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رزیتا گل پور؛ 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 به عنــوان یکی از قدیمی ترین واحدهای 

در حال فعالیت این حوزه شناخته می شود.«
وی افــزود: »در گذشــته کار قطعــات دکــوری بیــن کاشــی ها بــود 
کــه همراه کاشــی کــف و بدنه با مــواد ایتالیایی و چینــی به عنوان 
پکیــج لوکــس تولید و روانه بازار می شــد؛ اما پس از مدتی به دلیل 
تحریم هــا، 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 توانمندی هــای دســتگاه های PVD و 
نانوساختار در صنعت کاشی و سرامیک در سیزدهمین نمایشگاه 

فناوری نانو حضور پیدا کرد.«
بــه گفتــه گل پــور، فنــاوری نانو در تولیــد محصولات این شــرکت 
در بخش هــای طراحی، خلق محصول، ضدخش، ضداســیدی و 

کتریال بودن ورود پیدا کرده است. آنتی با

وی بــا اشــاره بــه مزیــت ایــن محصــولات ادامــه داد: »وقتی یک 
نیــازی در جامعــه شــکل می گیــرد، دیگــر از بیــن نرفتــه و از نوعی 
یــه نــوع دیگــر تبدیل می شــود. بحث نیــاز به فضاهــای لوکس با 
قابلیــت طراحی متفاوت در صنعت کاشــی تزیینــی بوده و خواهد 
ح های متنوع بالایــی را به بازار ارائه می کند.  بــود. این صنعت طر
مزیــت اصلی این محصولات، این اســت که بهای تمام شــده اش 
نســبت بــه ســایر محصــولات مشــابه پایین تــر 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 بی قیدوشــرط داریم کــه امیدواریم 

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

نانو بود.«

صادرات نانوی ایرانی
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شــرکت دانش بنیان پلیمر پژوهان امیرکبیر فرمولاسیونی برای 
مــواد ضدعفونی کننده میوه و ســبزیجات ارائه کرده که نســبت 
به محلول های شیمیایی اثربخشی بالاتر داشته و درعین حال 
به دلیل بهره مندی از مواد گیاهی، یک فناوری سبز محسوب 

می شود.
فرهــاد جمالی؛ مدیرعامل شــرکت دانش بنیــان پلیمر پژوهان 
امیرکبیر می گوید: »این فرمولاسیون هم نقش ضدعفونی کننده 
ک کننــده اســت. از ترکیبات معدنی، کیتوســان  داشــته و هــم پا
گیاهــی در آن اســتفاده  و نانوآمولیســیون حــاوی روغن هــای 
شــده اســت. بــه دلیــل وجــود روغن هــای آویشــن و دارچیــن 
خــواص ضدعفونی کننــده داشــته و همچنیــن به دلیــل ویژگی 
ک کنندگــی، ســطح میــوه و ســبزیجات را از مــواد شــیمیایی  پا
ک می کند. بعد از شستشــو با این محلول، برخلاف شستشــو  پــا
با آب، با گذشــت زمان میوه و ســبزیجات به ســرعت پلاســیده 
نمی شــوند. آزمایش های ما نشــان داد که خیارهایی که با این 
محلــول شستشــو داده شــده اند 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 می شود. 
این محلول روی ســیب و گیلاس نیز با موفقیت آزمایش شــده 
غ با این محلول موجب می شود  است. همچنین شستشوی مر

غ در حین پختن به سرعت از بین برود.« بوی بد مر
مهنــدس جمالــی می افزایــد: »یکــی از جنبه هــای جالــب ایــن 
فنــاوری، کنســانتره بــودن آن و نیــاز بــه رقیق ســازی بــالای آن 
اســت. این محلول به نســبت یک به صد رقیق می شــود یعنی 

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

کارشناسی ارشــد رشــته مهندســی پلیمــر  غ التحصیــل  ایــن فار
دانشــگاه صنعتــی امیرکبیــر می گوید: »در حال اخــذ مجوزهای 
بخــش ســلامت 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  دانش بنیـــان  شـــرکت  مدیرعامـــل 
می کردیـــم  کار  کیتوســـان  تولیـــد  روی  ابتـــدا  »مـــا  می گویـــد: 
فنـــاوری  ایـــن  هنـــوز  کـــه  داد  نشـــان  بـــازار  بررســـی های  امـــا 
ایـــن  از  اســـت،  نشـــده  تجاری ســـازی  خوبـــی  بـــه  ایـــران  در 
مســـیر  وارد  و  رفتیـــم  کیتوســـان  کاربردهـــای  ســـراغ  بـــه  رو 
شـــدیم.  ســـبزیجات  و  میـــوه  ضدعفونی کننـــده  مـــواد  تولیـــد 
جوش شـــیرین  و  ســـرکه  نظیـــر  ســـنتی  ضدعفونی کننده هـــای 
اثـــرات نامطلـــوب روی میوه و ســـبزی دارند و اثربخشـــی آن ها 
نیـــز ایده آل نیســـت، در حالـــی که این فنـــاوری نانویی بســـیار 

اســـت.« شـــیمیایی  و  ســـنتی  روش هـــای  از  اثربخش تـــر 
کــه شــرکت دانش بنیــان پلیمــر پژوهــان  لازم بــه ذکــر اســت 
امیرکبیــر از شــرکت های حاضــر در دوره های پیش شــتاب دهی 
ســتاد نانــو بــوده و در برنامه هــای حمایتــی نانومــچ نیــز حضور 

داشته و در حال حاضر در آیکن مستقر است.

نانو در ایران

یجات/فناوری سبز با اثربخشی بالا محلول نانویی ضدعفونی کننده 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 می گوید: »در خط 
تولید لنت های ترمز خودروهای ســبک و ســنگین از چســب لنت 
اســتفاده می شــود. 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 قطعه ای اســت 
ک بوده و دمــای بالایــی را متحمل  کــه دائمــاً در معــرض اصطــکا
می شــود. اضافــه شــدن نانــوذرات بــه ایــن چســب موجب شــد تا 
مقاومــت حرارتــی لنت افزایــش یابد به طوری که در آزمون برشــی 
در حالــت گرم، مقاومت بیشــتری نســبت به لنت هــای معمولی از 
خــود نشــان دهد. آزمــون برشــی یکــی از آزمون های الزامــی برای 
لنت است که در دمای اتاق و دمای ۳۰۰ درجه روی قطعه انجام 
می شود که این لنت هایی که از چسب نانویی بهره مند بودند ۳۰ 

درصد مقاومت برشی بیشتر در دمای ۳۰۰ درجه داشتند.«
دکتر علیزاده درباره منشــأ توســعه این فناوری گفت: »در تعامل 
با یکی از شــرکت های 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 شــرکت ها این 
ج وارد می کنند که دشــواری هایی در مســیر تهیه  چســب را از خار
آن وجــود دارد. چســب نانویــی مــا از نظــر عملکــرد مشــابه نمونه 
خارجــی اســت و در برخــی شــاخص ها از نمونــه خارجــی نیــز بهتر 
اســت و در عین حال قیمت بسیار پایین تری 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 
شــرکت های قطعه ســاز هســتیم و در قدم بعد نیم نگاهــی به بازار 

صادراتی داریم.«
غ التحصیل رشــته شیمی پلیمر دانشگاه صنعتی امیرکبیر  این فار
کــردن برخــی اســتانداردها  گفــت: »قطعه ســازان 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 می کنیم 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(  بفل هــای  تولیدکننــده 
تقویت شــده بــا فناوری نانــو، می تواند صدای وارد شــدن به داخل 

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

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

ورودی به داخل خودرو را کاهش می دهد.
این شــرکت محصــولات دیگری نیز دارد که براســاس نیاز صنعت 
خــودرو تولید می شــوند. نورمحمدی می گویــد: »تقویت کننده های 
بدنــه خــودرو و عایق های لاســتیکی تقویت شــده با فنــاوری نانو از 

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

مرتبــط  محصــولات  و  )درزگیرهــا(  پلیمــری  بفل هــای  ارتعــاش، 
به عنــوان یکــی از مهم ترین تولیدکننده عایق های مغناطیســی بر 
پایــه قیــر در ایران بــوده و با برخــورداری از دو خط پیشــرفته تولید 
عایق، توانایی تولید انواع عایق های مغناطیسی، معمولی و پشت 
چســب دار را داراست. همچنین علاوه بر تولید انواع سیلرها بر پایه 
بوتیل، اپوکســی و رابری، این شرکت، تولیدکننده نوارهای بوتیلی، 
فوم روکش شــده بــا بوتیل، خمیرهــای بوتیلــی، تقویت کننده های 

پایه اپوکسی و خمیرهای درزگیر بدنه رابری در ایران است.
درزگیــر بدنــه فوم شــونده رابــری بــا رئولــوژی اصــلاح شــده، عایق 
گیــر بدنــه بــا اســتحکام کششــی و چســبندگی بهبــود  بوتیلــی صدا
یافتــه و نیــز درزگیــر بدنــه رابری بــا رئولوژی اصلاح شــده و چســب 
تقویت کننــده بدنه بــا جریان پذیری بهبودیافتــه از جمله تولیدات 
ایــن شــرکت با گواهــی نانومقیاس ســتاد نانو اســت. به طــور مثال، 
 PVC چسب تقویت کننده بدنه بر پایه رزین اپوکسی، فاقد حلال و
است که با الیاف شیشه لمینیت می شود. 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 می کند.

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

به بازار عرضه کرده است.
در حــال حاضــر اغلــب آزمایشــگاه های کشــور بــرای غربالگــری و 
اســتخراج DNA و RNA از روش هــای زمان بــر و پرهزینه اســتفاده 
می کنند. امیر شیرعلی زاده دزفولی؛ مدیرعامل این شرکت می گوید: 
بــه  نســبت  درصــد  مــا ۷۰   RNA و   DNA اســتخراج  »کیت هــای 
کیت های خارجی ارزان تر بوده و با ســرعت بالایی می توانند فرآیند 
ج از کشــور برای  اســتخراج را انجــام دهند. هیچ وابســتگی بــه خار

تولید این محصولات نداریم.«
بــا اســتفاده از ایــن کیت هــای 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 
ویروس هــای بیمــاری زا نظیــر ایدز و آنفولانزا قابل اســتفاده اســت. 
ایــن شــرکت انــواع مختلفــی از محصــولات نظیــر نانومــواد را نیــز 
تولیــد می کنــد، نانــوذرات طــلا و نانولوله هــای مغناطیســی از دیگر 

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

شــرکت رونــاش تکنولــوژی پــارس به عنــوان شــرکت دانش بنیان 
ایرانی، در زمینه توسعه و تولید محصولات بر پایه دانش نانو تمرکز 
دارد. تمامــی فعالیت هــا و پروژه هــای شــرکت در حوزه هــای مــواد 
پیشــرفته و نانومواد، توســعه محصــولات بر پایه فنــاوری نانو و نیز 
تولید و توسعه محصولات بر محور زیست فناوری است که منجر به 
خلق فناوری و تولید محصولات دانش بنیان شــده اســت. در حال 
حاضــر تمامــی محصولات تجاری ســازی شــده این شــرکت بــا برند 

تخصصی AMINBIC به بازار ارائه می شود.
شرکت روناش تکنولوژی پارس با به کارگیری توان و دانش بومی، 
موفق به طراحی و تولید کیت های مغناطیسی استخراج نوکلئیک 
اســیدها شده است و در مسیر توســعه و پیشرفت محصولات خود، 
ح تحقیقاتــی،  روابــط نزدیکــی بــا بســیاری از دانشــگاه های مطــر

آزمایشگاه های ملی و شرکت های نوآور ایرانی دارد.

نانو در ایران

تولید نانوفناورانه کیت های DNA و RNA در کشور
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شرکت فناوری های نوین سیرنگ آریا، قاب محافظ تلفن همراه با 
خواص ضدویروس تولید کرده است که می تواند کاربر را در برابر انواع 

ویروس ها نظیر آنفولانزا و کرونا محافظت کند.
منوچهر منتظری؛ مدیرعامل شرکت فناوری های نوین سیرنگ آریا 
می گوید: »این قاب ها برای انواع مختلف تلفن های همراه طراحی و 
تولید شده است. در حال حاضر ۱۰۰۰ گارد محافظ تولید شده و برای 
انجام تســت های کیفی مورد اســتفاده قرار گرفته اســت. در آســتانه 
تولید انبوه این قاب ها قرار داریم. قالب های مربوط به گوشــی های 
مختلف را آماده کرده ایم، از آنجایی که تنوع گوشــی های موجود در 
بازار بسیار زیاد است، لازم بود برای هر نوع گوشی قالب مناسب تهیه 

شود.«
مهندس منتظری می افزاید: »مجوزهای الزامی ســازمان غذا و دارو 
را نیــز دریافــت کرده ایــم و ثبت اختراع ایــن فناوری نیز انجام شــده 
اســت. این قاب ها با نوعی نانوذرات پوشــش داده شــده که خواص 
ضدویروســی دارد. بخشــی از نانــوذرات را خودمــان تولیــد کردیــم و 
بخشــی را نیز از شــرکت های داخلی خریداری کرده ایم. برای ترکیب 

نانــوذرات بــا قاب، دو راهبرد مختلف را مورد اســتفاده قرار دادیم، در 
اولی، ســطح قاب پوشــش دهی 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 دانش آموخته مقطعه کارشناسی ارشــد رشته نانومواد دانشگاه 
ســمنان می افزاید: »تســت های ضدویروســی در دانشــگاه تهــران با 
موفقیــت انجــام شــده اســت. تســت های تحریک پذیــری و ایجــاد 
حساسیت نیز روی این قاب ها صورت گرفته و نتایج رضایت بخش 

بوده و تأییدیه سلامت برای این قاب ها دریافت شده است.«
مدیرعامل شــرکت فناوری های نوین ســیرنگ آریــا می گوید: »این 
قاب هــا هم روی ویروس های پوشــش دار و هم ویروس های بدون 
پوشــش مؤثر هســتند. به دلیل اســتفاده از فناوری نانو، این قاب ها 
کاملاً با بدن انسان سازگار بوده و اثر منفی روی سلامت فرد ندارد. در 
حال تأمین سرمایه هستیم تا به سرعت قالب های موردنیاز را تأمین 

کنیم. این قاب ها 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 آنتی بیوتیک  شــرکت فرتــا
در شــیر، امکان بررســی میزان آنتی بیوتیک در شیر در کمترین زمان 

ممکن را فراهم کرد.
ک طــب می گویــد:  محدثــه حاجــی عبدالوهــاب؛ مدیرعامــل فرتــا
»در گذشــته برای تعییــن میزان آنتی بیوتیک در شــیر، از آزمون های 
آزمایشــگاه و تجهیزاتــی نظیر HPLC اســتفاده می شــد کــه فرآیندی 
زمان بــر 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 تست های سریع تست 
شــیر در اروپا توســعه یافته و این کیت ها از کشورهایی نظیر دانمارک 
و بلژیــک وارد کشــور می شــوند. هرچنــد محدودیت هــا و موانعــی در 
مســیر واردات این کیت ها وجود دارد که برخی از کارخانه ها به سراغ 

کیت های چینی رفته اند که از کیفیت مطلوبی برخوردار نیستند.«
دکتر حاجی عبدالوهاب می گوید: »بعد از اتمام تحصیل در هلند به 
کشــور بازگشتم و در اولین گام به دنبال فعالیت استارت آپی بودم، از 
این رو به ســراغ مشــکلات موجود در صنعت رفتم. مقوله تست های 
ســریع، به ویژه تســت آنتی بیوتیک در شیر، حوزه ای بود که به نظرم 
برای سرمایه گذاری 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 تست های تشخیص آنتی بیوتیک 
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 تست های  است به شرکت میهن، پگاه، پا

اولیه را روی آن انجام بدهند.«
کشــور هلنــد  از  دارویــی  بیوتکنولــوژی  رشــته  ایــن دانش آموختــه 
می افزایــد: »بــرای ایــن محصــول گواهــی نانومقیــاس دریافت شــده 
اســت، مراحــل پایانــی دانش بنیان شــدن را ســپری می کنیــم و برای 
مجوز ســازمان دامپزشــکی نیز اقدام کرده ایم. هدف ما بعد از انجام 
تســت های اولیه، تولید انبوه اســت. برای ایــن کار خط تولید یکی از 

شرکت ها را اجاره کرده ایم.«
ک طب می گوید: »قصد داریم این فناوری را توسعه  مدیرعامل فرتا
بیشــتری دهیــم و از حــوزه شــیر به ســمت دام و دارو برویــم. در حال 
حاضر تست های سریع در دنیا بسیار مورد توجه است. پس از کرونا، 
اقبال به این تست های 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 می رسد.«

تشخیص سریع آنتی بیوتیک در شیر با کمک فناوری نانو امکان پذیر شد
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شــرکت زریــن مــوج بــا کمــک فنــاوری نانــو دیســک فشــرده قابــل 
ضبــط )CD-R( ۱۲۰ میلی متری با ظرفیت ۷۰۰ مگابایت و دیســک 
بــا ظرفیــت ۹  چندمنظــوره دیجیتالــی )DVD9( ۱۲۰ میلی متــری 
گیگابایــت تولیــد و بــه بــازار عرضــه می کنــد. ایــن دیســک ها دارای 

پوشش نانومتری با ضخامت کمتر از ۱۰۰ نانومتر است.
محمدرضــا ماشــااللهی؛ مدیرعامــل شــرکت زریــن مــوج می گویــد: 
»تمــام مراحــل تولیــد باید بــا دقت بالا و در ســطح نانو انجام شــود. 
ما با همکاری ســتاد نانو و بهره مندی 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 می شود.«
اعمال پوشــش نانومتری با اســتفاده از روش اسپاترینگ بر سطح 
ســی دی، موجــب بهبــود کارایــی ایــن محصــول بــر اســاس نتایــج 
حاصــل از آزمون هــای 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 بنیان گذار کارخانۀ می دیسک
به عنــوان بزرگ تریــن تولیدکننــده ســی دی و دی وی دی 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 بزرگ ترین تولیدکننده بین المللی 

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

 )Slim( برای اولین بار در خاورمیانه و نیز قاب اســلیم HD-DVD
بــا ظرفیت بســیار بــالا کــرده و توانســته اســت به عنــوان بزرگ ترین 
منطقــه  در  ســوئیس  تکنولــوژی  بــا  اســتاندارد  قــاب  تولیدکننــده 
  )DVD9(ح شــود. دیســک چندمنظــوره دیجیتالی خاورمیانــه مطر
گیگابایــت از جملــه تولیــدات ایــن  ۱۲۰ میلی متــری بــا ظرفیــت ۹ 
مجموعه بزرگ اســت. قیمت تمام شــدۀ 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 به واســطۀ  ســالانه آن بیــش از ۲ هــزار میلیــارد ریال اســت و تا
نفــر  بــه ۳۰۰  نزدیــک  ریزمــوج سیســتم  تولیــد محصــولات شــرکت 
مشــغول به کار شــده اند. به طور کلی، رســانه ها، مؤسسات فرهنگی، 
آموزش وپــرورش، مؤسســات آمــوزش زبــان، مؤسســات تولیدکنندۀ 
عمده تریــن  از  نرم افزارهــا  تولیدکننــدگان  و  کمک درســی  منابــع 
مصــرف  بــرای  سیســتم  ریزمــوج  بــا  قــرارداد  طــرف  شــرکت های 

محصولات این شرکت هستند.

تولید لوح های فشرده و چندمنظوره با استفاده از فناوری نانو در ایران
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پژوهشــگران دانشــگاه کردســتان بــا هــدف ســاخت یک حســگر 
اندازه گیــری نشــانگر  و  بــرای تشــخیص  ایمنــی بســیار حســاس 
ســرطانی CA-19-9 غربالگــری بیمــاران مبتــلا بــه ســرطان های 
مختلــف از جملــه لوزالمعــده بــا یکدیگر همــکاری کردنــد. در این 
تحقیــق از راهبردهــای مختلــف مبتنــی بــر به کارگیــری نانومــواد 
متفــاوت و اثــر هم افزایــی آن هــا در کنــار همدیگــر جهــت تقویت 
ســیگنال و بالابردن حساسیت روش اندازه گیری نشانگر سرطانی 

CA-19-9 با پایین ترین 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 زیست حســگر شدند که در صنایع 
کز درمانی جهت تشخیص های کلینیکی زودهنگام  پزشکی و مرا
انواع نشــانگرهای مرتبط با بیماری های خاص از جمله ســرطان 

لوزالمعده به کار گرفته می شود.
ح و اهداف دنبال شده  عبدالله سلیمی درباره لزوم انجام این طر
گفــت: »روش نورتابی الکتروشــیمیایی )ECL( یکی از روش های 
بســیار حســاس و دقیــق در ســنجش نشــانگرها و مولکول هــای 
زیستی بوده و در حال حاضر در آزمایشگاه های تشخیص طبی و 

کلینیکی به طور گسترده از این روش استفاده می شود. به کارگیری 
پروب هــای جدیــد بــا کارایــی بــالا از چالش هــای مهم ایــن روش 
ســنجش است و با توســعه فناوری نانو، نانوساختارهای متفاوت 
بــرای اندازه گیری هــای مبتنــی بر ECL بــه کار رفته انــد. گرافدین 
یکی از ســاختارهای جدید کربن است که در دهه گذشته، سنتز و 
به کارگیری آن در زمینه های متفاوت مانند بسترهای کاتالیزوری، 
فرآیندهــای  همچنیــن  و  زیست حســگرها  و  حســگرها  ســاخت 
تبدیــل انــرژی، مــورد توجــه محققــان قــرار گرفتــه اســت. در این 
کار از گرافدیــن بــه عنــوان بســتر جدیــد بــا MOF )چارچوب های 
فلــز -آلــی( غنی شــده با کمپلکــس روتنیم به عنوان پــروب برای 
توسعه حسگر ایمنی ECL خودتقویت شده با حساسیت بالا برای 
اندازه گیــری نشــانگر ســرطانی CA-19-9 اســتفاده شــده اســت. 
حساســیت روش اندازه گیری 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 

کنش دهنده، بهبودیافته است.«   MOF به عنوان دو هم وا
پژوهشــگران دانشــگاه کردســتان بــا هــدف ســاخت یک حســگر 
اندازه گیــری نشــانگر  و  بــرای تشــخیص  ایمنــی بســیار حســاس 

پژ�هش در ایران

دانشگاه کردستان: 
بیماران مبتلا به سرطان با استفاده از نانوحسگر ایمنی غربال می شوند
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ســرطانی CA-19-9 غربالگــری بیمــاران مبتــلا بــه ســرطان های 
مختلــف از جملــه لوزالمعــده بــا یکدیگر همــکاری کردنــد. در این 
تحقیــق از راهبردهــای مختلــف مبتنــی بــر به کارگیــری نانومــواد 
متفــاوت و اثــر هم افزایــی آن هــا در کنــار همدیگــر جهــت تقویت 
ســیگنال و بالابردن حساسیت روش اندازه گیری نشانگر سرطانی 

CA-19-9 با پایین ترین 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 زیست حســگر شدند که در صنایع 
کز درمانی جهت تشخیص های کلینیکی زودهنگام  پزشکی و مرا
انواع نشــانگرهای مرتبط با بیماری های خاص از جمله ســرطان 

لوزالمعده به کار گرفته می شود.
ح و اهداف دنبال شده  عبدالله سلیمی درباره لزوم انجام این طر
گفــت: »روش نورتابی الکتروشــیمیایی )ECL( یکی از روش های 
بســیار حســاس و دقیــق در ســنجش نشــانگرها و مولکول هــای 
زیستی بوده و در حال حاضر در آزمایشگاه های تشخیص طبی و 
کلینیکی به طور گسترده از این روش استفاده می شود. به کارگیری 
پروب هــای جدیــد بــا کارایــی بــالا از چالش هــای مهم ایــن روش 
ســنجش است و با توســعه فناوری نانو، نانوساختارهای متفاوت 
بــرای اندازه گیری هــای مبتنــی بر ECL بــه کار رفته انــد. گرافدین 
یکی از ســاختارهای جدید کربن است که در دهه گذشته، سنتز و 
به کارگیری آن در زمینه های متفاوت مانند بسترهای کاتالیزوری، 
فرآیندهــای  همچنیــن  و  زیست حســگرها  و  حســگرها  ســاخت 
تبدیــل انــرژی، مــورد توجــه محققــان قــرار گرفتــه اســت. در این 
کار از گرافدیــن بــه عنــوان بســتر جدیــد بــا MOF )چارچوب های 
فلــز -آلــی( غنی شــده با کمپلکــس روتنیم به عنوان پــروب برای 
توسعه حسگر ایمنی ECL خودتقویت شده با حساسیت بالا برای 
اندازه گیــری نشــانگر ســرطانی CA-19-9 اســتفاده شــده اســت. 
حساســیت روش اندازه گیری 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 

کنش دهنده، بهبودیافته است.«   MOF به عنوان دو هم وا
ســالانه هزاران مــورد ابتلا به ســرطان در ایــران و میلیون ها مورد 
در جهــان گــزارش می شــود که در صــورت غربالگری و تشــخیص 
بــه موقع، درمان آن آســان تر و امکان کنتــرل و بهبودی کامل آن 
بســیار زیاد است و هزینه های سرســام آور درمان را کاهش خواهد 
داد. آنتــی ژن 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: »زیست حســگر طراحی  ســلیمی دربــاره نتایج طر
کــز درمانــی جهت تشــخیص های  شــده، در صنایــع پزشــکی و مرا
کلینیکــی زودهنــگام انــواع نشــانگرهای مرتبــط بــا بیماری هــای 
خاص از جمله ســرطان لوزالمعده به کار گرفته می شود. همچنین 
بســتر پیشــنهادی می تواند در دســتگاه هایی که بــر مبنای روش 
ECL در آزمایشــگاه های کلینیکــی برای تشــخیص و اندازه گیری 
نشــانگرهای متفاوت به کار می روند و از حساســیت و تکرارپذیری 
بالایی برخوردار نیســتند جایگزین شــود. کاربرد موفقیت آمیز این 
نانوزیست حســگر در آنالیز نمونه های حقیقــی و همخوانی نتایج 
کی از  حاصله با نتایج به دست آمده از روش استاندارد ELISA حا

کارایی بالای حسگر طراحی شده داشت.«
ح  ایــن طــر دربــاره ویژگی هــای  کردســتان  دانشــگاه  پژوهشــگر 
تحقیقاتــی گفــت: »قیمــت پاییــن تهیــه ایــن نــوع الکترودهــای 
اصــلاح شــده )ITO( و روش ســاخت ســاده، ســریع و قابــل تکــرار 
بودن از جمله ویژگی های بارز این حسگر ایمنی است. همچنین 
بــا توجــه بــه اینکــه در ســاخت این حســگرها از بســتری پایــدار با 
مقاومــت مکانیکی بالا جهت تثبیت آنتی بادی ها اســتفاده شــده 
اســت، طول عمر حســگر افزایش می یابد به طوری که می توان با 
گذشــت چندیــن روز از تهیه این حســگر همچنان از آن اســتفاده 
کرد. این حســگر بسیار تکرارپذیر و گزینش پذیر است که می توان 
از این حســگر ایمنی در کلینیک های تشخیص طبی با اطمینان 
بالا اســتفاده کرد. همچنین این حسگر دارای زمان پاسخ کوتاه و 
حد تشــخیص بسیار پایین است و برای آنالیز نمونه های حقیقی 

از جمله سرم خون نیز به کار می رود.«
مقاله منتشرشــده، حاصل بخشــی از رســاله دکتری دلنیا بهاری؛ 
محقق دانشگاه کردستان است و با همکاری دکتر بهاره بابامیری، 
کیــوان مــرادی و دکتــر رحمان حــلاج عضو هیئت علمی 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 ارائه دهنــده خدمات 
نانویــی، در محــل دائمی نمایشــگاه های بین المللی تهــران آغاز به 

کار کرد. 
این شرکت ها در حوزه های مختلفی نظیر نفت و انرژی، بهداشت 
و ســلامت، آب و محیط زیســت، کشــاورزی و بســته بندی، 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 تجاری ســازی پرداختند. 

رســانه ها، فعالیت های ســتادی و توســعه فناوری باقی فضاها را در 
اختیــار داشــتند. بخــش صنعــت، ۹۸ غرفــه )۵۸ درصــد غرفه های 
نمایشــگاه( را در اختیار داشت و ۳۱ غرفه )۱۹ درصد از غرفه ها( نیز 

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

بین المللی تهران برگزار شد.

ارائه آخرین دستاوردهای فناوری نانو در 
سیزدهمین نمایشگاه فناوری نانو
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یکــی از برنامه هــای 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 شــرکت های دانش بنیان  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 حوزه هــای تخصصــی مختلــف در نمایشــگاه ایران 
نانــو ۱۴۰۱ حضور داشــتند تا علاوه بر بازدید از نمایشــگاه، جلســاتی 

با شرکت های نانویی ایرانی برای همکاری مشترک داشته باشند.
تجــاری  نشســت های  نمایشــگاه،  ایــن  برنامه هــای  دیگــر  از 
میــان صاحبــان صنایــع و کارشناســان تحقیــق و توســعه صنایــع بــا 
شــرکت های دانش بنیان حاضر در نمایشگاه بود تا نیازهای صنایع 
شناســایی شــده و بخشــی از این نیازهــای صنعتی بــا فناوری های 

داخلی تأمین شود.

آزمایشــگاه ها نیــز در نمایشــگاه ایران نانــو ۱۴۰۱ حضور داشــتند تا 
خدمات و توانمندی های 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 آن ها قرار دادند.
کریــدور توســعه صــادرات و تبــادل فنــاوری بــا حمایــت صنــدوق 
نوآوری و شــکوفایی نشست های تجاری میان هیئت های خارجی 
و شرکت های ایرانی را برنامه ریزی و اجرا کرد. طی چهار روز برگزاری 
نمایشگاه تقریباً ۲۰ نشست B2B انجام شد. موضوع این نشست ها 
در حوزه هــای 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 شرکت های ایرانی 
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در ســازمان توســعه تجارت به منظور معرفی سازوکار ورود شرکت ها 
به بازار کشور مکزیک برگزار شد.

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

خود را جهت مرتفع شدن هرچه سریع تر 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 شــرکت های نانویی در 

نمایشگاه ایران نانو ۱۴۰۱ بازدید کردند.

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

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

نمایشگاه های بین المللی 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  می کنــد. ایــن پوشــش در اتصــالات نفتــی و آب و فاضــلاب بــه 

کنون در انحصار آمریکا و اروپا بوده است. می رود و تا
ح هــای خروجــی برنامــه حمایتــی  ۵ مــورد از ایــن قراردادهــا از طر
نانواســتارتاپ ســتاد توســعه فناوری نانو بودنــد. تفاهم نامه فروش 
سیســتم تصفیــه ذرات معلــق دود و گردوغبــار میان اســتارتاپ پنتا 
و شــرکت ســرکان تهویه، تفاهم نامه سرمایه گذاری تولید پکیج های 
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.
نیمه صنعتـــی  تولیـــد  ســـرمایه گذاری  تفاهم نامـــه  همچنیـــن 
میـــان  بـــرق  مقره هـــای  مخصـــوص  ســـیلیکونی  پوشـــش های 
اســـتارتاپ نانوبســـپار ســـپهر و هولدینـــگ صنایـــع نانوتـــک آینده، 
تفاهم نامه ســـرمایه گذاری 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، تفاهم نامه مشـــارکت در تولیـــد و فروش پد  فناوری ســـیمر

ک و شـــرکت  ضدعفونی کننـــده آبـــی میـــان اســـتارتاپ نانوپاینده پا
صنایـــع بســـته بندی توان افـــزای 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 رسیده اند.

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

ایــن قراردادهــا بیــن شــرکت های 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  تونی ای 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 روح الله دهقانی فیروزآبادی؛ معاون 
علمی و فناوری ریاســت جمهوری و دکتر ســعید ســرکار؛ دبیر ســتاد 

ویژه توسعه فناوری نانو منعقد شدند.
تأمیــن پوشــش FBE جهــت لوله هــای نفــت و گاز و پتروشــیمی و 
صنایــع آب و فاضــلاب، تأمین ۲۵۰۰ تن نانوآمیزه تزریقی با مقاومت 
بــه ضربــه بهبــود یافتــه و کاهــش اعوجــاج، تأمیــن نانورنگ هــای 
مقــاوم بــه خوردگی برای کاربرد در صنعــت خودرو به میزان ۵۰۰ تن 
در ســال، تأمیــن نانوپودر فوم زا برای تولیــد ۱۷۰۰ تن ورق فومیزه از 
جنس PVC با دانســیته پایین و سرمایه گذاری 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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ح های فناورانه فناوری نانو طر
ح هــای فناورانه »عنــوان یکی از بخش های نمایشــگاه ایران  »طر
ح هایــی کــه فرآینــد اثبات فنــاوری و  نانــو ۱۴۰۱ اســت کــه در آن طر
ح های فناورانه  شتابدهی را گذرانده اند، شرکت می کنند. پاویون طر
با حضور ۱۱۴ محصول تنها یکی از ۱۶۶ غرفهٔ نمایشگاه نانو است. 
شرکت های 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 سرمایه گذاران ارائه کردند.
ح هــای فناورانــه در نمایشــگاه ایــران نانــو ۱۴۰۱ در دو بخــش  طر

حضور داشتند:

نانو مچ
ح در نمایشــگاه حضور داشــتند که به صورت  در ایــن دوره ۵۸ طــر
شــرکت های نوپــا و دارای ماهیــت حقوقــی هســتند. برخــی از ایــن 
شــرکت ها موفق به جذب ســرمایه گذار در راندهای مختلف شــده و 

همچنین برخی نیز قرارداد فروش محصول منعقد کرده اند. 

نانو استارتاپ
نانواســتارتاپ بــا شــعار »فکــری نــو، کاری نــو« یکــی از برنامه های 
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 حمایت هایــی مانند گرنت 
ســاخت نمونهٔ اولیه، مشــاوره و منتورینگ، آموزش های کســب وکار 

و... از ایده تا محصول اولیه در اختیار استارتاپ ها قرار می گیرد.
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گزارش

خبرگزاری ها � ر�زنامه ها

31خبرخبرگزاریایسنا

35خبرخبرگزاریمهر

11خبرخبرگزاریایرنا

12خبرخبرگزاریفارس

36خبرخبرگزاریانا

15خبرخبرگزاریدانشجو

23خبرخبرگزاریبرنا

12خبرخبرگزاریتسنیم

36خبرسیناپرس

2خبرروزنامهصمت

3خبرروزنامهجامجم

4خبرروزنامهفرهیختگان

4خبرروزنامههمشهری

رادیو

75دقیقهرادیواقتصاد

85دقیقهرادیوایران

104دقیقهرادیوپیام

24دقیقهرادیوتهران

18دقیقهرادیوجوان

64دقیقهرادیوسلامت

16دقیقهرادیوفرهنگ

21دقیقهرادیوگفتگو

صدا �  س�ما

150دقیقهشبکهیک

09دقیقهشبکهدو

42دقیقهشبکهسه

0.5دقیقهشبکهچهار

40دقیقهشبکهپنج

329دقیقهشبکهخبر

82دقیقهشبکهآموزش

49دقیقهشبکهجامجم

22دقیقهشبکهنسیم

بازتاب رسانه ای سیزدهمین نمایشگاه فناوری نانو
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ارائه آخرین دستا�ردهای فنا�ری نانو در س�زدهم�ن نما�شگاه فنا�ری نانو

۱

3

5

7

2

۴

6

ایران نانو ۱۴0۱ در یک نگاه

تور فناوری نانو

تعداد قراردادها

B2B نشست های

NANO TALK

کارگاه های آموزشی

حجم قرارداد ها

تعداد غرفه ها

1200 نفر شرکت کننده

11 قرارداد

B2B 19 نشست

800 مخاطب

9 کارگاه آموزشی

1189 میلیارد تومان

166 غرفه



۱8 |  | سال ���� � ��� | پاییز ۱۴0۱ | شماره2|پیاپی280

�����ه ����� ا��ان در ��� و ���و�ی

(٢٠٢١-٢٠٠١

٢٠
٠١

٢٠
٠٥

٢٠
٠٩

٢٠
١٣

٢٠
٠٢

٢٠
٠٦

٢٠
١٠

٢٠
١٤

٢٠
١٧

٢٠
٠٣

٢٠
٠٧ ٢٠
١١

٢٠
١٥

٢٠
١٨

٢٠
٠٤

٢٠
٠٨

٢٠
١٢

٢٠
١٦

٢٠
١٩

٢٠
٢٠

٢٠
٢١

ISI

٤٤٤٤٤
٦٧٧٨٨

١١
١٤١٥

٢٣

٢٩

٣٥

٤٤

٥٠
٤٨

٥٧

٢٠

١٢١٩٩١٢٤٢٢

١١٢٢٠

١٠٢٥٢
٩٤٨٩

٨٤٨٤

٦٩٣٨

٥٥٧٥

٤٦٠٨

٣٦٩٣
٣٠١٧

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

ا�نفوگراف�ک
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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 ��� 

ا����ر ا����و���� ������� ز�� ����

���� ��ا�� 

����� از ��و��ن

١٣
٨٦

١٣
٨٨ ١٣
٩٠

١٣
٩٢

١٣
٩٤

١٣
٩٦

١٣
٩٨

١٣
٨٧

١٣
٨٩ ١٣
٩١

١٣
٩٣

١٣
٩٥

١٣
٩٧

١٣
٩٩ ١٤
٠٠

١٣
١٠٠٠

١٠٦

٢١٢

٢٨٦

 (١٣٨٦- ١٤٠٠     

١٢٠٠

١٠٠٠

٨٠٠

٦٠٠

٤٠٠

٢٠٠

٠

١٢٠٠٠٠

١٠٠٠٠٠

٨٠٠٠٠

٦٠٠٠٠

٤٠٠٠٠

٢٠٠٠٠

٠

٣٧٤
٣١٠

٦٠٧

٧٩٩

٩٦٢

١٠٧٩

٧٢٦

١٦٥
١٢٥

٣٧

٣٤٠

٨٥٠٠

١٧٠٠٠

٢٣٠٠٠

٣٠٠٠٠

٥٨٩٧٧

٧٤٨٠٥

٨٦٣٩٦

٩٩٢٨٢

٦٥٨٨٢

٩٩٠٤

٢٣٢٦٣

٥١٥٨٥

١٤٧٧٣

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 ��



22 |  | سال ���� � ��� | پاییز ۱۴0۱ | شماره2|پیاپی280

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������

ا�نفوگراف�ک
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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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����� ������

۹۷۲ ���� ����ه۱۰ و����ر ۸ �و��اد

�� ������

٣٣

٢٠

 
١٤

٣٣

(۱۴۰۰   

 ۳۹۹ ����ل ���� ۲۶۱ ���و ر���اد ����� �����ت دارای ������� ��������س �� ����ن ۱۴۰۰

(۱۴۰۰  

۸

۳

۶۰ ۲۹

 (۱۴۰۰  

۱۸۰
۱۶۰
۱۴۰
۱۲۰
۱۰۰
۸۰
۶۰
۴۰
۲۰
۰

 

۱۵۲۰
۴

۱۷
۱ ۱۰ ۱۷

۱۶۷

۱۰ ۱۲

۱۲۶
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پوشــش های تزیینــی یکــی از صنایــع پول ســاز هســتند کــه امــروزه هــم توجــه زیــادی را بــه خــود جلــب کرده انــد. از آنجایی کــه مواد 
مورداستفاده در ساخت اشیا ممکن است خودشان از زیبایی کافی برخوردار نباشند، در موارد بسیاری استفاده از پوشش هایی برای 
افزایــش زیبایــی و مقاومــت این مواد مطلوب تولیدکنندگان اســت. ازاین رو اســت که صنعتی با موضوع پوشــش های تزیینی به وجود 

آمده و شرکت هایی به صورت تخصصی در این زمینه فعالیت می کنند.
طی سال های اخیر نیز با ورود فناوری نانو و توسعه روش های لایه نشانی مانند رسوب بخار فیزیکی )1PVD( و رسوب بخار شیمیایی 
)2CVD( توجه بیشــتری به این صنعت شــده اســت. شــرکت های فراوانی شــکل گرفته اند که از فناوری نانو و لایه نشانی نانوپوشش ها 
برای افزایش زیبایی اشــیا، شــیرآلات، یراق آلات و… اســتفاده می کنند و در این گزارش به برخی از آن ها پرداخته می شود. فناوری نانو 
و نانوپوشــش ها، چشــم انداز جدیدی را پیش روی این صنعت و صنایع مرتبط مانند صنایع اشــیای تزیینی، شــیرآلات و کاشــی ها قرار 
داده اســت. در طول گزارش پیش رو به معرفی روش PVD، دســتگاه های موجود در داخل کشــور و همچنین شــرکت های تولیدکننده 
این پوشــش ها پرداخته می شــود. همچنین پتانســیل این صنعت در ایجاد فرصت های شــغلی جدید داخل کشــور نیز موردبحث قرار 

خواهد گرفت.

ته�ه کننده امید الهی، شرکت توسعه مهندسی الماسواره دانش

PVD کاربرد نانولایه نشانی
در تولید صنعتی نانوپوشش های تزیینی

گزارش صنعتی
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پوشش دهی نانو
دارد.  وجــود  مختلفــی  روش هــای  نانوپوشــش ها  ســاخت  بــرای 
از مهم تریــن دســتگاه هایی کــه بــه ایــن منظــور مورداســتفاده قــرار 
می گیرند و به صورت صنعتی نیز قابل ارتقا مقیاس۳ هستند، می توان 
به دســتگاه رســوب بخار فیزیکی اشــاره کــرد. PVD به طــور کلی به 
فراینــدی گفتــه می شــود که در آن مــاده از یک فــاز جامد به صورت 
بخار درآمده و ســپس بر روی یک زیرلایه نشــانده شده و مجدداً به 
فاز جامد باز خواهد گشت. در این فرایند امکان لایه نشانی در ابعاد 
اتمــی و مولکولــی وجــود دارد. همچنین محفظه ای که لایه نشــانی 
داخــل آن صورت می گیــرد، به صورت خلأ بوده یــا محیطی گازی با 
فشــار کم دارد. این روش می تواند پوشــش هایی بــه ضخامت تنها 
چنــد نانومتــر تــا چندین هــزار نانومتر ایجــاد کند. مــوادی که روی 
آن هــا لایه نشــانی صورت می گیــرد، می تواننــد دارای ابعــاد مختلف 
یا اشــکال ســاده یا پیچیده باشــند. )هرچند ممکن است در اشکال 

پیچیده لایه نشانی به صورت یکنواخت صورت نگیرد(]۱[.
ک  در گذشــته پوشــش ها )به عنــوان مثال برنج( به صــورت یک لا
روی ســطوح اعمال می شــدند 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 می گرفت. در ا می رفت، آلیاژ زیری در معرض ا
کســید شــدن و تیرگــی به صورت کامــلاً اتفاقی بــوده که  مــوارد ایــن ا

منجر به زشتی و تیرگی محصول می شد.]۲[
هســتند  کــردن  قابل ایجــاد   PVD روش  در  کــه  پوشــش هایی 
عبارت انــد از انــواع عنصرهــا، آلیاژها یــا برخی ترکیبات کــه از طریق 
کنــش در حیــن فراینــد رســوب ایجــاد می شــوند. در ایــن حالــت  وا

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

کنش تیتانیوم با گاز N2 تشکیل می شود( پوشش TiN که از وا
به طور کلی روش های PVD به چهار دسته تقسیم بندی می شوند 
ج اســت؛  که پرداختن به هرکدام از آن ها از حوصله این گزارش خار
اما صرفاً برای آشنایی خیلی مقدماتی، نام این چهار روش در ادامه 

آمده است:]۱[
 انباشت در خلأ۴

 کندوپاش۵
 لایه نشانی با قوس الکتریکی۶

 آب کاری یونی۷

در PVD بــا اســتفاده از روش هــای مختلف، اتم ها از ســطح نمونه 
)مــاده ای کــه بــرای پوشــش دادن اســتفاده می شــود( کنــده شــده 
کــه قصــد پوشــش دهی آن را داریــم(  و به ســمت زیرلایــه )جســمی 
حرکــت کــرده و روی آن رســوب می کننــد. به این دلیل کــه در زمان 
کنــده شــدن این مواد به حالت گاز )بخــار( درمی آیند، به این روش 

رسوب دهی بخار فیزیکی گفته می شود.

پوشش های تزیینی
کــه بــا روش PVD قابل اعمــال هســتند می تواننــد  پوشــش هایی 
بــا اهــداف مختلفــی اعمال شــوند. از مهم تریــن این اهــداف که در 
ایــن گــزارش روی آن تمرکز می شــود، افزایش مقاومــت به خوردگی 
اســت.  محصــولات  بــرای  زیبایــی  خاصیــت  ایجــاد  همچنیــن  و 

ش�ل ۱- اصول کارکرد ر�ش PVD ذرات نمونه به صورت گاز درآمده 
� ر�ی زیرلا�ه رسوب می کنند.]3[

کار�رد نانولا�ه نشانی PVD در تول�د صنعتی نانوپوشش های تزیینی
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پوشــش های فلــزی یــا ترکیبــات آن هــا می تواننــد رنگ هایــی براق 
و بســیار زیبــا روی ســطوح اعمال کننــد. به ویژه در ســطوحی مانند 
شیرآلات که با وجود استفاده از استیل های ضدزنگ، همچنان بعد 
از اســتفاده طولانــی تیــره رنگ می شــوند، این پوشــش ها می توانند 
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 پوشــش دهی در ابتــدا بــرای ســخت کاری روی فلزات و 

همچنین تراشکاری در قطعات صنعتی، نظامی و هوافضا استفاده 
می شــد؛ امــا امــروزه در صنایــع مختلفی کــه تزیینــات و زیبایی جزء 
جدانشــدنی آن هاســت نیــز دیــده می شــود. از این صنایــع می توان 
به شیشــه و بلور، ســرامیک، شیرآلات، یراق ســاختمانی و همچنین 
قطعات دکوری و تزیینی اشاره کرد. به دلیل 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  می شــود.  محصــول  زیبایــی  و  خوردگــی 
لایه نشانی شده با فرایند PVD می توان به موارد زیر اشاره کرد:]۴[

 ایجاد سختی سطحی بالا؛
 ماده ای 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 آب گریزی سطح.

]5[ PVD ش�ل2- نمونه ای از اش�ای تزیینی پوشش داده شده با

ش�ل3-انواع پرداخ� رنگ با PVD که توسط شرک� استرال�ایی Brodware با نام Infinium ارائه می شود. ]6[

گزارش صنعتی
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این روش لایه نشانی فلزات به عنوان روشی سبز شناخته می شود. 
در آب کاری سنتی از مقادیر زیادی فلزات سمی مانند سرب، جیوه، 
کادمیوم، باریم و کروم اســتفاده می شــود. این فلزات ســمی به دلیل 
ک نشت کرده و  قرارگیری در زباله، می توانند رفته رفته به داخل خا
ک را مسموم کنند؛ اما در روش PVD، دیگر خبری از این فلزات  خا

سمی نیست.
در معمــاری و دکوراســیون، رنگ ها از اهمیت ویــژه ای برخوردارند 
که برای معنابخشــی به ســازه ها اســتفاده شــده و به نوعی نمایانگر 
هنر معمار هســتند. قطعات مختلف خانه از اشیا گرفته تا کاشی ها، 
شــیرآلات، دســتگیره و یــراق آلات ســاختمانی، همگــی می تواننــد با 
استفاده از نانوپوشش ها پوشش دهی شده و رنگ و رویی دلنشین 

بگیرند که در حال حاضر در معماری مدرن جایگاه ویژه ای دارد.
پوشــش دهی PVD می تواند بــرای لوازم دکوری، تزیینات، لوســتر 
و لــوازم روشــنایی نیز اســتفاده شــود. روکش دهی بــا PVD می تواند 
دو رویکرد عملکردی و تزیینی داشــته باشــد. در رویکرد عملکردی 
تــا  می شــوند  داده  ارتقــا  ســطح  شــیمیایی  و  فیزیکــی  ویژگی هــای 
کننــد. در رویکــرد  مقاومــت آن را در برابــر عوامــل مختلــف حفــظ 
تزیینی این پوشــش ها عمدتاً برای ایجاد رنگ ها، ایجاد درخشش 

و همچنین شفافیت استفاده می شوند.
از رنگ هــای معمولــی کــه بــا اســتفاده از PVD بــا رویکــرد تزیینــی 
اعمــال می شــوند، می توان بــه رنگ های طلایــی۸ ، رز طلایی و برنز 
اشــاره کرد. لیســتی کامل از انواع این رنگ ها در شکل ۳ آورده شده 

است.

PVD پرداخت اشیا با استفاده از
در اولین مرحله ســطح موردنظر پولیش داده می شود تا به صورتی 
کامــلاً صیقلــی در بیاید. پس از آن ممکن اســت چنــد مرحله با مواد 
مختلفــی آب کاری شــود. در نهایــت نیز داخل دســتگاه PVD و خلأ 
قرار گرفته تا لایه نشانی نهایی با ابعاد نانو روی آن صورت بگیرد]۱[
دســتگاه های PVD ابعــاد بســیار بزرگــی دارنــد و دارای پایه هایــی 
بــرای نگهــداری نمونــه هســتند. ایــن روش نســبت بــه روش هــای 
سنتی آب کاری هزینه بالاتری داشته و تخصص بیشتری را از طرف 

اپراتور دستگاه طلب می کند.

وضعیت پوشش های تزیینی در داخل ایران
بــه  زیــادی شــروع  تزیینــی، شــرکت های  پوشــش های  زمینــه  در 
فعالیت کرده اند. این شــرکت ها را به طور کلی می توان به دو دســته 

تقسیم کرد:
 شرکت های خدمات دهنده پوشش های PVD؛

 شرکت های تولیدکننده محصولات.
کاشــی، رنگ آمیــزی و طراحــی  برخــی از شــرکت های تولیدکننــده 
کاشــی ها را بــا روش های جدیدتــری انجام می دهند. پوشــش های 
نانوساختار ایجاد شده با استفاده از PVD ماندگاری بالایی داشته

 و همچنیــن جــلا و بــرق خوبــی نیــز دارنــد. ایــن کاشــی ها در تمام 
ســطوح از قبیــل ســرویس بهداشــتی، حمــام و دکوراســیون داخلــی 
کاربرد دارند. مزیت دیگری که این کاشــی های لایه نشــانی شــده در 
کنار زیبایی دارند، مقاومت این پوشــش ها نســبت به شوینده های 

خانگی است که به سادگی می توان آن ها را تمیز کرد.]۷[

تولیدکننده های کاشی با پوشش نانوساختار تزیینی
گروه تولیدی آراسرام

نگار گســتر جاوید کاشی و ســرامیک های شرکت نگار گستر جاوید 
بــه برخــی کشــورهای حاشــیه خلیج فــارس، کشــورهای همســایه و 
همچنین برخی کشورهای آسیای میانه نیز صادر می شوند. همین 
موضوع گواهی بر کیفیت این محصولات تولیدی اســت. همچنین 
این شرکت برای لایه نشانی محصولات خود از دستگاه تولید داخل 

استفاده می کند.]۸[
در زمینــه شــیرآلات نیز شــرکت هایی اقدام بــه اســتفاده از فناوری 
نانوپوشــش PVD بــرای پوشــش دهی محصــولات خــود کرده انــد. 
تمــام شــیرآلات از دو جنــس آلیــاژ برنــج یــا ســرب خشــک ســاخته 
به خاطــر  می شــود،  دیــده  آن هــا  ظاهــر  در  کــه  تفاوتــی  می شــوند. 
تفــاوت در پوشــش های آن هاســت. روکش های برنــج، برنز، مس و 
اســتیل بیشــترین کاربرد را برای پوشش دهی شــیرآلات دارند. البته 

ش�ل۴-نمونه ای از کاشی های تزیینی شرک� نگار گ�تر جا��د

کار�رد نانولا�ه نشانی PVD در تول�د صنعتی نانوپوشش های تزیینی
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پوشــش های TiN و TiAIN پوشش هایی هســتند که امروزه بیشتر 
اســتفاده می شــوند و ســختی و مقاومــت خیلــی بالاتــری نســبت به 

پوشش های قدیمی در برابر خوردگی از خود نشان می دهند.
 برخی از شرکت های تولیدکننده شیرآلات با پوشش های نانویی:

 تولیدی و صنعتی کلارپویا؛
 صنایع توسعه ساختمان آروشا؛

 شیرآلات بهداشتی آتریسا؛
 درخشان صنعت آناهیتا؛

 گروه صنعتی کریم پور؛
 شیرآلات بهداشتی پاشازاده آویسا.

یراق آلات و دســتگیره ها نیز عمدتاً از جنس فلز و در برابر خوردگی 
دســتگیره ها  تمامــی  در  تقریبــاً  رنــگ  تغییــر  هســتند.  آســیب پذیر 
به مرورزمــان اتفــاق می افتــد. بــا اســتفاده از پوشــش های تزیینــی، 
می توان ضمن داشــتن زیبایی، دوام این دستگیره ها را نیز افزایش 

داد.
 گروه صنعتی مصلحتی؛

 تلرانس؛
 گروه صنعتی مصلحتی؛

 تلرانس؛
 دستگیره ایران؛

 کارخانجات ایران برنز استیل.

شرکت کن صنعت آذین
 از شرکت های فعال در زمینه تولید اجاق گاز با پوشش نانوساختار 
تزیینی اســت. محصولات این شرکت مقاومت زیادی در برابر خش 
و رطوبــت از خود نشــان می دهنــد. اجاق به دلیــل اینکه در معرض 
کــی مختلــف و همچنین حــرارت زیادی اســت، مقاومت  مــواد خورا
پوشــش آن از اهمیــت زیــادی برخــوردار اســت. لایه نشــانی بــا ایــن 
پوشــش هزینــه افــزوده زیــادی نــدارد امــا در نهایــت ارزش افــزوده 

زیادی برای مشتری دارد.
خدمــات  زمینــه  در  زیــادی  کارگاه هــای  و  شــرکت ها  همچنیــن 
پوشــش دهی تزیینــی فعالیــت می کننــد. چنــد شــرکت معــروف کــه 
به صــورت تخصصــی خدمــات PVD ارائــه می کننــد در ادامــه آمده 

است:
 پارس پی وی دی؛

 گروه صنعتی و بازرگانی نور مهدی هدی؛
 فناوران سخت آرا.

معروف تریــن پوشــش های تزیینــی مقــاوم کــه مورداســتفاده قــرار 
می گیرند، TiN و TiAIN هستند.

TiN پوشش
TiN یــا نیتریــد تیتانیــوم یکــی از مــواد بســیار پرکاربــرد در صنعــت 
فوق العــاده  سایشــی  خــواص  نیــز  آن  علــت  اســت.  پوشــش دهی 
ایــن مــاده و همچنیــن پایــداری شــیمیایی بــالای آن اســت. دامنه 
کاربردهای این ماده بســیار وســیع اســت. از تجهیزات ماشین کاری 
گرفته تا نیمه رساناها از آن استفاده می شود. همچنین TiN به دلیل 
کاربردهــای تزیینــی بســیاری  کــه دارد، در  رنــگ طلایــی جذابــی 
استفاده می شود. البته لازم به ذکر است که در فرایندهای مختلف، 
بازه هــای رنگــی کــه از ایــن پوشــش می تــوان بــه دســت آورد، تنهــا 
طلایی و زرد مایل به ســبز و قهوه ای اســت. همچنین ســاختارهای 
کســی نیتریــدی نیــز می تــوان به دســت آورد کــه در آن هــا به دلیل  ا
کســیژن، امکان بیشــتری بــرای تنظیم خواص نــوری این  حضــور ا
کســیژن، می توان  پوشــش ها وجــود دارد. در نتیجه با تغییر میزان ا

رنگ این ساختارها را از طلایی براق تا آبی تیره تغییر داد.]۹[

TiAlN پوشش
پوشــش  به عنــوان  خوبــی  بســیار  خــواص  از   TiN پوشــش های 
برخوردار هســتند اما مشــکل اصلی آن ها این است که در دمای بالا 
کســید شــدن قــرار می گیرند. بــرای رفع این  تــا حــدودی در معرض ا

PVD ش�ل 5-ش�رآلات پوشش داده شده با ر�ش

گزارش صنعتی
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مشــکل یکی از راه حل ها اضافه کردن مقــداری آلومینیوم به داخل 
ســاختار اســت. در نتیجه این رویکرد، پوشــش های TiAlN شــروع 
به گســترش کردند که همین مســئله نیز باعث شــده اســت در طی 
چند ســال اخیر، افزایش زیادی در کیفیت پوشش های ایجاد شده 
در دماهای بالا )حدود ۸۰۰-۷۰۰ درجه ســانتی گراد( دیده شود.]۱۰[ 
در بســیاری از مــوارد، این پوشــش ها می توانند به صــورت دو لایه یا 

چندلایه ترکیبی TiAlN و TiN استفاده شوند.

PVD تولیدکننده های ایرانی دستگاه
چهار شــرکت معروف ایرانی در زمینه ســاخت و تولید دستگاه های 

لایه نشانی در خلأ فعالیت می کنند.
شــرکت پوشــش های نانوســاختار یکــی از قدیمی تریــن شــرکت ها 
)حــدود ۲۰ ســال ســابقه( در این زمینه اســت که عمــده فعالیت آن 
مربوط به دستگاه های رومیزی است که می تواند برای آماده سازی 

نمونه های آنالیزی استفاده شود.
شــرکت های مهندســی سطح سوین پلاســما، یارنیکان صالح و خلأ 
پوشــان فلز، تولیدکننده دســتگاه های صنعتی در این حوزه هستند 
که دســتگاه های این شرکت ها در کارگاه های مختلف مورداستفاده 
قــرار می گیــرد و دارای تأییدیــه نانومقیــاس از ســتاد ویــژه توســعه 

فناوری نانو نیز هستند.]۱۱[

PVD بازار پوشش های
بر اســاس پیش بینــی مؤسســه Mordor Intelligence، اندازه بازار 
پوشــش های PVD تــا ســال ۲۰۲۷ به طور میانگین ســالانه ۵درصد 
افزایــش انــدازه خواهــد داشــت.]۱۲[ همچنیــن بــر اســاس گــزارش 
دیگــری از مؤسســه Grand View Research، بــازار PVD در ســال 
۲۰۲۰، ۱۸٫۵میلیــارد دلار بــوده اســت کــه ایــن بــازار نیــز پیش بینــی 
خ  شده است که اندازه این بازار تا سال ۲۰۲۸ به صورت سالانه با نر

۵٫۸درصد افزایش پیدا کند.
همچنین این مؤسسه در گزارش خود اشاره کرده است بازار 

پوشش های لایه نازک برای کاربردهای تزیینی در حال افزایش 
است و همچنین به دلیل زیست سازگاری مناسبی که دارند، 

استفاده آن ها در زمینه محصولات پزشکی نیز در حال افزایش 
است.]۱۳[

بــر اســاس گــزارش کاربــرد فناوری نانــو در ایران که در ســال ۱۳۹۹ 
توســط ســتاد توسعه فناوری نانو تهیه شــده است، در طی این سال 
فــروش محصــولات فناوری نانو در حدود ۴۴۰۰میلیــارد تومان بوده 
اســت که از ایــن میزان ۵۵درصد آن متعلق به صنعت ساخت وســاز 

بوده است. بیش از ۷۰درصد از محصولات حوزه ساختمان به دلیل 
کاربــرد لایه نشــانی PVD بــوده اســت. )فــروش محصــولات نانــو که 
بــا PVD لایه نشــانی شــده اند تنهــا در صنعــت ســاختمان بیــش از 
۱۷۰۰میلیارد تومان بوده است.( تنها همین موضوع می تواند نشان 
از بزرگــی بــازار ایــن صنعــت باشــد. همچنیــن در ســال ۱۳۹۸، بــازار 
خدمــات فناوری نانــو در حــدود ۱۰۱میلیــارد تومــان بوده کــه حدود 

۶۶درصد از این بازار متعلق به فناوری PVD است.
بــا افزایــش نیــاز تولیدکننــدگان مختلــف محصــولات بــه اســتفاده 
از ایــن فنــاوری، کســب وکار شــرکت های ارائه کننده خدمــات رونق 
بیشــتری خواهــد گرفت و قــادر خواهند بود که برای افراد بیشــتری 
فنــاوری  ایــن  کــه  آنجایــی  از  همچنیــن  کننــد.  اشــتغال  ایجــاد 
ارزش افزوده بیشــتری برای محصولات ایجاد خواهد کرد، می تواند 
در نهایــت منجــر بــه افزایــش ســود شــرکت و در نتیجــه آن حقــوق 

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

تولیدی و خدماتی قابل مشاهده خواهد بود:
 شرکت های تولیدکننده دستگاه های PVD؛

 شرکت های خدمات دهنده پوشش های تزیینی؛
 شــرکت های اســتفاده کننده از ایــن خدمات: این شــرکت ها 
با هدف افزایش کیفیت محصولاتشــان خدمات پوشــش دهی 

PVD استفاده می کنند.

نتیجه گیری 
روش لایه نشــانی بخــار فیزیکــی روشــی جدیــد اســت کــه می تواند 
لایه هایــی از جنس هــای مختلــف در ابعــاد چنــد نانومتــر تــا چنــد 
میکرومتــر روی ســطوح ایجاد کند. این پوشــش ها در کنار داشــتن 
مقاومــت بــالا نســبت به ســایش و مــواد شــیمیایی مختلــف، دارای 
رنگ های زیبایی هســتند که می توانند جذابیت زیادی به ســطوح 
ببخشــند. به همین دلیل اســت که چند سال اخیر استفاده از آن ها 
به عنوان پوشــش های 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 پوشــش های PVD اســت. زیرســاخت 
و دســتگاه های PVD توســط چنــد شــرکت ایرانــی در داخــل کشــور 
تولید می شــود که اســتفاده از این فناوری را در کشور تسریع می کند 
و منجــر بــه کاهش هزینه اســتفاده از آن نیز می شــود. در درازمدت 
روی آوردن شــرکت های تولیدکننده محصولات تزیینی به استفاده 

از این روش، منجر به بهبود استفاده از آن ها می شود.

کار�رد نانولا�ه نشانی PVD در تول�د صنعتی نانوپوشش های تزیینی
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1-PhisicalVaporDeposition
2-ChemicalVaporDeposition
3-Scale-up
4-VacuumDeposition
5-Sputtering
6-ArcVaporDeposition
7-IonPlating
8-Gold

منابع

1-D.M.Mattox,HandbookofPhysicalVaporDeposition(PVD)Processing.Elsevier,2010.
2-M.Tanzi,“WhatisaPVDFinish?,”PalmerIndustries,2016.https://sinklegs.com/what-is-a-pvd-finish/(accessedJan.
19,2022).
3-M.S.Rafique,M.Rafique,M.B.Tahir,S.Hajra,T.Nawaz,andF.Shafiq, “Synthesismethodsofnanostructures,” in
NanotechnologyandPhotocatalysisforEnvironmentalApplications,Elsevier,2020,pp.45–56.

“.PVD4-مجتمعتولیدیصنعتیشیرآلاتآتریسا،”ویژگیمحصولات
http://www.atrisataps.ir(accessedDec.21,2021)

مهرهدی،”طراحیداخلی.“ 5-گروهصنعتینور
http://golfapvd.com(accessedDec.21,2021).
6-Brodware,“BrodwareFinishes,”2021.https://www.brodware.com/finishes/(accessedJan.19,2022).

دنیادرصنعتکاشیوسرامیک.“ 7-نگارستان،”آشناییباکاشیکتینگی،بروزترینتکنولوژیروز
https://negarestantile.com(accessedJan.17,2022).

8-س.و.ت.ف.نانو،”صادراتکاشیوسرامیکباپوششنانوبهکشورهایحاشیهخلیجفارس“
http://indnano.ir/post/2499(accessedFeb.02,2022).
9-J.M.Chappéetal.,“TiN-baseddecorativecoatings:ColourchangebyadditionofCandO,”J.Optoelectron.Adv.Mater.,
vol.10,no.4,pp.900–903,2008.
10-S.DasandB.P.Swain,“Investigationoftitaniumaluminiumnitride(TIALn):Areview,”Lect.NotesElectr.Eng.,vol.443,
pp.147–158,2018,doi:10.1007/978-981-10-4765-7_16.

11-م.کدخدایی،”محصولاتفناورینانویساختایران“،5in،ستادویژهتوسعهفناورینانو،1399.
12-MordorIntelligence,“PhysicalVaporDeposition(PVD)CoatingsMarket-Growth,Trends,COVID-19Impact,andFore-
casts(2022-2027),”2021.
13-GrandViewResearch,“PhysicalVaporDepositionMarketSize,Share&TrendsAnalysisReportByCategory,ByAppli-
cation(Microelectronics,DataStorage,SolarProducts,CuttingTools),ByRegion,AndSegmentForecasts,2021-2028,”
2021.

پی نوشت ها
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تولید اسباب بازی های ضدباکتری
با به کارگیری فناوری نانو

لودگی �ســایل مورد اســتفاده آن ها به �یــژه اسباب بازی هاســ�.  ��ی از مشــ�لات هم�شــگی بشــر ��مــاری کــودکان به دل�ــل آ
، �الدیــن را تــا �هبــودی د�بــاره از کار بازمی دارنــد � کودکانی که اغلب ��مار می شــوند مشــ�ل �زرگی �ــرای جامعه  کــودکان ��مــار
ه�ــتند. به طور خاص، اســباب بازی های کودکان، دارای م��ر�ب های مضر ه�ــتند، خواه کپک داخل اردک لاست��ی �ا باکتری 
لوده همراه با تغ�یر شرا�ط مح�طی � عدم تم�زکاری پیوسته، به شدت  E.coli ر�ی عر�سک ها باشد. تماس م�رر با دس� های آ
لودگی ها �رای �الد�نی که کنترل کمی �ر اســباب بازی هایی که فرزندان شــان در مدرســه �ا  لودگــی محصــول نقش دارد. این آ در آ

مهدکودک با آن ها بازی می کنند، دارند، می تواند نگران کننده باشد ]۱ � 2[.
نفوذ فنا�ری نانو در صنایع گوناگون تحولات چشمگ�ری را ا�جاد کرده اس�. در صنع� اسباب بازی ن�ز با استفاده از این فنا�ری 
می توان محصولاتی با خواص مختلف تول�د کرد. فنا�ری نانو کمک می کند اســباب بازی ها ســبک تر � در ع�ن حال م�ــتح�� تر  
شــوند. همچن�ن عمر آن ها به عل� آب گریزی، ضدحریق � ضدسا�ش شــدن افزا�ش �ابد. همچن�ن می توان به اســباب بازی ها 

خواص ضدباکتری داد که موضوعی مه� در بازی کودکان اس�.
، محصولات با ک�ف�� بالاتری به دســ� مصرف کنندگان می رســند. کاهش هز�نه  بــا نفــوذ فنا�ری نانو در این صنع� پرطرف دار
تول�د � افزا�ش ک�ف�� اســباب بازی ها به کمک فنا�ری نانو � طراحی � ســاخ� اســباب بازی های جد�د �ر پا�ۀ ��ی از کار�ردهای 

فنا�ری نانو، سه محور اصلی دلایل استفاده از فنا�ری نانو در این صنع� ه�تند]3[.
اســتفاده از فنا�ری نانو �رای ضد باکتری کردن اســباب بازی های کودکان امری مه� � ضر�ری اس�؛ بنا�راین ر�زبه ر�ز ن�از به مواد 
 بالای عفون� باکتر�ایی � مقا�م� ر�به رشد باکتری ها به آ نتی ��وت�ک های معمولی 

ً
ضد باکتری جد�د ناشــی از گ�ــترش ن�بتا

��شتر حس می شود. در این موقع�� اس� که فنا�ری نانو به  کمک می آ�د. 

ته�ه کننده سیده سمانه قاسمی، شرکت توسعه مهندسی الماسواره دانش

گزارش صنعتی
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کتری مفهوم واژه ضد با
کــه  می گوینــد  مــوادی  بــه  ضدمیکــروب  یــا  کتــری  ضد با
میکروارگانســیم ها را از بین می برند یا سرعت رشد آن ها را کاهش 
می دهند. برای این منظور برخی داروهایی تولید شــده اســت که 
کتــری شــناخته  شــده و بــر اســاس نوع  به عنــوان داروهــای ضد با
میکروارگانیســم ها دســته بندی و تجویــز می شــوند. بــرای مثــال 
آ نتی بیوتیک ها از جمله داروهایی هســتند که به عنوان داروهای 
گرچــه عوارض جانبی  کتــری تجویز می شــوند. این داروها ا ضد با
کتری های درون  زیادی برای بدن انســان دارند؛ امــا می توانند با
بــدن را از بیــن بــرده و ســلامتی را بــرای فــرد بــه ارمغــان بیاورنــد. 

هرچند عوارض جانبی آن برای بدن به جای خواهند ماند.
کتری هــا را نمی تــوان بــا چشــم دیــد امــا آن هــا همه جــا وجــود  با
دارنــد. همیــن موضــوع باعث شــده تا انــواع مواد شــوینده حاوی 
کتــری باشــند. افزایــش جمعیت کره زمیــن باعث  ترکیبــات ضد با
کتری ها رشــد سریع پیدا کنند. به همین  می شــود که بیماری ها و با
دلیــل محققــان بــر آن شــدند تا بتواننــد بــا اســتفاده از راهبردهای 
پیشــگیرانه مانــع از بــروز بیماری شــوند. به دلیل 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 ســال های  شناســایی مــوادی بــا خاصیــت ضد با
کتــری نیــز مورد توجه قــرار گرفته و  اخیــر حتــی تولید ســطوح ضد با
کاشی و سرامیک هایی با این عنوان تولید شده اند. به نظر می رسد 
کتری روزبه روز رشــد  تحقیقــات در زمینــه تولید و عرضه مواد ضد با

پیدا کند ]۴[.

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

کتری بوده و به همین علت  بســیاری از مواد طبیعی حاوی ضد با
اســت که برای درمان بیماری ها مورداستفاده قرار می گیرند. یکی 
کتری نیز عســل طبیعی  کی حــاوی ضد با از مهم تریــن مــواد خورا
کتری های بیماری زای  است. با این حال با توجه به رشد و نمو با
کتری جدید نیز وجود دارد. این  مختلف، نیاز به تولید مواد ضد با
ترکیبــات می توانند از بروز بیماری هــای مختلفی جلوگیری کنند. 
کتری  کتری های ســاخته بشــر، ترکیبات جدید ضد با یکی از ضد با
کتری هــای مضر قبل از  نانوســاختار هســتند که باعث نابــودی با
کتری  ورود بــه بــدن می شــوند. از جمله مهم ترین ترکیبــات ضد با
کســیدروی )ZnO(، نقــره )Ag(، مــس  نانوســاختار می تــوان بــه ا
کســید آهــن )FeO( اشــاره کــرد. ســطح ویژه نانــوذرات با  )Cu( و ا
کاهش اندازه ذرات افزایش می یابد که امکان تعامل بیشــتر مواد 

با محیط اطراف را فراهم می کند ]۵[.
کارآمــدی  نا و  مختلــف  بیماری هــای  افزایــش  بــه  توجــه  بــا 
اثــرات  بهبــود  به دلیــل  نانــوذرات  ســنتی،   آ نتی بیوتیک هــای 
ضدمیکروبــی بالقــوه خــود و همچنیــن مکانیســم های جدیــد در 
تعامــل با میکروب هــا، مورد توجه فزاینــده ای قــرار گرفته اند. این 
کتــری را بســیار جــذاب  امــر پتانســیل اســتفاده از نانــوذرات ضد با
می کنــد. جنس نانوذرات، بار ســطحی و همچنیــن ابعاد آن ها در 
کتری مؤثر هســتند و بر اساس این عوامل  میزان اثربخشــی ضد با
کتری هــا تعییــن  غلظــت نانــوذرات مناســب بــرای مهــار مؤثــر با
می شــود. مطالعــات آزمایشــگاهی زیــادی در زمینــه غلظت هــای 
کتــری انجام  مؤثــر نانــوذرات جهــت مهــار گونه هــای مختلــف با
بــه  می تــوان  پرکاربــرد  بســیار  نانــوذرات  جملــه  از  اســت.  شــده 
کســیدروی و نقره اشــاره کرد که کاهش قابل توجهی در  نانوذرات ا
کتری ها ایجــاد می کنند. در مطالعات انجام شــده،  زنده مانــدن با
ابعــاد کوچک تــر نانــوذرات موردآزمایــش، عمومــاً قوی تریــن اثــر 
کتری کشــی را دارا هســتند. بــار ســطحی مثبــت )کــه منجــر بــه  با
کتری می شود( ویژگی  کشیده شدن نانوذره به سطح با بار منفی با
کتری کشی را افزایش می دهد. نانوذرات  دیگری است که اثرات با
کتری کمتری از خود نشــان  کســید آهن، اثرات ضدبا دیگر مانند ا
می دهند اما می توانند با مکانیســم درمان هدفمند مورد اســتفاده 
قــرار بگیرنــد به این صــورت که بــا عوامل ضدمیکروبــی عامل دار 
کتری مورد نظــر هدایت  شــوند و بــا یــک میدان مغناطیســی بــه با

شوند ]۵[.
کتریایــی از نانوذره ای بــه نانوذره  مکانیســم فعالیت هــای ضد با
نانــوذرات، مکانیســم  انــواع  بــرای همــه  اســت.  دیگــر متفــاوت 
کــه  کامــل شــناخته نشــده اســت. در حالــی  کتــری به طــور  ضدبا
برخــی مکانیســم های پیشــنهادی به ســاختار فیزیکــی نانوذرات 

گزارش صنعتی
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مربوط می شــوند )به عنوان مثال، ســایندگی نانوذره به غشا آسیب 
می رســاند(، برخی دیگر به آزادسازی افزایش یافته یون های فلزی 

کتری از سطوح نانوذرات مربوط می شوند. ضدبا

شرکت های ایرانی
محققــان و پژوهشــگران ایرانــی هــم از ســال ها پیش درصــدد تولید 
کتــری بــرای اســتفاده در پارچــه و اســباب بازی های  نانــوذرات ضد با
کــودکان بودنــد به طور مثال در ســال ۹۰، پژوهشــگران پــارک فناوری 
یــزد بــا تولیــد نانــوذرات نقــره و اضافه کــردن آن بــه مــواد پلاســتیکی 
به کاررفته در اســباب بازی موفق شــدند این مواد را به مدت دو ســال 

کتری کنند ]۶[.  ضد با
اســتفاده  بــرای  گونــی  گونا کتــری  ضد با مســتربچ های  همچنیــن 
کتــری برای  در پلیمرهــا تولیــد می شــوند. انــواع مســتربچ های ضد با
پلی پروپیلــن  پلی اتیلــن،  پلی کربنــات،   ،ABS پلی آمیــد،  پلیمرهــای 
خــواص  افــزودن  بــرای  معمــولاً  می شــوند.  تولیــد  ایــران  در  و… 
کتــری بــه عروســک ها در نخ آن ها که در واقع پلی اســتر اســت  ضد با
کتــری مختــص پلی اســتر اســتفاده می شــود.  از مســتربچ های ضد با
کتــری تولیــد می کند که  شــرکت نــخ اســپاندکس، نخ پلی اســتر ضد با
کتری  می تواند در پارچه  عروســک ها اســتفاده شــود و خــواص ضد با
کتری و  بــه آن عروســک ها اضافــه کند. بر اســاس آزمون هــای ضدبا
کتری این شرکت قابلیت ازبین بردن  چ انجام شده، نخ ضد با ضدقار
کتری هایــی 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 می کند که این  نســاجی لیاپود، نخ نانو پلی اســتر ضد با
محصول نیز تأییدیه اســتاندار ملی را دریافت کرده اســت. از جمله 

کتــری می تــوان به  شــرکت های تولیدکننــده پارچــه پلی اســتر ضد با
ک نانومهیار زنجان نیز اشــاره کرد. بر اساس  شــرکت تولیدی پوشــا
چ انجام شده، پارچه مورد استفاده  کتری و ضدقار آزمون های ضدبا
کتری هایی از جمله  در تولید پارچه این شرکت قابلیت ازبین بردن 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 آمیزه های ضد با
در اسباب بازی ها نیز مرسوم است. به طور مثال استفاده از مستربچ 
کتری در اسباب بازی ها و وسایل پلاستیکی بر پایۀ  پلی اتیلنی ضد با
پلی اتیلن اســت. از شــرکت های ایرانی تولیدکننده آمیــزه پلی اتیلنی 
کتری، می توان به شــرکت پارســا پلیمر شــریف اشاره کرد. این  ضد با
کســیدروی  کتری حــاوی نانوذرات ا شــرکت آمیــزه پلی اتیلنــی ضد با
تولیــد می کنــد. ایــن محصــول مطابــق بــا اســتاندارد ملی ایــران به 
کتــری بــر روی ســطوح  شــماره ۱۰۹۰۰ )اندازه گیــری فعالیــت ضدبا
کتری قوی از  پلاســتیکی و ســایر ســطوح نامتخلخل( فعالیت ضد با

خود نشان می دهد ]۷[.
کتری در فروشــگاه های ایرانی  در حال حاضر عروســک های ضد با
یافــت می شــوند. ماننــد عکــس زیــر کــه یــک عروســک تــک شــاخ 

کتری از فروشگاه رونی شاپ است. ضد با

شرکت های خارجی
بــا توجــه بــه اینکــه از هــر ۴ نفــر، ۱ نفــر مصرف کننــده به دنبــال 
خریــد اســباب بازی هایی با فنــاوری ضدمیکروبی هســتند، شــرکت 
Balls R Us بــرای پاســخگویی بــه ایــن تقاضــای رو بــه رشــد بــا 
 Microban® شــریک شــده اســت ]۲[. محافــظ Microban شــرکت
در بلوک هــای ســاختمانی، توپ هــا و طیــف وســیعی از محصــولات 

، پارچه پلی استر � م�تر�چ پلی ات�لنی ضد باکتری ]7[ ش�ل ۱- نمونه هایی از نخ پلی استر

تول�د اسباب بازی های ضدباکتری با به کارگ�ری فنا�ری نانو
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دیگــر کودکان توســط BRU مهندســی شــده اســت. این فنــاوری تا 
کار  کتری هــا در ســطح محصــول  ۲۴/۷درصــد بــرای مهــار رشــد با
می کند و به آن کمک می کند از نظر بهداشــتی تمیزتر از محصولات 

مشابه درمان نشده باقی بماند.
محافــظ  بــا   BRU کــودکان  محصــولات  کلیــدی  مزایــای  از 
کتری تا  ضدمیکروبــی داخلی می توان به محافظت در برابر رشــد با
کتری اشاره  ۹۹٫۹٪، مقاوم در برابر لک و تغییر رنگ ناشی از رشد با
کتری این محصول برای طول عمر مورد انتظار  کــرد. خواص ضد با

محصول می تواند باقی بماند.
کتــری که دارند، اســتفاده  نانــوذرات نقــره به دلیــل خاصیت ضد با
فراوانــی در صنایــع مختلــف دارنــد. در حــال حاضــر نیــز بعضــی از 
کتری از این نانومواد  شــرکت ها در ســاخت اســباب بازی های ضد با
اســتفاده می کنند. از آنجایی که اسباب بازی ها ممکن است معمولاً 
توســط کودکان جویده شــده یا وارد دهان آن ها شــوند، تمیز بودن 

دائمی آن ها اهمیت زیادی دارد.
کتری  یکی از شــرکت هایی که اقدام به اســتفاده از نانوذرات ضد با
کــرده اســت، شــرکت Pure Plushy اســت  در ســاخت اســباب بازی 
کــه یــک خــرس عروســکی بــا نــام Benny تولیــد کــرده اســت. ایــن 
کتــری اســت کــه هدف  خــرس اســباب بازی دارای نانــوذرات ضد با
اســتفاده از آن ها، مناســب کردن این خرس برای بازی بچه هاست. 
اســباب بازی های Pure Plushy تمرکــز خــود را بــر روی از بین بردن 

کتری های خانگی و میکروارگانیسم ها با ترکیب فناوری  کپک ها، با
 نانونقره با فوم می کنند. این فناوری شامل افزودن نانوذرات نقره، 
به عنــوان یــک عامل طبیعــی ضدکنه، ضدکپــک و ضدمیکروب که 
دارای انــدازه ۲۵ نانومتــر، حــدود یــک ۲۰۰هــزارم مــوی انســان، در 

داخل فوم و الیاف خرس است.
کتری فعالیت  شــرکت Microban کــه در زمینه پوشــش های ضد با
دارد، با همکاری شرکت Balls R Us که در زمینه اسباب بازی های 
آموزشــی و ورزشــی فعالیت می کند، اقدام به تولید اسباب بازی های 
کتــری کــرده اســت. از ایــن اســباب بازی ها می تــوان بــه توپ  ضد با

بسکتبال، توپ فوتبال و بلوک های خانه سازی اشاره کرد ]۹[.

نتیجه گیری
سلامتی کودکان یکی از دغدغه های مهم هر کشور و دولتی است. 
اصلی تریــن وســایلی کــه کــودکان در ســال های اولیــه خود بــا آن ها 
کتری  ســروکار دارنــد اســباب بازی ها هســتند. به همین دلیــل ضد با
کــه  بــودن ایــن لــوازم یکــی از نــکات اصلــی خریــداری آن هاســت 
ایــن ســال ها بــه آن توجه ویژه ای شــده اســت. به همیــن منظور از 
مقــدار  تــا  می شــود  اســتفاده  کتری کــردن  ضد با بــرای  فناوری نانــو 
کتری ها در این لوازم به صفر برسد. با افزایش تولید مستربچ های  با
کتــری ایرانــی کم کــم اســتفاده از ایــن مســتربچ ها در صنایــع  ضد با

اسباب بازی ایرانی نیز در حال رونق گرفتن است.

 ش�ل 2- عر�سک تک شاخ ضد باکتری از فر�شگاه ر�نی شاپ ]8[

گزارش صنعتی
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 Pure �ساخ� شرک Benny ش�ل 3- خرس عر�س�ی با نام
]9[ Plushy

ش�ل ۴- محصولات ضد باکتری تول�د شده از طریق هم�اری 
Balls R Us � Microban�شرک
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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

ســرطان۱ ��ماری اســ� که در آن ســلول های بدن به صورت مهارنشــدنی به ت�ث�ر می پردازند. این ت�ث�ر سلول ها تا جایی ادامه 
ج شــده � دچار مشــ�ل می شــود. اگر ت�ث�ر سلول ها بعد از آن ن�ز ادامه پیدا کند، می تواند در  پیدا می کند که بدن از تعادل خار

نها�� منجر به مرگ فرد شود.
توده ســلول های ســرطانی با نام تومور2 شناخته می شود. تومورها به د� صورت خوش خ�� � بدخ�� ه�تند. سلول تومورهای 
لوده کردن د�گر نقاط بدن را ن�ــز دارند. در اصطلاح به این فرا�ند متاســتاز3  گفته  بدخ�ــ� امــ�ان مهاجــرت به د�گر نقاط بــدن � آ
ج  می شــود. زمانی که ســلول های ســرطانی متاســتاز کنند، د�گــر نمی توان آن ها را به صــورت ف�ز��ی � تنها از �ــک نقطه بدن خار
کرد. در این حال� درمان ��ماری ب��ار سخ� تر خواهد شد � �رای درمان آن ن�از به درمان های س��تمی مانند ش�می درمانی 

�جود دارد.
ســرطان ��ی از علل اصلی مرگ �م�ر در سراســر جهان اســ� که آمار مرتبط به آن ن�ز همچنان در حال رشــد اس�. تنها در سال 
20۱8، ۱8م�ل�ون ��مار ســرطانی جد�د � 9٫5م�ل�ون مرگ مرتبط با ســرطان در سراســر جهان به ثب� رســ�د. پیش ��نی می شود 
که این آمار تا ســال 20۴0 �رای ��ماران جد�د به 30م�ل�ون � �رای مرگ �م�ر به ۱6٫۴م�ل�ون نفر �رســد. به طور کلی آمار ســرطان در 

کشورهایی که استاندارد زندگی بالاتری دارند � توسعه �افته تر ه�تند، ��شتر اس�.]۱[
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ایمنی درمانــی4 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 ســلول های ســرطانی باشــد. در این فرایند، 

نانوذرات توانایی خیلی خوبی از خود نشان داده اند.
نشــان  را  ایمنی درمانــی  و  شــیمی درمانی  تفاوت هــای   1 شــکل 
می دهــد. در رویکــرد شــیمی درمانی، از داروهــا و مــواد شــیمیایی 
اســتفاده می شــود که قابلیت از بین بردن ســلول های سرطانی را 
دارند. این داروها ممکن اســت که بعضی ســلول های 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 ایمنی درمانــی، همــه مــوارد 

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

ســلول های ســرطانی را شناســایی کــرده و آن هــا را از بین می برد، 
شــانس بازگشت ســرطان بعد از درمان خیلی کاهش پیدا خواهد 
کــرد. همچنین احتمال آنکه سیســتم ایمنی ســلول های 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

آنتی بادی و آنتی ژن
سیســتم ایمنــی بــدن انســان ســازوکار قدرتمنــدی بــرای مبــارزه با 
عوامــل عفونــی و بیمــاری زا دارنــد. ایــن سیســتم می توانــد عوامــل 
خارجــی را در داخــل بــدن شناســایی کرده و نســبت بــه نابود کردن 

آن ها اقدام کند.
آنتی ژن و آنتی بادی ها عواملی هستند که به این شناسایی کمک 
کــه روی ویروس هــا،  می کننــد. آنتی ژن هــا پروتئین هایــی هســتند 
کتری هــا، ســلول ها و… وجــود دارنــد. ایــن آنتی ژن ها تــا حدودی  با
اختصاصی هســتند و آنتی ژن هــای ویروس های مختلف با یکدیگر 
متفــاوت هســتند. ســلول های ایمنی نیــز روی بدنه خــود پروتئینی 
به اســم آنتی بادی دارند. آنتی بادی و آنتی ژن به مانند قفل و کلید 
هســتند. این بدان معناســت که هر آنتی بادی، می تواند به آنتی ژن 
اختصاصی خودش متصل شــود. سلول های ایمنی از طریق همین 
آنتی بادی هــا ســلول های خــود بــدن را شــناخته و می تواننــد آن هــا 
را از عوامــل خارجــی تفکیــک کننــد. زمانــی کــه ســلول های ایمنــی 
آنتی ژن هــای عوامــل عفونی جدید را شناســایی می کننــد، اقدام به 
تولیــد آنتی بادی آن هــا کرده و به صورت حافظه دار، زمانی در آینده 
کــه مجــدداً ایــن آنتــی ژن در بدن وجود داشــته باشــد، ســلول های 
ایمنــی از طریــق آن آنتی بادی ها آن ها را شناســایی کرده و اقدام به 

حذف و مقابله با آن ها می کنند.

ش�ل ۱- مقا��ه ش�می درمانی با ا�منی درمانی]2[
 . ش�ل 2- آنتی ژن � آنتی بادی � م�ان�زم عمل�رد � اتصال به ��د�گر

زمانی که س��ت� ا�منی این پاتوژن )عامل ��ماری زا( را شناسایی 
کند، �رای باقی آنتی ژن های آن ن�ز آنتی بادی تول�د می کند.

 کار�رد نانوکلوئ�دهای فلزی در �هبود س��ت� ا�منی � مقابله با سرطان
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رهایش5 مواد زیستی
کســن ها یکی از مســائلی  رهایــش مواد بیولوژیک مانند داروها و وا
کــه امــروزه تحقیقــات زیــادی روی آن هــا صــورت می گیــرد.  اســت 
نانومواد قابلیت این را دارند که مواد زیســتی مانند داروها را با خود 
حمــل کــرده و بــه ســلول های هــدف )در اینجــا ســلول های 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 به صــورت پایــدار و همچنیــن به صــورت هــدف دار رهایش 
پیــدا کنــد. منظــور از رهایــش هدفــدار دارو این اســت کــه دارو تنها 
اطــراف ســلول های بیمــار تجمــع کرده و به ســلول های ســالم خود 

بدن آسیبی نرساند.

)Enhanced Permeability and Retention( EPR اثر
به طــور عــادی رگ های بــدن، دارای نفــوذ خاصی هســتند؛ اما در 
بافت هــای ســرطانی و بافت هایــی کــه دچــار التهاب شــده اند، این 
نفوذپذیــری افزایش پیدا می کنــد. در نتیجه احتمال تجمع عوامل 
دارویی در این بافت ها بیشــتر اســت. )داروها عمدتاً در خون حمل 
 EPR شده و به بافت های مختلف بدن انتقال پیدا می کنند( از اثر
بــرای رهایش داروهای ضدســرطان و همچنین دیگــر رویکردهای 

درمان سرطان استفاده زیادی می شود.]۳[

ادجوانت6
کســن ها  ادجوانت ها موادی کمکی هســتند که عمدتاً در ســاخت وا
اســتفاده می شــوند. ادجوانت هــا پاســخ سیســتم ایمنــی بــدن را بــه 
ادجوانت هــا  اضافه کــردن  می دهنــد.  افزایــش  آنتی ژن هــا  وجــود 
کســن ها، باعــث می شــود بــدن آنتی بادی هــای  بــه فرمولاســیون وا

بیشتری را برای آن آنتی ژن خاص تولید کند.]۴[

نانوذرات در ایمنی درمانی
نانــوذرات ویژگی هــای منحصربه فــرد فیزیکــی و شــیمیایی زیــادی 
دارنــد و می تواننــد بــرای بســیاری از کاربردهــای درمانی مهندســی 
شــوند. ابعــاد آن هــا معمــولاً بیــن ۱ تــا ۱۰۰ نانومتــر اســت کــه همیــن 
موضوع باعث می شــود نســبت سطح به حجم بالایی داشته باشند 
کــه آن هــا را بــرای رهایــش و از دیــد کینتیکــی۷ بــه گزینــه مناســبی 
تبدیــل می کنند. همچنیــن می توان طراحی این ذرات را بر اســاس 
کاربرد تغییر داد. با تغییر خواصی مانند ابعاد، شــکل و بار، می توان 
طراحــی دلخــواه را بــرای کاربردهــای رهایش ایجاد کــرد. مطالعات 
اولیــه کــه روی ایــن حــوزه صــورت می گرفــت، عمدتــاً روی رهایش 
داروهــای ضدســرطان بــر پایۀ اثــر EPR تمرکــز کرده بودنــد. معمولاً 

در ایــن رویکردها برای رســیدن بهتر دارو به ســلول های ســرطانی، 
آنتی بادی های ســلول های ســرطانی را به نانوذره متصل می کردند 
تــا بــا اتصــال آنتی بــادی بــه ســلول ســرطانی، دارو آزاد شــده و روی 
ســلول اثــر کند. اســتفاده از آنتی بادی ها باعث می شــد کــه احتمال 

اینکه سلول های سرطانی هدف گرفته شوند، افزایش یابد.]۵[
علــت اصلــی اســتفاده از نانــوذرات فلــزی، دقــت در کنتــرل ابعــاد، 
شــکل، بــار و اصــلاح ســطحی آن هاســت. در ادامه بــه رویکردهای 
ایمنی درمانــی  در  فلــزی  نانــوذرات  از  اســتفاده  زمینــه  در  موفــق 

پرداخته خواهد شد.

ش�ل ۴- ادجوان� ها باعث افزا�ش پاسخ س��ت� ا�منی بدن 
می شوند.]۴[

ش�ل 3- اثر EPR که منجر به افزا�ش جذب نانوذرات در نواحی 
تومور می شود.

گزارش صنعتی
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 بهبود رهایش آنتی ژن ها
یکی از راه های بهبود سیستم ایمنی بدن برای مبارزه با سلول های 
ســرطانی، این اســت که بدن به نوعی در برابر ســلول های سرطانی 
کســینه شــود. تنها لازم است که بدن آنتی ژن های سلول سرطانی  وا
)ایــن آنتی ژن هــا بــرای انــواع مختلــف ســرطان تفــاوت هســتند( را 
شناســایی کــرده و در نتیجــه دفعه بعدی که این ســلول ها در حال 
گر  رشد باشند، نسبت به نابود کردن آن ها اقدام می کند. در نتیجه ا
به تازگی سرطان درمان شده باشد، می توان سیستم ایمنی را تربیت 
کــرد تــا در صورتــی که مجــدداً ایــن ســلول های ســرطانی در بخش 
دیگــری از بــدن دیــده شــدند، آن هــا را نابــود کنــد. در حالت عادی 
این آنتی ژن ها در بدن تخریب شــده و اثرگذاری کمی روی سیســتم 
ایمنــی خواهند داشــت. اما با اســتفاده از نانوذرات فلــزی، می توان 
از آن هــا در برابر آســیب و تخریب شــدن محافظت کــرد و همچنین 
باعث رسیدن مقدار بیشتری از این آنتی ژن ها به سلول های ایمنی 

بدن که نقش شناسایی آن ها را دارند شد.
کنــش ایمنــی بدن بــه آنتی ژن هــا، معمولاً  امــروزه بــرای افزایــش وا
کنش ایمنی  از تجویــز هم زمــان ادجوانــت و آنتی ژن برای ایجــاد وا
شــدیدتر اســتفاده می شــود. همین ادجوانت ها نیــز می توانند برای 
کمــک نانــوذرات فلــزی بهره منــد شــوند. اخیــراً  از  رهایــش بهتــر، 
چندین پژوهش نشــان داده اند که خود نانــوذرات فلزی می توانند 
نقــش یک ادجوانت را ایفا کنند. به عنوان مثال طلا که برای مدت 
طولانی به عنوان یک ماده زیست خنثی۸ شناخته می شد، می تواند 
باعــث فعال شــدن سیســتم ایمنی شــود و در نتیجه اســتفاده از آن 

می تواند ایمنی ضدتومور را افزایش دهد. ]۵[
همچنین در یک پژوهش نشان داده شده که استفاده از نانوذرات 
طلا به تنهایی نیز می تواند باعث کاهش رشــد تومور شــده و از رشد 
آن ممانعــت کنــد. همچنین نانوذرات نقره نیز اثری مشــابه از خود 
نشــان داده انــد و حتــی باعــث القــای فراینــد آپوپتــوز )مــرگ برنامه 

ریزی شده( در سلول های سرطانی نیز شدند.]۶[

 استفاده از خواص اپتیکی نانوفلزات
کــه نانــوذرات فلــزی دارنــد، امــکان  یکــی از ویژگی هــای جذابــی 
تحریــک آن هــا و ایجاد حرارت با اســتفاده از ســیگنال های خارجی 
ماننــد فرکانــس رادیویــی، التراســونیک و پرتــوی لیــزر یا نور اســت. 
این ذرات فلزی با تجمع در نزدیکی ســلول های ســرطانی و اعمال 
ســیگنال، می تواننــد ایجاد حرارت کرده کــه در نتیجه این حرارت، 
ســلول های سرطانی دچار آسیب می شــوند. به طور کلی سلول های 
ســرطانی حساســیت بیشــتری نســبت به افزایش حرارت نســبت به 
ســلول های ســالم بدن دارنــد. چنین روشــی باعث افزایــش جریان 

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

این باره نیاز است. ]۷[
همان طور که گفته شــد، راهکار بالا منجر به افزایش جریان خون 
در بافــت ســرطانی می شــود. ایــن موضــوع می تواند باعــث افزایش 
دریافت دارو در شــیمی درمانی شود و اثربخشی شیمی درمانی را نیز 
افزایــش دهــد. در مطالعات مختلف روی تأثیــر درمان های ترکیبی 
شــیمی درمانی، رادیودرمانی و همچنین استفاده از نانوذرات فلزی 
مطالعه شــده است. نتایج این مطالعات نشان می دهد که استفاده 
از ترکیــب این درمان ها با یکدیگــر، می تواند اثر درمانی و همچنین 

عملکرد سیستم ایمنی را افزایش دهد.

 هدف گیری سیستم ایمنی اطراف تومور
محیــط تومــور محیطــی خشــن بــرای ســلول های ایمنــی اســت. 
ایمنــی  سیســتم  ســرکوبگر  عوامــل  و  بــالا  اســیدیته  نیــز  آن  علــت 
کــه  هســتند. از نانــوذرات فلــزی می تــوان بــرای رهایــش عواملــی 
در  می کننــد،  مناســب  ایمنــی  ســلول های  فعالیــت  بــرای  را  فضــا 
محیــط تومــور اســتفاده کرد. در نتیجــه مناسب شــدن محیط برای 
حضــور ســلول های ایمنی، ســلول های ایمنی قــادر خواهند بود که 

سلول های سرطانی را شناسایی کرده و آن ها را حذف کنند.
کتورهایــی وجــود دارنــد کــه بــا  در اطــراف ســلول های ســرطانی فا
کتورهــا به رشــد  کتورهــای رشــد۹ شــناخته می شــوند. ایــن فا نــام فا
بــرای آن هــا مهیــا  را  کــرده و شــرایط  کمــک  ســلول های ســرطانی 
مخصــوص  رشــد  کتورهــای  فا بــدن،  ســلول های  تمــام  می کننــد. 
خودشــان را دارند که در صورت نبود آن ها، ممکن اســت رفته رفته 
دچــار زوال شــوند. یکــی دیگــر از راه هــای درمان ســرطان، رهایش 
کتورهای رشــد مربوط به سیســتم ایمنی در محیط تومور اســت.  فا
همچنیــن به صــورت معکــوس نیز می تــوان این کار را کــرد. یعنی از 
موادی اســتفاده کرد که شــرایط را برای حضور ســلول های سرطانی 

سخت تر کنند و جلوی رشد آن ها را بگیرند.]۵[
به طــور کلــی از نانــوذرات فلــزی می تــوان به خوبــی بــرای رهایــش 

هدفمند انواع مواد استفاده کرد.

 کار�رد نانوکلوئ�دهای فلزی در �هبود س��ت� ا�منی � مقابله با سرطان
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 ارتقای درمان های بر پایۀ سلول
یکــی از رویکردهــا، اســتخراج و دســتکاری ســلول های ایمنــی و در 
نهایت تزریق مجدد آن ها به بدن بیمار است. دو رویکرد برای این 
موضــوع وجود دارد. یکی آنکه ســلول های تولیدکننده ســلول های 
کشــتن ســلول های بیمــار را دارنــد( را  کــه وظیفــه  T )ســلول هایی 
 T دســتکاری کــرده و مجــدد بــه بــدن تزریــق کننــد تــا ســلول های
بیشــتری تولیــد کننــد و دیگــری اینکه خود ســلول های T را کشــت 

داده و با تعداد بیشتر به محل تومور ارسال کنند.
کســیدروی بــرای این منظــور مورد  کســید آهن و ا نانــوذرات طــلا، ا
مطالعــه قــرار گرفتــه و نشــان داده شــده اســت کــه باعــث افزایــش 
حساســیت ســلول های ایمنــی می شــوند. همچنین یکــی از مزایای 
مهــم نانــوذرات فلــزی این اســت کــه می توانند بــه ســامانه قابلیت 
تصویربــرداری را نیــز اضافــه کننــد و در نتیجــه بــا تجمــع آن هــا در 
نزدیکــی تومــور، می تــوان تصویــری از وضعیــت تومــور و همچنین 

وضعیت دارو یا مواد تزریقی داشت.

وضعیت پیشرفت های بالینی
بالینــی۱۰ متعــددی روی رویکردهــای  در حــال حاضــر مطالعــات 
ایمنی درمانــی بــا اســتفاده از نانــوذرات فلزی در حال انجام اســت. 
تنها یکی از این رویکردها از اجزای سیستم ایمنی استفاده می کند. 
ایــن محصــول Aurimune دارد و بــا نام QYT-6091 نیز شــناخته 

می شود.]۸[ 
این سیســتم در واقع نانوذرات طلا با ابعاد ۲۷ نانومتر هســتند که با 
پلیمــر PEG 11 )پلی اتیلن گلایکول( و یک پروتئین کشــنده پروتئین ها 

کتور نکروز ۱۲ تومور یا ۱۳TNF ( پوشش داده شده است.  )فا

در ســال ۲۰۱۰ این دارو مطالعات فاز یک خود را با ۲۹ بیمار ســرطانی 
بــه پایــان رســاند. نتایــج ایــن مطالعــه بســیار مطلــوب بــود. امــا هنــوز 
اطلاعی درباره فازهای بعدی مطالعات این محصول موجود نیســت. 
هرچنــد کــه برنامه ریزی هــای 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  ســایتوکین۱۴  یــک   TNF
سلول های ســرطانی می شود و همچنین نفوذپذیری عروق اطراف 

تومور را نیز افزایش می دهد.]۸[
از دیگــر محصــولات ســاخته شــده از نانــوذرات فلزی بــرای درمان 
ســرطان بــا روش های ایمنی درمانی اســتفاده می کننــد، می توان به 

NU-0129 ،Aurolase ،Magnablate و NBTXR3 اشاره کرد.]۹[
از  اســتفاده  بــا  کــه  هســتند  طــلا  کــروی  نانــوذرات   NU-0129

نوکلئیک اسید پوشش داده شده اند.]۱۰[
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 ۱ این محصول در ســال  موضعــی می کند. ا

۲۰۱۴ 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 به طــور مســتقیم  تومــور می شــوند. ا
کــه آن هــا منجــر  ایمنی تراپــی نیســتند، امــا مطالعــات نشــان داده 
بــه تحریــک سیســتم ایمنــی و افزایــش پاســخ ایمنی به ســلول های 

سرطانی می شوند.]۱۱[

ح �اره ای از سامانه Aurimune که در آن ه�ته از  ش�ل 5- طر
جنس طلا � فاکتور رشد � پل�مر PEG قا�ل مشاهده ه�تند. 

به نوعی �ک ساختار ه�ته-پوسته دارد.
NU-0129 ش�ل 6- سامانه

گزارش صنعتی
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چالش های استفاده از نانوذرات فلزی
سال هاســت  کــه  آلــی  مولکول هــای  انــدازه  بــه  فلــزی  نانــوذرات 
مورد اســتفاده هســتند، شــناخته شــده نیســتند و هنوز هیچ کــدام از 
درمان های سرطان بر پایۀ این مواد و روش ایمنی درمانی نتوانسته 
 ۱۵)FDA( از سازمان های 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 ســخت تر می کند. از طرفی برای اســتفاده از این مواد، لازم 
اســت که تک تک اعضای آن از نظر ایمنی مورد بررســی قرار بگیرد 
و این موضوع هزینه دریافت مجوز برای این محصولات را افزایش 
می دهد. این موضوع باعث می شود که بسیاری از شرکت ها نتوانند 
یا برای آن ها صرفه نداشــته باشد که مطالعات کلینیکی را پیگیری 

کرده و به انجام برسانند.
مجموعــه عوامــل بــالا و نبود منابع مالی مناســب، باعث شــده که 
پیشــرفت های 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 هیچ کــدام از 
شرکت ها این مطالعات را ادامه ندهند.

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

این فلزات با سیستم ایمنی بدن همچنان ناشناخته است.

نتیجه گیری
نانوذرات فلزی توانسته اند تا به اینجای کار، پتانسیل خوبی برای 
کار روی ســرطان و ایمنی درمانی از خودشــان نشــان بدهند. کاربرد 
آن هــا در ایمنی درمانــی می تواند از رهایش عوامل مختلف گرفته تا 
ایجاد حرارت که باعث رهایش آنتی ژن توســط تومورها شود، ادامه 
داشــته باشد اما به دلیل 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 هزینه بر 
اســت که بســیاری از شــرکت ها از آن ســر باز می زنند. جدای از این 
مــوارد، همچنــان لازم اســت که مطالعات بیشــتری بر روی ســازوکار 

دقیق تأثیر این فلزات روی سیستم ایمنی صورت بگیرد.

 کار�رد نانوکلوئ�دهای فلزی در �هبود س��ت� ا�منی � مقابله با سرطان
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کاســتوم دات  لد�ــا )Aledia( � اســتارت آپ بلژ��ــی  آ شــرک� 
)QustomDot( �ــرای توســعه مشــترک نما�شــگرهای م��ر� 

LED تمام رنگی هم�اری می کنند.
شــرکت آلدیا در نزدیکی گرنوبل فرانســه، توســعه دهنده و سازنده 
میکــرو LEDهای ســه بعدی بــرای کاربردهــای نمایش بر اســاس 
پلت فرم نانوســیم نیترید گالیوم روی ســیلیکون با مســاحت بزرگ 
است.کاســتوم دات، یکی از شرکت های انشــعاب یافته از دانشگاه 
کوانتومــی،  کــه روی ســنتز نقــاط  بــوده  گنــت مســتقر در بلژیــک 
مهندســی ســطح و فرمولاســیون جوهر بــرای نمایشــگرهای میکرو 
ال ای دی 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 میلی متری 
اســت که گفته می شــود تولیــد مقیاس پذیــر میکــرو ال ای دی ها را 
همــوار می کنــد و امــکان تولیــد میکــرو ال ای دی هــای آبــی بســیار 
 LED کارآمــد را بــرای اولیــن ســری از محصــولات رده بــالای میکرو

فراهم می کند.
جورجیــو آنانیــا؛ مدیرعامــل شــرکت شــرکت آلدیــا می گویــد: »مــا 
 GaN نانوســیم LED چندین ســال بــر روی ترکیــب پلتفرم میکــرو
خــود بــا نقــاط کوانتومــی کار کرده ایــم و از کیفیت رنگ اســتثنایی 
نقــاط کوانتومــی بهــره می بریــم. 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 می کنــد تــا آنچــه را کــه ادعــا می شــود همــه جانبه ترین و 
قابل اعتمادترین راه حل تبدیل رنگ بدون فلزات سنگین در بازار 

است، فعال کند.

استفاده از دستاورد یک استارت آپ برای ایجاد تحول در میکروال ای دی ها

شــ�م�ایی  بخــار  رســوب  فرآ�نــد   )Canatu( کاناتــو  شــرک� 
کاتال��ــ� شــنا�ر �یژه )FC-CVD( �ــرای تول�ــد نانولوله های 

کربنی ارائه کرده اس�.
کاناتــو، تولیدکننــده فنلانــدی نانولوله های کربنــی )CNTs(، دور 
ســرمایه گذاری ۱۸ میلیــون یورویــی را بــه رهبــری ســرمایه گذاران 
eFruit International بســته  و   3M Ventures، Ascend قدیمــی
اســت. کاناتــو از ســال ۲۰۰۸ در مجمــوع ۷۴ میلیــون یورو ســرمایه 

جذب کرده است. 
ارائــه  بــرای  را  کنــون قصــد دارد چشــم انداز خــود  ا ایــن شــرکت 
بــرای محصــولات در حــال  کربنــی،  نانولوله هــای  پیشــرفته ترین 
تغییر صنعت تســریع بخشــد. کاناتو یکی از سریع ترین شرکت های 
فنــاوری در حال رشــد در منطقه اســکاندیناوی اســت که در ســال 
۲۰۲۱ بیــش از ۲۶۰ درصــد رشــد درآمــد و در نیمــه اول ســال ۲۰۲۲ 

رشد ۸۰ درصدی را گزارش کرده است. 
CNTهــای کاناتو با یک فرآیند منحصربه فرد ایجاد می شــوند که 

تطبیق پذیــری و قابلیــت اطمینــان مــورد نیاز را بــرای راه حل های 
بســیار مهندســی شــده تضمین می کنــد. تمرکز این شــرکت بر روی 
صنایــع خودروســازی و نیمه هادی با مجموعــه ای از گرمکن های 
ADAS )سیســتم هــای کمــک راننــده پیشــرفته( تــا حســگرهای 
لمســی ســه بعدی و غشــاهای EUV اســت. آری آهــولا افــزود: »بــه 
 CNT عنــوان یــک ســرمایه گذار بلندمدت، دیــدن این کــه چگونه
بــا کیفیــت و سفارشــی کاناتــو ثابــت کــرده کــه یــک راه حــل برتر در 
نســل جدید ادوات الکترونیکی و خودروهای خودران/EV اســت، 
هیجان انگیز و لذت بخش بوده است. به همان اندازه لذت بخش 
اســت که شــاهد راه حل های مشــابه جدید و متحول کننده صنعت 
بــرای صنایــع جدیــد ماننــد حســگرهای زیســتی و شــیمیایی برای 
صنعت مراقبت های بهداشــتی در کارخانه ما باشــیم. من مطمئن 
هســتم کــه ایــن بودجــه باعــث رشــد و پیشــرفت ســریع کاناتــو در 

بازارهای مورد نظر می شود.«

سرمایه گذاری برای تولید نانولوله های کربنی/کاربرد: صنعت نیمه هادی و خودرو

www.innovationintextiles.comمنبع

www.semiconductor-today.com منبع
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شــرک� دایرکتا پلاس )Directa Plus( با شرک� س�ا م�گوئل 
کابالــر� )CIA Miguel Caballero( �رای ارائه نانومواد به منظور 

استفاده در الب�ه محافظ� شخصی، به توافق رس�د.
ک  شرکت سیا میگوئل کابالرو یکی از شرکت های 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 ۱ میلیون یورو در 

طول چهار سال است.

بــه عنوان بخشــی از این قــرارداد جدید، دایرکتاپــلاس مواد چاپی 
PTC را طــی چهــار ســال پــس از یــک دوره آزمایشــی چهــار ماهه به 
ایــن شــرکت کلمبیایــی عرضــه خواهــد کــرد. دایرکتاپــلاس بــه ایــن 
شــرکت موادچاپی برای اســتفاده درآسترهای چاپ شده PTC برای 
جلیقه هــای 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 

می توان آن را در انواع مختلف پارچه اعمال کرد.
جولیو ســزارئو؛ بنیانگذار و مدیر اجرایــی دایرکتاپلاس در بیانیه ای 
در   PTC فنــاوری  پرحجــم  کاربــرد  اولیــن  قــرارداد  »ایــن  گفــت: 
جلیقه های 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 می کند.«

www.directa-plus.comمنبع

نانولوله های کربنی تک جداره به یاری خط لوله های نفت و گاز می آیند

www.compositesworld.comمنبع

استفاده کلمبیا از فناوری نانو برای ارتقای پوشاک محافظت شخصی

تش ســوزی درخط  ال�تر��ــ�ته ســاکن ��ی از عوامــل مه� آ
لوله هــای نفــ� � گاز اســ�. بــه تازگــی از نانولوله هــای کربنــی 

تک جداره �رای مقابله با این مش�ل استفاده شده اس�.
نانولوله هــای کربنــی تــک جــداره OCSiAl بــه تازگــی اســتفاده از 
در  را   )GFRP( الیــاف شیشــه  بــا  تقویت شــده  پلیمــری  لوله هــای 
گاز، مــواد شــیمیایی و تولیــد پرخطــر تســهیل  تأسیســات نفــت و 

کرده اند. 
کنده شده  به گفته این شرکت، نانولوله های کربنی تک جداره پرا
کن دائمی و یکنواخــت را به  در رزیــن خــواص ضدالکتریســیته ســا
لوله هــا می دهنــد و ایمنــی در برابــر جرقه ها را تضمیــن می کنند 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 روش هایــی  کن پوشــش دهی می کردنــد، همچنیــن  ســا
گانــه یا افزودن  اعمــال پوشــش فیبر کربن بــه عنوان یک لایه جدا

کربن سیاه به داخل رزین نیز استفاده می شد.

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

ناخواسته می شود.«
 راه حــل عملــی که مــورد اســتقبال تولیدکنندگان لوله قــرار گرفته، 
درصــد   ۰٫۰۵ تــا   ۰٫۰۲ بــا  ســیاه  کربــن  درصــد   ۱۵ تــا   ۴ جایگزینــی 
نانولوله های کربنی تک جداره برای دســتیابی به ســطح مقاومت 
 GFRP پایــدار و پایــدار ۱۰۴ تــا ۱۰۶ اهم * ســانتی متــر در لوله های

است.

تجاری سازیاخبار
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ســفر  کــردن  ا�من تــر  �ــرای  مــوادی  هنــدی  اســتارت آپ  �ــک 
فضایــی �ــرای فضانــوردان ارائه کرده اســ�. اســتارت آپ نوپو 
بنگالــور�  در   )NoPo Nanotechnologies( نانوت�نولوژیــز 
نانولوله های کربنی �رای اســتفاده در موشــک های سبک تر � 

ا�من تر ارائه می کند که می توانند ان�ان ها را به مریخ �برند.
گــدادار ردی در ســال ۲۰۱۱ 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، نوآوری های نانوتکنولوژیز در دهه گذشته، پرواز 
فضایی بین ســیاره ای را برای عامه مردم، یک قدم نزدیک تر کرده 

است.
گــدادار به دنبال توســعه یــک ابر مــاده جدید به نــام نانولوله های 
کربنــی بود تا ســفر فضایــی را ایمن تر کند. او به یاد مــی آورد که همه 
به او می گفتند 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 نانولوله هــای کربنی 

تــا یافتــن کاربردهــای آن در زمینه هــای مختلــف، راه درازی را طــی 
کرده اند.

این شرکت مستقر در بنگالورو در حال حاضر ۲۵ 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 
گزینه های دیگر برای افزایش درآمد از جمله استفاده از نانولوله های 

کربنی در فیلتر کردن آب و قطعات باتری می پردازد.

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

www.yourstory.comمنبع

 � )Sparc Technologies( همــ�اری ��ن اســپارک ت�نولوژیــز
دانشگاه ســوئ�نبرن �ر ر�ی ســازه های کامپوز�تی هوشمند 
تمرکــز دارد تا به مهندســان کمــک کند نقص های ســاختاری 
در هواپیماها � موشــک ها را قبل از ا�جاد فاجعه شناســایی 

کنند. 
این پروژه توسط یک کمک هزینه توسط شورای تحقیقات استرالیا 
)ARC( از طــرف دولــت فــدرال، بــا بیــش از ۱ میلیــون دلار اســترالیا 
)حــدود ۶۴۰۰۰۰ دلار آمریکا( در دانشــگاه ســوئینبرن ســرمایه گذاری 

شده است.
ســازه های هوشمند را می توان به صورت بی سیم برای نقایصی که 
به سختی قابل تشخیص است با استفاده از یک دستگاه هوشمند 

کنترل کرد و به جلوگیری از خرابی های فاجعه بار کمک کرد.
این پروژه نسل بعدی کامپوزیت های هوشمند را ایجاد می کند که 
می توانــد ایمنــی و قابلیــت اطمینان را بهبود بخشــد و در عین حال 
هزینه هــا را در بخش هــای انــرژی، حمل ونقــل و هوافضا بــه میزان 

قابل توجهی کاهش دهد.

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

استفاده می کند.
او گفت: »کامپوزیت های هوشــمند، مانند آن هایی که توســط این 
پــروژه ایجاد می شــوند، آینده شــهرها، ســاختارها و شــبکه های ما را 

نشان می دهند.«
هــدف ایــن پروژه اســتفاده از نانومواد مبتنی بر گرافــن برای ایجاد 
نمونــه اولیــه از یــک ســاختار هوشــمند با اتصال بی ســیم اســت که 
می توانــد از راه دور بــرای نقص هــا نظــارت کنــد. ایــن فنــاوری بــه 
تکنســین ها بــرای نظــارت بــر پره هــای توربیــن بــادی در مناطــق 
دورافتــاده کوهســتانی یــا ســاحلی و تشــخیص عیــوب در قطعــات 

هواپیما و موشک قبل از کمک می کند.

تشخیص نقص در هواپیما، پیش از بروز فاجعه

www.manmonthly.com.auمنبع
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ک�ــفورد  آ دانشــگاه   از  انشــعاب �افته  شــرک� های  از  ��ــی 
کــه �ــک کارخانه تول�ــدی با فنــا�ری پیشــرفته را در این شــهر 
اداره می کنــد، قرار اســ� بــا شــرک� 10x Genomics هم�اری 

جد�دی انجام دهد.
 )Oxford Nanopore Technologies( کســفورد نانوپور تکنولوژیز آ
در سال ۲۰۰۵ تأسیس شد و حدود ۹۰۰ کارمند از رشته های مختلف 
از جملــه علــوم نانوحفــره، زیست شناســی مولکولــی و برنامه هــای 
کاربردی، انفورماتیک، مهندسی، الکترونیک، تولید و تجاری سازی 

را استخدام کرده است.
 این شرکت در حال همکاری با 10x Genomics در پروژه ای است 
که هدف آن ارائه قابلیت هایی مانند ژن های همجوشی یا رونوشت  
بــا مناطق تکــراری، تولیــد داده هــای مقرون به صرفه تک ســلولی و 

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

می شود توالی یابی تک سلولی برای هر آزمایشگاهی قابل دسترسی 
باشــد. مــا مفتخریــم کــه بــا 10x Genomics همــکاری می کنیــم تــا 
کتشــافات بیشــتری در حــوزه ژنومیک انســانی بــا توانایی  بتوانیــم ا
کشــف ابعاد جدید زیست شناسی با توالی یابی 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
زیست شناســی بــه وجــود مــی آورد، بــا این حال بســیاری از ســوالات 
تحقیقاتی در انتظار پاســخ هســتند و زمینه هــای کاربردی جدیدی 
کسفورد  وجود دارد که می توان آن ها 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 

دستگاه های PromethION  مطالعه کنیم.«

محققانی از شرک� ن�تو دن�و � دانشگاه هوکا�د�، به �ررسی 
گز�نــه �ــرای  ذرات ل�پیــدی شــاخه دار پرداختنــد تــا �هتریــن 
معرفــی  را  دار�ســازی   � �اک�ن ســازی  صنعــ�  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 شاخه دار جدید ایجاد کرده اند که وقتی در
ها گنجانده شود کارایی تحویل mRNA را افزایش می دهد. نتایج 

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

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

شــاخه دار 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 
شــاخه دار بســیار متقــارن هســتند، میکروویســکوزیته بیشــتری از 
خود نشــان می دهند و میکروویســکوزیته بالاتر با افزایش پایداری 
LNP-RNA همبســتگی مثبــت دارد. لیپیدهای شــاخه دار بســیار 
متقــارن در LNP-RNAهــا نیــز با بیــان پروتئین در کبــد و طحال 
در موش هــا همبســتگی مثبــت دارنــد. آن هــا مشــخص کردنــد که 
طول زنجیره شــاخه بــر انتخاب انــدام تأثیر می گــذارد. پایدارترین 
ذخیره ســازی و کارآمدترین تحویل mRNA توســط لیپید انشعاب 

CL4F 8-6 به دست آمد.

همکاری صنعتی به منظور استفاده از فناوری نانوحفره در مطالعه تک سلولی ها

کدام ذرات لیپیدی شاخه دار برای تولید واکسن بهتر هستند؟

www.phys.orgمنبع
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 Smoltek Nanotech( نانوتــک  اســمولتک  شــرک�  د� 
Holding( � �اج�ــو )YAGEO( قصد دارنــد با هم�اری ��د�گر 

اقدام به توسعه بازار خازن های ب��ار نازک کنند.
شــرکت اســمولتک نانوتک  اعــلام کرد کــه گــروه Smoltek Semi و 
شــریک آن ها یعنــی یاجیو، یکــی از بزرگ ترین تولیدکننــدگان خازن 
در جهــان، بــا هم اولین محصول مشــترک برنامه ریزی شــده، یعنی 
خازن های فوق نازک برای تلفن هــای همراه را در بزرگ ترین رویداد 
الکترونیک اروپا ارائه خواهند کرد. هدف این است که تا پایان سال 
۲۰۲۴ سفارشــات حجمــی بــرای ایــن خازن هــا را بر اســاس فناوری 

نانوی حفاظت شده اسمولتک دریافت کنند.
اســمولتک همــراه با یاجیــو در کنفرانــس بین المللــی الکترونیک و 
نمایشــگاه تجــاری Electronica ۲۰۲۲ در مونیــخ، آلمــان، ۱۵ تــا ۱۸ 

نوامبر شرکت خواهد کرد.
کان پرســون؛ مدیرعامل گروه اســمولتک می گوید: »با شرکت در  ها
این رویداد به همراه شــریک همکاری خود YAGEO، ما می توانیم 
گاهی درباره پلتفرم انقلابی نانوفناورانه اسمولتک و خازن های فوق  آ
نازک را افزایش دهیم. هدف از این همکاری تجاری سازی فناوری 
اســمولتک بــا ادغــام آن در جریان محصــول و کانال هــای بازاریابی 
YAGEO اســت. این همکاری راه بهینه ای برای بازارســازی، تولید 

انبــوه و ایجــاد یک شــبکه فــروش جهانی اســت. در عیــن حال این 
فنــاوری خــازن همزمان بــه تولیدکننــدگان صنعت نیمه هــادی نیز 
عرضه می شود که این کار موقعیت و فرصت های اسمولتک را برای 
شــروع مشــارکت های تجاری بیشــتر بر اســاس پلتفرم فنــاوری این 

شرکت تقویت می کند. 
دکتر فیلیپ لسنر؛ معاون ارشد گروه یاجیو می گوید: »این مشارکت 
فرصتــی عالــی بــرای تجاری ســازی یک فنــاوری جدید اســت که در 
خازن هــا بــرای کاربردهایــی کــه محدودیت فضایی وجود داشــته و 

چگالی خازنی بالا مورد نیاز است، استفاده می شود.« 

اس�ن�ــل هولد�نگز )Scancell Holdings( ، توسعه دهنده 
 SNAPvax ر�ش های ا�مونوتراپی اعلام کرد که مجوز فنا�ری
را از شــرک� �اک�ــ�تک )Vaccitech plc( در�اف� کرده اس�. 
�اک�ــ�تک �ک شــرک� ��ودار�یی در مرحلــه بال�نی �وده که 
در حــوزه کشــف � توســعه ا�مونوتراپی  � �اک�ــن های جد�د 

فعال�� می کند.
این توافقنامه به اسکنســل اجازه می دهد تا Modi-2 را با هدف 
آغاز فاز ۱ مطالعه بالینی در بیماران سرطانی در سال ۲۰۲۴ فرموله 

و تولید کند.
Modi-2 دومین محصول از پلتفرم Moditope این شــرکت است 
کــه سیســتم ایمنی را برای هــدف قرار دادن دســته ای از تغییرات، 
بــه کار می گیــرد. فنــاوری SNAPvax پپتیدهــا را قــادر می ســازد تا 
بــا TLR-7/8a، یــک ادجوانت قدرتمند، برای ارتقای پاســخ های 
قوی ســلول های T ترکیب شوند. نتایج بررسی ها نشان داده است 
کــه ایــن فنــاوری بــا موفقیــت بــر مشــکلات فرمولاســیون مرتبط با 

آنتی ژن هــای پپتیدی ایمونــوژن غلبه می کند، فرمولاســیون هایی 
که اغلب بســیار آب گریز هســتند و چالش هایی را در فرآیند تولید با 

فرمولاسیون های معمولی ایجاد می کنند.
کت با  لیندی دورانت مدیر اجرایی اسکنســل می گوید: »ما از شــرا
کســیتک بــرای گرفتن دومین گزینه پلتفــرم Moditope از طریق  وا

GMP و توسعه بالینی آتی خوشحالیم.«
Modi-2 از SNAPvax بـــرای هم رســـانی آنتی ژن هـــای پپتیدی 
نانـــوذرات  در   TLR-7/8a ادجوانت هـــای  و  هموســـیترولینه 
خودآرایی شـــونده که برای پر کردن ســـلول های T کشـــنده تومور 
طراحـــی شـــده اند، 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.

www.labiotech.euمنبع
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گرافجــ� ت�نولوژی ))Graphjet Technology )GTI( م�ــتقر 
 Quantum Science( در مالــزی بــا شــرک� کوانتــوم ســا�نس
QSL(( �ــرای کشــف فرص� هــای فنــی � تجــاری �ــرای توســعه 
پلتفرم دســتگاه های مبتنی �ر نقــاط کوانتومی � مواد مبتنی 

�ر گرافن �ارد شراک� شدند.
GTI تولیدکننــده گرافیــت و گرافــن تــک لایــه ای اســت، در حالــی 
کــه QS توســعه دهنده 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 )۲۵٫۲۴ 
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 می دهد تا با استفاده از گرافن، پروژه را پیش ببرد.
QS یک توســعه دهنده نقاط کوانتومی پیشــرو در جهان با سابقه 
اثبــات شــده تجاری ســازی فنــاوری نقــاط کوانتومــی در بازارهــای 

جهانی و تجربه قابل اثبات در مقیاس سازی 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، پوســته های ضایعــات 
هســته خرمــا را بــه گرافن تــک لایه ای تبدیــل می کند 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 
فرصت هــای فــروش در رابطه با محصول نهایی به دســت آمده از 

این همکاری شود.

یایی برای توسعه پلتفرم گرافنی وارد همکاری مشترک می شوند دو شرکت مالز

www.nst.comمنبع

 )Syzygy Plasmonics( شــرک� ســ�ز�گس پلاســمون��س
با در�اف� ل��ــانس فنا�ری تبدیل گاز سولف�د ه�در�ژن به 
مواد با ارزش با کمک نانوکاتال��ــ�، به دنبال تجاری ســازی 

این فنا�ری اس�.
دانشمندان دانشگاه رایس روشی برای پالایشگاه های پتروشیمی 
ارائــه کردنــد تــا محصــول جانبــی بدبویــی را بــه مــاده ای بــا ارزش 

تبدیل کنند.
در مقاله ای 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 مرحله ای ســولفید هیدروژن به 
گاز هیــدروژن و گوگــرد اســتفاده می کند. این فرآینــد یک مرحله ای 

تمام انرژی خود را از نور می گیرد. 
هالاس، یکی از پیشگامان حوزه نانوفوتونیک است که آزمایشگاه 
او ســال ها زمان صرف توســعه نانوکاتالیست های فعال با نور کرده 
است. وی می گوید:»انتشار سولفید هیدروژن می تواند جریمه های 
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 می شود، اما در این مورد واقعا این عبارت صدق می کند.«
پــودر  دانه هــای  ســطح  هــالاس  تیــم  جدیــد،  مطالعــه  ایــن  در 
کســید ســیلیکون را با جزایــر کوچک طلا نقطه گــذاری کردند.  دی ا
هــر جزیــره یــک نانــوذره طلا بــه ابعــاد حــدود ۱۰ میلیــاردم متر بود 
کــه به شــدت بــا طول موج خاصــی از نور مرئی برهمکنش داشــت. 
کنش هــای پلاســمونیکی »حامل هــای داغ«، الکترون های  ایــن وا
کوتاه مــدت و پرانــرژی را ایجــاد می کنند کــه می تواننــد کاتالیزور را 

فعال کنند.
مجموعــه  یــک  از  همکارانــش  و  هــالاس  مطالعــه،  ایــن  در 
آزمایشــگاهی اســتفاده کردنــد و نشــان دادنــد کــه مجموعــه ای از 
را   H2S و  کــرده  فعــال  را  فتوکاتالیــزور  می توانــد   LED چراغ هــای 

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 ۶۰ کارمند، دریافت شده است.

یافت لیسانس فناوری تبدیل گاز سولفید هیدروژن به مواد با ارزش در
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شــرک� ا�نداســتر�ال نانوتک قصد دارد تا محصولات خود را 
از طریق ســا�� شــرک� لــو�س به فر�ش �رســاند. بــا انعقاد 
قراردادی با شــرک� لــو�س، توزیــع این محصــولات نانویی از 

طریق سا�� لو�س انجام می شود.
شــرکت لایتــن )Lyten(، تولیدکننــده مواد و برنامه هــای کاربردی 
 ،Lyten 3D Graphene™ ع پلتفرم اختصاصــی پیشــرفته و مختــر
به تازگی اولین مرکز ســاخت گرافن سه بعدی خود را در سن خوزه، 

کالیفرنیا، معرفی کرد.
™Lyten 3D Graphene یــک پلتفرم مواد پیشــرفته اختصاصی 
و قابل تنظیم اســت که حاصل ســا ل ها پژوهش و ثبت اختراعات 
فناورانه لایتن اســت. گرافن سه بعدی لایتن را می توان در بسیاری 
از مــواد و محصــولات دیگر اســتفاده کرد تا برنامه هــای کاربردی با 
کارایــی بالاتر به دســت آید. به عنــوان مثال، از آنجایــی که گرافن 
۳ بعــدی شــکل پیشــرفته ای از گرافــن اســت، به کار گیــری گرافن 
ســه بعدی لایتــن به پلی اتیلــن موجب بهبودهای قابــل توجهی در 

استحکام می شود.
هنگامــی که گرافن ســه بعدی لایتن به پلی اتیلن تزریق می شــود، 
بــه طور قابل توجهــی خواص فیزیکی پلی اتیلــن را تقویت می کند، 
در نتیجــه بــه مواد پلــی اتیلن کمتری نیــاز دارد و محصولی با وزن 

سبک تر را امکان پذیر می کند.
 گرافــن ســه بعدی لایتن به عنــوان جزئی در شــیمی باتری جدید 
بــوده و کلیــد باز کــردن چگالــی انرژی پتانســیل بالای ســلول های 
لیتیوم-گوگــرد و پشــتیبانی از وارد شــدن بــه صنعــت خودروهــای 

الکتریکی است که انتشار سوخت های فسیلی را کاهش می دهد.
گرافــن ســه بعــدی ایــن شــرکت، همچنیــن حساســیت آرایه های 
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 می بخشد.

د� شــرک� �ر�تان�ایی با در�افــ� �ودجه ای از د�ل� به دنبال 
از فنــا�ری نانــوذرات در شناســایی � درمــان �هتــر  اســتفاده 

سرطان ه�تند.
 Medicines Discovery Catapult مدیسین دیسکاوری کاتاپولت
)MDC( و زریــون هلثی کِــر )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 می شــود. زریــون هلثی کِر در 
کسفوردشایر مستقر است. این شرکت ها بخشی از یک مجموعه  آ
 Innovate تحقیقاتی هستند که سهمی از ۲۵ میلیون پوند بودجه

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

۱۵ 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 هلثی کِر، یک SME انشــعاب یافته از دانشــگاه آ
درمــان منحصربه فــرد نانوذره خــود را که اثربخشــی پرتودرمانی را 
افزایــش می دهــد، پیشــرفت خواهــد داد. نانــوذرات تقویت کننــده 
پرتودرمانــی در یــک مــدل تومــور برون تنــی کــه در MDC توســعه 
یافــت، اســتفاده می شــود. 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 سه بعدی برای استفاده در چندین محصول مختلف

با اختصاص بودجه ای، نانوذرات به یاری شناسایی و درمان سرطان می آید

www.businesswire.comمنبع

www.businessmag.co.ukمنبع
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تازگــی  بــه   )MIIT( چ�ــن  اطلاعــات  فنــا�ری   � صنعــ�  �زارت 
موافق� خود را با راه اندازی ســه مرکز نوآ�ری تول�د ملی اعلام 
کــرد کــه ��ــی از آن ها �ر گرافــن، ��ی �ــر ر�ی �اقع�ــ� مجازی 
)VR( � د�گــری �ــر ر�ی ��دئو با ک�ف�� فوق العــاده بالا تمرکز 

دارد. 
بر اساس بیانیه ای 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 
۱۴ اســتان راه اندازی خواهد شــد. این مرکز نوآوری بر نقاط ضعف 
در توســعه صنعتــی، انجــام تحقیقــات کلیــدی فنــاوری عمومی و 
شکل دهی یک سیستم نوآورانه که زنجیره های صنعتی، سرمایه، 
استعداد و ارزش این بخش را پوشش می دهد، تمرکز خواهد کرد. 
مرکز VR بر اساس مؤسسه تحقیقات واقعیت مجازی نانچانگ، 
اســتان جیانگشــی شــرق چیــن ایجــاد خواهــد شــد. بــا تمرکــز بــر 

فناوری هــای کلیــدی که توســعه صنعــت واقعیت مجــازی چین را 
محــدود کرده انــد، پلتفرم هایی را بــرای تحقیق، آزمایــش و تأیید، 
خدمات فنی، پرورش استعداد و همکاری بین المللی در این بخش 
ایجــاد خواهد کــرد. مرکز نوآوری ویدیویی بــا کیفیت فوق العاده بر 
اســاس یک شــرکت فناوری در چنگدو، استان سیچوان در جنوب 

غربی چین راه اندازی خواهد شد. 

راه اندازی سه مرکز نوآوری ملی در چین برای پشتیبانی از صنایع

www.globaltimes.cnمنبع

www.azonano.com منبع

قــرار دادن م�ان هــای فعــال ر�ی ســطح می توانــد فعال�ــ� 
فوتوکاتال��ــتی مواد را �هبود بخشــد. با این حال، ا�جاد این 
ســا�� ها �ر ر�ی ســطوح فوتوکاتال��ــ� تخصصــی به دل�ل 
گاهی از رفتار ســاختاری در ســطح اتمــی چالش �رانگ�ز  عــدم آ
 Angewandte Chemie مجلــه  در  کــه  مقالــه ای  در  اســ�. 
International Edition منتشــر شــده اســ�، تنظ�ــ� آســان 
�هبــود  �ــرای  فراصــوت  کمــک  بــه  ســطح  ر�ی  خــاص  �جــوه 
فعال�ــ� فوتوکاتال��ــ� مبتنــی �ــر ���ــموت )Bi( تشــریح 
شــده اســ�. ع�ــوب �ارد شــده �ــر ر�ی ســطح، ســا�� های 
ب�ــ�ار �اکنش پذیــر در ســطح فوتوکاتال��ــ� � انتقال بار را 
افزا�ــش می دهد � در نت�جه آســتانه انرژی �ــرای اح�ای CO2 را 

کاهش می دهد.
روی  نجیــب،  فلــزات  ویــژه  بــه  فلــزی،  اتم هــای  دادن  قــرار 
کاتالیســت ها پرهزینــه اســت و منجــر بــه بی ثباتی فوتوکاتالیســت 
می شــود. علاوه بر این، پیوند دادن ویژگی های ســاختاری بر روی 
فوتوکاتالیســت دشــوار اســت، زیــرا مولکول هــای آلــی اضافه شــده 
 CO2 اغلب با نور از بین می روند و منجر به آلودگی کربن در احیای
می شــود. در نتیجــه دانش بیشــتری برای مدیریت بهتــر فرآیندها 

بــرای اصــلاح 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 می توان از آن در شرایط محیطی با استفاده از 
معرف ها 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 فوتوکاتالیســت های  را  اصلاح شــده ســطحی 
احیای CO2 پیشــنهاد کردند. ایــن نانوورقه ها از طریق یک فرآیند 
هیدروترمال کنترل شــده ایجاد شــدند و نانوصفحــات برای از بین 

بردن سورفکتانت های 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 می بخشد

پژ�هشگراناخبار
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�ــک مرکــز جد�ــد �ــرای ژن درمانــی � ســلول 
ج از �وســتون بــا هــدف ارائــه  درمانــی در خــار
فضــای آزما�شــگاهی � کمک بــه محققان در 

حال توسعه دار�های پیچ�ده افتتاح شد.
ایــن مرکز کــه به نــام Landmark Bio شــناخته 
مســتقر  ماساچوســت  واترتــاون،  در  و  می شــود 
دانشــگاه  بیــن  گســترده  همــکاری  بــا  اســت، 
هــاروارد، MIT، چنــد بیمارســتان و شــرکت های 

زیست فناوری در منطقه راه اندازی شد.
ســاخت این مرکز، اولین بار در ســال ۲۰۱۹ اعلام شــد کــه در ابتدا 
»مرکــز نــوآوری و ســاخت بیولوژیکــی پیشــرفته« نامیــده می شــد و 
هــدف آن رســیدگی بــه چیــزی بــود کــه بنیانگــذاران، آن را گلــوگاه 
در تبدیــل تحقیقــات ژن و ســلول درمانــی بــه چشــم انداز دارویــی 

می نامند.
تولیــد داروهای ژنتیکی دشــوار و پرهزینه اســت و به قابلیت های 
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 درمانی هــا پشــتیبانی می کننــد، می توانــد 
پروژه هــای تحقیقاتــی امیدوارکننــده در مراحــل 
اولیه را پیش از تبدیل شــدن به برنامه هایی که 
می توانند وارد آزمایش های بالینی شــود و توسط 
داده  توســعه  زیســت فناوری  اســتارت آپ های 

شوند، متوقف کند.
Landmark، بــا بودجه ۷۵ میلیون دلاری، یکی 
از نهادهایی اســت که برای پر کردن این شکاف 
در حال ظهور اســت. این شــرکت ســال گذشته بازســازی یک مرکز 
۴۴۰۰۰ فــوت مربعــی را آغــاز کــرد که قرار اســت به تمــام جنبه های 

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، 

ناقل های ویروسی و تولید نانوذرات لیپیدی است. 

راه اندازی هاب سلول درمانی و ژن درمان برای کمک به شرکت ها و استارت آپ ها 

www.biopharmadive.comمنبع

دانشــگاه  اندرســون  ســرطان  مرکــز  در  محققــان  از  ت�مــی 
تگزاس، �ک پلتفرم نانویی توسعه داده اند که می تواند نحوه 
مشــاهده ســلول های تومور جامد توســط س��ــت� ا�منی را 

تغ�یر دهد � آن ها را ن�ب� به ا�مونوتراپی پذیراتر کند. 
خ پاســـخ بالایـــی در ســـرطان های خـــون ماننـــد  ایمونوتراپـــی نـــر
لوســـمی و لنفـــوم دارد، امـــا موفقیـــت در تومورهـــای جامـــد متغیر 
اســـت. دانشـــمندان روی درک بیشـــتر مکانیســـم هایی کـــه مانـــع 
از پاســـخ بهتـــر می شـــوند، کار کرده انـــد. یـــک توضیـــح این اســـت 
کـــه بیـــان متنـــوع مولکول هـــای تنظیم کننـــده ایمنی در ســـرطان 
خـــون در مقابل ســـلول های تومـــور جامد بر نحوه تعامـــل آن ها با 

ســـلول های ایمنـــی تأثیر می گـــذارد.
لنفوســـیتی  فعال کننـــده  مولکـــول  خانـــواده  عضـــو   ۷ گیرنـــده 
ســـیگنال دهنده )SLAMF7( در فعـــال کـــردن ســـلول های ایمنی 
بـــه  و  اســـت  مهـــم  بســـیار  ســـرطانی  ســـلول های  برابـــر  در  بـــدن 
عنـــوان ســـیگنال »مـــرا از بیـــن ببر« عمـــل می کنـــد. با ایـــن حال، 
ایـــن گیرنده هـــا تقریبـــاً به طـــور انحصاری در ســـطح ســـلول های 
ســـرطانی خـــون یافت می شـــود و نه در ســـلول های تومـــور جامد، 
کـــه آن را بـــه یـــک هـــدف جـــذاب بـــرای رویکـــرد تبدیـــل ایمنـــی 

محققـــان تبدیـــل می کنـــد.
بــرای ارتقــای بیــان SLAMF7 بر روی ســلول های تومــور جامد، 
محققان پلتفرم نانوکانژوگه تبدیل کننده تومور )BiTN( را توســعه 
دادنــد. این نانوسیســتم ها با یــک مولکول برای اتصال به ســطح 
ســلول های تومــور هــدف و مولکــول دوم بــرای فعال کردن پاســخ 

ایمنی، طراحی شده اند.
در این مطالعه، محققان از BiTN با SLAMF7 و یک آنتی بادی 
ســرطان  ســلول های  دادن  قــرار  هــدف  بــرای   HER2 شناســایی 
پســتان HER2 مثبت اســتفاده کردند. در مدل های آزمایشگاهی، 
نانوکونژوگه با موفقیت SLAMF7 را به سلول های سرطان پستان 
گوســیتوز یا بلع توسط سلول های ایمنی  متصل کرد که منجر به فا
شــد. این رویکرد همچنین ســلول های سرطان پستان را نسبت به 
درمــان بــا آنتی بــادی ضد CD47 حســاس کرد که ســیگنال »من را 
از بین نبر« را از ســلول های تومور برای افزایش بیشــتر پاســخ ها در 

تومورهای جامد مسدود می کند.

لو دادن سلول های سرطانی که از دید سیستم ایمنی بدن پنهان شده اند!

www.phys.orgمنبع
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�ــرای حفظ ح�ات ر�ی زم�ن، با�ــد ر�ش های تصف�ه کارآمدی 
�جود داشــته باشــد که بتواند ناخالصی هــا را از آب � هوا جدا 
کنــد. بنا�راین �رای مدت طولانی از مــواد کربنی �رای �وزدایی، 
اســتفاده  ناا�مــن  آن�ونــی  لودگی هــای  آ حــذف   � جداســازی 

می شد.
لایــه جاذب اســیدی بــه دلیل محصور کــردن قــوی و برهمکنش 
قــوی بین لایــه و آنیون، نانو محصــور شــدن ناخالصی های آنیون 
نیتــرات را در نانولوله هــای کربنی تک جــداره )SWCNT( افزایش 
می دهد. هنگامی که یون های نیترات جذب می شــوند، یون های 
هیدروکســید از نانوفضــا واجــذب می شــوند. بنابرایــن محلول آبی 

خواص قلیایی نشان می دهد. 
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 

نانوحفره های کربنی آنیون ها را جذب می کنند، بررسی کردند.
آن هــا بــه نحــوه اســتفاده از ابزارهــای طیف ســنجی رامــان بــرای 
تجزیه و تحلیل جذب یون های نیترات توســط منافذ اســتوانه ای 

نانولوله های کربنی تک جداره )SWCNT( اشاره کردند.
دکتـــر اوهکوبـــو و همکارانـــش بـــا موفقیت مکانیســـم ایجـــاد لایه 
کردنـــد.  رمزگشـــایی  را  منافـــذ  دیواره هـــای  نزدیکـــی  در  اســـیدی 
مشـــخص شـــد، وقتی یک محلـــول آبی شـــامل یون هـــا وارد ماده 
گـــر محلول آبـــی خنثی باشـــد، یـــک لایه  کربنـــی می شـــود، حتـــی ا
آبـــی اســـیدی متشـــکل از پروتون هـــا ایجـــاد می شـــود کـــه حالـــت 

پایـــداری را حفـــظ می کنـــد. 
کیاســو، بخشــی از تیــم تحقیقاتــی و دانشــیار  دکتــر نوبویوکــی تا
دانشگاه اوکایاما، کشف کرد که این لایه اسیدی باعث جذب عالی 
آلودگی هــای آنیــون نیتــرات با بار منفی می شــود، جایــی که مقدار 
جذب شده یون های نیترات بسیار بیشتر از کاتیون ها یا گروه های 

دارای بار مثبت است.
علاوه بر این، یون های هیدروکســید به عنوان یون های مخالف 
تولید می شــوند. آنیون های موجود در محلول حجیم با یون های 
هیدروکســید موجود در SWCNT مبادله می شوند و محلول آبی را 

قلیایی می کنند.

محققان نشان دادند که می توان با استفاده 
ب�ــتر  ر�ی  کــردن  آن�ــل  نــام  بــه  ر�شــی  از 
کر��ــتالی، نانوســ�� هایی بــا خــواص جالب 

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

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

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

می شود.
حــذف فرآیند اچینگ در تولید مســتقیم نانوســیم ها بر روی بســتر 

در  توجهــی  قابــل  بهبــود  بــه  منجــر  ســیلیکونی 
ســاخت دســتگاه های اســپینترونیک می شــود. با 
ایــن حال، زمانی که نانوســیم های ســاخته شــده 
مسســتقیم در معــرض بازپخت قــرار می گیرند، در 
نتیجــه تنش های داخلی ســیم به قطرات تبدیل 

می شوند.
بــه تازگــی تیمی از محققــان به رهبری پروفســور 
کا ماجیما از موسســه فنــاوری توکیــو راه حلی  یوتــا
برای این مشــکل پیدا کرده اســت. این تیم فرآیند ساخت جدیدی 
را برای ساخت نانوسیم های CoPt سفارشی L10 بر روی بسترهای 
اســت.  کــرده  ارائــه   )Si/SiO2( ســیلیکون  کســید  سیلیسیم/دی ا
پروفسور ماجیما می گوید: »روش القایی نانوساختار ما امکان ساخت 
مستقیم نانوسیم های بسیار ریز CoPt با ساختار L10 با عرض های 
باریک در مقیاس ۳۰ 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.«

گی های ساختاری متفاوت روشی برای تولید نانوسیم با ویژ
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سازوکار تصفیه آب با کمک نانولوله های کربنی بررسی شد
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دانشــمندان   ، ه�جان انگ�ــز  � جد�ــد  پیشــرف�  �ــک  در 
مؤس�ه تحق�قات علمی � صنعتی )SANKEN( در دانشگاه 
ا�زاکا نشــان دادنــد کــه مم�ــن اســ� از آب � غلظــ� بــالای 

نمک، مانند آب در�ا، بتوان �رق تول�د کرد.
کا از فناوری پردازش  یک تیم تحقیقاتی به رهبری دانشــگاه اوزا
نیمه هادی مرسوم برای کنترل دقیق ساختار و آرایش نانوحفره ها 
در یــک غشــای ســیلیکونی بســیار نــازک اســتفاده کــرده اســت. از 
آنجایــی کــه ایــن روش هــای ســاخت ده ها ســال اســت کــه وجود 
داشــته است، هزینه ها و پیچیدگی های طراحی به حداقل رسیده 
اســت. عــلاوه بر این، اندازه و محل منافــذ را می توان دقیق کنترل 

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

وجود دارد.«
بــا اســتفاده از یــک نانوحفــره بــا انــدازه ۲۰ نانومتــر، این دســتگاه 
کثــر بــازده انــرژی ۴۰۰ 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 می دهــد. پیکربندی بهینه 
حفره و نانوحفره های ۱۰۰ نانومتری که در شــبکه ای با فاصله یک 
میکرومتر چیده شده اند، چگالی توان اسمزی ۱۰۰ وات بر متر مربع 

را ارائه می دهد.
این دستاورد یک گام مهم در درک چگونگی طراحی دستگاه های 
نانوحفره برای تولید برق بود. توموجی کاوای، نویسنده ارشد این 
مقاله می گوید: »بسیاری از گروه های تحقیقاتی دیگر وعده انرژی 
ســبز دوســت دار محیط زیســت را می دهنــد، امــا مــا یــک گام فراتــر 
می رویــم و انرژی آبــی مبتنی بر آب اقیانوس را پیشــنهاد می کنیم 

که می تواند در مقیاس صنعتی به کار رود.«
www.phys.orgمنبع

اپنی ها با نانوحفره از آب اقیانوس برق تولید می کنند ژ

دیودها عبور م�ــتق�� جر�ان را ام�ان پذیر 
می کننــد. تا بــه حال، دیودها با�ــد از د� ماده 
بــا �یژگی هــای متفــا�ت ســاخته می شــدند. 
بــه تازگــی �ــک ت�ــ� تحق�قاتــی در دانشــگاه 
کشــف  را  مــاده ای   )TUM( مون�ــخ  صنعتــی 
کرده انــد که ا�جاد دیود را با �ک تغ�یر ســاده 

در دما مم�ن می سازد.
 محققان توانسته اند نشان دهند که تغییر تنها 

چنــد درجه ای دما بــرای ایجاد این اثر کافی اســت و می توان یک 
دیــود کارآمــد با گرادیــان دمــا در داخل مــاده ایجاد کرد. پروفســور 
کنیــم،  اعمــال  را  گرادیــان دمــا  گــر  ا کــه  نیلگــز توضیــح می دهــد 
می توانیم 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 ۲۲ تا ۳۵ درجه 

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

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

اختراع آشکار می شود.
برای این پروژه محققان ســال ها 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 می کنند، با این دســته از ترکیبات مواجه شدند. 
 p-n یکــی از مــوادی کــه آن هــا مطالعــه کردنــد، اثــر ســوئیچینگ
را نشــان داد. بــا ایــن حــال، این موضــوع تنها در محــدوده دمایی 
در حدود ۱۰۰ درجه ســانتی گراد مشــاهده شــد که برای کاربردهای 
عملــی نامناســب اســت. پــس از تجزیــه و تحلیــل و آزمایش هــای 
کشــف  Ag18Cu3Te11Cl3، محققــان مــاده ای را  گســترده روی 
کردند که اثر موردنظر را نشــان می دهد و همچنین برای کاربرد در 

دمای معمولی مناسب است.

ساخت دیودهای عجیب و انعطاف پذیر امکان پذیر می شود

www.nanowerk.comمنبع
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 Imagion( ��وس��ــتمز  ا�مج�ــون  شــرک� 
تصویر�ــرداری  زم�نــه  در   )Biosystems
نانــوذرات  از  اســتفاده  بــا  پزشــ�ی،  نوآ�رانــه 
مختلــف  انــواع  تشــخ�ص  �ــرای  �ی خطــر 
ســرطان � ســایر ��ماری هــا، پیشــتاز اســ�. 
نت�جــه فعال�� هــای این شــرک�، �ک ر�ش 
�ــرای تصویر�ــرداری پزشــ�ی اســ�.  مؤثرتــر 
تشــخیص  فنــاوری  بیوسیســتمز  ایمجیــون 

ســرطان MagSense را ارائــه کرده اســت. این فنــاوری از نانوذرات 
مغناطیسی زیستی ایمن برای شناسایی و نشان گذاری سلول های 
ســرطانی در بــدن اســتفاده می کند و این ذرات به عنــوان »فانوس 
دریایی« برای متخصصان تصویربرداری پزشــکی عمل می کنند تا 

تصاویر دقیقی از اندازه و ماهیت تومورها ارائه کنند.
روش هـــای تصویربـــرداری مرســـوم اطلاعـــات تشـــریحی را ارائـــه 
می دهنـــد، آن هـــا اغلـــب تنهـــا »مناطـــق مـــورد علاقـــه« را بـــدون 
جزئیـــات بیشـــتر مشـــخص می کننـــد. نانـــوذرات MagSense یک 
گام فراتـــر در توصیـــف منطقـــه مـــورد نظر پیـــش می رونـــد، زیرا به 

گونـــه ای طراحی شـــده اند که هنـــگام اتصال به 
ســـلول های 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 داده هــای 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 آنتی ژن غشای اختصاصی پروستات 

)PSMA( را بیان می کنند.

یایی« نانویی که تومورهای سرطانی را تشخیص می دهند عرضه »فانوس در
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محققان کمپل�س ز��ــتی حا�ی نانوذرات � mRNA طراحی 
کردند که می تواند به ترم�� باف� اســتخوان � رفع مش�لات 

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

محیط های سخت و ویژه ارائه می دهد.
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 می شود. 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 می شــود اســتخوان مانند یک مرکز عمل 

کند که ذرات می توانند در آنجا جمع شوند.«

ایــن تیــم یــک ســری نانــوذرات را از ۲۱ لیپیــد بیــس فســفونات 
منحصربه فــرد 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 
قوی تــری به هیدروکســی آپاتیت نشــان می دهد. ســپس محققان 
ایــن نانــوذره را به صورت داخــل وریدی به موش هــا تزریق کردند 
و دریافتنــد که افزودن گروه بیس فســفونات باعث افزایش تجمع 

ذرات و بیان پروتئین در استخوان می شود.
لیپیــدی حامــل  نانــوذرات  بــا  را  در نهایــت، محققــان موش هــا 
کتور رشــد درمانــی BMP-2 را رمزگذاری می کند، به  mRNA که فا
صــورت داخل وریــدی درمان کردنــد. آن ها 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. 

یست ذراتی که به استخوان می چسبند! طراحی نانوز
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تعداد الکترون ها در یک نانوذره پلاتین با دقت شمارش شد
باهم�اری شــرک� ه�تاچی � دانشــگاه ک�وشو، دانشمندان 
ژاپنی تعداد بارهای اضافی �ا مفقود شــده را با دق� تنها �ک 

ال�تر�ن در نانوذرات پلات�ن منفرد، شمارش کرده اند.
ایــن فرآینــد جدیــد بــرای مطالعــه دقیــق تفاوت های بــار خالص 
در نانــوذرات فلــزی بــه درک بیشــتر و توســعه کاتالیســت ها کمک 
می کنــد، کاتالیزورهایی که برای تجزیه گازهای گلخانه ای 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 می شوند.
ایــن پــروژه با همکاری دانشــگاه کیوشــو و شــرکت هیتاچی انجام 
شــده اســت. این تیم تحقیقاتی با پیشــرفت های ســخت افزاری و 
نرم افــزاری 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 می کنــد، هولوگرافی 

الکترونی از خواص موج مانند الکترون ها برای بررسی میدان های 
الکتریکی و مغناطیسی استفاده می کند.

برهمکنــش یــک الکتــرون بــا میدان هــا باعــث تغییر فــاز در موج 
الکتــرون می شــود 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
کنش هــای  از مــوادی کــه بــه عنــوان کاتالیــزور عمــل می کنــد و وا

شیمیایی را سرعت می بخشد.
در ایــن پــروژه، بــه طــور متوســط، قطــر نانــوذرات پلاتیــن تنها ۱۰ 
کیوشــو  نانومتــر بــود. ریوتــارو آســو، دانشــیار دانشــکده دانشــگاه 
می گویــد: »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 می شود.«
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یه می روند ربات های میکروسکوپی به جنگ ذات الر

پژ�هشــگران دانشــگاه کال�فرن�ا ســن د�گو 
از  اســتفاده  بــا  م��ر�ســ�وپی  ربات هــای 
نانــوذرات ســاخته اند که می تواننــد در ر�ه ها 
شــنا کننــد، دار� را بــه بافــ� هــدف تحویــل 
دهنــد � �ــرای پاک�ــازی مــوارد تهد�دکننــده 
بدن نظ�ر ذات الر�ه باکتر�ایی مورد استفاده 

قرار گ�رند.
کتری هــای ایجــاد  در موش هــا، میکروربات هــا بــه طــور ایمــن با
کننــده ذات الریــه را در ریه هــا از بین بردند و منجر بــه زنده ماندن 
۱۰۰ درصدی شــدند. در مقابل، موش های درمان نشــده همگی در 

عرض سه روز پس از عفونت مردند.
میکروربات هــا از ســلول های جلبکــی ســاخته شــده اند که ســطح 
آن ها با نانوذرات پر از آنتی بیوتیک پوشانده شده است. جلبک ها 
حرکتــی را ایجــاد می کننــد که بــه میکروربات هــا اجــازه می دهد در 
کتری هــای  اطــراف شــنا کننــد و آنتی بیوتیک هــا را مســتقیم بــه با
بیشــتری در ریه هــا برســانند. نانــوذرات حــاوی آنتی بیوتیک هــا از 
کره های پلیمری زیست تخریب پذیر کوچکی ساخته شده اند که با 

غشای سلولی نوتروفیل ها که نوعی گلبول سفید 
خــون هســتند، پوشــیده شــده اند. ویژگی خاص 
این غشــای ســلولی این اســت کــه مولکول های 
کتری ها و سیســتم  التهابی تولید شــده توســط با
ایــن  می کننــد.  خنثــی  و  جــذب  را  بــدن  ایمنــی 
موضوع به میکروربات ها توانایی کاهش التهاب 
کــه بــه نوبــه خــود آن هــا را در  مضــر را می دهــد 
مبــارزه بــا عفونت ریــه مؤثرتر می کنــد. این کار یک تلاش مشــترک 
بیــن آزمایشــگاه های 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 شبیه ساز سلولی 
بــرای درمــان عفونت هــا و بیماری ها  فعالیت می کنــد. آن ها با هم 
پیشگام توسعه ربات های کوچک داروساز هستند که می توانند با 
کتریایی  خیال راحت در حیوانات زنده برای درمان عفونت های با

در معده و خون استفاده شوند.
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بــه تازگــی محققان نشــان دادند کــه می توان 
ال�تر�دهای د� منظــوره حا�ی نانوصفحات 
متخلخل NiO اصلاح شده با نقاط کوانتومی 
از جنــس Ni3S2 را �رای تول�د ه�در�ژن ســبز 
کــرد. در ایــن فنــا�ری ه�ــدر�ژن از  اســتفاده 

طریق ال�تر�ل�ز ا�ره به دس� می آ�د.
کنــش  وا و   )OER( کســیژن  ا تکامــل  کنــش  وا
تکامــل هیــدروژن )HER( بــه ترتیــب در آنــد و 

کاتــد در طــی مکانیســم الکترولیــز آب اتفــاق می افتــد. متأســفانه، 
بــه  آب  الکترولیــز  بــرای  بــالا  کارایــی  بــا  الکتروکاتالیســت های 
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 می شــوند. 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 ۳۶ درصد کاهش می دهد. 
در نتیجه، الکترولیز اوره در مقیاس بزرگ ممکن است یک رویکرد 
مناســب بــرای تصفیــه موفقیت آمیز فاضــلاب حاوی اوره باشــد در 

حالی که هیدروژن ســبز با حداقل مصرف انرژی 
تولید کند.

 )TM( واســطه  فلــزات  بــر  مبتنــی  نانــوذرات 
قلیایی هــا،  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  الکتروکاتالیســت های 
بادوام تریــن جایگزین هــای 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 آن هــا را محدود 
کســید نیــکل نفوذپذیر  می کنــد. در ایــن مطالعــه، نانــو ورق هــای 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  ژنت��ــی  مــواد  موفق�ــ�  بــا   RIKEN محققــان 
ســلول های گ�اهی که انــرژی تول�د می کننــد �ارد کرده اند، که 
ع ام�انــی را فراهــ� می کنــد تــا گ�اهــان را �ادار به  ایــن موضــو
تول�د ترک�بات مف�د �رای صنع� کرد. در تحق�قات ســرطان، 
مشخص شــده اســ� که ســلول های تومور می توانند اتحاد 
�رخــی ماکر�فاژهای خــاص را �رای کمک به رشــد تومور تغ�یر 

دهند.
لا و همکارانــش از CSRS، از نانولوله هــای کربنــی بــرای رســاندن 

قطعات DNA به میتوکندری های گیاهی استفاده کرده اند.
آن هــا ایــن کار را ابتدا با پوشــاندن نانولوله های کربنی با یک لایه 
پلیمری انجام دادند که ترکیب پپتیدها را که زنجیره های کوتاهی 
کربنــی  نانولوله هــای  کــرد.  آمینــه هســتند، ممکــن  اســیدهای  از 

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

نانولوله های کربنی اســتفاده می کردند، ۳۰ برابر  بهبود بخشــیدند 
که رقم حیرت انگیزی است.

لاو می گویــد: »اولیــن بــاری کــه آزمایــش را انجــام دادم، بــه نتایج 
آن شــک کــردم زیرا به نظر می رســید که آن ها 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 می کند و کارایی روش را نشــان می دهد. ســایر 
کاربردهــای بالقــوه این فناوری، شــامل تســریع عملیــات پرورش و 
اصــلاح مســیرهای متابولیک برای تولید ترکیبــات با ارزش تجاری 

است.
در  مختلـــف  اندامک هـــای  دادن  قـــرار  هـــدف  ایـــن  بـــر  عـــلاوه 
ســـلول های گیاهی بـــا تغییر پپتیدهای پوشـــش داده شـــده روی 

نانولوله هـــا بایـــد امکان پذیـــر باشـــد.

نانولوله ها DNA را وارد میتوکندری گیاه کردند
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