرکت پلاس پلیمر و شرکت سهند پلاستیک کاوش، شرکت نیلگون 
نانوامرتــات  کارآفرینــی بهمــن، شــرکت  رنگدانــه و شــرکت توســعه 
کان آتیه نانو دانش  تونی‌ای لاوان، صنایع نانوتک آینده و شرکت پا
و شــرکت نانوپلیمرســازان آوا، شــرکت آریساپوشــش و شرکت همگام 

خودرو آسیا به امضا رسید.
ایــن قراردادها با حضور دکتــر روح‌الله دهقانی فیروزآبادی؛ معاون 
علمی و فناوری ریاســت جمهوری و دکتر ســعید ســرکار؛ دبیر ســتاد 

ویژه توسعه فناوری نانو منعقد شدند.
تأمیــن پوشــش FBE جهــت لوله‌هــای نفــت و گاز و پتروشــیمی و 
صنایــع آب و فاضــاب، تأمین ۲۵۰۰ تن نانوآمیزه تزریقی با مقاومت 
بــه ضربــه بهبــود یافتــه و کاهــش اعوجــاج، تأمیــن نانورنگ‌هــای 
مقــاوم بــه خوردگی برای کاربرد در صنعــت خودرو به میزان ۵۰۰ تن 
در ســال، تأمیــن نانوپودر فوم‌زا برای تولیــد ۱۷۰۰ تن ورق فومیزه از 
جنس PVC با دانســیته پایین و سرمایه‌گذاری برای تأمین ۳۰۰ تن 
نانورنگدانــه آبــی فتالوســیانین مس بــرای کاربــرد در صنایع رنگ و 

پالستیک از جمله موضوعات این قراردادها هستند.
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ارائه آخرین دستاوردهای فناوری نانو در سیزدهمین نمایشگاه فناوری نانو

ح‌های فناورانه فناوری نانو طر
ح‌هــای فناورانه »عنــوان یکی از بخش‌های نمایشــگاه ایران  »طر
ح‌هایــی کــه فرآینــد اثبات فنــاوری و  نانــو ۱۴۰۱ اســت کــه در آن طر
ح‌های فناورانه  شتابدهی را گذرانده‌اند، شرکت می‌کنند. پاویون طر
با حضور ۱۱۴ محصول تنها یکی از ۱۶۶ غرفهٔ نمایشگاه نانو است. 
شرکت‌های حاضر در این پاویون با یک نمونه از محصول با سطح 
آمادگــی فنــاوری )TRL( حــدود ۴، در نمایشــگاه حاضــر شــدند و 

محصول خود را به سرمایه‌گذاران ارائه کردند.
ح‌هــای فناورانــه در نمایشــگاه ایــران نانــو 1401 در دو بخــش  طر

حضور داشتند:

نانو مچ
ح در نمایشــگاه حضور داشــتند که به صورت  در ایــن دوره ۵۸ طــر
شــرکت‌های نوپــا و دارای ماهیــت حقوقــی هســتند. برخــی از ایــن 
شــرکت‌ها موفق به جذب ســرمایه‌گذار در راندهای مختلف شــده و 

همچنین برخی نیز قرارداد فروش محصول منعقد کرده‌اند. 

نانو استارتاپ
نانواســتارتاپ بــا شــعار »فکــری نــو، کاری نــو« یکــی از برنامه‌های 
حمایتــی ســتاد ویــژهٔ توســعهٔ فنــاوری نانو اســت کــه از ســال ۱۳۹۶ 
فعالیــت خــود را بــا هــدف حمایــت از نخبــگان کارآفریــن در حــوزهٔ 
فنــاوری نانــو آغاز کرد. طبــق این برنامه حمایت‌هایــی مانند گرنت 
ســاخت نمونهٔ اولیه، مشــاوره و منتورینگ، آموزش‌های کســب‌وکار 

و... از ایده تا محصول اولیه در اختیار استارتاپ‌ها قرار می‌گیرد.
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گزارش

خبرگزاری‌ها و روزنامه‌ها

31 خبرخبرگزاری ایسنا

35 خبرخبرگزاری مهر

11 خبرخبرگزاری ایرنا

12 خبرخبرگزاری فارس

36 خبرخبرگزاری انا

15 خبرخبرگزاری دانشجو

23 خبرخبرگزاری برنا

12 خبرخبرگزاری تسنیم

36 خبرسینا پرس

2 خبرروزنامه صمت

3 خبرروزنامه جام‌جم

4 خبرروزنامه فرهیختگان

4 خبرروزنامه همشهری

رادیو

75 دقیقهرادیو اقتصاد

85 دقیقهرادیو ایران

104 دقیقهرادیو پیام

24 دقیقهرادیو تهران

18 دقیقهرادیو جوان

64 دقیقهرادیو سلامت

16 دقیقهرادیو فرهنگ

21 دقیقهرادیو گفتگو

صدا‌‌و‌سیما

150 دقیقهشبکه یک

09 دقیقهشبکه دو

42 دقیقهشبکه سه

0.5 دقیقهشبکه چهار

40 دقیقهشبکه پنج

329 دقیقهشبکه خبر

82 دقیقهشبکه آموزش

49 دقیقهشبکه جام‌جم

22 دقیقهشبکه نسیم

بازتاب رسانه‌ای سیزدهمین نمایشگاه فناوری نانو
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ارائه آخرین دستاوردهای فناوری نانو در سیزدهمین نمایشگاه فناوری نانو

1

3

5

7

2

4

6

ایران‌نانو ۱۴۰۱ در یک نگاه

تور فناوری‌نانو

تعداد قراردادها

B2B نشست‌های

NANO TALK

کارگاه‌های آموزشی

حجم قرارداد‌ها

تعداد غرفه‌ها

1200 نفر شرکت‌کننده

۱۱ قرارداد

B2B 19 نشست

800 مخاطب

9 کارگاه آموزشی

1189 میلیارد تومان

166 غرفه
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�����ه ����� ا��ان در ��� و ���و�ی
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٥٠
٤٨

٥٧
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١٢١٩٩١٢٤٢٢

١١٢٢٠

١٠٢٥٢
٩٤٨٩

٨٤٨٤

٦٩٣٨

٥٥٧٥

٤٦٠٨

٣٦٩٣
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٢٠١٩
١٤١١

٨٣١
٤٨٠٢٨٧١٢٩٥٦٣٠٣٠١٠

����� ۱۰ ���ر ���� ���ن �� ���اه ������ ���ر��ی ا���� در ا����ر ����ت ���� در ��ل ۲۰۲۱ 

���ار و ر��� ���� h-Index ��� ���� ����ت ���� 

USPTO ر��ی ���� ���ن در ��� ���� ���� در���
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��� ��زار

١٣٩٩

١٠
١٠ ١

١ ١٠٠

١٠٠ ٠

اینفوگرافیک
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ی ���� ���و�  ����� آ��زش  و   �� و ��
در ��ل ۱۴۰۰
������� ��ی ������

۲۴۵ در��ا������ �� در��ا�� ��ی ر���� ای: 

�����: ۱۰٫۵ ��ار�������: ۲۰٫۶��ار���: ۱۳۰٫۳ ��ار����� ���ل: ۱۵٫۶ ��ار

���� ���� �����ان ��ر�� ���ن  آ��ر ����ای ����� ��ه ����� �� ���و�ی ���� در ��

��ن ����دار ا����ده ��ه در ����� ��ی ����� �� ����  ���� �����ان ��ر�� ���ن در ��ل ۱۴۰۰  واژ

����ا��ان

ا���ب

����ل ا��ا��دا�� د���

دا�����دا�و وا��� ���د���ورد

��������� ��� ������

����ر��������

��ن ����دا�ی �� در ����� ��� ��ی ا�������ام ����� ��ه  واژ

����ا��ان

ا���ب

����ل ا��ا��دا�� د���

دا�����دا�و وا��� ���د���ورد

��������� ��� ������

����ر��������

��ن ����دار ا����ده ��ه در �����ی ���و�ی ���� در ���� ���� �����ان ا��ا�� در ��ل ۱۴۰۰ واژ

����ا��ان

ا���ب

����ل ا��ا��دا�� د���

دا�����دا�و وا��� ���د���ورد

��������� ��� ������

����ر��������

���� ��ی ا������

۱۵۸۰

۶۳۷ ۶۷۰ ۱۳۰۷

۳۷۰

۱۵۳۸
۹۰۰۰

۷۴۰۰

����ا�ی ��ر��ی ر���� ای �� ���ر ������ران و ����ن ر���� ای
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آ��زش و ��و�� دا�� آ���ی

۶ دوره����ا�ی ������ ������ آ��

۳ ���ر ه

  ����ا�ی آز���� ��ی ���و�ی ���� ��ای ��� 
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٦٥٨٨٢
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٢٧٠٠٠

 

۱۰۴۷

۱۲۰

۸۹۷/۳۵

۲۰۶۴/۳۵

دوازد���� ا�����د دا�� آ���ی ���م و ���ور ی ����

 ۴ ��داد ۱۴۰۰ ۶۲۶۴

���اد داو����ن

ز��ن ����ا�ی 
����� او���

�� ��رت ����ی

���اد راه ������ن
�� ����� دوم

���اد راه ������ن
����� ����� ��

۵۲۴ ۳۰

ز��ن ����ار ی
 ����� دوم

�� ��رت ����ی

ز�� ن و ���ن
����ا�ی ����� �����

۱۸ ����� ر ۱۴۰۰ ۲۰ �� ۲۸ آ��ن ۱۴۰۰ در دا����ه
����� د��� ���� ر���� ���ان

���اد ��������ن
�����

۳ ��ال ��، ۸ ��ال ���ه، ۱۹ ��ال ���� 

���ر��� ������ ��ا����

۷۰۱ ۱۷ آذر ۱۳۹۹ 

���اد داو����ن

ز��ن ����ا�ی
����� دوم

آز��ن آ����
ز��ن و ���ن

����ار ی ����� �����

۱۴۰۰ ��� ۲۰

���اد ��������ن �����

��� ۴۰

ز��ن ��ا��ان
����� اول

ا���م آز���� در ���ل

���اد را ه ������ن
�� ����� �� م در
دو ���ر �����

و �����

۴ و ۵ آذر۱۴۰۰ در ���� ����� ���ی ���و�ی ���� 
وا�� در ��ز��ن ��و�� ��ی ���� و ����� ا��ان

�� ��وه ۵ ���ه در ���ر �����
و �� ��وه ۵ ���ه در ���ر �����

�������� و ����� �����ت آ��ز �� ���و�ی ����:

۲۶ ����ل ا������ �����ت آ��ز��:

۱۵ ����ل ��ور ������� آ��زش ����:

ا����ت آ���ی �و��اد ��زآ��  در ��ل ۱۴۰۰

ا���ب ���ی آ��ز��
۴۱ ����ل/ ا��ه؛ ���دل

۴۷ در�� �� ا��ه ��

�����ت د�����ل 
۱۳ ����ل/ ا��ه؛ ���دل

۱۴ در�� �� ا��ه ��

���� آ��ز�� 
۲۰ ����ل/ ا��ه؛

 ���دل ۲۲ در�� �� ا��ه ��

����� آ��ز�� 
۱۰  ����ل/ ا��ه؛

 ���دل ۱۱ در�� �� ا��ه ��
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آ��زش و ��و�� دا������

���� آ��زش ���و�ی ����

���� ۳۴/۷ �����ن ��زد������ه و ۱۶��ار ����� �� ����ن ��ل ۱۴۰۰

۱۰۹۷۷ ��� در ۱۲ ��ر�� ه����ا�ی ��ر�� ه ��ی آ��ز�� آ����

۳۷۴۴ ��� در ۱۰۰۷۸ آز��ن ����ا�ی آز�� ن ��ی ����ی

از ۱ ���� ۱۴۰۰���ه  ��دا�ی از ���� ���� ����

۸۰۰۱ ��� در ۱۰۱ دوره ����ا�ی دوره ��ی آ��ز�� �������ی

���� ���د��ی ��و���

د���� ������ ��� ���و�ی ����

 ۴۶۵۶ ۷۶ ���د

���اد داو����ن

���اد ���د��ی
��و��� ���ل

 ز��ن ����ار ی
����� اول 

�� ��رت ����ی

���اد راه ������ن
�� ����� دوم

۳۰۸

ز��ن ����ار ی
 ����� دوم

�� ��رت ����ی

۹ �� ۱۱ ��داد ۱۴۰۰ ۱۲ ����� ر ۱۴۰۰

 ���اد ��������ن �����

۱۰ ��� ����ی، ۱۰ ��� ���� ��ر�����، ۱۵ ���د ��و��� ����

او��� ����ا�� ������

 ۱۸ ۹

���اد داو����ن ����� اول
�� ��رت ����ی

 ���اد را ه ������ن ��
����� �����

۲۹دی ۱۴۰۰ ۳

 ���اد ��������ن �����

ز��ن ����ا�ی ����� �����
�� ��رت ����ی

���ر��� دوره ����ا���رت آپ

۱۳۹۹ ��� دی ۱۳۹۹����ن ۱۴۰۰

ز��ن ����ا�ی
آز��ن و�ودی

ز��ن ����ا�ی
ا�������

۵۲ ۳۱ ۲۳۱۲۰

���اد
���� ������ن

در آز��ن و�ودی

��� از ۳۰۰ ���

���اد راه ������ن
�� ا�������

���اد
����� ������ن
��ح ������دی

���اد
��� ��ی ���ور
د����� ����ه 

�����

���اد
ا���رت آپ ��ی

������ه

ز��ن
آ��ده ���ی

����ل او���

���� ��ر��ن ���و�ی ����

��� ۳۲
���� ���

۲۹ ��� از ���ن 
������ ��ی ������

��� ���ور ی ����
۳��� از ���� آز��ن

����  ۱۰۳ �����ا����ی �����

����� از �و��اد�� ی ��و���

۳۹۳۸ دا����٣٥ ��ر��ه آ��ز��، آ��زش

۶۴ ا�� د������ و ۱۹ ا�� ������ه����اره آ��ر ر���� ای دا������

۱۴��ح د������ و ۸ ��ح ������ ه

���ر ۹۲ ��� از را���ن
���د��ی ��و���

����� دوره ��ان ا��ا�� ��و��ن
���و�ی ����

����اره ���رب �� دا������

اینفوگرافیک
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��و�� �����

ا����ر ����ا��ی ����� و �����

ا����ر ���ب ��ی ���� �����ت
۶ ������و�ی ���� ���� ا��ان

۱۲ ���ان ����� و������ی ر���� ای ���� و ����

۲۱ ���ان ا����ر ��ارش ��ی ����� و ا����دی

ا����ر ��� از ۲۳۰ ��� و و���� ���� ا�������ا م ���� و ����

راه ا��ا�ی در ��ل ۱۴۰۰ ���� ������� ���� و ����

��ر��ا�ی و �� �و�ر���� �����ت�����ه ا������� �������
����� ����� �� ���و�ی ����

����� از �و��اد��ی ��و�� �����

 ��و�� ����� ���ور ی ���� در
۲۰ �و ��اد ����� آ������� ک ��ی �����

۷ ��ر ����ی ��ر��ی �����

۲۰ �����ی آ���� ������� ی ز��ه �����

۲۹ دوره دور ه ��ی ����� ���ور ی ����

����� از ۲۵۳ �����ر �����ر��ی �����

۶۶ ����ا�� آ���� �و��اد ��� ����� ن ���� و ����
از ۳۰ ���� �� ۶ ا���� ۱۴۰۰

۲۹ دوره ���ر در �������ه ��ی �����

��� از ۲۱۵ �����ی �����  د����� ���ز�� ی �����

۱۸۲ ��زد�� ����ت و ��زد����ی �����

٪۳۴
 

٪۱۴
 

٪۱۰
 

٪۱۵ ٪۲۷

١٤٠٠  
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پوشــش‌های تزیینــی یکــی از صنایــع پول‌ســاز هســتند کــه امــروزه هــم توجــه زیــادی را بــه خــود جلــب کرده‌انــد. از آنجایی کــه مواد 
مورداستفاده در ساخت اشیا ممکن است خودشان از زیبایی کافی برخوردار نباشند، در موارد بسیاری استفاده از پوشش‌هایی برای 
افزایــش زیبایــی و مقاومــت این مواد مطلوب تولیدکنندگان اســت. ازاین‌رو اســت که صنعتی با موضوع پوشــش‌های تزیینی به وجود 

آمده و شرکت‌هایی به‌صورت تخصصی در این زمینه فعالیت می‌کنند.
طی سال‌های اخیر نیز با ورود فناوری‌نانو و توسعه روش‌های لایه‌نشانی مانند رسوب بخار فیزیکی )1PVD( و رسوب بخار شیمیایی 
)2CVD( توجه بیشــتری به این صنعت شــده اســت. شــرکت‌های فراوانی شــکل گرفته‌اند که از فناوری‌نانو و لایه‌نشانی نانوپوشش‌ها 
برای افزایش زیبایی اشــیا، شــیرآلات، یراق‌آلات و… اســتفاده می‌کنند و در این گزارش به برخی از آن‌ها پرداخته می‌شود. فناوری‌نانو 
و نانوپوشــش‌ها، چشــم‌انداز جدیدی را پیش روی این صنعت و صنایع مرتبط مانند صنایع اشــیای تزیینی، شــیرآلات و کاشــی‌ها قرار 
داده اســت. در طول گزارش پیش رو به معرفی روش PVD، دســتگاه‌های موجود در داخل کشــور و همچنین شــرکت‌های تولیدکننده 
این پوشــش‌ها پرداخته می‌شــود. همچنین پتانســیل این صنعت در ایجاد فرصت‌های شــغلی جدید داخل کشــور نیز موردبحث قرار 

خواهد گرفت.

تهیه‌کننده امید الهی، شرکت توسعه مهندسی الماسواره دانش

PVD کاربرد نانولایه‌نشانی
در تولید صنعتی نانوپوشش‌های تزیینی

گزارش صنعتی
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پوشش‌دهی نانو
دارد.  وجــود  مختلفــی  روش‌هــای  نانوپوشــش‌ها  ســاخت  بــرای 
از مهم‌تریــن دســتگاه‌هایی کــه بــه ایــن منظــور مورداســتفاده قــرار 
می‌گیرند و به‌صورت صنعتی نیز قابل‌ارتقا مقیاس3 هستند، می‌توان 
به دســتگاه رســوب بخار فیزیکی اشــاره کــرد. PVD به‌طــور کلی به 
فراینــدی گفتــه می‌شــود که در آن مــاده از یک فــاز جامد به‌صورت 
بخار درآمده و ســپس بر روی یک زیرلایه نشــانده شده و مجدداً به 
فاز جامد باز خواهد گشت. در این فرایند امکان لایه‌نشانی در ابعاد 
اتمــی و مولکولــی وجــود دارد. همچنین محفظه‌ای که لایه‌نشــانی 
داخــل آن صورت می‌گیــرد، به‌صورت خلأ بوده یــا محیطی گازی با 
فشــار کم دارد. این روش می‌تواند پوشــش‌هایی بــه ضخامت تنها 
چنــد نانومتــر تــا چندین هــزار نانومتر ایجــاد کند. مــوادی که روی 
آن‌هــا لایه‌نشــانی صورت می‌گیــرد، می‌تواننــد دارای ابعــاد مختلف 
یا اشــکال ســاده یا پیچیده باشــند. )هرچند ممکن است در اشکال 

پیچیده لایه‌نشانی به‌صورت یکنواخت صورت نگیرد(]1[.
ک  در گذشــته پوشــش‌ها )به‌عنــوان مثال برنج( به‌صــورت یک لا
روی ســطوح اعمال می‌شــدند تا جلوی کدر شــدن آن ســطوح را در 
ک روی ســطح بــه هر دلیــل از بین  گــذر زمــان بگیرنــد. زمانــی که لا
کثر  کســید شــدن قرار می‌گرفت. در ا می‌رفت، آلیاژ زیری در معرض ا
کســید شــدن و تیرگــی به‌صورت کامــاً اتفاقی بــوده که  مــوارد ایــن ا

منجر به زشتی و تیرگی محصول می‌شد.]2[
هســتند  کــردن  قابل‌ایجــاد   PVD روش  در  کــه  پوشــش‌هایی 
عبارت‌انــد از انــواع عنصرهــا، آلیاژها یــا برخی ترکیبات کــه از طریق 
کنــش در حیــن فراینــد رســوب ایجــاد می‌شــوند. در ایــن حالــت  وا

عناصر که به‌صورت بخار درآمده‌اند، ممکن اســت با گاز موجود در 
کنش داده و ترکیب حاصل روی سطح رسوب کند. )مانند  محیط وا

کنش تیتانیوم با گاز N2 تشکیل می‌شود( پوشش TiN که از وا
به‌طور کلی روش‌های PVD به چهار دسته تقسیم‌بندی می‌شوند 
ج اســت؛  که پرداختن به هرکدام از آن‌ها از حوصله این گزارش خار
اما صرفاً برای آشنایی خیلی مقدماتی، نام این چهار روش در ادامه 

آمده است:]1[
 انباشت در خلأ4

 کندوپاش5
 لایه‌نشانی با قوس الکتریکی6

 آب‌کاری یونی7

در PVD بــا اســتفاده از روش‌هــای مختلف، اتم‌ها از ســطح نمونه 
)مــاده‌ای کــه بــرای پوشــش دادن اســتفاده می‌شــود( کنــده شــده 
کــه قصــد پوشــش‌دهی آن را داریــم(  و به‌ســمت زیرلایــه )جســمی 
حرکــت کــرده و روی آن رســوب می‌کننــد. به این دلیل کــه در زمان 
کنــده شــدن این مواد به حالت گاز )بخــار( درمی‌آیند، به این روش 

رسوب‌دهی بخار فیزیکی گفته می‌شود.

پوشش‌های تزیینی
کــه بــا روش PVD قابل‌اعمــال هســتند می‌تواننــد  پوشــش‌هایی 
بــا اهــداف مختلفــی اعمال شــوند. از مهم‌تریــن این اهــداف که در 
ایــن گــزارش روی آن تمرکز می‌شــود، افزایش مقاومــت به خوردگی 
اســت.  محصــولات  بــرای  زیبایــی  خاصیــت  ایجــاد  همچنیــن  و 

شکل 1- اصول کارکرد روش PVD ذرات نمونه به‌صورت گاز درآمده 
و روی زیرلایه رسوب می‌کنند.]3[

کاربرد نانولایه‌نشانی PVD در تولید صنعتی نانوپوشش‌های تزیینی



30 |  | سال بیست‌و‌یکم | پاییز ۱۴۰۱ | شماره 2 | پیاپی 280

پوشــش‌های فلــزی یــا ترکیبــات آن‌هــا می‌تواننــد رنگ‌هایــی براق 
و بســیار زیبــا روی ســطوح اعمال کننــد. به‌ویژه در ســطوحی مانند 
شیرآلات که با وجود استفاده از استیل‌های ضدزنگ، همچنان بعد 
از اســتفاده طولانــی تیــره رنگ می‌شــوند، این پوشــش‌ها می‌توانند 
زیبایی محصول را برای مدت بسیار زیادی حفظ کرده و همچنین 
در مقابل خوردگی و مواد شوینده نیز از خود مقاومت نشان دهند.

ایــن روش پوشــش‌دهی در ابتــدا بــرای ســخت‌کاری روی فلزات و 

همچنین تراشکاری در قطعات صنعتی، نظامی و هوافضا استفاده 
می‌شــد؛ امــا امــروزه در صنایــع مختلفی کــه تزیینــات و زیبایی جزء 
جدانشــدنی آن‌هاســت نیــز دیــده می‌شــود. از این صنایــع می‌توان 
به شیشــه و بلور، ســرامیک، شیرآلات، یراق ســاختمانی و همچنین 
قطعات دکوری و تزیینی اشاره کرد. به‌دلیل آنکه در این روش لایه 
تولید شده بسیار نازک است، عملاً تغییری در ابعاد محصول ایجاد 
نخواهــد کــرد اما موجــب بهبــود چند برابــری خواص ضدسایشــی، 
محصــولات  ویژگــی  از  می‌شــود.  محصــول  زیبایــی  و  خوردگــی 
لایه‌نشانی شده با فرایند PVD می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:]4[

 ایجاد سختی سطحی بالا؛
 ماده‌ای خنثی و پایدار؛

 چسبندگی قوی )مقاومت در برابر سایش(؛
 تحمل حرارتی بالا؛

 ضخامت از چند نانومتر تا چند میکرومتر؛
 مقاوم در برابر خوردگی؛

 غیرسمی بودن؛
 پوشش یکنواخت و بدون برآمدگی؛

 افزایش آب‌گریزی سطح.

]5[ PVD شکل2- نمونه‌ای از اشیای تزیینی پوشش داده شده با

شکل3-انواع پرداخت رنگ با PVD که توسط شرکت استرالیایی Brodware با نام Infinium ارائه می‌شود. ]6[

گزارش صنعتی
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این روش لایه‌نشانی فلزات به‌عنوان روشی سبز شناخته می‌شود. 
در آب‌کاری سنتی از مقادیر زیادی فلزات سمی مانند سرب، جیوه، 
کادمیوم، باریم و کروم اســتفاده می‌شــود. این فلزات ســمی به‌دلیل 
ک نشت کرده و  قرارگیری در زباله، می‌توانند رفته‌رفته به داخل خا
ک را مسموم کنند؛ اما در روش PVD، دیگر خبری از این فلزات  خا

سمی نیست.
در معمــاری و دکوراســیون، رنگ‌ها از اهمیت ویــژه‌ای برخوردارند 
که برای معنابخشــی به ســازه‌ها اســتفاده شــده و به نوعی نمایانگر 
هنر معمار هســتند. قطعات مختلف خانه از اشیا گرفته تا کاشی‌ها، 
شــیرآلات، دســتگیره و یــراق‌آلات ســاختمانی، همگــی می‌تواننــد با 
استفاده از نانوپوشش‌ها پوشش‌دهی شده و رنگ و رویی دلنشین 

بگیرند که در حال حاضر در معماری مدرن جایگاه ویژه‌ای دارد.
پوشــش‌دهی PVD می‌تواند بــرای لوازم دکوری، تزیینات، لوســتر 
و لــوازم روشــنایی نیز اســتفاده شــود. روکش‌دهی بــا PVD می‌تواند 
دو رویکرد عملکردی و تزیینی داشــته باشــد. در رویکرد عملکردی 
تــا  می‌شــوند  داده  ارتقــا  ســطح  شــیمیایی  و  فیزیکــی  ویژگی‌هــای 
کننــد. در رویکــرد  مقاومــت آن را در برابــر عوامــل مختلــف حفــظ 
تزیینی این پوشــش‌ها عمدتاً برای ایجاد رنگ‌ها، ایجاد درخشش 

و همچنین شفافیت استفاده می‌شوند.
از رنگ‌هــای معمولــی کــه بــا اســتفاده از PVD بــا رویکــرد تزیینــی 
اعمــال می‌شــوند، می‌توان بــه رنگ‌های طلایــی8 ، رز طلایی و برنز 
اشــاره کرد. لیســتی کامل از انواع این رنگ‌ها در شکل ۳ آورده شده 

است.

PVD پرداخت اشیا با استفاده از
در اولین مرحله ســطح موردنظر پولیش داده می‌شود تا به‌صورتی 
کامــاً صیقلــی در بیاید. پس از آن ممکن اســت چنــد مرحله با مواد 
مختلفــی آب‌کاری شــود. در نهایــت نیز داخل دســتگاه PVD و خلأ 
قرار گرفته تا لایه‌نشانی نهایی با ابعاد نانو روی آن صورت بگیرد]1[
دســتگاه‌های PVD ابعــاد بســیار بزرگــی دارنــد و دارای پایه‌هایــی 
بــرای نگهــداری نمونــه هســتند. ایــن روش نســبت بــه روش‌هــای 
سنتی آب‌کاری هزینه بالاتری داشته و تخصص بیشتری را از طرف 

اپراتور دستگاه طلب می‌کند.

وضعیت پوشش‌های تزیینی در داخل ایران
بــه  زیــادی شــروع  تزیینــی، شــرکت‌های  پوشــش‌های  زمینــه  در 
فعالیت کرده‌اند. این شــرکت‌ها را به‌طور کلی می‌توان به دو دســته 

تقسیم کرد:
 شرکت‌های خدمات‌دهنده پوشش‌های PVD؛

 شرکت‌های تولیدکننده محصولات.
کاشــی، رنگ‌آمیــزی و طراحــی  برخــی از شــرکت‌های تولیدکننــده 
کاشــی‌ها را بــا روش‌های جدیدتــری انجام می‌دهند. پوشــش‌های 
نانوساختار ایجاد شده با استفاده از PVD ماندگاری بالایی داشته

 و همچنیــن جــا و بــرق خوبــی نیــز دارنــد. ایــن کاشــی‌ها در تمام 
ســطوح از قبیــل ســرویس بهداشــتی، حمــام و دکوراســیون داخلــی 
کاربرد دارند. مزیت دیگری که این کاشــی‌های لایه‌نشــانی شــده در 
کنار زیبایی دارند، مقاومت این پوشــش‌ها نســبت به شوینده‌های 

خانگی است که به‌سادگی می‌توان آن‌ها را تمیز کرد.]7[

تولیدکننده‌های کاشی با پوشش نانوساختار تزیینی
گروه تولیدی آراسرام

نگار گســتر جاوید کاشی و ســرامیک‌های شرکت نگار گستر جاوید 
بــه برخــی کشــورهای حاشــیه خلیج‌فــارس، کشــورهای همســایه و 
همچنین برخی کشورهای آسیای میانه نیز صادر می‌شوند. همین 
موضوع گواهی بر کیفیت این محصولات تولیدی اســت. همچنین 
این شرکت برای لایه‌نشانی محصولات خود از دستگاه تولید داخل 

استفاده می‌کند.]8[
در زمینــه شــیرآلات نیز شــرکت‌هایی اقدام بــه اســتفاده از فناوری 
نانوپوشــش PVD بــرای پوشــش‌دهی محصــولات خــود کرده‌انــد. 
تمــام شــیرآلات از دو جنــس آلیــاژ برنــج یــا ســرب خشــک ســاخته 
به‌خاطــر  می‌شــود،  دیــده  آن‌هــا  ظاهــر  در  کــه  تفاوتــی  می‌شــوند. 
تفــاوت در پوشــش‌های آن‌هاســت. روکش‌های برنــج، برنز، مس و 
اســتیل بیشــترین کاربرد را برای پوشش‌دهی شــیرآلات دارند. البته 

شکل4-نمونه‌ای از کاشی‌های تزیینی شرکت نگار‌گستر جایود

کاربرد نانولایه‌نشانی PVD در تولید صنعتی نانوپوشش‌های تزیینی
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پوشــش‌های TiN و TiAIN پوشش‌هایی هســتند که امروزه بیشتر 
اســتفاده می‌شــوند و ســختی و مقاومــت خیلــی بالاتــری نســبت به 

پوشش‌های قدیمی در برابر خوردگی از خود نشان می‌دهند.
 برخی از شرکت‌های تولیدکننده شیرآلات با پوشش‌های نانویی:

 تولیدی و صنعتی کلارپویا؛
 صنایع توسعه ساختمان آروشا؛

 شیرآلات بهداشتی آتریسا؛
 درخشان صنعت آناهیتا؛

 گروه صنعتی کریم‌پور؛
 شیرآلات بهداشتی پاشازاده آویسا.

یراق‌آلات و دســتگیره‌ها نیز عمدتاً از جنس فلز و در برابر خوردگی 
دســتگیره‌ها  تمامــی  در  تقریبــاً  رنــگ  تغییــر  هســتند.  آســیب‌پذیر 
به‌مرورزمــان اتفــاق می‌افتــد. بــا اســتفاده از پوشــش‌های تزیینــی، 
می‌توان ضمن داشــتن زیبایی، دوام این دستگیره‌ها را نیز افزایش 

داد.
 گروه صنعتی مصلحتی؛

 تلرانس؛
 گروه صنعتی مصلحتی؛

 تلرانس؛
 دستگیره ایران؛

 کارخانجات ایران برنز استیل.

شرکت کن صنعت آذین
 از شرکت‌های فعال در زمینه تولید اجاق‌گاز با پوشش نانوساختار 
تزیینی اســت. محصولات این شرکت مقاومت زیادی در برابر خش 
و رطوبــت از خود نشــان می‌دهنــد. اجاق به‌دلیــل اینکه در معرض 
کــی مختلــف و همچنین حــرارت زیادی اســت، مقاومت  مــواد خورا
پوشــش آن از اهمیــت زیــادی برخــوردار اســت. لایه‌نشــانی بــا ایــن 
پوشــش هزینــه افــزوده زیــادی نــدارد امــا در نهایــت ارزش‌افــزوده 

زیادی برای مشتری دارد.
خدمــات  زمینــه  در  زیــادی  کارگاه‌هــای  و  شــرکت‌ها  همچنیــن 
پوشــش‌دهی تزیینــی فعالیــت می‌کننــد. چنــد شــرکت معــروف کــه 
به‌صــورت تخصصــی خدمــات PVD ارائــه می‌کننــد در ادامــه آمده 

است:
 پارس پی‌وی‌دی؛

 گروه صنعتی و بازرگانی نور مهدی هدی؛
 فناوران سخت‌آرا.

معروف‌تریــن پوشــش‌های تزیینــی مقــاوم کــه مورداســتفاده قــرار 
می‌گیرند، TiN و TiAIN هستند.

TiN پوشش
TiN یــا نیتریــد تیتانیــوم یکــی از مــواد بســیار پرکاربــرد در صنعــت 
فوق‌العــاده  سایشــی  خــواص  نیــز  آن  علــت  اســت.  پوشــش‌دهی 
ایــن مــاده و همچنیــن پایــداری شــیمیایی بــالای آن اســت. دامنه 
کاربردهای این ماده بســیار وســیع اســت. از تجهیزات ماشین‌کاری 
گرفته تا نیمه‌رساناها از آن استفاده می‌شود. همچنین TiN به‌دلیل 
کاربردهــای تزیینــی بســیاری  کــه دارد، در  رنــگ طلایــی جذابــی 
استفاده می‌شود. البته لازم به ذکر است که در فرایندهای مختلف، 
بازه‌هــای رنگــی کــه از ایــن پوشــش می‌تــوان بــه دســت آورد، تنهــا 
طلایی و زرد مایل به ســبز و قهوه‌ای اســت. همچنین ســاختارهای 
کســی نیتریــدی نیــز می‌تــوان به دســت آورد کــه در آن‌هــا به‌دلیل  ا
کســیژن، امکان بیشــتری بــرای تنظیم خواص نــوری این  حضــور ا
کســیژن، می‌توان  پوشــش‌ها وجــود دارد. در نتیجه با تغییر میزان ا

رنگ این ساختارها را از طلایی براق تا آبی تیره تغییر داد.]9[

TiAlN پوشش
پوشــش  به‌عنــوان  خوبــی  بســیار  خــواص  از   TiN پوشــش‌های 
برخوردار هســتند اما مشــکل اصلی آن‌ها این است که در دمای بالا 
کســید شــدن قــرار می‌گیرند. بــرای رفع این  تــا حــدودی در معرض ا

PVD شکل 5-شیرآلات پوشش داده شده با روش

گزارش صنعتی



پیاپی 280 | شماره 2 | پاییز ۱۴۰۱ | سال بیست‌و‌یکم |  | 33 

مشــکل یکی از راه‌حل‌ها اضافه کردن مقــداری آلومینیوم به داخل 
ســاختار اســت. در نتیجه این رویکرد، پوشــش‌های TiAlN شــروع 
به گســترش کردند که همین مســئله نیز باعث شــده اســت در طی 
چند ســال اخیر، افزایش زیادی در کیفیت پوشش‌های ایجاد شده 
در دماهای بالا )حدود 800-700 درجه ســانتی‌گراد( دیده شود.]10[ 
در بســیاری از مــوارد، این پوشــش‌ها می‌توانند به‌صــورت دو لایه یا 

چندلایه ترکیبی TiAlN و TiN استفاده شوند.

PVD تولیدکننده‌های ایرانی دستگاه
چهار شــرکت معروف ایرانی در زمینه ســاخت و تولید دستگاه‌های 

لایه‌نشانی در خلأ فعالیت می‌کنند.
شــرکت پوشــش‌های نانوســاختار یکــی از قدیمی‌تریــن شــرکت‌ها 
)حــدود 20 ســال ســابقه( در این زمینه اســت که عمــده فعالیت آن 
مربوط به دستگاه‌های رومیزی است که می‌تواند برای آماده‌سازی 

نمونه‌های آنالیزی استفاده شود.
شــرکت‌های مهندســی سطح سوین پلاســما، یارنیکان صالح و خلأ 
پوشــان فلز، تولیدکننده دســتگاه‌های صنعتی در این حوزه هستند 
که دســتگاه‌های این شرکت‌ها در کارگاه‌های مختلف مورداستفاده 
قــرار می‌گیــرد و دارای تأییدیــه نانومقیــاس از ســتاد ویــژه توســعه 

فناوری‌نانو نیز هستند.]11[

PVD بازار پوشش‌های
بر اســاس پیش‌بینــی مؤسســه Mordor Intelligence، اندازه بازار 
پوشــش‌های PVD تــا ســال 2027 به‌طور میانگین ســالانه 5درصد 
افزایــش انــدازه خواهــد داشــت.]12[ همچنیــن بــر اســاس گــزارش 
دیگــری از مؤسســه Grand View Research، بــازار PVD در ســال 
2020، 18٫5میلیــارد دلار بــوده اســت کــه ایــن بــازار نیــز پیش‌بینــی 
خ  شده است که اندازه این بازار تا سال 2028 به‌صورت سالانه با نر

5٫8درصد افزایش پیدا کند.
همچنین این مؤسسه در گزارش خود اشاره کرده است بازار 

پوشش‌های لایه‌نازک برای کاربردهای تزیینی در حال افزایش 
است و همچنین به‌دلیل زیست‌سازگاری مناسبی که دارند، 

استفاده آن‌ها در زمینه محصولات پزشکی نیز در حال افزایش 
است.]13[

بــر اســاس گــزارش کاربــرد فناوری‌نانــو در ایران که در ســال 1399 
توســط ســتاد توسعه فناوری‌نانو تهیه شــده است، در طی این سال 
فــروش محصــولات فناوری‌نانو در حدود 4400میلیــارد تومان بوده 
اســت که از ایــن میزان 55درصد آن متعلق به صنعت ساخت‌وســاز 

بوده است. بیش از 70درصد از محصولات حوزه ساختمان به‌دلیل 
کاربــرد لایه‌نشــانی PVD بــوده اســت. )فــروش محصــولات نانــو که 
بــا PVD لایه‌نشــانی شــده‌اند تنهــا در صنعــت ســاختمان بیــش از 
1700میلیارد تومان بوده است.( تنها همین موضوع می‌تواند نشان 
از بزرگــی بــازار ایــن صنعــت باشــد. همچنیــن در ســال 1398، بــازار 
خدمــات فناوری‌نانــو در حــدود 101میلیــارد تومــان بوده کــه حدود 

66درصد از این بازار متعلق به فناوری PVD است.
بــا افزایــش نیــاز تولیدکننــدگان مختلــف محصــولات بــه اســتفاده 
از ایــن فنــاوری، کســب‌وکار شــرکت‌های ارائه‌کننده خدمــات رونق 
بیشــتری خواهــد گرفت و قــادر خواهند بود که برای افراد بیشــتری 
فنــاوری  ایــن  کــه  آنجایــی  از  همچنیــن  کننــد.  اشــتغال  ایجــاد 
ارزش‌افزوده بیشــتری برای محصولات ایجاد خواهد کرد، می‌تواند 
در نهایــت منجــر بــه افزایــش ســود شــرکت و در نتیجــه آن حقــوق 

دریافتی کارمندان شود.
به‌طــور کلــی تأثیــر افزایــش اســتفاده از ایــن فنــاوری در ســه حوزه 

تولیدی و خدماتی قابل‌مشاهده خواهد بود:
 شرکت‌های تولیدکننده دستگاه‌های PVD؛

 شرکت‌های خدمات‌دهنده پوشش‌های تزیینی؛
 شــرکت‌های اســتفاده‌کننده از ایــن خدمات: این شــرکت‌ها 
با هدف افزایش کیفیت محصولاتشــان خدمات پوشــش‌دهی 

PVD استفاده می‌کنند.

نتیجه‌گیری 
روش لایه‌نشــانی بخــار فیزیکــی روشــی جدیــد اســت کــه می‌تواند 
لایه‌هایــی از جنس‌هــای مختلــف در ابعــاد چنــد نانومتــر تــا چنــد 
میکرومتــر روی ســطوح ایجاد کند. این پوشــش‌ها در کنار داشــتن 
مقاومــت بــالا نســبت به ســایش و مــواد شــیمیایی مختلــف، دارای 
رنگ‌های زیبایی هســتند که می‌توانند جذابیت زیادی به ســطوح 
ببخشــند. به همین دلیل اســت که چند سال اخیر استفاده از آن‌ها 
به‌عنوان پوشــش‌های تزئینی در صنایعی مانند کاشــی، ســرامیک، 
شــیرآلات و همچنین یراق ساختمانی رواج زیادی پیدا کرده است. 
در حــال حاضــر بخش بســیار بزرگــی از بــازار محصــولات و خدمات 
فناوری نانو کشــور در اختیار پوشــش‌های PVD اســت. زیرســاخت 
و دســتگاه‌های PVD توســط چنــد شــرکت ایرانــی در داخــل کشــور 
تولید می‌شــود که اســتفاده از این فناوری را در کشور تسریع می‌کند 
و منجــر بــه کاهش هزینه اســتفاده از آن نیز می‌شــود. در درازمدت 
روی آوردن شــرکت‌های تولیدکننده محصولات تزیینی به استفاده 

از این روش، منجر به بهبود استفاده از آن‌ها می‌شود.

کاربرد نانولایه‌نشانی PVD در تولید صنعتی نانوپوشش‌های تزیینی
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 1- Phisical Vapor Deposition
 2- Chemical Vapor Deposition
 3- Scale-up
4- Vacuum Deposition
5- Sputtering
6- Arc Vapor Deposition
7- Ion Plating
8- Gold
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تولید اسباب‌بازی‌های ضدباکتری
با به‌کارگیری فناوری‌نانو

لودگی وســایل مورد‌اســتفاده آن‌ها بهو‌یــژه اسباب‌بازی‌هاســت.  کیی از مشــکلات همیشــگی بشــر یبمــاری کــودکان به‌دلیــل آ
، والدیــن را تــا بهبــودی دوبــاره از کار بازمی‌دارنــد و کودکانی که اغلب یبمار می‌شــوند مشــکل بزرگی بــرای جامعه  کــودکان یبمــار
هســتند. به‌طور خاص، اســباب‌بازی‌های کودکان، دارای مکیروب‌های مضر هســتند، خواه کپک داخل اردک لاستکیی یا باکتری 
لوده همراه با تغییر شرایط محیطی و عدم تمیزکاری پیوسته، به‌شدت  E.coli روی عروسک‌ها باشد. تماس مکرر با دس‌تهای آ
لودگی‌ها برای والدینی که کنترل کمی بر اســباب‌بازی‌هایی که فرزندان‌شــان در مدرســه یا  لودگــی محصــول نقش دارد. این آ در آ

مهدکودک با آن‌ها بازی می‌کنند، دارند، می‌تواند نگران‌کننده باشد ]1 و 2[.
نفوذ فناوری‌نانو در صنایع گوناگون تحولات چشمگیری را ایجاد کرده است. در صنعت اسباب‌بازی نیز با استفاده از این فناوری 
می‌توان محصولاتی با خواص مختلف تولید کرد. فناوری‌نانو کمک می‌کند اســباب‌بازی‌ها ســبک‌تر و در عین حال مســتح‌مکتر  
شــوند. همچنین عمر آن‌ها به‌علت آب‌گریزی، ضدحریق و ضدسایش‌شــدن افزایش یابد. همچنین می‌توان به اســباب‌بازی‌ها 

خواص ضدباکتری داد که موضوعی مهم در بازی کودکان است.
، محصولات با کیفتی بالاتری به دســت مصرف‌کنندگان می‌رســند. کاهش هزینه  بــا نفــوذ فناوری‌نانو در این صنعت پرطرف‌دار
تولید و افزایش کیفتی اســباب‌بازی‌ها به‌کمک فناوری‌نانو و طراحی و ســاخت اســباب‌بازی‌های جدید بر پایۀ کیی از کاربردهای 

فناوری‌نانو، سه محور اصلی دلایل استفاده از فناوری‌نانو در این صنعت هستند]3[.
اســتفاده از فناوری‌نانو برای ضد‌باکتری‌کردن اســباب‌بازی‌های کودکان امری مهم و ضروری است؛ بنابراین روزبه‌روز نیاز به مواد 
 بالای عفونت باکتریایی و مقاومت روبه‌رشد باکتری‌ها به آ‌نتییب‌وتیک‌های معمولی 

ً
ضد‌باکتری جدید ناشــی از گســترش نسبتا

یبشتر حس می‌شود. در این موقعتی است که فناوری‌نانو به‌ کمک می‌آید. 

تهیه‌کننده سیده سمانه قاسمی، شرکت توسعه مهندسی الماسواره دانش

گزارش صنعتی
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کتری مفهوم واژه ضد‌با
کــه  می‌گوینــد  مــوادی  بــه  ضدمیکــروب  یــا  کتــری  ضد‌با
میکروارگانســیم‌ها را از بین می‌برند یا سرعت رشد آن‌ها را کاهش 
می‌دهند. برای این منظور برخی داروهایی تولید شــده اســت که 
کتــری شــناخته‌ شــده و بــر اســاس نوع  به‌عنــوان داروهــای ضد‌با
میکروارگانیســم‌ها دســته‌بندی و تجویــز می‌شــوند. بــرای مثــال 
آ‌نتی‌بیوتیک‌ها از جمله داروهایی هســتند که به‌عنوان داروهای 
گرچــه عوارض جانبی  کتــری تجویز می‌شــوند. این داروها ا ضد‌با
کتری‌های درون  زیادی برای بدن انســان دارند؛ امــا می‌توانند با
بــدن را از بیــن بــرده و ســامتی را بــرای فــرد بــه ارمغــان بیاورنــد. 

هرچند عوارض جانبی آن برای بدن به‌جای خواهند ماند.
کتری‌هــا را نمی‌تــوان بــا چشــم دیــد امــا آن‌هــا همه‌جــا وجــود  با
دارنــد. همیــن موضــوع باعث شــده تا انــواع مواد شــوینده حاوی 
کتــری باشــند. افزایــش جمعیت کره زمیــن باعث  ترکیبــات ضد‌با
کتری‌ها رشــد سریع پیدا کنند. به همین  می‌شــود که بیماری‌ها و با
دلیــل محققــان بــر آن شــدند تا بتواننــد بــا اســتفاده از راهبردهای 
پیشــگیرانه مانــع از بــروز بیماری شــوند. به‌دلیل اینکــه در صورت 
بروز یک بیماری، کنترل و جلوگیری از شــیوع آن کار بسیار سختی 
اســت و گاهی غیرممکن خواهد بود. محققان ســالیان سال در پی 
کتری هســتند. در ســال‌های  شناســایی مــوادی بــا خاصیــت ضد‌با
کتــری نیــز مورد‌توجه قــرار گرفته و  اخیــر حتــی تولید ســطوح ضد‌با
کاشی و سرامیک‌هایی با این عنوان تولید شده‌اند. به نظر می‌رسد 
کتری روزبه‌روز رشــد  تحقیقــات در زمینــه تولید و عرضه مواد ضد‌با

پیدا کند ]4[.

کتری ترکیبات با خاصیت ضد‌با
کتری زیــادی وجود دارد. برخی از  در حــال حاضــر ترکیبات ضد‌با
این مواد طبیعی هســتند و برخی دیگر توســط بشر تولید شده‌اند. 

کتری بوده و به همین علت  بســیاری از مواد طبیعی حاوی ضد‌با
اســت که برای درمان بیماری‌ها مورداستفاده قرار می‌گیرند. یکی 
کتری نیز عســل طبیعی  کی حــاوی ضد‌با از مهم‌تریــن مــواد خورا
کتری‌های بیماری‌زای  است. با این حال با توجه به رشد و نمو با
کتری جدید نیز وجود دارد. این  مختلف، نیاز به تولید مواد ضد‌با
ترکیبــات می‌توانند از بروز بیماری‌هــای مختلفی جلوگیری کنند. 
کتری  کتری‌های ســاخته بشــر، ترکیبات جدید ضد‌با یکی از ضد‌با
کتری‌هــای مضر قبل از  نانوســاختار هســتند که باعث نابــودی با
کتری  ورود بــه بــدن می‌شــوند. از جمله مهم‌ترین ترکیبــات ضد‌با
کســیدروی )ZnO(، نقــره )Ag(، مــس  نانوســاختار می‌تــوان بــه ا
کســید آهــن )FeO( اشــاره کــرد. ســطح ویژه نانــوذرات با  )Cu( و ا
کاهش اندازه ذرات افزایش می‌یابد که امکان تعامل بیشــتر مواد 

با محیط اطراف را فراهم می‌کند ]5[.
کارآمــدی  نا و  مختلــف  بیماری‌هــای  افزایــش  بــه  توجــه  بــا 
اثــرات  بهبــود  به‌دلیــل  نانــوذرات  ســنتی،  ‌آ‌نتی‌بیوتیک‌هــای 
ضدمیکروبــی بالقــوه خــود و همچنیــن مکانیســم‌های جدیــد در 
تعامــل با میکروب‌هــا، مورد‌توجه فزاینــده‌ای قــرار گرفته‌اند. این 
کتــری را بســیار جــذاب  امــر پتانســیل اســتفاده از نانــوذرات ضد‌با
می‌کنــد. جنس نانوذرات، بار ســطحی و همچنیــن ابعاد آن‌ها در 
کتری مؤثر هســتند و بر اساس این عوامل  میزان اثربخشــی ضد‌با
کتری‌هــا تعییــن  غلظــت نانــوذرات مناســب بــرای مهــار مؤثــر با
می‌شــود. مطالعــات آزمایشــگاهی زیــادی در زمینــه غلظت‌هــای 
کتــری انجام  مؤثــر نانــوذرات جهــت مهــار گونه‌هــای مختلــف با
بــه  می‌تــوان  پرکاربــرد  بســیار  نانــوذرات  جملــه  از  اســت.  شــده 
کســیدروی و نقره اشــاره کرد که کاهش قابل‌توجهی در  نانوذرات ا
کتری‌ها ایجــاد می‌کنند. در مطالعات انجام‌شــده،  زنده‌مانــدن با
ابعــاد کوچک‌تــر نانــوذرات موردآزمایــش، عمومــاً قوی‌تریــن اثــر 
کتری‌کشــی را دارا هســتند. بــار ســطحی مثبــت )کــه منجــر بــه  با
کتری می‌شود( ویژگی  کشیده‌شدن نانوذره به سطح با بار منفی با
کتری‌کشی را افزایش می‌دهد. نانوذرات  دیگری است که اثرات با
کتری کمتری از خود نشــان  کســید آهن، اثرات ضدبا دیگر مانند ا
می‌دهند اما می‌توانند با مکانیســم درمان هدفمند مورد‌اســتفاده 
قــرار بگیرنــد به این صــورت که بــا عوامل ضدمیکروبــی عامل‌دار 
کتری مورد‌نظــر هدایت  شــوند و بــا یــک میدان مغناطیســی بــه با

شوند ]5[.
کتریایــی از نانوذره‌ای بــه نانوذره  مکانیســم فعالیت‌هــای ضد‌با
نانــوذرات، مکانیســم  انــواع  بــرای همــه  اســت.  دیگــر متفــاوت 
کــه  کامــل شــناخته نشــده اســت. در حالــی  کتــری به‌طــور  ضدبا
برخــی مکانیســم‌های پیشــنهادی به ســاختار فیزیکــی نانوذرات 

گزارش صنعتی
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مربوط می‌شــوند )به‌عنوان مثال، ســایندگی نانوذره به غشا آسیب 
می‌رســاند(، برخی دیگر به آزادسازی افزایش یافته یون‌های فلزی 

کتری از سطوح نانوذرات مربوط می‌شوند. ضدبا

شرکت‌های ایرانی
محققــان و پژوهشــگران ایرانــی هــم از ســال‌ها پیش درصــدد تولید 
کتــری بــرای اســتفاده در پارچــه و اســباب‌بازی‌های  نانــوذرات ضد‌با
کــودکان بودنــد به‌طور مثال در ســال 90، پژوهشــگران پــارک فناوری 
یــزد بــا تولیــد نانــوذرات نقــره و اضافه‌کــردن آن بــه مــواد پلاســتیکی 
به‌کاررفته در اســباب‌بازی موفق شــدند این مواد را به مدت دو ســال 

کتری کنند ]6[.  ضد‌با
اســتفاده  بــرای  گونــی  گونا کتــری  ضد‌با مســتربچ‌های  همچنیــن 
کتــری برای  در پلیمرهــا تولیــد می‌شــوند. انــواع مســتربچ‌های ضد‌با
پلی‌پروپیلــن  پلی‌اتیلــن،  پلی‌کربنــات،   ،ABS پلی‌آمیــد،  پلیمرهــای 
خــواص  افــزودن  بــرای  معمــولاً  می‌شــوند.  تولیــد  ایــران  در  و… 
کتــری بــه عروســک‌ها در نخ آن‌ها که در واقع پلی‌اســتر اســت  ضد‌با
کتــری مختــص پلی‌اســتر اســتفاده می‌شــود.  از مســتربچ‌های ضد‌با
کتــری تولیــد می‌کند که  شــرکت نــخ اســپاندکس، نخ پلی‌اســتر ضد‌با
کتری  می‌تواند در پارچه‌ عروســک‌ها اســتفاده شــود و خــواص ضد‌با
کتری و  بــه آن عروســک‌ها اضافــه کند. بر اســاس آزمون‌هــای ضدبا
کتری این شرکت قابلیت ازبین‌بردن  چ انجام‌شده، نخ ضد‌با ضدقار
کتری‌هایــی از جملــه E.Coli و S.Aureus را دارد. میزان »فعالیت  با
کتری« این محصول مطابق با استاندارد ملی »تعیین فعالیت  ضدبا
کالاهــای نســاجی« بــه شــماره ISIRI 11070 مــورد  کتــری در  ضدبا
ارزیابــی قــرار گرفتــه و تأییــد شــد. همچنیــن شــرکت ایرانــی صنایــع 
کتری تولیــد می‌کند که این  نســاجی لیاپود، نخ نانو پلی‌اســتر ضد‌با
محصول نیز تأییدیه اســتاندار ملی را دریافت کرده اســت. از جمله 

کتــری می‌تــوان به  شــرکت‌های تولیدکننــده پارچــه پلی‌اســتر ضد‌با
ک نانومهیار زنجان نیز اشــاره کرد. بر اساس  شــرکت تولیدی پوشــا
چ انجام شده، پارچه مورد‌استفاده  کتری و ضدقار آزمون‌های ضدبا
کتری‌هایی از جمله  در تولید پارچه این شرکت قابلیت ازبین‌بردن با
»فعالیــت  میــزان  دارد.  را   S.Aureus و   klebsiella pneumoniae
 INSO 11070 کتــری« ایــن محصــول مطابــق بــا اســتاندارد ضدبا

انجام شده است.
کتری در مواد اولیه پلیمرهای مصرفی  استفاده از آمیزه‌های ضد‌با
در اسباب‌بازی‌ها نیز مرسوم است. به‌طور مثال استفاده از مستربچ 
کتری در اسباب‌بازی‌ها و وسایل پلاستیکی بر پایۀ  پلی‌اتیلنی ضد‌با
پلی‌اتیلن اســت. از شــرکت‌های ایرانی تولیدکننده آمیــزه پلی‌اتیلنی 
کتری، می‌توان به شــرکت پارســا پلیمر شــریف اشاره کرد. این  ضد‌با
کســیدروی  کتری حــاوی نانوذرات ا شــرکت آمیــزه پلی‌اتیلنــی ضد‌با
تولیــد می‌کنــد. ایــن محصــول مطابــق بــا اســتاندارد ملی ایــران به 
کتــری بــر روی ســطوح  شــماره 10900 )اندازه‌گیــری فعالیــت ضدبا
کتری قوی از  پلاســتیکی و ســایر ســطوح نامتخلخل( فعالیت ضد‌با

خود نشان می‌دهد ]7[.
کتری در فروشــگاه‌های ایرانی  در حال حاضر عروســک‌های ضد‌با
یافــت می‌شــوند. ماننــد عکــس زیــر کــه یــک عروســک تــک شــاخ 

کتری از فروشگاه رونی‌شاپ است. ضد‌با

شرکت‌های خارجی
بــا توجــه بــه اینکــه از هــر 4 نفــر، 1 نفــر مصرف‌کننــده به‌دنبــال 
خریــد اســباب‌بازی‌هایی با فنــاوری ضدمیکروبی هســتند، شــرکت 
Balls R Us بــرای پاســخگویی بــه ایــن تقاضــای رو بــه رشــد بــا 
 Microban® شــریک شــده اســت ]2[. محافــظ Microban شــرکت
در بلوک‌هــای ســاختمانی، توپ‌هــا و طیــف وســیعی از محصــولات 

، پارچه پلی‌استر و مستربچ پلی‌اتیلنی ضد‌باکتری ]7[ شکل 1- نمونه‌هایی از نخ پلی‌استر
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دیگــر کودکان توســط BRU مهندســی شــده اســت. این فنــاوری تا 
کار  کتری‌هــا در ســطح محصــول  24/7درصــد بــرای مهــار رشــد با
می‌کند و به آن کمک می‌کند از نظر بهداشــتی تمیزتر از محصولات 

مشابه درمان نشده باقی بماند.
محافــظ  بــا   BRU کــودکان  محصــولات  کلیــدی  مزایــای  از 
کتری تا  ضدمیکروبــی داخلی می‌توان به محافظت در برابر رشــد با
کتری اشاره  99.9٪، مقاوم در برابر لک و تغییر رنگ ناشی از رشد با
کتری این محصول برای طول عمر مورد انتظار  کــرد. خواص ضد‌با

محصول می‌تواند باقی بماند.
کتــری که دارند، اســتفاده  نانــوذرات نقــره به‌دلیــل خاصیت ضد‌با
فراوانــی در صنایــع مختلــف دارنــد. در حــال حاضــر نیــز بعضــی از 
کتری از این نانومواد  شــرکت‌ها در ســاخت اســباب‌بازی‌های ضد‌با
اســتفاده می‌کنند. از آنجایی که اسباب‌بازی‌ها ممکن است معمولاً 
توســط کودکان جویده شــده یا وارد دهان آن‌ها شــوند، تمیز بودن 

دائمی آن‌ها اهمیت زیادی دارد.
کتری  یکی از شــرکت‌هایی که اقدام به اســتفاده از نانوذرات ضد‌با
کــرده اســت، شــرکت Pure Plushy اســت  در ســاخت اســباب‌بازی 
کــه یــک خــرس عروســکی بــا نــام Benny تولیــد کــرده اســت. ایــن 
کتــری اســت کــه هدف  خــرس اســباب‌بازی دارای نانــوذرات ضد‌با
اســتفاده از آن‌ها، مناســب‌کردن این خرس برای بازی بچه‌هاست. 
اســباب‌بازی‌های Pure Plushy تمرکــز خــود را بــر روی از بین بردن 

کتری‌های خانگی و میکروارگانیسم‌ها با ترکیب فناوری  کپک‌ها، با
‌نانونقره با فوم می‌کنند. این فناوری شامل افزودن نانوذرات نقره، 
به‌عنــوان یــک عامل طبیعــی ضدکنه، ضدکپــک و ضدمیکروب که 
دارای انــدازه 25 نانومتــر، حــدود یــک 200هــزارم مــوی انســان، در 

داخل فوم و الیاف خرس است.
کتری فعالیت  شــرکت Microban کــه در زمینه پوشــش‌های ضد‌با
دارد، با همکاری شرکت Balls R Us که در زمینه اسباب‌بازی‌های 
آموزشــی و ورزشــی فعالیت می‌کند، اقدام به تولید اسباب‌بازی‌های 
کتــری کــرده اســت. از ایــن اســباب‌بازی‌ها می‌تــوان بــه توپ  ضد‌با

بسکتبال، توپ فوتبال و بلوک‌های خانه‌سازی اشاره کرد ]9[.

نتیجه‌گیری
سلامتی کودکان یکی از دغدغه‌های مهم هر کشور و دولتی است. 
اصلی‌تریــن وســایلی کــه کــودکان در ســال‌های اولیــه خود بــا آن‌ها 
کتری  ســروکار دارنــد اســباب‌بازی‌ها هســتند. به همین دلیــل ضد‌با
کــه  بــودن ایــن لــوازم یکــی از نــکات اصلــی خریــداری آن‌هاســت 
ایــن ســال‌ها بــه آن توجه ویژه‌ای شــده اســت. به همیــن منظور از 
مقــدار  تــا  می‌شــود  اســتفاده  کتری‌کــردن  ضد‌با بــرای  فناوری‌نانــو 
کتری‌ها در این لوازم به صفر برسد. با افزایش تولید مستربچ‌های  با
کتــری ایرانــی کم‌کــم اســتفاده از ایــن مســتربچ‌ها در صنایــع  ضد‌با

اسباب‌بازی ایرانی نیز در حال رونق گرفتن است.

 شکل 2- عروسک تک‌شاخ ضد‌باکتری از فروشگاه رونی‌شاپ ]8[
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 Pure ساخت شرکت Benny شکل 3- خرس عروسکی با نام
]9[ Plushy

شکل 4- محصولات ضد‌باکتری تولید شده از طریق همکاری 
Balls R Us و Microbanشرکت
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 گروه رصد و تولید محتوای بخش ترویج صنعتی

گزارش صنعتی

 کاربرد نانوکلوئیدهای فلزی در بهبود 
سیستم ایمنی و مقابله با سرطان

ســرطان1 یبماری اســت که در آن ســلول‌های بدن به‌صورت مهارنشــدنی به تکثیر می‌پردازند. این تکثیر سلول‌ها تا جایی ادامه 
ج شــده و دچار مشــکل می‌شــود. اگر تکثیر سلول‌ها بعد از آن نیز ادامه پیدا کند، می‌تواند در  پیدا می‌کند که بدن از تعادل خار

نهاتی منجر به مرگ فرد شود.
توده ســلول‌های ســرطانی با نام تومور2 شناخته می‌شود. تومورها به دو صورت خوش‌خمی و بدخمی هستند. سلول تومورهای 
لوده‌کردن دیگر نقاط بدن را نیــز دارند. در اصطلاح به این فرایند متاســتاز3  گفته  بدخیــم امــکان مهاجــرت به دیگر نقاط بــدن و آ
ج  می‌شــود. زمانی که ســلول‌های ســرطانی متاســتاز کنند، دیگــر نمی‌توان آن‌ها را به‌صــورت فیزکیی و تنها از یــک نقطه بدن خار
کرد. در این حالت درمان یبماری بیسار سخ‌تتر خواهد شد و برای درمان آن نیاز به درمان‌های سسیتمی مانند شیمی‌درمانی 

وجود دارد.
ســرطان کیی از علل اصلی مرگو‌میر در سراســر جهان اســت که آمار مرتبط به آن نیز همچنان در حال رشــد است. تنها در سال 
2018، 18میلیون یبمار ســرطانی جدید و 9٫5میلیون مرگ مرتبط با ســرطان در سراســر جهان به ثبت رســید. پیشیب‌نی می‌شود 
که این آمار تا ســال 2040 برای یبماران جدید به 30میلیون و برای مرگو‌میر به 16٫4میلیون نفر برســد. به‌طور کلی آمار ســرطان در 

کشورهایی که استاندارد زندگی بالاتری دارند و توسعهی‌افته‌تر هستند، یبشتر است.]1[
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ایمنی‌درمانــی4 یکــی از رویکردهــای جدید برای درمان ســرطان 
است. تمرکز اصلی این روش نوین، روی تربیت و ارتقای سیستم 
ایمنی خود بدن اســت تا اینکه سیســتم ایمنــی خود بدن قادر به 
حذف و از بین بردن ســلول‌های ســرطانی باشــد. در این فرایند، 

نانوذرات توانایی خیلی خوبی از خود نشان داده‌اند.
نشــان  را  ایمنی‌درمانــی  و  شــیمی‌درمانی  تفاوت‌هــای   ۱ شــکل 
می‌دهــد. در رویکــرد شــیمی‌درمانی، از داروهــا و مــواد شــیمیایی 
اســتفاده می‌شــود که قابلیت از بین بردن ســلول‌های سرطانی را 
دارند. این داروها ممکن اســت که بعضی ســلول‌های ســالم خود 
بــدن )مانند فولیکول مــو( را نیز تحت تأثیر قرار دهند. همچنین 
پــس از اتمــام دوره درمــان، همچنــان شــانس بازگشــت ســرطان 
گفتــه شــده  وجــود دارد؛ امــا دربــاره ایمنی‌درمانــی، همــه مــوارد 

برعکس است.
از آنجایــی کــه در ایــن رویکرد خود سیســتم ایمنی بدن انســان 

ســلول‌های ســرطانی را شناســایی کــرده و آن‌هــا را از بین می‌برد، 
شــانس بازگشت ســرطان بعد از درمان خیلی کاهش پیدا خواهد 
کــرد. همچنین احتمال آنکه سیســتم ایمنی ســلول‌های ســالم را 

نیز تحت تأثیر قرار دهد، ضعیف است. ]2[
قبل از ورود دقیق به این مبحث، لازم است که بعضی مقدمات 

ح داده شوند. مربوط به سیستم ایمنی بدن شر

آنتی‌بادی و آنتی‌ژن
سیســتم ایمنــی بــدن انســان ســازوکار قدرتمنــدی بــرای مبــارزه با 
عوامــل عفونــی و بیمــاری‌زا دارنــد. ایــن سیســتم می‌توانــد عوامــل 
خارجــی را در داخــل بــدن شناســایی کرده و نســبت بــه نابود‌کردن 

آن‌ها اقدام کند.
آنتی‌ژن و آنتی‌بادی‌ها عواملی هستند که به این شناسایی کمک 
کــه روی ویروس‌هــا،  می‌کننــد. آنتی‌ژن‌هــا پروتئین‌هایــی هســتند 
کتری‌هــا، ســلول‌ها و… وجــود دارنــد. ایــن آنتی‌ژن‌ها تــا حدودی  با
اختصاصی هســتند و آنتی‌ژن‌هــای ویروس‌های مختلف با یکدیگر 
متفــاوت هســتند. ســلول‌های ایمنی نیــز روی بدنه خــود پروتئینی 
به اســم آنتی‌بادی دارند. آنتی‌بادی و آنتی‌ژن به مانند قفل و کلید 
هســتند. این بدان معناســت که هر آنتی‌بادی، می‌تواند به آنتی‌ژن 
اختصاصی خودش متصل شــود. سلول‌های ایمنی از طریق همین 
آنتی‌بادی‌هــا ســلول‌های خــود بــدن را شــناخته و می‌تواننــد آن‌هــا 
را از عوامــل خارجــی تفکیــک کننــد. زمانــی کــه ســلول‌های ایمنــی 
آنتی‌ژن‌هــای عوامــل عفونی جدید را شناســایی می‌کننــد، اقدام به 
تولیــد آنتی‌بادی آن‌هــا کرده و به‌صورت حافظه‌دار، زمانی در آینده 
کــه مجــدداً ایــن آنتــی‌ژن در بدن وجود داشــته باشــد، ســلول‌های 
ایمنــی از طریــق آن آنتی‌بادی‌ها آن‌ها را شناســایی کرده و اقدام به 

حذف و مقابله با آن‌ها می‌کنند.

شکل ۱- مقاسیه شیمی‌درمانی با ایمنی‌درمانی]2[
 . شکل 2- آنتی‌ژن و آنتی‌بادی و مکانیزم عملکرد و اتصال به کیدیگر

زمانی که سسیتم ایمنی این پاتوژن )عامل یبماری‌زا( را شناسایی 
کند، برای باقی آنتی‌ژن‌های آن نیز آنتی‌بادی تولید می‌کند.
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رهایش5 مواد زیستی
کســن‌ها یکی از مســائلی  رهایــش مواد بیولوژیک مانند داروها و وا
کــه امــروزه تحقیقــات زیــادی روی آن‌هــا صــورت می‌گیــرد.  اســت 
نانومواد قابلیت این را دارند که مواد زیســتی مانند داروها را با خود 
حمــل کــرده و بــه ســلول‌های هــدف )در اینجــا ســلول‌های بیمــار( 
برســانند. از ایــن پس بــه این حوزه علمــی با عنــوان »رهایش مواد 
زیســتی« اشــاره خواهیم کرد. تمرکز این حوزه عمدتاً روی آن اســت 
کــه دارو به‌صــورت پایــدار و همچنیــن به‌صــورت هــدف‌دار رهایش 
پیــدا کنــد. منظــور از رهایــش هدفــدار دارو این اســت کــه دارو تنها 
اطــراف ســلول‌های بیمــار تجمــع کرده و به ســلول‌های ســالم خود 

بدن آسیبی نرساند.

(Enhanced Permeability and Retention) EPR اثر
به‌طــور عــادی رگ‌های بــدن، دارای نفــوذ خاصی هســتند؛ اما در 
بافت‌هــای ســرطانی و بافت‌هایــی کــه دچــار التهاب شــده‌اند، این 
نفوذپذیــری افزایش پیدا می‌کنــد. در نتیجه احتمال تجمع عوامل 
دارویی در این بافت‌ها بیشــتر اســت. )داروها عمدتاً در خون حمل 
 EPR شده و به بافت‌های مختلف بدن انتقال پیدا می‌کنند( از اثر
بــرای رهایش داروهای ضدســرطان و همچنین دیگــر رویکردهای 

درمان سرطان استفاده زیادی می‌شود.]3[

ادجوانت6
کســن‌ها  ادجوانت‌ها موادی کمکی هســتند که عمدتاً در ســاخت وا
اســتفاده می‌شــوند. ادجوانت‌هــا پاســخ سیســتم ایمنــی بــدن را بــه 
ادجوانت‌هــا  اضافه‌کــردن  می‌دهنــد.  افزایــش  آنتی‌ژن‌هــا  وجــود 
کســن‌ها، باعــث می‌شــود بــدن آنتی‌بادی‌هــای  بــه فرمولاســیون وا

بیشتری را برای آن آنتی‌ژن خاص تولید کند.]4[

نانوذرات در ایمنی‌درمانی
نانــوذرات ویژگی‌هــای منحصربه‌فــرد فیزیکــی و شــیمیایی زیــادی 
دارنــد و می‌تواننــد بــرای بســیاری از کاربردهــای درمانی مهندســی 
شــوند. ابعــاد آن‌هــا معمــولاً بیــن 1 تــا 100 نانومتــر اســت کــه همیــن 
موضوع باعث می‌شــود نســبت سطح به حجم بالایی داشته باشند 
کــه آن‌هــا را بــرای رهایــش و از دیــد کینتیکــی7 بــه گزینــه مناســبی 
تبدیــل می‌کنند. همچنیــن می‌توان طراحی این ذرات را بر اســاس 
کاربرد تغییر داد. با تغییر خواصی مانند ابعاد، شــکل و بار، می‌توان 
طراحــی دلخــواه را بــرای کاربردهــای رهایش ایجاد کــرد. مطالعات 
اولیــه کــه روی ایــن حــوزه صــورت می‌گرفــت، عمدتــاً روی رهایش 
داروهــای ضدســرطان بــر پایۀ اثــر EPR تمرکــز کرده بودنــد. معمولاً 

در ایــن رویکردها برای رســیدن بهتر دارو به ســلول‌های ســرطانی، 
آنتی‌بادی‌های ســلول‌های ســرطانی را به نانوذره متصل می‌کردند 
تــا بــا اتصــال آنتی‌بــادی بــه ســلول ســرطانی، دارو آزاد شــده و روی 
ســلول اثــر کند. اســتفاده از آنتی‌بادی‌ها باعث می‌شــد کــه احتمال 

اینکه سلول‌های سرطانی هدف گرفته شوند، افزایش یابد.]5[
علــت اصلــی اســتفاده از نانــوذرات فلــزی، دقــت در کنتــرل ابعــاد، 
شــکل، بــار و اصــاح ســطحی آن‌هاســت. در ادامه بــه رویکردهای 
ایمنی‌درمانــی  در  فلــزی  نانــوذرات  از  اســتفاده  زمینــه  در  موفــق 

پرداخته خواهد شد.

شکل 4- ادجوان‌تها باعث افزایش پاسخ سسیتم ایمنی بدن 
می‌شوند.]4[

شکل 3- اثر EPR که منجر به افزایش جذب نانوذرات در نواحی 
تومور می‌شود.

گزارش صنعتی
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 بهبود رهایش آنتی‌ژن‌ها
یکی از راه‌های بهبود سیستم ایمنی بدن برای مبارزه با سلول‌های 
ســرطانی، این اســت که بدن به نوعی در برابر ســلول‌های سرطانی 
کســینه شــود. تنها لازم است که بدن آنتی‌ژن‌های سلول سرطانی  وا
)ایــن آنتی‌ژن‌هــا بــرای انــواع مختلــف ســرطان تفــاوت هســتند( را 
شناســایی کــرده و در نتیجــه دفعه بعدی که این ســلول‌ها در حال 
گر  رشد باشند، نسبت به نابود‌کردن آن‌ها اقدام می‌کند. در نتیجه ا
به‌تازگی سرطان درمان شده باشد، می‌توان سیستم ایمنی را تربیت 
کــرد تــا در صورتــی که مجــدداً ایــن ســلول‌های ســرطانی در بخش 
دیگــری از بــدن دیــده شــدند، آن‌هــا را نابــود کنــد. در حالت عادی 
این آنتی‌ژن‌ها در بدن تخریب شــده و اثرگذاری کمی روی سیســتم 
ایمنــی خواهند داشــت. اما با اســتفاده از نانوذرات فلــزی، می‌توان 
از آن‌هــا در برابر آســیب و تخریب‌شــدن محافظت کــرد و همچنین 
باعث رسیدن مقدار بیشتری از این آنتی‌ژن‌ها به سلول‌های ایمنی 

بدن که نقش شناسایی آن‌ها را دارند شد.
کنــش ایمنــی بدن بــه آنتی‌ژن‌هــا، معمولاً  امــروزه بــرای افزایــش وا
کنش ایمنی  از تجویــز هم‌زمــان ادجوانــت و آنتی‌ژن برای ایجــاد وا
شــدیدتر اســتفاده می‌شــود. همین ادجوانت‌ها نیــز می‌توانند برای 
کمــک نانــوذرات فلــزی بهره‌منــد شــوند. اخیــراً  از  رهایــش بهتــر، 
چندین پژوهش نشــان داده‌اند که خود نانــوذرات فلزی می‌توانند 
نقــش یک ادجوانت را ایفا کنند. به‌عنوان مثال طلا که برای مدت 
طولانی به‌عنوان یک ماده زیست خنثی8 شناخته می‌شد، می‌تواند 
باعــث فعال‌شــدن سیســتم ایمنی شــود و در نتیجه اســتفاده از آن 

می‌تواند ایمنی ضدتومور را افزایش دهد. ]5[
همچنین در یک پژوهش نشان داده شده که استفاده از نانوذرات 
طلا به تنهایی نیز می‌تواند باعث کاهش رشــد تومور شــده و از رشد 
آن ممانعــت کنــد. همچنین نانوذرات نقره نیز اثری مشــابه از خود 
نشــان داده‌انــد و حتــی باعــث القــای فراینــد آپوپتــوز )مــرگ برنامه 

ریزی شده( در سلول‌های سرطانی نیز شدند.]6[

 استفاده از خواص اپتیکی نانوفلزات
کــه نانــوذرات فلــزی دارنــد، امــکان  یکــی از ویژگی‌هــای جذابــی 
تحریــک آن‌هــا و ایجاد حرارت با اســتفاده از ســیگنال‌های خارجی 
ماننــد فرکانــس رادیویــی، التراســونیک و پرتــوی لیــزر یا نور اســت. 
این ذرات فلزی با تجمع در نزدیکی ســلول‌های ســرطانی و اعمال 
ســیگنال، می‌تواننــد ایجاد حرارت کرده کــه در نتیجه این حرارت، 
ســلول‌های سرطانی دچار آسیب می‌شــوند. به‌طور کلی سلول‌های 
ســرطانی حساســیت بیشــتری نســبت به افزایش حرارت نســبت به 
ســلول‌های ســالم بدن دارنــد. چنین روشــی باعث افزایــش جریان 

خــون در تومورهــا شــده و باعــث افزایــش ســمیت ســلولی )بــرای 
ســلول‌های ســرطانی( و به‌طور کلی باعث تغییر در خون‌رســانی به 
بافــت تومور می‌شــود. در نتیجه این اتفاقات سیســتم ایمنی فعال 
شــده و ایــن موضــوع باعــث کاهــش حجــم در دیگــر تومورهــا نیــز 
می‌شــود. )یــک حالــت اثر سیســتماتیک دارد و صرفاً بــه آن منطقه 
محــدود نیســت( چنیــن اتفاقــی می‌توانــد بــه درمــان تومورهــای 
متاســتاز شــده نیــز بیانجامــد. همچنیــن شــواهدی وجــود دارد که 
استفاده از نانوذرات فلزی به‌همراه رادیودرمانی، می‌تواند منجر به 
ایمنی سیســتمی در برابر تومورها شــود؛ البته مطالعات بیشــتری در 

این باره نیاز است. ]7[
همان طور که گفته شــد، راهکار بالا منجر به افزایش جریان خون 
در بافــت ســرطانی می‌شــود. ایــن موضــوع می‌تواند باعــث افزایش 
دریافت دارو در شــیمی‌درمانی شود و اثربخشی شیمی‌درمانی را نیز 
افزایــش دهــد. در مطالعات مختلف روی تأثیــر درمان‌های ترکیبی 
شــیمی‌درمانی، رادیودرمانی و همچنین استفاده از نانوذرات فلزی 
مطالعه شــده است. نتایج این مطالعات نشان می‌دهد که استفاده 
از ترکیــب این درمان‌ها با یکدیگــر، می‌تواند اثر درمانی و همچنین 

عملکرد سیستم ایمنی را افزایش دهد.

 هدف‌گیری سیستم ایمنی اطراف تومور
محیــط تومــور محیطــی خشــن بــرای ســلول‌های ایمنــی اســت. 
ایمنــی  سیســتم  ســرکوبگر  عوامــل  و  بــالا  اســیدیته  نیــز  آن  علــت 
کــه  هســتند. از نانــوذرات فلــزی می‌تــوان بــرای رهایــش عواملــی 
در  می‌کننــد،  مناســب  ایمنــی  ســلول‌های  فعالیــت  بــرای  را  فضــا 
محیــط تومــور اســتفاده کرد. در نتیجــه مناسب‌شــدن محیط برای 
حضــور ســلول‌های ایمنی، ســلول‌های ایمنی قــادر خواهند بود که 

سلول‌های سرطانی را شناسایی کرده و آن‌ها را حذف کنند.
کتورهایــی وجــود دارنــد کــه بــا  در اطــراف ســلول‌های ســرطانی فا
کتورهــا به رشــد  کتورهــای رشــد9 شــناخته می‌شــوند. ایــن فا نــام فا
بــرای آن‌هــا مهیــا  را  کــرده و شــرایط  کمــک  ســلول‌های ســرطانی 
مخصــوص  رشــد  کتورهــای  فا بــدن،  ســلول‌های  تمــام  می‌کننــد. 
خودشــان را دارند که در صورت نبود آن‌ها، ممکن اســت رفته‌رفته 
دچــار زوال شــوند. یکــی دیگــر از راه‌هــای درمان ســرطان، رهایش 
کتورهای رشــد مربوط به سیســتم ایمنی در محیط تومور اســت.  فا
همچنیــن به‌صــورت معکــوس نیز می‌تــوان این کار را کــرد. یعنی از 
موادی اســتفاده کرد که شــرایط را برای حضور ســلول‌های سرطانی 

سخت‌تر کنند و جلوی رشد آن‌ها را بگیرند.]5[
به‌طــور کلــی از نانــوذرات فلــزی می‌تــوان به‌خوبــی بــرای رهایــش 

هدفمند انواع مواد استفاده کرد.
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 ارتقای درمان‌های بر پایۀ سلول
یکــی از رویکردهــا، اســتخراج و دســتکاری ســلول‌های ایمنــی و در 
نهایت تزریق مجدد آن‌ها به بدن بیمار است. دو رویکرد برای این 
موضــوع وجود دارد. یکی آنکه ســلول‌های تولیدکننده ســلول‌های 
کشــتن ســلول‌های بیمــار را دارنــد( را  کــه وظیفــه  T )ســلول‌هایی 
 T دســتکاری کــرده و مجــدد بــه بــدن تزریــق کننــد تــا ســلول‌های
بیشــتری تولیــد کننــد و دیگــری اینکه خود ســلول‌های T را کشــت 

داده و با تعداد بیشتر به محل تومور ارسال کنند.
کســیدروی بــرای این منظــور مورد  کســید آهن و ا نانــوذرات طــا، ا
مطالعــه قــرار گرفتــه و نشــان داده شــده اســت کــه باعــث افزایــش 
حساســیت ســلول‌های ایمنــی می‌شــوند. همچنین یکــی از مزایای 
مهــم نانــوذرات فلــزی این اســت کــه می‌توانند بــه ســامانه قابلیت 
تصویربــرداری را نیــز اضافــه کننــد و در نتیجــه بــا تجمــع آن‌هــا در 
نزدیکــی تومــور، می‌تــوان تصویــری از وضعیــت تومــور و همچنین 

وضعیت دارو یا مواد تزریقی داشت.

وضعیت پیشرفت‌های بالینی
بالینــی10 متعــددی روی رویکردهــای  در حــال حاضــر مطالعــات 
ایمنی‌درمانــی بــا اســتفاده از نانــوذرات فلزی در حال انجام اســت. 
تنها یکی از این رویکردها از اجزای سیستم ایمنی استفاده می‌کند. 
ایــن محصــول Aurimune دارد و بــا نام QYT-6091 نیز شــناخته 

می‌شود.]8[ 
این سیســتم در واقع نانوذرات طلا با ابعاد 27 نانومتر هســتند که با 
پلیمــر PEG 11 )پلی‌اتیلن گلایکول( و یک پروتئین کشــنده پروتئین‌ها 

کتور نکروز 12 تومور یا ‌13TNF( پوشش داده شده است.  )فا

در ســال 2010 این دارو مطالعات فاز یک خود را با 29 بیمار ســرطانی 
بــه پایــان رســاند. نتایــج ایــن مطالعــه بســیار مطلــوب بــود. امــا هنــوز 
اطلاعی درباره فازهای بعدی مطالعات این محصول موجود نیســت. 
هرچنــد کــه برنامه‌ریزی‌هــای مطالعــات فــاز دو بــرای بیمــاران دارای 
ســرطان پانکــراس صورت گرفته و قرار اســت از ایــن روش در کنار یک 

درمان دیگر استفاده شود. 
مــرگ  باعــث  کــه  اســت  شــده  شــناخته  ســایتوکین14  یــک   TNF
سلول‌های ســرطانی می‌شود و همچنین نفوذپذیری عروق اطراف 

تومور را نیز افزایش می‌دهد.]8[
از دیگــر محصــولات ســاخته شــده از نانــوذرات فلزی بــرای درمان 
ســرطان بــا روش‌های ایمنی‌درمانی اســتفاده می‌کننــد، می‌توان به 

NU-0129 ،Aurolase ،Magnablate و NBTXR3 اشاره کرد.]9[
از  اســتفاده  بــا  کــه  هســتند  طــا  کــروی  نانــوذرات   NU-0129

نوکلئیک‌اسید پوشش داده شده‌اند.]10[
Aurolase یــک ســاختار پوســته و هســته دارد کــه از ســیلیکا-طلا 
ساخته شده است که با PEG پوشش داده شده است. این ساختار 
بــا پرتــو لیزر محــدوده مــادون قرمــز تحریک شــده و ایجــاد حرارت 
گرچه مطالعه بالینی فاز 1 این محصول در ســال  موضعــی می‌کند. ا

2014 به اتمام رسیده است، نتایج آن هنوز منتشر نشده است.
Magnablate از نانوذرات آهن ســاخته شده است. این نانوذرات با 
قرارگیری در میدان مغناطیسی، باعث افزایش حرارت و نابودسازی 
گرچــه کــه رویکردهــای حرارتــی به‌طــور مســتقیم  تومــور می‌شــوند. ا
کــه آن‌هــا منجــر  ایمنی‌تراپــی نیســتند، امــا مطالعــات نشــان داده 
بــه تحریــک سیســتم ایمنــی و افزایــش پاســخ ایمنی به ســلول‌های 

سرطانی می‌شوند.]11[

حو‌اره‌ای از سامانه Aurimune که در آن هسته از  شکل 5- طر
جنس طلا و فاکتور رشد و پلیمر PEG قابل‌مشاهده هستند. 

به‌نوعی یک ساختار هسته-پوسته دارد.
NU-0129 شکل 6- سامانه

گزارش صنعتی
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چالش‌های استفاده از نانوذرات فلزی
سال‌هاســت  کــه  آلــی  مولکول‌هــای  انــدازه  بــه  فلــزی  نانــوذرات 
مورد‌اســتفاده هســتند، شــناخته شــده نیســتند و هنوز هیچ‌کــدام از 
درمان‌های سرطان بر پایۀ این مواد و روش ایمنی‌درمانی نتوانسته 
 15)FDA( از سازمان‌های نظارتی مانند سازمان غذا و داروی آمریکا
مجوزهــای لازم را دریافــت کنــد. همچنین هنوز تعــداد کاندیدهای 
ایــن روش درمانــی پاییــن اســت و به همیــن دلیل مقــررات خاصی 
بــرای آن تعیین نشــده اســت. همیــن موضوع دریافــت مجوزها را از 
قبل هم ســخت‌تر می‌کند. از طرفی برای اســتفاده از این مواد، لازم 
اســت که تک‌تک اعضای آن از نظر ایمنی مورد بررســی قرار بگیرد 
و این موضوع هزینه دریافت مجوز برای این محصولات را افزایش 
می‌دهد. این موضوع باعث می‌شود که بسیاری از شرکت‌ها نتوانند 
یا برای آن‌ها صرفه نداشــته باشد که مطالعات کلینیکی را پیگیری 

کرده و به انجام برسانند.
مجموعــه عوامــل بــالا و نبود منابع مالی مناســب، باعث شــده که 
پیشــرفت‌های مربــوط به ایــن حوزه برای چند ســال درجــا زده و با 
وجــود آنکــه چندیــن ســال از مطالعات بالینــی فــاز اول محصولات 

گذشــته اســت، خبــری از مطالعــات فــاز دوم نباشــد و هیچ‌کــدام از 
شرکت‌ها این مطالعات را ادامه ندهند.

هنوز اطلاعات کافی درباره برخی نانوذرات فلزی، ســمیت آن‌ها و 
فرایند دفع آن‌ها از بدن وجود ندارد و چگونگی نحوه دقیق تعامل 

این فلزات با سیستم ایمنی بدن همچنان ناشناخته است.

نتیجه‌گیری
نانوذرات فلزی توانسته‌اند تا به اینجای کار، پتانسیل خوبی برای 
کار روی ســرطان و ایمنی‌درمانی از خودشــان نشــان بدهند. کاربرد 
آن‌هــا در ایمنی‌درمانــی می‌تواند از رهایش عوامل مختلف گرفته تا 
ایجاد حرارت که باعث رهایش آنتی‌ژن توســط تومورها شود، ادامه 
داشــته باشد اما به‌دلیل آنکه هنوز قوانین مشخصی برای استفاده 
از ایــن فلــزات در درمان ســرطان نیســت، امکان طراحــی مطالعات 
بالینــی و دریافت مجوز فرایندی بســیار ســخت، طولانــی و هزینه‌بر 
اســت که بســیاری از شــرکت‌ها از آن ســر باز می‌زنند. جدای از این 
مــوارد، همچنــان لازم اســت که مطالعات بیشــتری بر روی ســازوکار 

دقیق تأثیر این فلزات روی سیستم ایمنی صورت بگیرد.

 کاربرد نانوکلوئیدهای فلزی در بهبود سسیتم ایمنی و مقابله با سرطان
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کاســتوم دات  لدیــا )Aledia( و اســتارت‌آپ بلژکیــی  آ شــرکت 
)QustomDot( بــرای توســعه مشــترک نمایشــگرهای مکیرو 

LED تمام رنگی همکاری می‌کنند.
شــرکت آلدیا در نزدیکی گرنوبل فرانســه، توســعه‌دهنده و سازنده 
میکــرو LEDهای ســه‌بعدی بــرای کاربردهــای نمایش بر اســاس 
پلت فرم نانوســیم نیترید گالیوم روی ســیلیکون با مســاحت بزرگ 
است.کاســتوم دات، یکی از شرکت‌های انشــعاب‌یافته از دانشگاه 
کوانتومــی،  کــه روی ســنتز نقــاط  بــوده  گنــت مســتقر در بلژیــک 
مهندســی ســطح و فرمولاســیون جوهر بــرای نمایشــگرهای میکرو 
ال‌ای‌دی متمرکــز اســت. ایــن دو شــرکت نیروهــای خــود را بــا هم 
ترکیــب کردنــد تــا از تخصــص خــود اســتفاده کــرده و یــک فناوری 

میکرو LED تمام رنگی را توسعه دهند.
شرکت آلدیا دارای فناوری نانوسیم GaN-on-Si 300 میلی‌متری 
اســت که گفته می‌شــود تولیــد مقیاس‌پذیــر میکــرو ال‌ای‌دی‌ها را 
همــوار می‌کنــد و امــکان تولیــد میکــرو ال‌ای‌دی‌هــای آبــی بســیار 
 LED کارآمــد را بــرای اولیــن ســری از محصــولات رده بــالای میکرو

فراهم می‌کند.
جورجیــو آنانیــا؛ مدیرعامــل شــرکت شــرکت آلدیــا می‌گویــد: »مــا 
 GaN نانوســیم LED چندین ســال بــر روی ترکیــب پلتفرم میکــرو
خــود بــا نقــاط کوانتومــی کار کرده‌ایــم و از کیفیت رنگ اســتثنایی 
نقــاط کوانتومــی بهــره می‌بریــم. بــا ایــن حــال، در گذشــته، نقــاط 
کوانتومی اغلب یک عنصر محدودکننده در عملکرد نهایی میکرو 
ال ای دی بــوده اســت. همراه با جوهرهــای نوآورانه کوانتوم دات 
)QD( کاســتوم دات، مــا معتقدیــم کــه طیفی از محصــولات میکرو 

LED با عملکرد بالاتر می تواند در دسترس باشد.«
کاســتوم دات، مســتقر در بلژیــک از پلتفــرم نقــاط کوانتومــی خود 
اســتفاده می‌کنــد تــا آنچــه را کــه ادعــا می‌شــود همــه جانبه‌ترین و 
قابل اعتمادترین راه‌حل تبدیل رنگ بدون فلزات سنگین در بازار 

است، فعال کند.

استفاده از دستاورد یک استارت‌آپ برای ایجاد تحول در میکروال‌ای‌دی‌ها

شــیمیایی  بخــار  رســوب  فرآینــد   )Canatu( کاناتــو  شــرکت 
کاتالسیــت شــناور ویژه )FC-CVD( بــرای تولیــد نانولوله‌های 

کربنی ارائه کرده است.
کاناتــو، تولیدکننــده فنلانــدی نانولوله‌های کربنــی )CNTs(، دور 
ســرمایه‌گذاری 18 میلیــون یورویــی را بــه رهبــری ســرمایه‌گذاران 
eFruit International بســته  و   3M Ventures، Ascend قدیمــی
اســت. کاناتــو از ســال 2008 در مجمــوع 74 میلیــون یورو ســرمایه 

جذب کرده است. 
ارائــه  بــرای  را  کنــون قصــد دارد چشــم‌انداز خــود  ا ایــن شــرکت 
بــرای محصــولات در حــال  کربنــی،  نانولوله‌هــای  پیشــرفته‌ترین 
تغییر صنعت تســریع بخشــد. کاناتو یکی از سریع‌ترین شرکت‌های 
فنــاوری در حال رشــد در منطقه اســکاندیناوی اســت که در ســال 
2021 بیــش از 260 درصــد رشــد درآمــد و در نیمــه اول ســال 2022 

رشد 80 درصدی را گزارش کرده است. 
CNTهــای کاناتو با یک فرآیند منحصربه‌فرد ایجاد می‌شــوند که 

تطبیق‌پذیــری و قابلیــت اطمینــان مــورد نیاز را بــرای راه‌حل‌های 
بســیار مهندســی شــده تضمین می‌کنــد. تمرکز این شــرکت بر روی 
صنایــع خودروســازی و نیمه‌هادی با مجموعــه‌ای از گرمکن‌های 
ADAS )سیســتم هــای کمــک راننــده پیشــرفته( تــا حســگرهای 
لمســی ســه‌بعدی و غشــاهای EUV اســت. آری آهــولا افــزود: »بــه 
 CNT عنــوان یــک ســرمایه‌گذار بلندمدت، دیــدن این کــه چگونه
بــا کیفیــت و سفارشــی کاناتــو ثابــت کــرده کــه یــک راه‌حــل برتر در 
نســل جدید ادوات الکترونیکی و خودروهای خودران/EV اســت، 
هیجان‌انگیز و لذت‌بخش بوده است. به همان اندازه لذت‌بخش 
اســت که شــاهد راه‌حل‌های مشــابه جدید و متحول‌کننده صنعت 
بــرای صنایــع جدیــد ماننــد حســگرهای زیســتی و شــیمیایی برای 
صنعت مراقبت‌های بهداشــتی در کارخانه ما باشــیم. من مطمئن 
هســتم کــه ایــن بودجــه باعــث رشــد و پیشــرفت ســریع کاناتــو در 

بازارهای مورد نظر می‌شود.«

سرمایه‌گذاری برای تولید نانولوله‌های کربنی/کاربرد: صنعت نیمه‌هادی و خودرو

www.innovationintextiles.comمنبع

www.semiconductor-today.com منبع
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شــرکت دایرکتا پلاس )Directa Plus( با شرکت سیا میگوئل 
کابالــرو )CIA Miguel Caballero( برای ارائه نانومواد به منظور 

استفاده در البسه محافظت شخصی، به توافق رسید.
ک  شرکت سیا میگوئل کابالرو یکی از شرکت‌های تولیدکننده پوشا
حفاظت بالستیک مستقر در کلمبیا است. دایرکتاپلاس قراردادی با 
شرکت سیا میگوئل کابالرو برای تأمین نانومواد مورد نیاز این شرکت، 
امضا کرده اســت. این اولین قرارداد عرضه مستقیم دایرکتاپلاس در 
آمریکای لاتین اســت که طبق گزارشــات ارزش آن 1 میلیون یورو در 

طول چهار سال است.

بــه عنوان بخشــی از این قــرارداد جدید، دایرکتاپــاس مواد چاپی 
PTC را طــی چهــار ســال پــس از یــک دوره آزمایشــی چهــار ماهه به 
ایــن شــرکت کلمبیایــی عرضــه خواهــد کــرد. دایرکتاپــاس بــه ایــن 
شــرکت موادچاپی برای اســتفاده درآسترهای چاپ شده PTC برای 
جلیقه‌هــای بالســتیک ارائــه خواهــد کــرد. قــرار اســت دایرکتاپلاس 
ایــن شــرکت  اختیــار  در  را   G+ Planar Thermal Circuit (PTC(
کلمبیایــی قــرار دهــد کــه یک فنــاوری بــرای چــاپ گرافن بــوده که 

می‌توان آن را در انواع مختلف پارچه اعمال کرد.
جولیو ســزارئو؛ بنیانگذار و مدیر اجرایــی دایرکتاپلاس در بیانیه‌ای 
در   PTC فنــاوری  پرحجــم  کاربــرد  اولیــن  قــرارداد  »ایــن  گفــت: 
جلیقه‌های بالســتیک و اولیــن پروژه ما در آمریکای لاتین اســت. ما 
مشــتاقانه منتظر همکاری با میگل کابالرو هستیم که توزیع جهانی 
ک ابداعی، حفاظت شــخصی تخصصی برای  دارد و از طریق پوشــا

انسان ایجاد می‌کند.«

www.directa-plus.comمنبع

نانولوله‌های کربنی تک‌جداره به یاری خط لوله‌های نفت و گاز می‌آیند

www.compositesworld.comمنبع

استفاده کلمبیا از فناوری‌نانو برای ارتقای پوشاک محافظت شخصی

تش‌ســوزی درخط  الکترسیــیته ســاکن کیی از عوامــل مهم آ
لوله‌هــای نفــت و گاز اســت. بــه تازگــی از نانولوله‌هــای کربنــی 

تک‌جداره برای مقابله با این مشکل استفاده شده است.
نانولوله‌هــای کربنــی تــک جــداره OCSiAl بــه تازگــی اســتفاده از 
در  را   )GFRP( الیــاف شیشــه  بــا  تقویت‌شــده  پلیمــری  لوله‌هــای 
گاز، مــواد شــیمیایی و تولیــد پرخطــر تســهیل  تأسیســات نفــت و 

کرده‌اند. 
کنده شده  به گفته این شرکت، نانولوله‌های کربنی تک جداره پرا
کن دائمی و یکنواخــت را به  در رزیــن خــواص ضدالکتریســیته ســا
لوله‌هــا می‌دهنــد و ایمنــی در برابــر جرقه‌ها را تضمیــن می‌کنند که 

یکی از دلایل اصلی اشتعال و انفجار است. 
جذابیت این محلول در ســادگی اعطای خواص ضدالکتریســیته 
کن به مواد کامپوزیتی و یکنواختی آن است. قبلاً روش معمول  ســا
ایــن بــود که ســطح فایبــرگلاس را با یک پوشــش ضدالکتریســیته 
ماننــد  از روش‌هایــی  کن پوشــش‌دهی می‌کردنــد، همچنیــن  ســا
گانــه یا افزودن  اعمــال پوشــش فیبر کربن بــه عنوان یک لایه جدا

کربن سیاه به داخل رزین نیز استفاده می‌شد.

 هندریــک یانســن، مهنــدس پشــتیبانی فنــی OCSiAl، می‌گوید: 
»متأسفانه این پوشش در معرض بارگذاری سایشی و سایر مسائل  
محیطی، کم دوام اســت و نیاز بالقوه برای پوشــش مجدد بیشــتر 
وجــود دارد. روکش‌دهــی یــا رووینگ‌هــای فیبــر کربنــی، بــه کار و 
زمــان تولید بیشــتری نیــاز دارند، همچنیــن می‌توانند بــرای تولید 
قطعــات دوار با کیفیــت مورد نیاز چالش‌برانگیز باشــند. همچنین 
کربن ســیاه منجر به تخریب خواص مکانیکی و تشــکیل گردوغبار 

ناخواسته می‌شود.«
 راه‌حــل عملــی که مــورد اســتقبال تولیدکنندگان لوله قــرار گرفته، 
درصــد   0.05 تــا   0.02 بــا  ســیاه  کربــن  درصــد   15 تــا   4 جایگزینــی 
نانولوله‌های کربنی تک جداره برای دســتیابی به ســطح مقاومت 
 GFRP پایــدار و پایــدار 104 تــا 106 اهم * ســانتی متــر در لوله‌های

است.
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ســفر  کــردن  ایمن‌تــر  بــرای  مــوادی  هنــدی  اســتارت‌آپ  یــک 
فضایــی بــرای فضانــوردان ارائه کرده اســت. اســتارت‌آپ نوپو 
بنگالــورو  در   )NoPo Nanotechnologies( نانوتکنولوژیــز 
نانولوله‌های کربنی برای اســتفاده در موشــک‌های سبک‌تر و 

ایمن‌تر ارائه می‌کند که می‌توانند انسان‌ها را به مریخ ببرند.
گــدادار ردی در ســال 2011 اســتارتاپ نانوتکنولوژیز را تأســیس کرد 
تــا بــه رویــای دوران کودکــی خــود یعنی رفتــن به مریــخ جامه عمل 
بپوشاند. چه از طریق یک نهاد دولتی و چه از طریق یک استارتاپ 
فضایی خصوصی، نوآوری‌های نانوتکنولوژیز در دهه گذشته، پرواز 
فضایی بین ســیاره‌ای را برای عامه مردم، یک قدم نزدیک‌تر کرده 

است.
گــدادار به دنبال توســعه یــک ابر مــاده جدید به نــام نانولوله‌های 
کربنــی بود تا ســفر فضایــی را ایمن‌تر کند. او به یاد مــی‌آورد که همه 
به او می‌گفتند که این امکان وجود ندارد. در پاسخ، او نام استارتاپ 

خود را نوپو نانوتکنولوژیز گذاشت و دست به کار شد.
گــدادار و تیمــش از کشــف چگونگــی ســاخت نانولوله‌هــای کربنی 

تــا یافتــن کاربردهــای آن در زمینه‌هــای مختلــف، راه درازی را طــی 
کرده‌اند.

این شرکت مستقر در بنگالورو در حال حاضر 25 گرم نانولوله کربنی 
در مــاه تولیــد مــی کند. در حالی کــه مقدار تولید در مقایســه با آنچه 
بــرای یــک فضاپیما لازم اســت کــم اســت، نانوتکنولوژیز به بررســی 
گزینه‌های دیگر برای افزایش درآمد از جمله استفاده از نانولوله‌های 

کربنی در فیلتر کردن آب و قطعات باتری می‌پردازد.

یخ هستند! نانولوله‌های کربنی در حال هموار کردن مسیر رسیدن به مر

www.yourstory.comمنبع

همــکاری یبن اســپارک تکنولوژیــز )Sparc Technologies( و 
دانشگاه ســوئینبرن بر روی ســازه‌های کامپوزیتی هوشمند 
تمرکــز دارد تا به مهندســان کمــک کند نقص‌های ســاختاری 
در هواپیماها و موشــک‌ها را قبل از ایجاد فاجعه شناســایی 

کنند. 
این پروژه توسط یک کمک هزینه توسط شورای تحقیقات استرالیا 
)ARC( از طــرف دولــت فــدرال، بــا بیــش از 1 میلیــون دلار اســترالیا 
)حــدود 640000 دلار آمریکا( در دانشــگاه ســوئینبرن ســرمایه‌گذاری 

شده است.
ســازه‌های هوشمند را می‌توان به‌صورت بی‌سیم برای نقایصی که 
به سختی قابل تشخیص است با استفاده از یک دستگاه هوشمند 

کنترل کرد و به جلوگیری از خرابی‌های فاجعه‌بار کمک کرد.
این پروژه نسل بعدی کامپوزیت‌های هوشمند را ایجاد می‌کند که 
می‌توانــد ایمنــی و قابلیــت اطمینان را بهبود بخشــد و در عین حال 
هزینه‌هــا را در بخش‌هــای انــرژی، حمل‌ونقــل و هوافضا بــه میزان 

قابل توجهی کاهش دهد.

پروفسور کارن هاپگود، معاون پژوهشی دانشگاه سوئینبرن، گفت 
کــه این پــروژه از توانایی‌ها و تخصص پیشــرو در جهــان در صنعت 
فضــا، هوافضــا و مــواد پیشــرفته برای تأثیرگــذاری در دنیــای واقعی 

استفاده می‌کند.
او گفت: »کامپوزیت‌های هوشــمند، مانند آن‌هایی که توســط این 
پــروژه ایجاد می‌شــوند، آینده شــهرها، ســاختارها و شــبکه‌های ما را 

نشان می‌دهند.«
هــدف ایــن پروژه اســتفاده از نانومواد مبتنی بر گرافــن برای ایجاد 
نمونــه اولیــه از یــک ســاختار هوشــمند با اتصال بی‌ســیم اســت که 
می‌توانــد از راه دور بــرای نقص‌هــا نظــارت کنــد. ایــن فنــاوری بــه 
تکنســین‌ها بــرای نظــارت بــر پره‌هــای توربیــن بــادی در مناطــق 
دورافتــاده کوهســتانی یــا ســاحلی و تشــخیص عیــوب در قطعــات 

هواپیما و موشک قبل از کمک می‌کند.

تشخیص نقص در هواپیما، پیش از بروز فاجعه

www.manmonthly.com.auمنبع
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کســفورد  آ دانشــگاه‌  از  انشــعابی‌افته  شــرک‌تهای  از  کیــی 
کــه یــک کارخانه تولیــدی با فنــاوری پیشــرفته را در این شــهر 
اداره می‌کنــد، قرار اســت بــا شــرکت 10x Genomics همکاری 

جدیدی انجام دهد.
 )Oxford Nanopore Technologies( کســفورد نانوپور تکنولوژیز آ
در سال 2005 تأسیس شد و حدود 900 کارمند از رشته‌های مختلف 
از جملــه علــوم نانوحفــره، زیست‌شناســی مولکولــی و برنامه‌هــای 
کاربردی، انفورماتیک، مهندسی، الکترونیک، تولید و تجاری‌سازی 

را استخدام کرده است.
 این شرکت در حال همکاری با 10x Genomics در پروژه‌ای است 
که هدف آن ارائه قابلیت‌هایی مانند ژن‌های همجوشی یا رونوشت‌ 
بــا مناطق تکــراری، تولیــد داده‌هــای مقرون‌به‌صرفه تک ســلولی و 

توالی مکانی به کاربران است.
از  وســیعی  »طیــف  گفــت:  نانوپــور  کســفورد  آ شــرکت  از  ســانگرا 
دســتگاه‌های نانوحفره‌ای قابل دسترســی و توان عملیاتی ما باعث 

می‌شود توالی‌یابی تک سلولی برای هر آزمایشگاهی قابل دسترسی 
باشــد. مــا مفتخریــم کــه بــا 10x Genomics همــکاری می‌کنیــم تــا 
کتشــافات بیشــتری در حــوزه ژنومیک انســانی بــا توانایی  بتوانیــم ا
کشــف ابعاد جدید زیست‌شناسی با توالی‌یابی نانوحفره تک سلولی 

انجام دهیم.«
ادویــن هائو، معاون بازاریابــی در 10x Genomics، افزود: »تحلیل 
کتشــافات جدیــدی را در حوزه  تــک ســلولی درک مــا را ارتقــا داده و ا
زیست‌شناســی بــه وجــود مــی‌آورد، بــا این حال بســیاری از ســوالات 
تحقیقاتی در انتظار پاســخ هســتند و زمینه‌هــای کاربردی جدیدی 
کسفورد  وجود دارد که می توان آن‌ها را حل کرد. ما مشتاقیم که از آ
نانوپــور بــه برنامــه همکاری مشــترک بــا  10x Genomics اســتفاده 
کنیم و مجموعه تک ســلولی Chromium و Visium را با اســتفاده از 

دستگاه‌های PromethION  مطالعه کنیم.«

محققانی از شرکت نیتو دنکو و دانشگاه هوکایدو، به بررسی 
گزینــه بــرای  ذرات لیپیــدی شــاخه‌دار پرداختنــد تــا بهتریــن 
معرفــی  را  داروســازی  و  واکسن‌ســازی  صنعــت  در  اســتفاده 

کنند.
تیمی از محققان به سرپرســتی اســتادیار یوسوکه ساتو و پروفسور 
هیدیوشــی هاراشیما در دانشــکده علوم دارویی دانشگاه هوکایدو 
و کازوکی هاشــیبا در شــرکت نیتو دنکــو )Nitto Denko( یک لیپید 
 LNP قابل یونیزاسیون شاخه‌دار جدید ایجاد کرده‌اند که وقتی در
ها گنجانده شود کارایی تحویل mRNA را افزایش می‌دهد. نتایج 

این پروژه در نشریه Small Science منتشر شده است.
قابــل  لیپیدهــای  کــه  اســت  داده  نشــان  پیشــین  مطالعــات‌ 
یونیزاســیون شــاخه‌دار کارایــی تحویل mRNA توســط LNPها را 
افزایــش می‌دهنــد. بــا این حــال، دو موضوع عمده مانــع از تجزیه 
و تحلیــل سیســتماتیک اثــر شــاخه‌ها در لیپیدهــای یونیزاســیون 
شــده اســت. اول، شــاخه‌ای شــدن دم منجــر بــه تنــوع عظیمی از 
مواد شــیمیایی می‌شــود. دوم، تعداد لیپیدهای قابل یونیزاسیون 

شاخه‌دار تجاری در دسترس محدود است.
کتابخانــه لیپیــدی  بــرای غلبــه بــر ایــن موانــع، محققــان یــک 
سیســتماتیک از لیپیدهــای قابــل یونیزاســیون شــاخه‌دار ایجــاد 
کردنــد و ایــن کتابخانــه را بــه زیرمجموعــه خاصــی از لیپیدهــای 

شــاخه‌دار محدود کردند که فقط با دو پارامتر قابل توصیف است: 
تعداد کربن کل و تقارن. 

این تیم کشــف کرد کــه LNP-RNAهایی که حــاوی لیپیدهای 
شــاخه‌دار بســیار متقــارن هســتند، میکروویســکوزیته بیشــتری از 
خود نشــان می‌دهند و میکروویســکوزیته بالاتر با افزایش پایداری 
LNP-RNA همبســتگی مثبــت دارد. لیپیدهای شــاخه‌دار بســیار 
متقــارن در LNP-RNAهــا نیــز با بیــان پروتئین در کبــد و طحال 
در موش‌هــا همبســتگی مثبــت دارنــد. آن‌هــا مشــخص کردنــد که 
طول زنجیره شــاخه بــر انتخاب انــدام تأثیر می‌گــذارد. پایدارترین 
ذخیره‌ســازی و کارآمدترین تحویل mRNA توســط لیپید انشعاب 

CL4F 8-6 به دست آمد.

همکاری صنعتی به منظور استفاده از فناوری نانوحفره در مطالعه تک سلولی‌ها

کدام ذرات لیپیدی شاخه‌دار برای تولید واکسن بهتر هستند؟
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 Smoltek Nanotech( نانوتــک  اســمولتک  شــرکت  دو 
Holding( و یاجیــو )YAGEO( قصد دارنــد با همکاری کیدیگر 

اقدام به توسعه بازار خازن‌های بیسار نازک کنند.
شــرکت اســمولتک نانوتک  اعــام کرد کــه گــروه Smoltek Semi و 
شــریک آن‌ها یعنــی یاجیو، یکــی از بزرگ‌ترین تولیدکننــدگان خازن 
در جهــان، بــا هم اولین محصول مشــترک برنامه‌ریزی شــده، یعنی 
خازن‌های فوق‌نازک برای تلفن‌هــای همراه را در بزرگ‌ترین رویداد 
الکترونیک اروپا ارائه خواهند کرد. هدف این است که تا پایان سال 
2024 سفارشــات حجمــی بــرای ایــن خازن‌هــا را بر اســاس فناوری 

نانوی حفاظت شده اسمولتک دریافت کنند.
اســمولتک همــراه با یاجیــو در کنفرانــس بین‌المللــی الکترونیک و 
نمایشــگاه تجــاری Electronica 2022 در مونیــخ، آلمــان، 15 تــا 18 

نوامبر شرکت خواهد کرد.
کان پرســون؛ مدیرعامل گروه اســمولتک می‌گوید: »با شرکت در  ها
این رویداد به همراه شــریک همکاری خود YAGEO، ما می‌توانیم 
گاهی درباره پلتفرم انقلابی نانوفناورانه اسمولتک و خازن‌های فوق  آ
نازک را افزایش دهیم. هدف از این همکاری تجاری‌سازی فناوری 
اســمولتک بــا ادغــام آن در جریان محصــول و کانال‌هــای بازاریابی 
YAGEO اســت. این همکاری راه بهینه‌ای برای بازارســازی، تولید 

انبــوه و ایجــاد یک شــبکه فــروش جهانی اســت. در عیــن حال این 
فنــاوری خــازن همزمان بــه تولیدکننــدگان صنعت نیمه‌هــادی نیز 
عرضه می‌شود که این کار موقعیت و فرصت‌های اسمولتک را برای 
شــروع مشــارکت‌های تجاری بیشــتر بر اســاس پلتفرم فنــاوری این 

شرکت تقویت می‌کند. 
دکتر فیلیپ لسنر؛ معاون ارشد گروه یاجیو می‌گوید: »این مشارکت 
فرصتــی عالــی بــرای تجاری‌ســازی یک فنــاوری جدید اســت که در 
خازن‌هــا بــرای کاربردهایــی کــه محدودیت فضایی وجود داشــته و 

چگالی خازنی بالا مورد نیاز است، استفاده می‌شود.« 

اسکنســل هولدینگز )Scancell Holdings( ، توسعه دهنده 
 SNAPvax روش‌های ایمونوتراپی اعلام کرد که مجوز فناوری
را از شــرکت واکســیتک )Vaccitech plc( دریافت کرده است. 
واکســیتک یک شــرکت یبودارویی در مرحلــه بالینی بوده که 
در حــوزه کشــف و توســعه ایمونوتراپی‌ و واکســن‌های جدید 

فعالتی می‌کند.
این توافقنامه به اسکنســل اجازه می دهد تا Modi-2 را با هدف 
آغاز فاز 1 مطالعه بالینی در بیماران سرطانی در سال 2024 فرموله 

و تولید کند.
Modi-2 دومین محصول از پلتفرم Moditope این شــرکت است 
کــه سیســتم ایمنی را برای هــدف قرار دادن دســته‌ای از تغییرات، 
بــه کار می‌گیــرد. فنــاوری SNAPvax پپتیدهــا را قــادر می‌ســازد تا 
بــا TLR-7/8a، یــک ادجوانت قدرتمند، برای ارتقای پاســخ‌های 
قوی ســلول‌های T ترکیب شوند. نتایج بررسی‌ها نشان داده است 
کــه ایــن فنــاوری بــا موفقیــت بــر مشــکلات فرمولاســیون مرتبط با 

آنتی‌ژن‌هــای پپتیدی ایمونــوژن غلبه می‌کند، فرمولاســیون‌هایی 
که اغلب بســیار آب‌گریز هســتند و چالش‌هایی را در فرآیند تولید با 

فرمولاسیون‌های معمولی ایجاد می‌کنند.
کت با  لیندی دورانت مدیر اجرایی اسکنســل می‌گوید: »ما از شــرا
کســیتک بــرای گرفتن دومین گزینه پلتفــرم Moditope از طریق  وا

GMP و توسعه بالینی آتی خوشحالیم.«
Modi-2 از SNAPvax بـــرای هم‌رســـانی آنتی‌ژن‌هـــای پپتیدی 
نانـــوذرات  در   TLR-7/8a ادجوانت‌هـــای  و  هموســـیترولینه 
خودآرایی شـــونده که برای پر کردن ســـلول‌های T کشـــنده تومور 
طراحـــی شـــده‌اند، اســـتفاده خواهد کرد. این شـــرکت انتظـــار دارد 
کســـیتک  که ترکیب  Modi-2 اسکنســـل با پلت فرم SNAPvax وا
بـــرای القـــای ســـلول هـــای T – فنـــاوری، منجـــر بـــه یـــک گزینـــه 

درمانـــی بالقوه برتر شـــود.
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گرافجــت تکنولوژی ))Graphjet Technology (GTI( مســتقر 
 Quantum Science( در مالــزی بــا شــرکت کوانتــوم ســاینس
QSL)( بــرای کشــف فرص‌تهــای فنــی و تجــاری بــرای توســعه 
پلتفرم دســتگاه‌های مبتنی بر نقــاط کوانتومی و مواد مبتنی 

بر گرافن وارد شراکت شدند.
GTI تولیدکننــده گرافیــت و گرافــن تــک لایــه‌ای اســت، در حالــی 
کــه QS توســعه‌دهنده پیشــرو در فنــاوری نقاط کوانتومــی و جوهر 
در بریتانیــا اســت. GTI  مســئول تأمیــن مالــی توســعه ایــن پلتفرم 
خواهــد بــود. در عین حال QS مســئولیت توســعه این پلتفــرم را بر 
عهده دارد. GTI انتظار دارد تا پنج میلیون پوند انگلیس )25.24 
میلیــون رینگیت( در توســعه پلتفرم در طول مــدت قرارداد، حدود 

سه سال کمک کند.
لیم هوی بنگ، مدیر GTI، گفت که این همکاری به این شرکت 

اجازه می‌دهد تا با استفاده از گرافن، پروژه را پیش ببرد.
QS یک توســعه‌دهنده نقاط کوانتومی پیشــرو در جهان با سابقه 
اثبــات شــده تجاری‌ســازی فنــاوری نقــاط کوانتومــی در بازارهــای 

جهانی و تجربه قابل اثبات در مقیاس‌سازی مشاغل است.
این شرکت با موفقیت جوهر کوانتومی مادون قرمز را توسعه داده 

اســت و قصــد دارد رهبــری جهانی خــود را در زمینــه تصویربرداری 
و حســگری، LEDهای مادون قرمز و بازارهای انرژی خورشــیدی 

ایجاد کند.

در همیــن حــال، فنــاوری نوآورانــه GTI، پوســته‌های ضایعــات 
هســته خرمــا را بــه گرافن تــک لایه‌ای تبدیــل می‌کند کــه تقاضای 

بالایی برای صنایع مختلف فناوری دارد.
GTI و QS همچنین فرصتی برای توســعه چندین پروژه از جمله 
کوانتومــی، در اختیــار  گرافــن و نقــاط  پلتفــرم دســتگاه مبتنــی بــر 
خواهنــد داشــت کــه ممکن اســت منجــر بــه بازاریابــی، تبلیغات و 
فرصت‌هــای فــروش در رابطه با محصول نهایی به دســت آمده از 

این همکاری شود.

یایی برای توسعه پلتفرم گرافنی وارد همکاری مشترک می‌شوند دو شرکت مالز
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 )Syzygy Plasmonics( شــرکت ســیزیگس پلاســمونکیس
با دریافت لسیــانس فناوری تبدیل گاز سولفید هیدروژن به 
مواد با ارزش با کمک نانوکاتالسیــت، به دنبال تجاری‌ســازی 

این فناوری است.
دانشمندان دانشگاه رایس روشی برای پالایشگاه‌های پتروشیمی 
ارائــه کردنــد تــا محصــول جانبــی بدبویــی را بــه مــاده‌ای بــا ارزش 

تبدیل کنند.
در مقاله‌ای که در نشــریه ACS Energy Letters به چاپ رســیده 
است، شیمیدان نائومی هالاس و همکارانش روشی ارائه کردند که 
از نانــوذرات طلا بــرای تبدیل یک مرحله‌ای ســولفید هیدروژن به 
گاز هیــدروژن و گوگــرد اســتفاده می‌کند. این فرآینــد یک مرحله‌ای 

تمام انرژی خود را از نور می‌گیرد. 
هالاس، یکی از پیشگامان حوزه نانوفوتونیک است که آزمایشگاه 
او ســال‌ها زمان صرف توســعه نانوکاتالیست‌های فعال با نور کرده 
است. وی می‌گوید:»انتشار سولفید هیدروژن می‌تواند جریمه‌های 
ســنگینی را برای صنعت به دنبال داشــته باشــد، اما اصلاح آن نیز 
بســیار گــران اســت. از عبــارت تغییــر بــازی بیــش از حــد در خبرها 

استفاده می‌شود، اما در این مورد واقعا این عبارت صدق می‌کند.«
پــودر  دانه‌هــای  ســطح  هــالاس  تیــم  جدیــد،  مطالعــه  ایــن  در 
کســید ســیلیکون را با جزایــر کوچک طلا نقطه‌گــذاری کردند.  دی‌ا
هــر جزیــره یــک نانــوذره طلا بــه ابعــاد حــدود 10 میلیــاردم متر بود 
کــه به شــدت بــا طول‌موج خاصــی از نور مرئی برهمکنش داشــت. 
کنش‌هــای پلاســمونیکی »حامل‌هــای داغ«، الکترون‌های  ایــن وا
کوتاه‌مــدت و پرانــرژی را ایجــاد می‌کنند کــه می‌تواننــد کاتالیزور را 

فعال کنند.
مجموعــه  یــک  از  همکارانــش  و  هــالاس  مطالعــه،  ایــن  در 
آزمایشــگاهی اســتفاده کردنــد و نشــان دادنــد کــه مجموعــه‌ای از 
را   H2S و  کــرده  فعــال  را  فتوکاتالیــزور  می‌توانــد   LED چراغ‌هــای 

مستقیم به گاز H2 و گوگرد تبدیل کند.
لیســانس فناوری احیای ســولفید هیدروژن با کمک پلاسمونیک 
توســط شرکت سیزیگس پلاســمونیکس، یک شرکت نوپا مستقر در 

هیوستون با بیش از 60 کارمند، دریافت شده است.

یافت لیسانس فناوری تبدیل گاز سولفید هیدروژن به مواد با ارزش در

www.technologynetworks.comمنبع

تجاری‌سازیاخبار
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شــرکت اینداســتریال نانوتک قصد دارد تا محصولات خود را 
از طریق ســاتی شــرکت لــووس به فروش برســاند. بــا انعقاد 
قراردادی با شــرکت لــووس، توزیــع این محصــولات نانویی از 

طریق ساتی لووس انجام می‌شود.
شــرکت لایتــن )Lyten(، تولیدکننــده مواد و برنامه‌هــای کاربردی 
 ،Lyten 3D Graphene™ ع پلتفرم اختصاصــی پیشــرفته و مختــر
به تازگی اولین مرکز ســاخت گرافن سه‌بعدی خود را در سن خوزه، 

کالیفرنیا، معرفی کرد.
™Lyten 3D Graphene یــک پلتفرم مواد پیشــرفته اختصاصی 
و قابل تنظیم اســت که حاصل ســا‌ل‌ها پژوهش و ثبت اختراعات 
فناورانه لایتن اســت. گرافن سه‌بعدی لایتن را می‌توان در بسیاری 
از مــواد و محصــولات دیگر اســتفاده کرد تا برنامه‌هــای کاربردی با 
کارایــی بالاتر به دســت آید. به عنــوان مثال، از آنجایــی که گرافن 
3 بعــدی شــکل پیشــرفته‌ای از گرافــن اســت، به کار گیــری گرافن 
ســه‌بعدی لایتــن به پلی‌اتیلــن موجب بهبودهای قابــل توجهی در 

استحکام می‌شود.
هنگامــی که گرافن ســه‌بعدی لایتن به پلی‌اتیلن تزریق می‌شــود، 
بــه طور قابل توجهــی خواص فیزیکی پلی‌اتیلــن را تقویت می‌کند، 
در نتیجــه بــه مواد پلــی اتیلن کمتری نیــاز دارد و محصولی با وزن 

سبک‌تر را امکان پذیر می‌کند.
 گرافــن ســه بعدی لایتن به عنــوان جزئی در شــیمی باتری جدید 
بــوده و کلیــد باز کــردن چگالــی انرژی پتانســیل بالای ســلول‌های 
لیتیوم-گوگــرد و پشــتیبانی از وارد شــدن بــه صنعــت خودروهــای 

الکتریکی است که انتشار سوخت‌های فسیلی را کاهش می‌دهد.
گرافــن ســه بعــدی ایــن شــرکت، همچنیــن حساســیت آرایه‌های 
حســگر فعال و غیرفعال نســل بعدی را که پتانســیل افزایش قابل 
توجه تشــخیص حســگر را برای اســتفاده در کاربردهــای صنعتی، 

بهداشتی و ایمنی دارند، به شدت بهبود می‌بخشد.

دو شــرکت بریتانیایی با دریافــت بودجه‌ای از دولت به دنبال 
از فنــاوری نانــوذرات در شناســایی و درمــان بهتــر  اســتفاده 

سرطان هستند.
 Medicines Discovery Catapult مدیسین دیسکاوری کاتاپولت
(MDC) و زریــون هلثی‌کِــر )Xerion Healthcare( برای تحقیقات 
 Innovate UK SMART Grant در حــوزه جراحی مغز، کمک مالی

دریافت کردند.
درمــان  روی  تحقیقــات  بــرای  خــاص  طــور  بــه  بودجــه  ایــن   
رادیوتراپی پس از جراحی تومورهای تهاجمی مغزی صرف خواهد 
شــد. MDC یک ســازمان غیر انتفاعی مســتقر در Cheshire اســت 
کــه توســط دولت بریتانیــا تأمین مالی می‌شــود. زریــون هلثی‌کِر در 
کسفوردشایر مستقر است. این شرکت‌ها بخشی از یک مجموعه  آ
 Innovate تحقیقاتی هستند که سهمی از 25 میلیون پوند بودجه

UK را دریافت خواهند کرد. 
میانگین بقای بیماران مبتلا به تومورهای مغزی به طور متوسط 

15 ماه اســت. رویکرد درمانی کنونی شــامل جراحی برای برداشتن 
هــر چــه بیشــتر تومور و بــه دنبــال آن رادیوتراپی و شــیمی درمانی 
اســت. با این حال، بازگشت تومور به محل برداشتن معمول بوده 

و رشد مجدد اغلب سریع است.
کســفورد،   زریون هلثی‌کِر، یک SME انشــعاب یافته از دانشــگاه آ
درمــان منحصربه‌فــرد نانوذره خــود را که اثربخشــی پرتودرمانی را 
افزایــش می‌دهــد، پیشــرفت خواهــد داد. نانــوذرات تقویت‌کننــده 
پرتودرمانــی در یــک مــدل تومــور برون‌تنــی کــه در MDC توســعه 
یافــت، اســتفاده می‌شــود. ســپس ایــن گــروه بــا اســتفاده از پلتفرم 
رادیوتراپــی پیــش بالینی MDC و قابلیت تصویربرداری پیشــرفته 
در آزمایشــگاه پیشــرفته MDC، رشــد مجــدد تومــور را بــا و بــدون 

نانوذرات مطالعه خواهد کرد تا اثربخشی آن را نشان دهد.

ارائه فناوری گرافن سه‌بعدی برای استفاده در چندین محصول مختلف

با اختصاص بودجه‌ای، نانوذرات به یاری شناسایی و درمان سرطان می‌آید

www.businesswire.comمنبع

www.businessmag.co.ukمنبع
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تازگــی  بــه   )MIIT( چیــن  اطلاعــات  فنــاوری  و  صنعــت  وزارت 
موافقت خود را با راه‌اندازی ســه مرکز نوآوری تولید ملی اعلام 
کــرد کــه کیــی از آن‌ها بر گرافــن، کیی بــر روی واقعیــت مجازی 
)VR( و دیگــری بــر روی یودئو با کیفتی فوق‌العــاده بالا تمرکز 

دارد. 
بر اساس بیانیه‌ای که MIIT منتشر کرد، مرکز ملی نوآوری گرافن 
طبــق مرکز نوآوری گرافن نینگبو در شــهر نینگبو، اســتان ژجیانگ 
شــرق چیــن، با ســهامدارانی از جمله پیشــتازان صنعتــی از بیش از 
14 اســتان راه‌اندازی خواهد شــد. این مرکز نوآوری بر نقاط ضعف 
در توســعه صنعتــی، انجــام تحقیقــات کلیــدی فنــاوری عمومی و 
شکل‌دهی یک سیستم نوآورانه که زنجیره‌های صنعتی، سرمایه، 
استعداد و ارزش این بخش را پوشش می‌دهد، تمرکز خواهد کرد. 
مرکز VR بر اساس مؤسسه تحقیقات واقعیت مجازی نانچانگ، 
اســتان جیانگشــی شــرق چیــن ایجــاد خواهــد شــد. بــا تمرکــز بــر 

فناوری‌هــای کلیــدی که توســعه صنعــت واقعیت مجــازی چین را 
محــدود کرده‌انــد، پلتفرم‌هایی را بــرای تحقیق، آزمایــش و تأیید، 
خدمات فنی، پرورش استعداد و همکاری بین‌المللی در این بخش 
ایجــاد خواهد کــرد. مرکز نوآوری ویدیویی بــا کیفیت فوق‌العاده بر 
اســاس یک شــرکت فناوری در چنگدو، استان سیچوان در جنوب 

غربی چین راه‌اندازی خواهد شد. 

راه‌اندازی سه مرکز نوآوری ملی در چین برای پشتیبانی از صنایع

www.globaltimes.cnمنبع
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قــرار دادن مکان‌هــای فعــال روی ســطح می‌توانــد فعالیــت 
فوتوکاتالسیــتی مواد را بهبود بخشــد. با این حال، ایجاد این 
ســا‌تیها بر روی ســطوح فوتوکاتالسیــت تخصصــی به دلیل 
گاهی از رفتار ســاختاری در ســطح اتمــی چالشب‌رانگیز  عــدم آ
 Angewandte Chemie مجلــه  در  کــه  مقالــه‌ای  در  اســت. 
International Edition منتشــر شــده اســت، تنظیــم آســان 
بهبــود  بــرای  فراصــوت  کمــک  بــه  ســطح  روی  خــاص  وجــوه 
فعالیــت فوتوکاتالسیــت مبتنــی بــر سیبــموت )Bi( تشــریح 
شــده اســت. عیــوب وارد شــده بــر روی ســطح، ســا‌تیهای 
بســیار واکنش‌پذیــر در ســطح فوتوکاتالسیــت و انتقال بار را 
افزایــش می‌دهد و در نتیجه آســتانه انرژی بــرای احیای CO2 را 

کاهش می‌دهد.
روی  نجیــب،  فلــزات  ویــژه  بــه  فلــزی،  اتم‌هــای  دادن  قــرار 
کاتالیســت‌ها پرهزینــه اســت و منجــر بــه بی‌ثباتی فوتوکاتالیســت 
می‌شــود. علاوه بر این، پیوند دادن ویژگی‌های ســاختاری بر روی 
فوتوکاتالیســت دشــوار اســت، زیــرا مولکول‌هــای آلــی اضافه شــده 
 CO2 اغلب با نور از بین می‌روند و منجر به آلودگی کربن در احیای
می‌شــود. در نتیجــه دانش بیشــتری برای مدیریت بهتــر فرآیندها 

بــرای اصــاح ســطح قــوی و بــه خوبــی تعریــف شــده و همچنیــن 
افزایش راندمان احیای CO2 فوتوکاتالیستی موردنیاز است.

فراصــوت یــک رویکــرد تولیــدی جــذاب بــرای رســیدگی بــه ایــن 
مشــکلات اســت زیرا می‌توان از آن در شرایط محیطی با استفاده از 
معرف‌ها برای ایجاد کاویتاســیون اســتفاده کــرد. در نتیجه اعمال 
فراصوت ممکن اســت برای تحقــق فرآیندهای احیای CO2 که در 

دمای اتاق و فشار اتمسفر چالش برانگیز هستند، استفاده شود.
بیســموت  بــر  مبتنــی  نانوصفحــات  مطالعــه  ایــن  در  محققــان 
نوآورانــه  بــه عنــوان فوتوکاتالیســت‌های  را  اصلاح‌شــده ســطحی 
احیای CO2 پیشــنهاد کردند. ایــن نانوورقه‌ها از طریق یک فرآیند 
هیدروترمال کنترل‌شــده ایجاد شــدند و نانوصفحــات برای از بین 

بردن سورفکتانت‌های آلی تمیز شدند.
اصلاح شیمیایی به کمک فراصوت برای تغییر سطح نانوصفحات 
مبتنی بر مبتنی بر بیســموت اســتفاده شد.  نانوصفحات مبتنی بر 
بیسموت اصلاح شــده با سطح کارایی احیای CO2 فوتوکاتالیستی 
استثنایی، دوام فوق العاده و تکرارپذیری قابل توجه را در مقایسه 

با یک فوتوکاتالیست بدون تغییر نشان دادند. 

نانوصفحات اصلاح شده سطحی احیای فوتوکاتالیستی CO2 را بهبود می‌بخشد

پژوهشگراناخبار
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یــک مرکــز جدیــد بــرای ژن درمانــی و ســلول 
ج از بوســتون بــا هــدف ارائــه  درمانــی در خــار
فضــای آزمایشــگاهی و کمک بــه محققان در 

حال توسعه داروهای پیچیده افتتاح شد.
ایــن مرکز کــه به نــام Landmark Bio شــناخته 
مســتقر  ماساچوســت  واترتــاون،  در  و  می‌شــود 
دانشــگاه  بیــن  گســترده  همــکاری  بــا  اســت، 
هــاروارد، MIT، چنــد بیمارســتان و شــرکت‌های 

زیست‌فناوری در منطقه راه‌اندازی شد.
ســاخت این مرکز، اولین بار در ســال 2019 اعلام شــد کــه در ابتدا 
»مرکــز نــوآوری و ســاخت بیولوژیکــی پیشــرفته« نامیــده می‌شــد و 
هــدف آن رســیدگی بــه چیــزی بــود کــه بنیانگــذاران، آن را گلــوگاه 
در تبدیــل تحقیقــات ژن و ســلول درمانــی بــه چشــم‌انداز دارویــی 

می‌نامند.
تولیــد داروهای ژنتیکی دشــوار و پرهزینه اســت و به قابلیت‌های 
کثر مؤسســات تحقیقاتــی آن را ندارند. عدم  تولیــدی نیاز دارد که ا
دسترسی به این مواد، مانند ابزارهای انتقال ویروسی که از بسیاری 

از ژن درمانی‌هــا پشــتیبانی می‌کننــد، می‌توانــد 
پروژه‌هــای تحقیقاتــی امیدوارکننــده در مراحــل 
اولیه را پیش از تبدیل شــدن به برنامه‌هایی که 
می‌توانند وارد آزمایش‌های بالینی شــود و توسط 
داده  توســعه  زیســت‌فناوری  اســتارت‌آپ‌های 

شوند، متوقف کند.
Landmark، بــا بودجه 75 میلیون دلاری، یکی 
از نهادهایی اســت که برای پر کردن این شکاف 
در حال ظهور اســت. این شــرکت ســال گذشته بازســازی یک مرکز 
44000 فــوت مربعــی را آغــاز کــرد که قرار اســت به تمــام جنبه‌های 

تحقیقات و تولید پزشکی ژنتیک کمک کند.
از جملــه امکانــات موجــود در این مرکــز، به عنوان مثــال، فضای 
آزمایشــگاهی بــرای تحقیقــات و هشــت اتــاق تمیــز بــرای ســلول 
ماننــد  تحویــل  ابزارهــای  همچنیــن  و  ژنــوم،  ویرایــش  درمانــی، 

ناقل‌های ویروسی و تولید نانوذرات لیپیدی است. 

راه‌اندازی هاب سلول‌درمانی و ژن‌درمان برای کمک به شرکت‌ها و استارت‌آپ‌ها 

www.biopharmadive.comمنبع

دانشــگاه  اندرســون  ســرطان  مرکــز  در  محققــان  از  تیمــی 
تگزاس، یک پلتفرم نانویی توسعه داده‌اند که می‌تواند نحوه 
مشــاهده ســلول‌های تومور جامد توســط سسیــتم ایمنی را 

تغییر دهد و آن‌ها را نسبت به ایمونوتراپی پذیراتر کند. 
خ پاســـخ بالایـــی در ســـرطان‌های خـــون ماننـــد  ایمونوتراپـــی نـــر
لوســـمی و لنفـــوم دارد، امـــا موفقیـــت در تومورهـــای جامـــد متغیر 
اســـت. دانشـــمندان روی درک بیشـــتر مکانیســـم‌هایی کـــه مانـــع 
از پاســـخ بهتـــر می‌شـــوند، کار کرده‌انـــد. یـــک توضیـــح این اســـت 
کـــه بیـــان متنـــوع مولکول‌هـــای تنظیم‌کننـــده ایمنی در ســـرطان 
خـــون در مقابل ســـلول‌های تومـــور جامد بر نحوه تعامـــل آن‌ها با 

ســـلول‌های ایمنـــی تأثیر می‌گـــذارد.
لنفوســـیتی  فعال‌کننـــده  مولکـــول  خانـــواده  عضـــو   7 گیرنـــده 
ســـیگنال‌دهنده )SLAMF7( در فعـــال کـــردن ســـلول‌های ایمنی 
بـــه  و  اســـت  مهـــم  بســـیار  ســـرطانی  ســـلول‌های  برابـــر  در  بـــدن 
عنـــوان ســـیگنال »مـــرا از بیـــن ببر« عمـــل می‌کنـــد. با ایـــن حال، 
ایـــن گیرنده‌هـــا تقریبـــاً به طـــور انحصاری در ســـطح ســـلول‌های 
ســـرطانی خـــون یافت می‌شـــود و نه در ســـلول‌های تومـــور جامد، 
کـــه آن را بـــه یـــک هـــدف جـــذاب بـــرای رویکـــرد تبدیـــل ایمنـــی 

محققـــان تبدیـــل می‌کنـــد.
بــرای ارتقــای بیــان SLAMF7 بر روی ســلول‌های تومــور جامد، 
محققان پلتفرم نانوکانژوگه تبدیل‌کننده تومور )BiTN( را توســعه 
دادنــد. این نانوسیســتم‌ها با یــک مولکول برای اتصال به ســطح 
ســلول‌های تومــور هــدف و مولکــول دوم بــرای فعال کردن پاســخ 

ایمنی، طراحی شده‌اند.
در این مطالعه، محققان از BiTN با SLAMF7 و یک آنتی‌بادی 
ســرطان  ســلول‌های  دادن  قــرار  هــدف  بــرای   HER2 شناســایی 
پســتان HER2 مثبت اســتفاده کردند. در مدل‌های آزمایشگاهی، 
نانوکونژوگه با موفقیت SLAMF7 را به سلول‌های سرطان پستان 
گوســیتوز یا بلع توسط سلول‌های ایمنی  متصل کرد که منجر به فا
شــد. این رویکرد همچنین ســلول‌های سرطان پستان را نسبت به 
درمــان بــا آنتی‌بــادی ضد CD47 حســاس کرد که ســیگنال »من را 
از بین نبر« را از ســلول‌های تومور برای افزایش بیشــتر پاســخ‌ها در 

تومورهای جامد مسدود می‌کند.

لو دادن سلول‌های سرطانی که از دید سیستم ایمنی بدن پنهان شده‌اند!
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بــرای حفظ حیات روی زمین، بایــد روش‌های تصفیه کارآمدی 
وجود داشــته باشــد که بتواند ناخالصی‌هــا را از آب و هوا جدا 
کنــد. بنابراین برای مدت طولانی از مــواد کربنی برای بوزدایی، 
اســتفاده  ناایمــن  آنیونــی  لودگی‌هــای  آ حــذف  و  جداســازی 

می‌شد.
لایــه جاذب اســیدی بــه دلیل محصور کــردن قــوی و برهمکنش 
قــوی بین لایــه و آنیون، نانو محصــور شــدن ناخالصی‌های آنیون 
نیتــرات را در نانولوله‌هــای کربنی تک جــداره )SWCNT( افزایش 
می‌دهد. هنگامی که یون‌های نیترات جذب می‌شــوند، یون‌های 
هیدروکســید از نانوفضــا واجــذب می‌شــوند. بنابرایــن محلول آبی 

خواص قلیایی نشان می‌دهد. 
کاهیرو  برای رمزگشــایی از این راز، دانشــمندان با هدایــت دکتر تا
فنــاوری  و  علــوم  دانشــکده  شــیمی،  گــروه  دانشــیار  اوهکوبــو، 
طبیعی، دانشــگاه اوکایاما، ژاپن، مکانیســم اصلی را که توســط آن 

نانوحفره‌های کربنی آنیون‌ها را جذب می‌کنند، بررسی کردند.
آن‌هــا بــه نحــوه اســتفاده از ابزارهــای طیف‌ســنجی رامــان بــرای 
تجزیه و تحلیل جذب یون‌های نیترات توســط منافذ اســتوانه‌ای 

نانولوله‌های کربنی تک جداره )SWCNT( اشاره کردند.
دکتـــر اوهکوبـــو و همکارانـــش بـــا موفقیت مکانیســـم ایجـــاد لایه 
کردنـــد.  رمزگشـــایی  را  منافـــذ  دیواره‌هـــای  نزدیکـــی  در  اســـیدی 
مشـــخص شـــد، وقتی یک محلـــول آبی شـــامل یون‌هـــا وارد ماده 
گـــر محلول آبـــی خنثی باشـــد، یـــک لایه  کربنـــی می‌شـــود، حتـــی ا
آبـــی اســـیدی متشـــکل از پروتون‌هـــا ایجـــاد می‌شـــود کـــه حالـــت 

پایـــداری را حفـــظ می‌کنـــد. 
کیاســو، بخشــی از تیــم تحقیقاتــی و دانشــیار  دکتــر نوبویوکــی تا
دانشگاه اوکایاما، کشف کرد که این لایه اسیدی باعث جذب عالی 
آلودگی‌هــای آنیــون نیتــرات با بار منفی می‌شــود، جایــی که مقدار 
جذب شده یون‌های نیترات بسیار بیشتر از کاتیون‌ها یا گروه‌های 

دارای بار مثبت است.
علاوه بر این، یون‌های هیدروکســید به عنوان یون‌های مخالف 
تولید می‌شــوند. آنیون‌های موجود در محلول حجیم با یون‌های 
هیدروکســید موجود در SWCNT مبادله می‌شوند و محلول آبی را 

قلیایی می‌کنند.

محققان نشان دادند که می‌توان با استفاده 
بســتر  روی  کــردن  آنیــل  نــام  بــه  روشــی  از 
کرسیــتالی، نانوســ‌میهایی بــا خــواص جالب 

توجه تولید کرد.
نانوســیم‌های فرومغناطیســی بــا وادارندگــی بالا 
)مقاومــت در برابــر تغییــرات مغناطیســی( بــرای 
تحقق پتانسیل اسپینترونیک مورد نیاز هستند. 
به ویژه نانوســیم‌های کبالت-پلاتیــن )CoPt( با 

ســاختار سفارشی L10 )نوعی ســاختار کریستالی( برای چنین کاری 
مناسب هستند.

فرآیندهای ساخت مرسوم برای نانوسیم‌های سفارشی L10 شامل 
عملیات حرارتی برای بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی مواد است، 
فرآیندی که آنیل کردن روی بســتر کریســتالی نامیده می‌شــود. این 
فرآیند شــامل انتقال یک الگو بر روی بســتر از طریق لیتوگرافی و در 
نهایــت حــذف شــیمیایی لایه‌هــا از طریــق فرآیندی به نــام اچینگ 

می‌شود.
حــذف فرآیند اچینگ در تولید مســتقیم نانوســیم‌ها بر روی بســتر 

در  توجهــی  قابــل  بهبــود  بــه  منجــر  ســیلیکونی 
ســاخت دســتگاه‌های اســپینترونیک می‌شــود. با 
ایــن حال، زمانی که نانوســیم‌های ســاخته شــده 
مسســتقیم در معــرض بازپخت قــرار می‌گیرند، در 
نتیجــه تنش‌های داخلی ســیم به قطرات تبدیل 

می‌شوند.
بــه تازگــی تیمی از محققــان به رهبری پروفســور 
کا ماجیما از موسســه فنــاوری توکیــو راه‌حلی  یوتــا
برای این مشــکل پیدا کرده اســت. این تیم فرآیند ساخت جدیدی 
را برای ساخت نانوسیم‌های CoPt سفارشی L10 بر روی بسترهای 
اســت.  کــرده  ارائــه   )Si/SiO2( ســیلیکون  کســید  سیلیسیم/دی‌ا
پروفسور ماجیما می‌گوید: »روش القایی نانوساختار ما امکان ساخت 
مستقیم نانوسیم‌های بسیار ریز CoPt با ساختار L10 با عرض‌های 
باریک در مقیاس 30 نانومتر مورد نیاز برای اسپین ترونیک را فراهم 
می کند. این روش ساخت می تواند برای سایر مواد فرومغناطیسی 

L10 مانند ترکیبات آهن-پلاتین و آهن-پالادیوم اعمال شود.«

گی‌های ساختاری متفاوت روشی برای تولید نانوسیم با ویژ
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سازوکار تصفیه آب با کمک نانولوله‌های کربنی بررسی شد
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دانشــمندان   ، هیجان‌انگیــز و  جدیــد  پیشــرفت  یــک  در 
مؤسسه تحقیقات علمی و صنعتی )SANKEN( در دانشگاه 
اوزاکا نشــان دادنــد کــه ممکــن اســت از آب و غلظــت بــالای 

نمک، مانند آب دریا، بتوان برق تولید کرد.
کا از فناوری پردازش  یک تیم تحقیقاتی به رهبری دانشــگاه اوزا
نیمه‌هادی مرسوم برای کنترل دقیق ساختار و آرایش نانوحفره‌ها 
در یــک غشــای ســیلیکونی بســیار نــازک اســتفاده کــرده اســت. از 
آنجایــی کــه ایــن روش‌هــای ســاخت ده‌ها ســال اســت کــه وجود 
داشــته است، هزینه‌ها و پیچیدگی های طراحی به حداقل رسیده 
اســت. عــاوه بر این، اندازه و محل منافــذ را می‌توان دقیق کنترل 

کرد.
کوســو سوتســویی نویســنده اول مقالــه مربــوط بــه ایــن پــروژه  ما
می‌گویــد: »هــرگاه وضعیــت غیرتعادلــی وجود داشــته باشــد، مانند 
دو مخــزن آب بــا غلظت‌هــای مختلف نمک، اغلــب فرصتی برای 
اســتفاده از ایــن انــرژی ترمودینامیکی و تبدیل آن به الکتریســیته 

وجود دارد.«
بــا اســتفاده از یــک نانوحفــره بــا انــدازه 20 نانومتــر، این دســتگاه 
کثــر بــازده انــرژی 400 کیلــووات بر متــر مربع رســید. با این  بــه حدا
حــال، محققــان دریافتنــد کــه افــزودن بیــش از حــد نانوحفــره بــه 
غشــا در واقع تــوان خروجی را کاهــش می‌دهــد. پیکربندی بهینه 
حفره و نانوحفره‌های 100 نانومتری که در شــبکه‌ای با فاصله یک 
میکرومتر چیده شده‌اند، چگالی توان اسمزی 100 وات بر متر مربع 

را ارائه می‌دهد.
این دستاورد یک گام مهم در درک چگونگی طراحی دستگاه‌های 
نانوحفره برای تولید برق بود. توموجی کاوای، نویسنده ارشد این 
مقاله می‌گوید: »بسیاری از گروه‌های تحقیقاتی دیگر وعده انرژی 
ســبز دوســت‌دار محیط‌زیســت را می‌دهنــد، امــا مــا یــک گام فراتــر 
می‌رویــم و انرژی آبــی مبتنی بر آب اقیانوس را پیشــنهاد می‌کنیم 

که می‌تواند در مقیاس صنعتی به کار رود.«
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اپنی‌ها با نانوحفره از آب اقیانوس برق تولید می‌کنند ژ

دیودها عبور مســتقمی جریان را امکان‌پذیر 
می‌کننــد. تا بــه حال، دیودها بایــد از دو ماده 
بــا ویژگی‌هــای متفــاوت ســاخته می‌شــدند. 
بــه تازگــی یــک تیــم تحقیقاتــی در دانشــگاه 
کشــف  را  مــاده‌ای   )TUM( مونیــخ  صنعتــی 
کرده‌انــد که ایجاد دیود را با یک تغییر ســاده 

در دما ممکن می‌سازد.
 محققان توانسته‌اند نشان دهند که تغییر تنها 

چنــد درجه‌ای دما بــرای ایجاد این اثر کافی اســت و می‌توان یک 
دیــود کارآمــد با گرادیــان دمــا در داخل مــاده ایجاد کرد. پروفســور 
کنیــم،  اعمــال  را  گرادیــان دمــا  گــر  ا کــه  نیلگــز توضیــح می‌دهــد 
می‌توانیم به طور همزمان یک رســانا n در نواحی گرم شــده ایجاد 
کنیــم. بــرای تولیــد یــک دیــود، افزایــش دمــای محلــی فقــط چند 
درجــه کافی اســت، در این مورد محققان دمــا را از 22 تا 35 درجه 

سانتی‌گراد افزایش دادند.
برای نیلگز، حذف نیاز به دوپینگ تنها مزیت این پروژه نیست: 
هــر دیــودی که تولید می‌شــود همیشــه وجــود دارد. در مــورد مواد 
مــا کــه اینطور نیســت: بــا گرادیــان دما، دیــود نیز ناپدید می‌شــود. 
در صــورت نیــاز مجدد، کافی اســت یــک گرادیان دما ایجاد شــود. 

گــر بــه طیف وســیعی از کاربردهــای دیودها، به  ا
عنــوان مثال در ســلول‌های خورشــیدی یا در هر 
نــوع قطعه الکترونیکی فکر کنیم، پتانســیل این 

اختراع آشکار می‌شود.
برای این پروژه محققان ســال‌ها در جستجوی 
یــک مــاده کامــل بودند تا ایــن کــه در نهایت به 
کلکوژنید هالید Ag18Cu3Te11Cl3 رسیدند که 
از عناصر نقره، مس، تلوریم و کلر تشــکیل شــده 
اســت. محققــان هنــگام کاوش در مــواد ترموالکتریــک کــه از گرما 
الکتریســیته تولید می‌کنند، با این دســته از ترکیبات مواجه شدند. 
 p-n یکــی از مــوادی کــه آن‌هــا مطالعــه کردنــد، اثــر ســوئیچینگ
را نشــان داد. بــا ایــن حــال، این موضــوع تنها در محــدوده دمایی 
در حدود 100 درجه ســانتی‌گراد مشــاهده شــد که برای کاربردهای 
عملــی نامناســب اســت. پــس از تجزیــه و تحلیــل و آزمایش‌هــای 
کشــف  Ag18Cu3Te11Cl3، محققــان مــاده‌ای را  گســترده روی 
کردند که اثر موردنظر را نشــان می‌دهد و همچنین برای کاربرد در 

دمای معمولی مناسب است.

ساخت دیودهای عجیب و انعطاف‌پذیر امکان‌پذیر می‌شود
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 Imagion( یبوسسیــتمز  ایمجیــون  شــرکت 
تصویربــرداری  زمینــه  در   )Biosystems
نانــوذرات  از  اســتفاده  بــا  پزشــکی،  نوآورانــه 
مختلــف  انــواع  تشــخیص  بــرای  بی‌خطــر 
ســرطان و ســایر یبماری‌هــا، پیشــتاز اســت. 
نتیجــه فعال‌تیهــای این شــرکت، یک روش 
بــرای تصویربــرداری پزشــکی اســت.  مؤثرتــر 
تشــخیص  فنــاوری  بیوسیســتمز  ایمجیــون 

ســرطان MagSense را ارائــه کرده اســت. این فنــاوری از نانوذرات 
مغناطیسی زیستی ایمن برای شناسایی و نشان‌گذاری سلول‌های 
ســرطانی در بــدن اســتفاده می‌کند و این ذرات به‌عنــوان »فانوس 
دریایی« برای متخصصان تصویربرداری پزشــکی عمل می‌کنند تا 

تصاویر دقیقی از اندازه و ماهیت تومورها ارائه کنند.
روش‌هـــای تصویربـــرداری مرســـوم اطلاعـــات تشـــریحی را ارائـــه 
می‌دهنـــد، آن‌هـــا اغلـــب تنهـــا »مناطـــق مـــورد علاقـــه« را بـــدون 
جزئیـــات بیشـــتر مشـــخص می‌کننـــد. نانـــوذرات MagSense یک 
گام فراتـــر در توصیـــف منطقـــه مـــورد نظر پیـــش می‌رونـــد، زیرا به 

گونـــه‌ای طراحی شـــده‌اند که هنـــگام اتصال به 
ســـلول‌های ســـرطانی قابل تشـــخیص باشـــند.

کـــه  همـــه اینهـــا منجـــر بـــه ایـــن شـــده اســـت 
و  غـــذا  ســـازمان  توســـط   MagSense فنـــاوری 
»دســـتگاه  عنـــوان  بـــه   )FDA( آمریـــکا  داروی 
تعییـــن  ســـرطان  از  مراقبـــت  بـــرای  پیشـــرفت« 

شـــود.
ایمجیون بیوسیستمز فناوری MagSense خود 
را بر روی بیماران مبتلا به سرطان سینه در یک مطالعه فاز اول در 

استرالیا آزمایش کرده است.
علاوه بر این، این شــرکت داده‌هــای تحقیقاتی مربوط به دومین 
محصول خود برای ســرطان پروســتات را ارائه کرد و نشــان داد که 
فناوری نانوذرات مغناطیسی پتانسیل هدف قرار دادن تومورهای 
ســرطان پروســتات را دارد که آنتی‌ژن غشای اختصاصی پروستات 

)PSMA( را بیان می‌کنند.

یایی« نانویی که تومورهای سرطانی را تشخیص می‌دهند عرضه »فانوس در
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محققان کمپلکس زسیــتی حاوی نانوذرات و mRNA طراحی 
کردند که می‌تواند به ترممی بافت اســتخوان و رفع مشکلات 

استخوانی کمک کند.
محققــان دانشــگاه پنســیلوانیا لیپیــدی تولیــد کردند کــه به مواد 
 mRNA معدنی اســتخوان می‌چســبد و تجمع نانوذرات و تحویل
بــه اســتخوان را افزایــش می‌دهــد. علاوه بــر پتانســیل درمانی آن، 
کار آن‌هــا رویکــرد جدیــدی بــرای هدایــت داروهــای mRNA بــه 

محیط‌های سخت و ویژه ارائه می‌دهد.
بــرای کمــک به چســبیدن نانــوذرات بــه اســتخوان، محققان به 
بیس فســفونات روی آوردند. این مولکول کوچک به یون کلسیم 
موجود در هیدروکســی آپاتیت، یک جزء برجســته از ترکیب معدنی 
استخوان، متصل می‌شود. مایکل میچل، یک مهندس نانوذرات 
زیســتی در دانشگاه پنســیلوانیا و یکی از نویســندگان این مطالعه، 
گفــت: »مــا لیپیــدی را طراحــی کردیــم که حــاوی بیس فســفونات 
اســت که به نوعی باعث می‌شــود اســتخوان مانند یک مرکز عمل 

کند که ذرات می توانند در آنجا جمع شوند.«

ایــن تیــم یــک ســری نانــوذرات را از 21 لیپیــد بیــس فســفونات 
منحصربه‌فــرد و mRNA کپســوله شــده که یک پروتئین گزارشــگر 
را کــد مــی کنــد، ایجاد کردنــد. نتایج نشــان داد که ایــن نانوذره در 
مقایســه بــا همتــای بــدون بیــس فســفونات خــود، اتصــال بســیار 
قوی‌تــری به هیدروکســی آپاتیت نشــان می‌دهد. ســپس محققان 
ایــن نانــوذره را به صورت داخــل وریدی به موش‌هــا تزریق کردند 
و دریافتنــد که افزودن گروه بیس فســفونات باعث افزایش تجمع 

ذرات و بیان پروتئین در استخوان می‌شود.
لیپیــدی حامــل  نانــوذرات  بــا  را  در نهایــت، محققــان موش‌هــا 
کتور رشــد درمانــی BMP-2 را رمزگذاری می‌کند، به  mRNA که فا
صــورت داخل وریــدی درمان کردنــد. آن‌ها مشــاهده کردند که به 
دلیل افزایش جذب در اســتخوان، نانوذرات بیس فسفونات بیان 
BMP-2 هم در سطح استخوان و هم در عمق مغز نسبت به ذره 

لیپیدی استاندارد افزایش یافته است. 

یست‌ذراتی که به استخوان می‌چسبند! طراحی نانوز
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تعداد الکترون‌ها در یک نانوذره پلاتین با دقت شمارش شد
باهمکاری شــرکت هیتاچی و دانشــگاه کیوشو، دانشمندان 
ژاپنی تعداد بارهای اضافی یا مفقود شــده را با دقت تنها یک 

الکترون در نانوذرات پلاتین منفرد، شمارش کرده‌اند.
ایــن فرآینــد جدیــد بــرای مطالعــه دقیــق تفاوت‌های بــار خالص 
در نانــوذرات فلــزی بــه درک بیشــتر و توســعه کاتالیســت‌ها کمک 
می‌کنــد، کاتالیزورهایی که برای تجزیه گازهای گلخانه‌ای و ســایر 
گازهای مضر و تبدیل آن به ســوخت و گازهای مفید یا برای تولید 
ک مورد نیاز برای کودهای مورد استفاده در کشاورزی،  مؤثر آمونیا

طراحی می‌شوند.
ایــن پــروژه با همکاری دانشــگاه کیوشــو و شــرکت هیتاچی انجام 
شــده اســت. این تیم تحقیقاتی با پیشــرفت‌های ســخت‌افزاری و 
نرم‌افــزاری بــه این شــاهکار شــمارش دســت یافتند که حساســیت 

روشی به نام هولوگرافی الکترونی را ده برابر افزایش داد.
در حالــی کــه میکروســکوپ الکترونی عبــوری از پرتــوی الکترون 
بــرای مشــاهده مــواد تا ســطح اتمــی اســتفاده می‌کنــد، هولوگرافی 

الکترونی از خواص موج مانند الکترون‌ها برای بررسی میدان‌های 
الکتریکی و مغناطیسی استفاده می‌کند.

برهمکنــش یــک الکتــرون بــا میدان‌هــا باعــث تغییر فــاز در موج 
الکتــرون می‌شــود کــه بــا مقایســه آن بــا موج مرجــع یــک الکترون 

بدون تأثیر قابل شناسایی است.
در ایــن کار جدیــد، محققــان میکروســکوپ‌ خــود را بــر روی تــک 
کسید تیتانیوم متمرکز کردند، ترکیبی  نانوذرات پلاتین روی سطح ا
کنش‌هــای  از مــوادی کــه بــه عنــوان کاتالیــزور عمــل می‌کنــد و وا

شیمیایی را سرعت می‌بخشد.
در ایــن پــروژه، بــه طــور متوســط، قطــر نانــوذرات پلاتیــن تنها 10 
کیوشــو  نانومتــر بــود. ریوتــارو آســو، دانشــیار دانشــکده دانشــگاه 
می‌گویــد: »در حالــی کــه هــر ذره حــاوی چنــد ده هــزار اتــم پلاتین 
اســت، افزودن یا حذف فقط یک یا دو الکترون با بار منفی باعث 

تغییرات قابل توجهی در رفتار مواد به عنوان کاتالیزور می‌شود.«
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یه می‌روند ربات‌های میکروسکوپی به جنگ ذات‌الر

پژوهشــگران دانشــگاه کالیفرنیا ســن دیگو 
از  اســتفاده  بــا  مکیروســکوپی  ربات‌هــای 
نانــوذرات ســاخته‌اند که می‌تواننــد در ریه‌ها 
شــنا کننــد، دارو را بــه بافــت هــدف تحویــل 
دهنــد و بــرای پاکســازی مــوارد تهدیدکننــده 
بدن نظیر ذات‌الریه باکتریایی مورد استفاده 

قرار گیرند.
کتری‌هــای ایجــاد  در موش‌هــا، میکروربات‌هــا بــه طــور ایمــن با
کننــده ذات‌الریــه را در ریه‌هــا از بین بردند و منجر بــه زنده ماندن 
100 درصدی شــدند. در مقابل، موش‌های درمان‌نشــده همگی در 

عرض سه روز پس از عفونت مردند.
میکروربات‌هــا از ســلول‌های جلبکــی ســاخته شــده‌اند که ســطح 
آن‌ها با نانوذرات پر از آنتی‌بیوتیک پوشانده شده است. جلبک‌ها 
حرکتــی را ایجــاد می‌کننــد که بــه میکروربات‌هــا اجــازه می‌دهد در 
کتری‌هــای  اطــراف شــنا کننــد و آنتی‌بیوتیک‌هــا را مســتقیم بــه با
بیشــتری در ریه‌هــا برســانند. نانــوذرات حــاوی آنتی‌بیوتیک‌هــا از 
کره‌های پلیمری زیست‌تخریب‌پذیر کوچکی ساخته شده‌اند که با 

غشای سلولی نوتروفیل‌ها که نوعی گلبول سفید 
خــون هســتند، پوشــیده شــده‌اند. ویژگی خاص 
این غشــای ســلولی این اســت کــه مولکول‌های 
کتری‌ها و سیســتم  التهابی تولید شــده توســط با
ایــن  می‌کننــد.  خنثــی  و  جــذب  را  بــدن  ایمنــی 
موضوع به میکروربات‌ها توانایی کاهش التهاب 
کــه بــه نوبــه خــود آن‌هــا را در  مضــر را می‌دهــد 
مبــارزه بــا عفونت ریــه مؤثرتر می‌کنــد. این کار یک تلاش مشــترک 
بیــن آزمایشــگاه‌های جــوزف وانــگ و لیانــگ فانــگ ژانگ اســت. 
وانــگ محقــق پیشــرو در زمینــه تحقیقــات میکــرو و نانورباتیــک 
است، در حالی که ژانگ یک در توسعه نانوذرات شبیه‌ساز سلولی 
بــرای درمــان عفونت‌هــا و بیماری‌ها  فعالیت می‌کنــد. آن‌ها با هم 
پیشگام توسعه ربات‌های کوچک داروساز هستند که می‌توانند با 
کتریایی  خیال راحت در حیوانات زنده برای درمان عفونت‌های با

در معده و خون استفاده شوند.
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بــه تازگــی محققان نشــان دادند کــه می‌توان 
الکترودهای دو منظــوره حاوی نانوصفحات 
متخلخل NiO اصلاح شده با نقاط کوانتومی 
از جنــس Ni3S2 را برای تولید هیدروژن ســبز 
کــرد. در ایــن فنــاوری هیــدروژن از  اســتفاده 

طریق الکترولیز اوره به دست می‌آید.
کنــش  وا و   )OER( کســیژن  ا تکامــل  کنــش  وا
تکامــل هیــدروژن )HER( بــه ترتیــب در آنــد و 

کاتــد در طــی مکانیســم الکترولیــز آب اتفــاق می‌افتــد. متأســفانه، 
بــه  آب  الکترولیــز  بــرای  بــالا  کارایــی  بــا  الکتروکاتالیســت‌های 
کُنــد ایــن فرآیندهــا مــورد نیــاز هســتند.  کنــش  دلیــل ســینتیک وا
کاتالیزورهــای فلزی گروه پلاتین )PGM( اغلب به عنوان کاتالیزور 
کنش  HER و OER برای کاهش تلفات هدایت و تسریع سرعت وا
اســتفاده می‌شــوند. بــه تازگی ادعا شــده اســت که تولیــد هیدروژن 
کسیداســیون اوره  ســبز بــا اســتفاده از الکترولیــز اوره، بــه ویــژه بــا ا
آندی، هزینه هیدروژن تولید شــده را تا 36 درصد کاهش می‌دهد. 
در نتیجه، الکترولیز اوره در مقیاس بزرگ ممکن است یک رویکرد 
مناســب بــرای تصفیــه موفقیت‌آمیز فاضــاب حاوی اوره باشــد در 

حالی که هیدروژن ســبز با حداقل مصرف انرژی 
تولید کند.

 )TM( واســطه  فلــزات  بــر  مبتنــی  نانــوذرات 
قلیایی‌هــا،  بــر  مبتنــی  واســطه  فلــزات  ماننــد 
دلیــل  بــه  فســفیدها  و  ســولفیدها  کســیدها،  ا
 HER عملکــرد کاتالیــزوری قوی خود نســبت به
اســت.  برانگیختــه  را  محققــان  توجــه   ،OER و 
 )Ni( نیــکل  بــر  مبتنــی  الکتروکاتالیســت‌های 
بادوام‌تریــن جایگزین‌هــای کاتالیــزور HER و UOR در میــان این 

ترکیبات مبتنی بر TM هستند.
کســیدهای مبتنی بــر Ni کاندیدای عالی بــرای الکترولیز  گرچــه ا ا
اوره هســتند، هدایــت ضعیــف، ســرعت انتقال بار آهســته و جذب 
ضعیــف هیــدروژن به شــدت عملکرد کاتالیــزوری آن‌هــا را محدود 
کســید نیــکل نفوذپذیر  می‌کنــد. در ایــن مطالعــه، نانــو ورق‌هــای ا
 Ni3S2)( پوشــیده شــده بــا نقاط کوانتومی ســولفید نیــکل )NiO(
و   HER کاتالیزورهــای ناهمگــن  بــه عنــوان   )(NiO/Ni3S2/NF

UOR برای الکترولیز اوره ایجاد شدند.

نانوصفحات برای تولید هیدروژن سبز از اوره به کار گرفته شد

داخــل  بــه  را  ژنتکیــی  مــواد  موفقیــت  بــا   RIKEN محققــان 
ســلول‌های گیاهی که انــرژی تولید می‌کننــد وارد کرده‌اند، که 
ع امکانــی را فراهــم می‌کنــد تــا گیاهــان را وادار به  ایــن موضــو
تولید ترکیبات مفید برای صنعت کرد. در تحقیقات ســرطان، 
مشخص شــده اســت که ســلول‌های تومور می‌توانند اتحاد 
برخــی ماکروفاژهای خــاص را برای کمک به رشــد تومور تغییر 

دهند.
لا و همکارانــش از CSRS، از نانولوله‌هــای کربنــی بــرای رســاندن 

قطعات DNA به میتوکندری‌های گیاهی استفاده کرده‌اند.
آن‌هــا ایــن کار را ابتدا با پوشــاندن نانولوله‌های کربنی با یک لایه 
پلیمری انجام دادند که ترکیب پپتیدها را که زنجیره‌های کوتاهی 
کربنــی  نانولوله‌هــای  کــرد.  آمینــه هســتند، ممکــن  اســیدهای  از 

توانستند میتوکندری‌ها را با کمک پپتیدها هدف قرار دهند.
محققــان کارایــی انتقــال DNA بــه میتوکنــدری را در مقایســه بــا 
تلاش‌هــای قبلــی کــه از پپتیدهــا بــا کونژوگــه کــردن پپتیدها روی 

نانولوله‌های کربنی اســتفاده می‌کردند، 30 برابر  بهبود بخشــیدند 
که رقم حیرت‌انگیزی است.

لاو می‌گویــد: »اولیــن بــاری کــه آزمایــش را انجــام دادم، بــه نتایج 
آن شــک کــردم زیرا به نظر می‌رســید که آن‌ها بیــش از حد معقول 
باشــند. امــا بعــد از چند بــار تکرار و به دســت آوردن نتایج مشــابه، 

اعتماد به نفس بیشتری پیدا کردم.«
محققــان از ایــن رویکرد بــرای وارد کردن ژنی اســتفاده کردند که 
رشــد گیاه را تســریع می‌کند و کارایی روش را نشــان می‌دهد. ســایر 
کاربردهــای بالقــوه این فناوری، شــامل تســریع عملیــات پرورش و 
اصــاح مســیرهای متابولیک برای تولید ترکیبــات با ارزش تجاری 

است.
در  مختلـــف  اندامک‌هـــای  دادن  قـــرار  هـــدف  ایـــن  بـــر  عـــاوه 
ســـلول‌های گیاهی بـــا تغییر پپتیدهای پوشـــش داده شـــده روی 

نانولوله‌هـــا بایـــد امکان‌پذیـــر باشـــد.

نانولوله‌ها DNA را وارد میتوکندری گیاه کردند
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