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حوزه‌هــای  در  ایــران،  نانویــی  شــرکت‌های  تعــداد  بیشــترین 
نانوپوشــش، نانومــواد و نانوکامپوزیــت فعالیــت دارنــد، ازایــن‌رو 

حجم بازار و صادرات در این حوزه‌ها بیشتر است.
بررســی‌های انجــام شــده روی حجــم فــروش، صــادرات و تعداد 
شــرکت‌های حــوزه فنــاوری نانــو نشــان می‌دهــد کــه نانوپوشــش 
ایــران داشــته و حجــم صــادرات  را در  بیشــترین تعــداد شــرکت 
محصــولات مربــوط بــه ایــن حــوزه نیــز بیشــتر از حوزه‌هــای دیگر 

است.
در رتبه دوم و سوم به‌ترتیب نانومواد و نانوکامپوزیت‌ها قرار دارند 
که از منظر تعداد شــرکت و حجم صادرات پس از نانوپوشش قرار 
گرفته‌انــد. در نقطــه مقابــل، فناوری‌ها و روش‌هایــی مانند امواج 

فراصــوت، طیف‌ســنجی، تصویربــرداری و جداســازی قــرار دارنــد 
کــه در زیرمجموعه تجهیزات بوده و ســهمی از صــادرات ندارند و 

تعداد شرکت‌های فعال این حوزه‌ها نیز اندک است.
در حوزه‌هایــی ماننــد نانوکاتالیســت و حامل‌هــای دارویی نیز با 
وجــود حجم زیاد بازار، تعداد شــرکت‌های کمــی وارد این حوزه‌ها 

شده‌اند.
در میانه‌های این نمودار نیز حوزهٔ الکتروریســندگی قرار دارد که 
ســابقه فعالیــت جالب‌توجهی به‌ویــژه در دوره کرونــا از این حوزه 
ســراغ داریــم، زمانــی کــه به‌دلیل نیــاز بازار به ماســک، بــا فعالیت 
مســتمر و تولیــد محصــولات موردنیــاز جامعــه کمــک شــایانی بــه 

ارتقای کیفیت سلامت جامعه داشته است.

صادرات نانوی ایرانی
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بــا انعقاد قراردادی میان شــرکت دانش‌بنیان نانو بســپار ســپهر و 
شــرکت مهندســی برق و انــرژی لیان مهرگان صنعــت، همکاری در 
حوزه فروش پوشــش‌های سیلیکونی RTV در صنعت برق صورت 

می‌گیرد.
این مراســم با حضور دکتر محمدرضا قاســمی؛ مدیرعامل شــرکت 
مهندسی برق و انرژی لیان مهرگان صنعت، دکتر نیما حق‌شناس؛ 
رئیــس هیئت‌مدیــره شــرکت نانو بســپار ســپهر و همچنیــن محمد 
ابراهیمــی ممقانــی؛ رئیــس هیئت‌مدیــره شــتاب‌دهنده فــراز )فراز 
ونچــرز(، در روز دوشــنبه ۲۱ آذرمــاه ۱۴۰۱ در دفتــر هلدینگ صنایع 

نانوتک آینده برگزار شد.
بر اساس توافق صورت گرفته میان شرکت مهندسی برق و انرژی 
لیان مهرگان صنعت و شرکت نانو بسپار سپهر و همچنین حمایت 
شــتاب‌دهنده فــراز و هلدینــگ صنایــع نانوتــک آینــده، همــکاری 
دوجانبه‌ای به مدت ۷ سال در جهت انعقاد و اجرای قراردادهای 
تولید و اعمال پوشش سیلیکونی RTV برای مشتریان داخل کشور 

صورت می‌گیرد.
شــرکت نانــو بســپار ســپهر کــه از جمله شــرکت‌های مــورد حمایت 
ستاد ویژه توسعه فناوری نانو است، نمونه نیمه‌صنعتی محصول 
خــود )پوشــش ســیلیکونیRTV ( را به کمک حمایت‌هــای برنامه 

نانواســتارت‌آپ در ســال ۱۴۰۱ توسعه داده است و در حال حاضر با 
همکاری شــتاب‌دهنده فــراز )فراز ونچــرز( تولید صنعتی محصول 

خود را آغاز کرده است.
شــرکت مهندســی برق و انرژی لیــان مهرگان صنعت نیــز از جمله 
مجموعه‌های فعال در صنعت برق کشور است که در زمینه تأمین 
قطعــات، پوشــش‌ها، تجهیــزات و ســایر ملزومــات صنعــت بــرق و 

انرژی فعالیت می‌کند.
وجــود آلودگــی، گردوغبــار و شــرایط پیچیده آب‌وهوایــی در نقاط 
مختلــف کشــور موجب شــده اســت، کارایــی و دوام مقره‌های برق 
بــا چالش‌هــای جدی مواجه شــود به‌طوری که این امر در ســالیان 
گذشته باعث قطعی برق و خاموشی‌های جنوب کشور شده است. 
پوشــش‌های ســیلیکونی برای حفاظت از مقره‌های برق در مقابل 
شــرایط آب‌وهوایی خاص طراحی و ســاخته می‌شوند و عموماً یک 
کالای وارداتــی هســتند. نمونه‌هــای چینــی این محصــول کیفیت 
مطلوبی ندارند و نمونه‌های اروپایی به‌دلیل تحریم و نوسانات ارز 
به‌راحتی در دسترس صنایع کشور نیستند. شرکت دانش‌بنیان نانو 
بسپار سپهر به فناوری ساخت این نوع پوشش‌ها بر پایۀ سیلیکون 
دســت یافته است و تمامی اســتانداردها و دستورالعمل‌های کیفی 

توانیر را با موفقیت پشت سر گذاشته است.

نانو در ایران

امضای قرارداد همکاری در حوزه فروش پوشش‌های سیلیکونی RTV در صنعت برق



4 |  | سال مکی‌و‌تسیب | زمستان ۱۴۰۱ | شماره ۴ | پیاپی 281

شــرکت دانش‌بنیان شــیمی صنعت رشــد ســهند، نقاط کوانتومی 
کربنــی را تولیــد و به بازار عرضه می‌کند. در حال حاضر این شــرکت 
بــرای اســتفاده در  کوانتومــی، روان‌کار  ایــن نقــاط  از  بــا اســتفاده 
دستگاه‌های ماشین‌کاری تولید کرده و شرکت‌هایی نظیر موتوژن و 

سایپا از جمله مشتریان این روان‌کار هستند.
نقــاط کوانتومــی نانوذرات بســیار کوچکی بوده که اســاس صنایع 
الکترونیک جدید هســتند و در ابزارهایی ماننــد دیودهای نوری و 
کامپیوترها به کار می‌روند. نقاط کوانتومی، به‌خاطر کوچک بودن، 
دســته منحصربه‌فــردی از نیمه‌رســاناها به شــمار می‌روند. پهنای 
آن‌هــا، بیــن ۲ تا ۱۰ نانومتــر، یعنی معادل کنار هم قــرار گرفتن ۱۰ تا 
۵۰ اتم است. در این ابعاد کوچک، مواد رفتار متفاوتی دارند و این 
رفتار متفاوت قابلیت‌های بی‌سابقه‌ای در کاربردهای علمی و فنی 
بــه نقــاط کوانتومی می‌بخشــد. یکــی از جذاب‌ترین خــواص نقاط 
کوانتومــی گرافنــی این اســت که آن‌ها یــک ماده کربنی محســوب 
شــده و بنابرایــن به‌وفــور در دســترس هســتند و دارای ســمیت کم 
گــون بــوده و همچنین  و انحلال‌پذیــری بــالا در محلول‌هــای گونا
می‌توانند به گروه‌های عاملی متصل شوند. این خواص، این مواد 

را در مقایسه با نقاط کوانتومی نیمه‌رسانا برای کاربردهای بسیاری 
مانند نشانگرهای زیستی، دیودهای نور سفید، اتم‌های مصنوعی، 
بردهای الکترونیکی و نســل جدید تلویزیون‌ها مطلوب می‌سازند. 
از نقاط کوانتومی کربنی به جهت دارا بودن قابلیت انتقال حرارت، 
در روانکارهای صنعتی استفاده می‌شود. استفاده از این نانوساختار 
ک قطعات ماشــین‌های صنعتی می‌شــود.  موجــب کاهش اصطکا
همچنین از این محصول در رنگ‌های فلورســانس، براق‌کننده‌ها 

ک‌کننده‌های صنعتی نیز می‌توان بهره برد. و پا
نقاط کوانتومی شــرکت دانش‌بنیان شــیمی صنعت رشد سهند در 
تولید روانکار ماشــین‌کاری اســتفاده می‌شود. این محصول بخش 
زیادی از مشکلات مربوط دستگاه‌های ماشین‌کاری را برطرف کرده 
و از لحــاظ اقتصــادی و محیط‌زیســتی نیز شــرایط مناســبی را برای 
مصرف‌کننــده فراهم می‌کند. این روان‌کار دچار فســاد و بوگرفتگی 
کتری توان  نمی‌شود و به‌دلیل فرمولاسیون خاص روان‌کار، هیچ با
رشــد در این محیط را ندارد، همچنین طول عمر این روان‌کار یک 
کثــر روان‌کارهــای موجود در  ســال برآورد شــده اســت، در حالی که ا

بازار طول عمر کمتر از دو ماه دارند.

تولید و عرضه نقاط کوانتومی توسط یک شرکت دانش‌بنیان ایرانی

نانو در ایران
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یکی از پرورش‌دهندگان گل رز که از دســتگاه نانوحباب‌ساز برای 
گلخانه هیدروپونیک خود اســتفاده می‌کند، از عملکرد مثبت این 

فناوری در رشد کمی و کیفی محصول خبر داد.
کبــری کــه در گلخانــه پــرورش گل رز خــود از دســتگاه  مهنــدس ا
NANOX شرکت نانوفناوری سراج استفاده می‌کند، درباره عملکرد 

این دستگاه و تأثیر آن در پرورش گل رز توضیحاتی داد. 
کی کار خود را  کبری می‌گوید: »قبلاً به‌صورت کشــت خا مهندس ا
انجام می‌دادیم، اما از دو سال پیش به سراغ کشت هیدروپونیک 
کی مزیت‌هایی  رفته‌ایم. کشــت هیدروپونیک نســبت به کشت خا
بــرای کار مــا داشــت. به‌ویــژه زمانــی کــه از دســتگاه نانوحباب‌ســاز 
اســتفاده کردیــم. اســتفاده از نانوحباب موجب شــده تا بســیاری از 

کتری‌ها حذف شوند.« چ‌ها و با قار
وی در ادامه افزود: »استفاده از دستگاه نانوحباب‌ساز باعث شده 
میــزان ســرغنچه‌ها در فرایند کشــت افزایــش یابد و محلول‌پاشــی 
کودهــا نیــز بــه حداقــل برســد به طــوری که نســبت به قبــل میزان 
محلول‌پاشــی به یک‌چهارم تقلیل یافته اســت. فقط برای کلســیم 
محلول‌پاشی انجام می‌شود برای دیگر کودها نیاز به محلول‌پاشی 

چ‌کش‌ها نیز به حداقل  نبوده است. علاوه بر این میزان مصرف قار
چ‌کشی استفاده نکرده‌ایم.« رسیده و در دو ماه گذشته نیز هیچ قار

کبــری می‌گویــد: »برخی ریشــه‌ها از قبــل دارای آلودگی  مهنــدس ا
بودند اما از زمانی که دســتگاه را نصب کردیم، توســعه ریشه بیشتر 
شــده و آلودگــی پیشــین ریشــه نیز کم‌کــم از بیــن می‌رود. اســتفاده 
از فنــاوری نانوحبــاب موجــب شــده تــا ســاقه‌ها نیز قوی‌تر شــده و 
سرگل‌ها نیز افزایش قابل‌توجهی از نظر طول داشته باشند، بدون 

این که نیاز به محلول‌پاشی باشد.«
کــه به‌منظــور  ژنراتــور نانوحباب‌ســاز، محصولــی فناورانــه اســت 
کسیژن مورد استفاده  غنی‌سازی آب مورد استفاده در کشاورزی با ا
کســیژن محلــول به‌صــورت نانویی،  قــرار می‌گیرد. افزایش ســطح ا
عــاوه بــر بهبود عملکرد ریشــه گیــاه در جــذب بهتر و مؤثرتــر مواد 
مغــذی، اثر جدی در کاهش قابل‌توجه بیماری‌های قارچی ناحیه 
کنون محصول شرکت نانوفناوری سراج  ریشــه خواهد داشت. هم‌ا
بــرای تولیــد انواع محصــولات گلخانه‌ای نظیــر توت‌فرنگی، خیار، 
کاهــو، گوجه‌فرنگــی و انواع گل‌هــای زینتی در ایران مورد اســتفاده 

قرار می‌گیرد.

رضایت گلخانه‌دار از فناوری نانوحباب/ افزایش کیفی و کمی پرورش گل رُز
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مدیرعامــل شــرکت میلاد پرنیــان ایرانیــان وارد‌شــدن نانومواد به 
کتریال  تاروپود پارچه را یکی از دلایل ماندگاری بالای خواص آنتی‌با

در منسوجات تولیدی این شرکت اعلام کرد.
پارچه‌های اسپان‌باند یا بافته نشده کاربردهای متعددی از جمله 
ســاخت تجهیــزات پزشــکی و آرایشــی بهداشــتی دارنــد. در صورتی 
که لازم باشــد از این پارچه‌ها در حوزه پزشــکی اســتفاده شــوند باید 
کتریال روی آن آغشــته  ضدمیکروبی شــوند، در نتیجه مواد آنتی‌با
می‌شــود. شــرکت میلاد پرنیــان ایرانیــان به‌جــای اســتفاده از مواد 
کتریال به روشی  کتریال، اقدام به تولید مواد آنتی‌با شیمیایی آنتی‌با

سبز و با استفاده از پوست مرکبات کرده است.
زهرا صبح‌ســوز؛ مســئول فنی شــرکت می‌گوید: »ما اقدام به تولید 
نانوذراتی کردیم که علاوه براین که ســازگار با محیط‌زیســت است، 

حساسیت، سمیت و تحریک‌پذیری را به حداقل می‌رساند.«
امیرحســین بختیــاری؛ مدیرعامل شــرکت میلاد پرنیــان ایرانیان 
می‌گویــد: »زمانــی که بعــد از تولید یک محصول، نانویی می‌شــود، 
تولیدکننده باید ســطح بیرونی محصول را به مواد نانویی آغشــته 

کنــد کــه بعد از مدتی در اثر تماس با محیط اطــراف این نانومواد از 
ســطح جدا می‌شــوند. کاری که ما انجام دادیم این اســت که مواد 
نانویــی را وارد تاروپــود پارچــه کردیم، در واقع دیگر مشــکل از بین 

رفتن نانومواد را نداریم.«
ایــن راهبرد موجب افزایــش ماندگاری خواص نانومــواد در پارچه 
می‌شــود. مهندس بختیاری می‌افزاید: »آزمایش‌های انجام شــده 
دو ســال ماندگاری خــواص نانومواد در این پارچه‌هــا را تأیید کرده 
اســت. البته ما مدعی هســتیم که بیش از دو سال ماندگاری داریم 
امــا مجــوز بــرای دو ســال مانــدگاری صادر شــده اســت. نانــوذرات 
اســتفاده شــده در ایــن فنــاوری را نیــز تولیــد می‌کنیــم و بی‌نیــاز از 
واردات هســتیم. بــه همیــن دلیــل قیمت تمام شــده نانــوذرات به 

نصف میزان وارداتی کاهش یافته است.«
این شرکت به‌دنبال صادرات به غرب آسیاست. لازم به ذکر است 
ج  که برخی از مواد مورد اســتفاده در این شــرکت، پیــش از این خار
وارد می‌شــد که در حال حاضر در این بخش به خودکفایی رســیده 

است.

نانو در ایران

یال: نانومواد در تاروپود پارچه‌ها تنیده شده است تولیدکننده پارچه‌های آنتی‌باکتر
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شرکت سرامیک‌های صنعتی اردکان با داشتن پتانسیل تولید انواع 
کاتالیست‌ها به‌ویژه کاتالیست آلومینا موجب قطع وابستگی به خارج 
و صرفه‌جویی ارزی شــده اســت. این شــرکت برای کاتالیســت اکتیو 
آلومینا پروموت شــده با آهن و کاتالیســت بازیابی ســولفور موفق به 

دریافت گواهی نانومقیاس شده است.
ترکیبــات گوگــرددار نظیــر دی ســولفید هیــدروژن ســمی و خورنــده 
هســتند و باید از ترکیبات نفتی جداسازی شوند. برای شیرین‌سازی 
گازهــای ترش باید ترکیبــات گوگــرددار را از فراورده‌های نفتی حذف 
کــرد. یــک روش ســوزاندن گوگرد اســت کــه اثرات محیط‌زیســتی به 
همــراه دارد و به‌جــای آن می‌تــوان از بازیابــی گوگــرد اســتفاده کــرد. 
مهم‌تریــن فرایند گوگردزدایی در صنایع پتروشــیمی و پالایشــگاه‌ها، 
فراینــدی به نام کلاوس اســت کــه در آن گوگرد از هیدروژن ســولفید 
موجود در گاز طبیعی و در گازهایی که به‌عنوان فراورده‌های جانبی 
طی پالایش نفت خام تولید می‌شوند، استخراج می‌شود. بازیابی به 
روش کلاوس می‌تواند ۹۲ تا ۹۵درصد گوگرد را حذف کند. محصول 
گوگــرد به دســت آمده از این روش هم قابل‌اســتفاده بــوده که از نظر 

اقتصادی به‌صرفه است.
با بهبودهای صورت گرفته در آلومینای فعال و اســتفاده از فناوری 
نانــو، گونه‌های پیشــرفته‌ای از ایــن محصول به‌عنوان کاتالیســت 
اصلــی در پروســه بازیابــی گوگرد بــه روش کلــوس مورداســتفاده قرار 
می‌گیرد. آلومینای فعال )Activated Alumina( از پرکاربردترین مواد 
جاذب در صنایع مختلف اســت و از دیرباز در صنایع هوای فشــرده، 
اکسیژن‌سازی، حذف کلر، فلوئور و آرسنیک از ترکیبات گازی و مایع 

مورداستفاده قرار گرفته است.
از جملــه مزایای کاتالیســت‌های ایــن مجموعه هم‌تــرازی کیفی و 
قیمت بسیار پایین‌تر در مقایسه با محصولات خارجی و در دسترس 
بــودن تولیدکننــده بــا توجه به شــرایط تحریمی اســت کــه می‌تواند 
دغدغــه صنایــع داخلــی را در خصــوص کمبود محصــولات موردنیاز 

مرتفع نماید.
صنایع نفت، گاز و پتروشیمی، صنایع فولاد و معادن، صنایع کاشی 
و ســرامیک، صنایع هوای فشــرده و صنایع نسوز عمده‌ترین صنایع 

مصرف‌کننده محصولات این شرکت هستند.

لومینا جلوگیری از خروج ارز از کشور با تولید کاتالیست‌های آ
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نانو در ایران

شرکت توسعه و تجهیز کارما آزما اندیش قرص آنتی‌بیوگرام حاوی 
نانوذرات تولید کرده که برای ســنجش حساســیت دارویی و تعیین 

آنتی‌بیوتیک مناسب برای درمان استفاده می‌شود.
آنتی‌بیوگــرام یــا آزمایش‌های حساســیت دارویی بــه آزمایش‌هایی 
گفته می‌شــود که بــرای کشــف آنتی‌بیوتیک مؤثر بــر میکروب‌های 
موردنظــر صــورت می‌گیــرد. ایــن آزمایش‌هــا به‌صــورت روزمــره در 
آزمایشــگاه‌های میکروبیولــوژی انجــام می‌گیــرد. دیســک یــا قرص 
آنتی‌بیوگرام شرکت توسعه و تجهیز کارما آزما اندیش در تیوپ‌های 
رنگــی بر اســاس خانــواده آنتی‌بیوتیک‌ها تهیه شــده و برای تســت 
آنتی‌بیوگرام یا حساســیت دارویی اســتفاده می‌شــود. کیفیت بالاتر، 
نتایج ســریع‌تر و دقیق‌تر و سهولت استفاده از مزایای این محصول 

نانویی است.
و  تتراســایکلین  ســولفونامید،  پنی‌ســیلین،  اریترومایســین، 
کــه باعــث  ونکومایســین جــزو دســته‌ای بــزرگ از داروهــا هســتند 
بیــن  از  یــا  کتریواســتاتیک(  )با کتری‌هــا  با رشــد  متوقف‌کــردن 
از  دســته  ایــن  بــه  می‌شــوند.  کتریوســیدال(  )با کتری‌هــا  با بــردن 
داروهــا آنتی‌بیوتیــک می‌گوینــد. هــر دســته از آنتی‌بیوتیک‌هــا بــر 
کتری‌هــای خاصــی تأثیــر دارنــد و بــر روی ویــروس یــا ســایر  روی با

میکروارگانیسم‌ها تأثیری نخواهند داشت.
چــه  روی  بــر  آنتی‌بیوتیکــی  چــه  شــود  مشــخص  اینکــه  بــرای 
کتری‌هایــی مؤثــر اســت از تســت آنتی‌بیوگرام اســتفاده می‌شــود.  با
نمونه‌های گرفته شده از بیمار برای بخش میکروبیولوژی متفاوت 
هســتند. خون، مدفــوع، ادرار و خلط از جمله این نمونه‌ها هســتند 
کــه معمــولاً آنتی‌بیوگــرام روی آن‌هــا انجــام می‌شــوند تا با اســتفاده 
از نتایــج ایــن تســت، داروی مؤثــر تجویــز شــود و بهبودی ســریع‌تر 

صورت گیرد.
گر شرایط  بعد از کشــت نمونه دریافتی در محیط کشــت مناســب، ا
کتری موجود در نمونه  کتری در نمونه باشــد، با مناســب باشــد و با
کتری، رنگ‌آمیــزی روی آن صورت  رشــد خواهد کرد. بعد از رشــد با
گرفته و تســت آنتی‌بیوگرام انجام می‌شــود. برای این کار مقداری از 
نمونه برداشته شده و در محیط کشت آنتی‌بیوگرام کشت می‌شود، 
ســپس دیسک‌های آنتی‌بیوگرام روی محیط کشت گذاشته شده و 

جواب بعد از ۴۸ تا ۲۴ ساعت بررسی می‌شود.
این شــرکت دســتگاه آنتی‌بیوگــراف نیز برای انجام تســت‌ها تولید 
کــرده کــه می‌تــوان از آن بــرای تســت اســتفاده کــرد. ایــن دســتگاه 

مستقل بوده و نیاز به کامپیوتر ندارد.

ساخت قرص آنتی‌بیوگرام نانویی برای آزمایش‌های حساسیت دارویی
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شرکت پویش تدبیر کرانه طیف‌سنج مینیاتوری UV/Vis تولید و به 
بازار عرضه کرده است که راه‌گشای فعالیت‌های تحقیقاتی در کشور 

بوده است.
کنون دانشگاه تبریز، دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشگاه کاشان،  تا
پژوهشگاه مواد و انرژی، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دانشگاه تهران، 
دانشگاه شــهید چمران اهواز و دانشگاه صنعتی شیراز مشتریان این 

طیف‌سنج بوده‌اند.
طیف‌ســنجی UV-Vis به‌صــورت معمول در شــیمی تحلیلی برای 
تعییــن کمــی مــواد مــورد آنالیــز )آنالیــت(، از جملــه یون‌هــای فلزات 
کرومولکول‌هــای زیســتی  کانژوگــه و ما واســطه، ترکیبــات ارگانیــک 
اســتفاده می‌شود. اســتفاده از پروب‌های فیبر نوری در دستگاه‌های 
طیف‌ســنج نــوری کارایی آن‌هــا را افزایش داده اســت. این پروب‌ها، 
راه‌حل مناســبی را برای اندازه‌گیری‌هــای فوتومتری در حوزه جذب، 
انعکاس، عبور، رنگ و فلوئورسانس برای گستره وسیعی از مواد ارائه 
می‌دهنــد. بــه طــوری که می‌تــوان حتی با اتصــال و ترکیــب آن‌ها به 

یکدیگر مسیر نور را به‌خوبی کنترل کرد.
طیف‌ســنج نوری ســاخت شــرکت پویش تدبیر کرانه بسیار کوچک 
و قابل‌حمــل اســت و قابلیت کار در محــدوده UV/Vis و NIR طیف 
کاربــری  محــدوده  کــه  دارد  را   )nm190-850( الکترومغناطیســی 

دســتگاه در ایــن بــازه طبق نظــر مشــتری قابل‌تنظیم اســت. درایور 
و نرم‌افــزار دســتگاه اســپکترومتر توســط متخصصان داخلی شــرکت 
پویــش تدبیر کرانه نوشــته شــده و نرم‌افــزاری کاربردی و کاربرپســند 
اســت که قابل‌نصب و اســتفاده بر روی انواع کامپیوترهای شــخصی 
)PC( رومیزی و کیفی و ســازگار با سیســتم‌عامل‌های ویندوز موجود 
در بازار اســت. منبع نور مرئی و فرابنفش و نیز پروب‌های فیبر نوری 
از تجهیــزات جانبــی این دســتگاه اســت که به کمک آن‌ها دســتگاه 
قادر است در مدهای جذبی، عبوری، انعکاسی و تابشی به کار گرفته 

شود.
از کاربردهای این ابزار می‌توان به آنالیز منابع مختلف تابش، آنالیز 
رنگــی رنگ‌ها و منســوجات، محلول‌های کدر، مطالعات ســینتیکی 
آنزیمی در علوم زیســتی، بیوشــیمی و آزمایشــگاه‌های دارویی اشــاره 

کرد.
شــرکت پویش تدبیر کرانه از ســال ۱۳۹۲ کار خود را با تولید دستگاه 
بــا   ))UV-vis-NIR( نــوری مینیاتــوری )اســپکترومتر طیف‌ســنج 
قدرت تفکیک بالا آغاز نمود و در ســال ۱۳۹۶ موفق شــد گواهی‌نامه 
نانومقیــاس ایــن محصــول را دریافــت نمایــد. تــا بــه امــروز، ده‌هــا 
کز  دســتگاه طیف‌سنج نوری )اســپکترومتر )UV-vis-NIR(( به مرا

دانشگاهی، پژوهشی و صنعتی فروخته شده است.

استفاده از دستگاه طیف‌سنج نوری/فرابنفش مینیاتوری ایرانی در دانشگاه‌های مختلف کشور
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نانو در ایران

شــرکت شاهین ســازه فجر پروفیل در و پنجره UPVC تقویت‌شده 
بــا نانــوذرات تولید و به بازار عرضه می‌کند که دوام بالایی داشــته و 
اســتفاده از آن‌هــا می‌تواند بــه کاهش مصرف انرژی کمک شــایانی 

کند.
ایــن روزهــا کاهــش مصــرف انــرژی بــه موضــوع مهمــی در جهــان 
تبدیــل شــده و روش‌هایی که به کاهش مصــرف انرژی کمک کند، 

بسیار مورد‌توجه است.
یکــی از ایــن روش‌هــا، اســتفاده از پنجره‌هــای دوجــداره از جنس 
پلیمــر UPVC اســت. پلــی وینیل کلرید کــه به‌طور صحیح‌تــر اما نه 
معمول پلی‌کلرید وینیل نامیده شــده و به‌طور اختصار PVC نوشته 
خ تولیــد  می‌شــود، ســومین پلیمــر پلاســتیکی ســنتزی از لحــاظ نــر
بعــد از پلی‌اتیلــن و پلی‌پروپیلــن اســت. PVC رایــج یــک پلاســتیک 
کار  بــه  ساختمان‌ســازی  صنعــت  در  کــه  اســت  محکــم  و  ســبک 
مــی‌رود. بــا اضافه‌کــردن نرم‌کننده‌هــا بــه PVC ســاختار آن نرم‌تر و 
گر هیچ‌گونــه نرم‌کننــده‌ای اضافه  قابل‌انعطاف‌تــر می‌شــود. حــال ا

نشود این ماده به‌عنوان UPVC شناخته می‌شود.
شــرکت شاهین ســازه فجر پروفیل در و پنجره UPVC تقویت‌شده 
بــا نانــوذرات تولید و به بــازار عرضه می‌کند. اضافه‌کــردن نانوذرات 
مقاومــت بــه ضربــه ایــن محصــول را افزایــش داده اســت. از ایــن 
پروفیل‌هــا در تولید محصولات صنعتی و خانگی متنوعی اســتفاده 

می‌شود.
UPVC در صنعــت دندان‌پزشــکی، تولید لولــه، به‌عنوان عایق در 
کاربردهای مربوط به کابل‌کشــی و شــمار زیادی از کاربردهای دیگر 
مورداســتفاده قرار می‌گیرد. در صنعت ساختمان‌سازی عمدتاً از آن 

برای تولید قاب‌ها و پایه پنجره‌های دوجداره استفاده می‌شود.
فریــم: یکــی از مهم‌ترین اجــزای درب و پنجره چارچوب اســت که 
ایــن وظیفــه در سیســتم‌های یوپی‌وی‌ســی بر عهده فریم اســت تا 
بازشــو پنجــره یا بازشــو درب روی آن ســوار شــود. این نــوع پروفیل 

فقط برای ساخت درب و پنجره‌های لولایی به کار برده می‌شود.

لنگــه پنجــره: یکــی دیگــر از پروفیل‌هــای اصلــی در سیســتم‌های 
یوپی‌وی‌ســی پروفیــل بازشــو پنجره اســت کــه توســط آن می‌توان 
قســمت بازشــو پنجره را مشــخص کرد. از نقاط قوت پروفیل بازشــو 
پنجره مــاژول نصب هرگونه یراق‌آلات از جمله یراق تک‌حالته، دو 
گنــی و کلنگی روی پروفیل را می‌توان نام برد که  حالتــه، فولکس وا

ماژول را از محصولات مشابه در بازار متمایز می‌کند.
درب داخل بازشــو: پروفیل بازشــو درب نیز همانند پروفیل بازشــو 
پنجره قســمت بازشــو را مشــخص می‌کند، با این تغییر که مقاوم‌تر 
است و در ارتفاع بلندتری استفاده می‌شود. در ضمن جهت استفاده 

از یراق سوئیچی اغلب از این نوع پروفیل استفاده می‌شود.
مولین: پروفیل میانی ثابت به‌عنوان ســتونی میانی پنجره ثابت، 

یک طرف بازشو یا دوطرف بازشو استفاده می‌شود.
پانــل: جهــت پوشــاندن قســمتی از درب و پنجــره مــورد اســتفاده 
قــرار می‌گیــرد. پروفیــل پانل مــاژول در عــرض ۱۰ ســانتی‌متر عرضه 

می‌شود.
میانی متحرک: جهت ساخت درب دو لنگه یا پنجره یا پنجره‌های 
فرانســوی از این پروفیل اســتفاده می‌ؤودتا بتوان هر دو لنگه درب 

یا پنجره را باز کرد.
نبشــی بازسازی: جهت بازســازی پنجره‌های قدیمی می‌توان این 

پروفیل را جهت پوشش بافت قدیمی مورد استفاده قرار داد.
فریــم بازســازی: جهــت تعویــض بــا پنجره‌هــای قدیمــی اســتفاده 
می‌شــودU.P.V.C. پروفیل قاب بازسازی برای ساخت پنجره‌های 
این پروفیل دنباله ۳ سانتی‌متری خود می‌تواند روی دیوار بنشیند 

و آثار تخریب پنجره‌های قدیمی را کاملاً بپوشاند.
کونومی همانند پروفیل بازشو  کونومی: پروفیل درب ا بازشو درب ا
درب قســمت بازشــو را مشــخص می‌کنــد بــا ایــن تفــاوت کــه ابعــاد 
کوچک‌تــری دارد تــا از نظر قیمت قابل‌رقابت بــا پروفیل‌های دیگر 

باشد.

با استفاده از پنجره‌های UPVC نانویی، مصرف انرژی را بهینه کنید
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پژوهشــگران دانشــگاه خوارزمــی توانســتند بــا 
اســتفاده از یــک نــوع نانوتابشــگر، نســل جدیــد 
حســگرهای نانوفوتونیکــی اکســیژن را توســعه 
کاربردهــای  بــرای  نانوحســگرها  ایــن  دهنــد. 

زیرپوستی مورد استفاده قرار می‌گیرند.
اســماعیل حیدری؛ اســتادیار دانشکده فیزیک 
دانشگاه خوارزمی و مؤسس آزمایشگاه حسگرهای 
نانوفوتونیکــی و اپتوفلوئیدیک دربــاره این طرح 
گفت: »در این پژوهش از نانوتابشگرهای تبدیل 

افزایشی لانتانیدی برای توسعه نسل جدید حسگرهای نانوفوتونیکی 
اکسیژن برای کاربردهای زیرپوستی استفاده شده است.«

وی در مــورد ضــرورت انجــام ایــن طــرح گفــت: »اکســیژن عنصری 
ضروری برای حیات روی زمین اســت و اندازه‌گیری دقیق غلظت آن 
در بسیاری از کاربردها از جمله پزشکی، زیست‌فناوری و صنایع غذایی 
و دارویی دارای اهمیت است. در سال‌های اخیر، حسگرهای کاشتنی 
زیرپوستی به‌دلیل امکان اندازه‌گیری پیوسته و آنی و قابلیت سازگاری 
با پلتفرم‌های هوش مصنوعی در تشخیص و درمان بسیار مورد‌توجه 
قــرار گرفته‌اند. عمــق نفوذ محدود منابــع نوری مرئــی از چالش‌های 
زیست‌حســگرهای  اســت.  کاشــتنی  فوتونیکــی  زیست‌حســگرهای 
نانوفوتونیکی تبدیل افزایشــی فرکانس با قابلیت برانگیزش با منابع 
فروســرخ نزدیــک کــه در محدوده پنجــره اول اپتیکی بافت هســتند 

راه‌حلی برای افزایش عمق نفوذ و کاهش تخریب بافت هستند.«
در این پژوهش از نانوتابشــگرهای تبدیل افزایشــی لانتانیدی برای 
توسعه نسل جدید حسگرهای نانوفوتونیکی اکسیژن برای کاربردهای 
زیرپوســتی استفاده شده اســت. پدیده تبدیل افزایشی فرکانس، یک 
فرایند غیرخطی است که طی آن دو یا چند فوتون کم‌انرژی فروسرخ 
نزدیک، جذب شده و یک فوتون پرانرژی با طول‌موج کوتاه‌تر تابش 

می‌شود.
حیدری ضمن اشــاره بــه خصوصیات این نوع نانوتابشــگرها گفت: 
»ویژگی‌هایــی از جملــه پایــداری اپتیکــی بــالا، عدم وابســتگی طیف 
تابشــی به ابعاد نانوذرات، جابه‌جایی پاداســتوکس زیــاد و طول عمر 
تابش طولانی باعث شــده اســت نانوتابشــگرهای لانتانیــدی تبدیل 

افزایشی فرکانس، مورد‌توجه قرار گیرند.«
در ساختار این نانوذرات حداقل دو نوع یون از گروه لانتانیدها درون 
ماتریس غیرفعال میزبان آلاییده می‌شوند. یون‌های حساس‌کننده، 

کــرده و  فوتون‌هــای فروســرخ ورودی را جــذب 
انــرژی آن را بــه یون‌هــای فعال‌کننــده منتقــل 
می‌کننــد که در نهایت به‌صورت فوتون‌هایی در 

محدوده مرئی تابش می‌شود.
استادیار دانشکده فیزیک دانشگاه خوارزمی در 
ادامه گفت: »توســط این حســگر نانوفوتونیکی 
آب  و  هــوا  در  اکســیژن  غلظــت  توســعه‌یافته، 
بــا دو فنــاوری طیف‌ســنجی تفکیــک زمانــی و 
شدت‌ســنجی اندازه‌گیــری شــد. در ایــن مقالــه 
حساســیت بــه اکســیژن نانــوذرات تبدیــل افزایشــی فرکانس توســط 
طیف‌ســنجی تفکیک زمانی نشــان داده شد. حســگر نانوفوتونیکی 
تبدیل افزایشــی با بررســی پارامترهــای کلیدی حساســیت، پایداری، 
بــا هــر دو روش  برگشــت‌پذیری، تکرارپذیــری و وابســتگی دمایــی 
شدت‌ســنجی و طیف‌ســنجی تفکیک زمانی در آب‌وهوا و با دو منبع 
برانگیزش متفاوت ۴۱۰ و ۹۸۰ نانومتر مشــخصه‌یابی شــد. در نهایت 
برای اثبات لزوم اســتفاده از منابع برانگیزش فروســرخ در کاربردهای 
کاشــتنی و زیرپوســتی، حســگر زیــر پوســت نمونــه حیوانی قــرار داده 
شــد و مشــاهده شد شدت تابش حســگر تبدیل افزایشــی اکسیژن در 
برانگیــزش با منبع ۹۸۰ نانومتر بیــش از ۱۲ برابر از برانگیزش با منبع 
۴۱۰ نانومتــر بیشــتر بــوده اســت. این افزایش شــدت ســیگنال تابش 
می‌تواند روند پیشــرفت حســگرهای نانوفوتونیکی کاشتنی را شتاب 

دهد.«
نتایــج ایــن طرح در توســعه نســل جدید حســگرهای نانوفوتونیکی 
اکســیژن در کاربردهای پزشکی و حسگر پیوسته و کم‌تهاجمی گلوکز 
بــرای بیمــاران دیابتی و همچنین توســعه تصویربرداری اکســیژن در 
درمان تومورهای سرطانی در شرایط هایپوکسی با برانگیزش فروسرخ 

و توسعه فوتوداینامیک‌تراپی با برانگیزش فروسرخ کاربرد دارد.
این پژوهش در آزمایشگاه حسگرهای نانوفوتونیکی و اپتوفلوئیدیک 
دانشــکده فیزیــک دانشــگاه خوارزمــی توســط جــواد امیراحمــدی؛ 
دانش‌آموختــه کارشناسی‌ارشــد فوتونیــک ایــن دانشــگاه و زیــر نظــر 
دکتر اســماعیل حیدری و دکتر محمدحســین مجلــس‌آرا با همکاری 
دانشگاه‌های گلاسکو اسکاتلند و جیلیانگ چین صورت گرفته است. 
حاصل این همکاری با مسئولیت دکتر حیدری مقاله‌ای تحت عنوان 
Dual-mode nanophotonic upconversion oxygen sensors بــوده 

که در مجله Nanoscale به چاپ رسیده است.

دانشگاه خوارزمی: 
توسعه نسل جدید حسگرهای نانوفوتونیکی اکسیژن

پژوهش در ایران
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روانکارها و مواد افزودنی به آن‌ها که ســبب افزایش طول عمر و کیفتی روغن می‌شــوند، به‌دلیل مســائل محیط‌زیســتی بسیار 
مورد‌توجــه هســتند. پیشیب‌نی‌هــای بســیاری دربــاره رفتــار زیســتی روانکارهــا بــا نانــو‌ذرات مختلف به‌عنــوان افزودنی بــه آن‌ها 
صــورت گرفتــه اســت و تحقیقــات فراوانــی از تأثیر افــزودن نانو‌ذرات در جهــت کاهش ســایش و ضریب اصطکاک گزارش شــده 
است. نانو‌ذرات فلزی مانند نانو‌ذرات اکسید مس، اکسید تیتانیوم، نانو‌ذرات مغناطیسی اکسید آهن از جمله این افزودنی‌ها 
هســتند. نانوروانکاری به‌عنوان هنر و علم لازم برای کنترل چســبندگی، ســختی، اصطکاک و ســایش ســطوح در حال تماس در 

مقیاس نانو تعریف شده است.

مرکز نوآوری بهران تک تهیه‌کننده

کاربرد نانو‌ذرات فلزی در روانکارها

گزارش صنعتی
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روانــکاری دانــش آسان‌ســازی حرکــت نســبی ســطوح در تماس با 
یکدیگــر اســت. این علــم به‌عنــوان یکی از رشــته‌های بســیار مهم 
در علــوم مهندســی شــناخته می‌شــود. به‌طور کلی بــه لایه‌های گاز، 
مایع و یا جامد که میان دو ســطح قرار می‌گیرند و یکنواختی حرکت 
یک ســطح روی دیگری را بهبود می‌بخشــند و از ایجاد آسیب روی 
ســطوح جلوگیــری می‌کننــد روانکار گفته می‌شــود. در ســامانه‌های 
روانــکاری  رژیم‌هــای  از  متفــاوت،  شــرایط  بــه  بســته  روانــکاری، 
روانــکاری  الاســتوهیدرودینامیک1،  روانــکاری  هیدرودینامیــک، 
جامــد و روانــکاری مــرزی اســتفاده می‌شــود. در ســامانه روانــکاری 
خ می‌دهــد. کم‌بــودن روغن،  ک ر مــرزی، بیشــترین مقــدار اصطــکا
ســرعت بســیار کم ســطوح و یا زیادبودن بار باعث می‌شــود که لایه 
بسیار نازکی از روانکار )در حد ابعاد مولکولی( تمامی نیروی وارده را 
تحمل کند. در بسیاری از موارد وقتی روانکاری تحت شرایط مرزی 
صــورت می‌گیــرد، چون لایــه کامل روغــن نمی‌تواند روی ســطح فلز 
ک و به‌دنبال آن ســاییدگی افزایش  باقــی بمانــد، در نتیجه اصطکا
می‌یابــد و ممکن اســت جوش‌خوردگی موضعی اتفــاق بیفتد. برای 
افزودنــی  مــواد  ســایش،  کم‌کــردن  و  جوش‌خوردگــی  از  جلوگیــری 
ضدساییدگی مورد‌نیاز است. سیالات فلزکاری، سیالات هیدرولیک، 
روغن‌هــای موتــور و گریس‌هــا از جملــه روانکارهایی هســتند که به 

این مواد افزودنی نیازمندند]1[. 
کــه دو ســطح تحــت شــرایط بــار و دمــای زیــاد روی  در شــرایطی 
ک و ســایش ســطوح تماس زیاد اســت که  یکدیگــر بلغزنــد، اصطکا
بــرای جلوگیــری از آن باید از مواد افزودنی فشــارپذیر اســتفاده کرد. 
ک  به‌طور کلی افزودنی‌های ضدسایش بیشتر برای کاهش اصطکا
کنش‌پذیرتر  در شرایط فشار متوسط و افزودنی‌های فشارپذیر که وا
هســتند زمانی که فشــار روی ســامانه زیاد باشد اســتفاده می‌شوند. 
بــا افزایــش دمــا افزودنی‌هــای ضدســاییدگی و فشــارپذیر بــا ســطح 
کنــش داده و لایه‌هایــی را در ســطح فلــز بــه وجــود می‌آورند. این  وا
ک و ســایش می‌شــوند، بســته به  لایه‌هــا کــه باعــث کاهــش اصطکا
ترکیب افزودنی ممکن اســت لایه‌های فســفید، ســولفید، ســولفات، 

کسیدها و کاربیدهای آهن باشند]2[. ا
 امــروزه فناوری‌نانــو با به‌کاربــردن ذرات نانو به‌عنــوان افزودنی در 
ک  روانکارهــا )نانوســیال با پایــه روغن( مقــدار ســاییدگی و اصطکا
بــا روغــن را کاهــش می‌دهــد و ســبب افزایــش طــول عمــر و کیفیت 
روغــن می‌شــود. ذرات نانــو در فاصلــه بیــن دو ســطح درگیر شــده و 
ک و  در منافذ بســیار ریز ســطوح قرار می‌گیرند و خواص ضد‌اصطکا
ضدســایش بالایی در ســطوح ایجاد می‌کنند. این ویژگی‌ها ناشی از 
اندازه بسیار کوچک و سطح ویژه بسیار زیاد این نانوذرات است]1[. 
از طرفــی ذرات نانو ویژگی‌های کاربردی قابل‌توجهی به ســیالی که 

به آن افزوده می‌شــوند، می‌دهند که از آن جمله می‌توان به بهبود 
انتقال گرما و پایداری، کاهش توان لازم برای انتقال سیال، کاهش 
گرفتگی و انســداد مجــاری، کاهش اندازه ســامانه‌های انتقال گرما 
و کاهــش هزینه‌ها اشــاره کرد. انواع متفاوتــی از ذرات نانو به‌عنوان 

افزودنی در روانکارها مورد‌استفاده قرار می‌گیرند]3[. 
خواص فیزیکی و شــیمیایی منحصربه‌فرد نانو‌ذرات فلزی موجب 
شــده این ترکیبات در ســال‌های اخیر مورد‌توجه زیادی قرار بگیرند 
و کاربــرد گســترده‌ای در صنایــع اپتیــک، الکترونیــک، شــیمیایی و 
پزشــکی داشــته باشــند]4[. این خصوصیات ناشــی از اندازه بســیار 
کوچــک و ســطح ویژه بســیار زیاد ایــن نانوذرات اســت]2[. با وجود 
کــه بــا احتســاب زیرشــاخه‌های هریــک از  کاربردهــای گســترده‌ای 
رشــته‌های فــوق برای نانــو‌ذرات می‌تــوان در نظر گرفــت، به‌ندرت 
از آن‌هــا به‌عنــوان مــواد افزودنــی بــه روغن‌هــای روانــکار اســتفاده 
کنده‌شــدن نانوذره  شــده اســت چرا که لازمه این کاربــرد توانایی پرا
در روغــن روانــکار اســت]5[. بــه همیــن جهــت می‌تــوان از آن‌ها در 
فرمولاسیون روغن استفاده نمود. در واقع این توانایی نانو‌ذرات به 
کروی‌بــودن آن‌ها مربوط می‌شــود که بین دو ســطح مانند ســاچمه 

ک می‌شوند]6[. )شکل 1( قرار گرفته و سبب کاهش اصطکا
به‌دلیــل ابعــاد بســیار ریــز یــک نانــوذره، انتظــار مــی‌رود بتوانــد تا 
حدودی در روغن به حالت معلق باقی بماند؛ ولی با گذشــت زمان 
نانــو‌ذرات بــه یکدیگــر چســبیده و بــا ایجــاد ذرات بزرگ‌تر، رســوب 
می‌کنند. پوشش‌دار‌کردن نانو‌ذرات به‌کمک گروه‌های آلی می‌تواند 
کندگــی آن‌ها را افزایش دهد. البته این گروه‌ها باید از یک طرف  پرا
قابلیــت اتصــال بــه مولکول‌هــای ســطحی نانــو‌ذره را دارا بــوده و 
پیونــد فیزیکی نســبتاً محکمی برقرار نماینــد و از طرف دیگر دارای 
زنجیره‌هــای هیدروکربنــی طویلــی باشــند، به‌نحوی کــه بتوانند در 

روغن حل شده و نانو‌ذره را با خود به‌صورت معلق نگه دارند]5[.
در برخــی موارد با تشــکیل نانــوذره، خواصی در آن ایجاد می‌شــود 

شکل 1- عملکرد نانو‌ذرات در روغن ]6[

کاربرد نانو‌ذرات فلزی در روانکارها
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که مطلوب نبوده و لازم اســت به‌نحوی کنترل شــود. مثلاً نانو‌ذرات 
کســایش ناپایدارند، تا حدی کــه در مجاورت هوا  فلــزی در مقابــل ا
کســید می‌شــوند. بنابرایــن ایــن  خود‌به‌خــود آتــش گرفتــه و ســریعاً ا
نانــو‌ذرات باید تحــت جو بی‌اثر نگهداری شــوند. پوشــش‌دار‌کردن 
ایــن نانــو‌ذرات باعــث پایدار‌شــدن آن‌هــا می‌شــود، به‌طــوری ‌کــه 
می‌تــوان آن‌هــا را به‌راحتــی در هــوا نگهــداری کرد. علاوه بــر این در 
مــواردی نیز پوشــش‌دهی می‌توانــد خواص و کاربردهــای جدیدی 

برای نانو‌ذره ایجاد کند.

کسید آهن نانو‌ذرات ا
در ســال‌های اخیــر، توجــه زیــادی بــه بهبــود کیفیــت ســوخت در 
موتــور خودروها شــده اســت. بنابراین در فرمول‌بنــدی روغن موتور 
ک  به روانکارهایی توجه شــده که باعــث کاهش گرانروی و اصطکا
می‌شوند. در این بین، فروسیال‌های بر پایۀ Fe3O4 و Fe2O3 به‌دلیل 
ویژگی‌های مغناطیســی و زیست‌سازگاری، بهبود ویژگی‌های روغن 
مورد‌اســتفاده در خودرو، حجم زیادی از مطالعات و بررســی‌ها را به 
خود اختصاص داده‌اند]8[. تصویر این نانوذرات در شــکل 2 آمده 

است.

کسید نیکل نانو‌ذرات ا
ک  ضد‌اصطـــکا و  ضد‌ســـایش  یـــک  به‌عنـــوان  نیـــکل  نانـــو‌ذره 
نانـــو‌ذره  همچنیـــن  مـــی‌رود.  کار  بـــه  روانـــکار  روغن‌هـــای  در 
فرایندهـــای  در  مهـــم  کاتالیســـت  یـــک  به‌عنـــوان  نیـــکل 
هیدروژنـــی۴  تصفیـــه  و  هیدرو‌دی‌کلراســـیون۳  هیدروژناســـیون۲، 

انتخاب‌پذیـــری  کاتالیســـتی،  فعالیـــت  کـــه  می‌شـــود  شـــناخته 
می‌یابـــد]9[. بهبـــود  دیگـــر  فلـــزات  افزایـــش  بـــا  آن  پایـــداری   و 
کنـــش ســـریع آن‌ها با  به‌طـــور کلـــی ســـاخت نانوفلـــزات به‌دلیـــل وا
کســـید فلـــزی مشـــکل اســـت. بنابرایـــن در  کســـیژن و تبدیـــل بـــه ا ا
کسیداســـیون اتفاق  روش ســـاخت بایـــد به‌گونه‌ای عمل شـــود که ا
نیفتـــد. روش‌هـــای مختلفی برای ســـاخت ایـــن نانـــو‌ذره در منابع 

که برخـــی از آن‌هـــا عبارت‌اند از: ذکـــر شـــده]9[
کنش‌های فوتولیتیکی۵  وا

 سونوشیمی۶
 احیای استخراجی حلالی۷ 

 میکروامولسیون۸
 پیرولیز پاششی۹

شکل 2- تصویر مکیروسکوپ الکترونی روبشی از نانو‌ذرات 
مغناطیسی آهن ]8[

SAE 20W50 نام روغن

 15٫6 °‌C )kg/m3( 893چگالی در

100 (cSt) °C 17ویسکوزیته در

115شاخص گرانروی

)mgKOH/g( 6قلیائیت کلی

)°C( 214کمترین نقطه اشتعال

)°C( 24-کمترین نقطه ریزش

جدول 1- ویژگی‌های روغن موتور ]10[

جدول 2- مشخصات نانو‌ذرات استفاده‌شده ]10[

نام نانو‌ذره شکل (nm) اندازه خلوص )%(

CuO کروی 20 99

TiO2 کروی 21 99٫8

گزارش صنعتی
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به‌همــراه  پیرولیــز  از  اســتفاده  موجــود،  روش‌هــای  از  یکــی 
اســپری‌کردن نیترات نیکل اســت. اســتفاده از فشــار و گاز حامل در 
کســید نیکل بــه نیکل عنصری اهمیت  ایــن روش برای احیا‌کردن ا
زیــادی دارد. کاربــرد کمک حلال‌هایــی مثل اتانول و فرمیک‌اســید 
نیز می‌تواند در این احیا نقش داشــته باشد. روش میکروامولسیون 
یکــی از روش‌های گســترده و مورد‌توجه برای تهیــه نانو‌ذرات نظیر 
کسیدهای فلزی، کریستال‌های نیمه‌هادی و نانو‌ذرات پوشش‌دار  ا
اســت. از مزایای این روش می‌توان به‌ســادگی، امکان کنترل اندازه 

ذرات و قابلیت افزایش مقیاس اشاره کرد.

کسید تیتانیوم کسید مس و ا نانو‌ذرات ا
در یکــی از پژوهش‌هــای انجام‌شــده از دو نوع نانوســیال با درصد 
 20w50 وزنی 0٫1 تهیه شده است. نانوسیال اول شامل روغن موتور
کســید کــروی مس 20نانومتری و نانوســیال  به‌عنوان ســیال و نانوا
کســید  دوم شــامل روغــن موتــور مذکــور به‌همــراه نانــو‌ذرات کروی ا
تیتانیــوم 21نانومتــری اســت. روغــن موتــور مذکور از شــرکت بهران 
تهیه شده است. برخی از ویژگی‌ها و مشخصات این مواد در جدول 
1 و 2 و تصاویــر میکروســکوپ الکترونــی عبــوری آن‌هــا در شــکل 3 

آورده شده است.
کــروی  کســید مــس 20 نانومتــری و نانــو‌ذرات  کــروی ا نانــو‌ذرات 
 20w50 کســید تیتانیــوم 21 نانومتــری کــه در روغــن موتور بهــران ا
ک و ســایش خوبی،  توزیع شــده بودنــد، ویژگی‌های کاهش اصطکا
نســبت به روغن موتور بدون نانو‌ذره مشاهده شد. این امر به‌دلیل 
ج قطعه چدنی و پر‌کردن این  نشستن نانو‌ذرات کروی در خلل و فر
ک و سایش ایجاد شده که  فضاهاست که به کاهش ضریب اصطکا
توســط پیــن فولادی در حال ســایش روی این ســطح اســت، منجر 

شده است ]10[.

وضعیت تولید و مصرف روانکار در جهان
روانکارهــا کاربردهای بســیار مهمی در موتورهــای احتراق داخلی، 

کمپرســورها، توربین‌هــا،  خ‌دنده‌هــای صنعتــی،  وســایل نقلیــه، چر
سیستم‌های هیدرولیک و… دارند. ۹۰درصد از روانکارهای مصرفی 
را روغن‌های روانکار تشــکیل می‌دهند که در بین آن‌ها روغن‌های 

خودرو بیشترین مصرف را دارند.
در حال حاضر بیش از ۱٬۷۰۰ تولید‌کننده روانکار در سراســر جهان 
وجود دارند که حدود ۲۰۰ شرکت به‌صورت جانبی و در کنار تولیدات 
دیگر روانکار تولید می‌کنند و حدود ۱٬۵۰۰ شرکت به‌طور اختصاصی 
بــه تولیــد روانــکار پرداخته‌انــد. بیــش از ۶۰درصــد از روانکارهــای 
مصرفی در سراســر دنیا توســط کمتر از ۲درصد این شــرکت‌ها تولید 

می‌شود. 
امروزه، دنیای صنعت نیازمند دانش فنی جامع و کاربرد صحیح و 
گر روند مصرف روانکارها در بعضی مناطق  اصولی روانکارهاســت. ا
جهان رو به کاهش اســت، بدین معنی اســت که روانکارهای جدید 
قابلیت‌ها و پایداری بیشتری یافته‌اند و تحقیقات پژوهشگران این 
صنعت به‌سمت استفاده کمتر و بازدهی بیشتر روانکارها سوق پیدا 

کرده است. 
شــمالی  آمریــکای  و  غربــی  اروپــای  جهــان،  قاره‌هــای  بیــن  در 
تشــکیل را  جهــان  جمیعــت  از  ۱۰٫۷درصــد  فقــط  اینکــه   بــا 
می‌دهنــد، بیــش از ۴۰٫۶درصــد از کل مصــرف روانکارهــا را به خود 

اختصاص داده‌اند. 
مســئله مهم دیگر اهمیت میزان زیســت‌تخریب‌پذیری و مســائل 
از  ۵۰درصــد  از  بیــش  متأســفانه  روانکارهاســت.  محیط‌زیســتی 
کــه امــروزه در جهــان تولیــد می‌شــوند آلوده‌کننــده  روانکارهایــی 
نویــن  پژوهش‌هــای  دلیــل،  همیــن  بــه  هســتند.  محیط‌زیســت 

به‌ســمت تولید روانکارهای زیست‌تخریب‌پذیر پیش می‌روند.

شرکت‌های فعال در این زمینه
شــرکت پردیــس شــیمی باختــر؛ تولید‌کننده انــواع روانــکار با نام 

تجاری اولکا‌نانو
اولکا‌نانو تمام استانداردهای اجباری ایران، تأییدیه‌های خاص و 
کز علمی و تحقیقاتــی داخلی و خارجی  گواهــی ثبــت اختــراع را از مرا
کنون جــزو تولید‌کننده‌های روغن موتور  دریافــت کرده اســت و هم ا
اســتاندارد نانویــی در ایــران و موردتأیید ســتاد توســعه فناوری‌نانو 
گواهــی نانومقیــاس اســت. محصــولات اولکانانــو طــی دو  و دارای 
ســال پیاپی به‌عنوان برتریــن محصول صادراتی ایــران و رتبه اول 
صــادرات محصولات نانویی خودرو شــناخته شــده و بــه بیش از ۱۵ 
کشــور دنیــا صــادرات کالا یــا دانــش فنی داشــته اســت. این شــرکت 
بــا دارا‌بــودن دو واحــد تولیــدی مجــزا در غــرب و مرکز کشــور و یک 
واحــد تولیــد روانکارهای تخصصــی و ویژه بیشــترین ظرفیت تولید 

شکل ۳- تصاویر مکیروسکوپ الکترونی عبوری نانو‌ذرات اکسید 
مس و اکسید تیتانیوم ]10[.

کاربرد نانو‌ذرات فلزی در روانکارها
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کنــون تأمیــن نیــاز برخــی  کشــور را دارد و هم‌ا محصــولات نانویــی 
ســازمان‌های داخلــی بــرای روانکارهــای فنــاوری نوین و پیشــرفته 

هوایی و نظامی در دستور کار این شرکت است.

اطلاعات تماس شرکت پردیس شیمی باختر:
www.psb-oil.com :وب‌سایت 

info@psb-oil.com :ایمیل 
 نشــانی دفتــر مرکــزی: تهــران، مالک‌اشــتر، بیــن جیحون و 

کارون، خرم‌بخت، شمارۀ ۱۰، واحد ۲
 نشــانی کارخانه: کرمانشــاه، شــهرک صنعتی بیستون )شهر 

شیمی(
 تلفن دفتر: ۰۲۱-۷۳‌۶۶۸۴۵۴

 تلفن کارخانه:۰۹۳۹۱۰۳۳۳‌67 

شرکت‌های خارجی
Nanoshel شرکت

LLC یک شــرکت مبتنی بر فناوری‌نانو اســت که در تجاری‌سازی 
طیــف وســیعی از نانوذرات و مــواد نوآورانه قــرن 21 تخصص دارد. 
شرکت Nanoshel یک شرکت فناوری پیشرفته است که بر تحقیق 
و توســعه فناوری‌نانــو متمرکــز اســت. در ایــن شــرکت »متخصصان 
نانومــواد« انواع بســیار زیادی از نانــو‌ذرات را در انواع مختلف آن‌ها 
تولیــد می‌کننــد. ایــن شــرکت بــا دانشــگاه‌های تحقیقاتــی معروف، 
آزمایشگاه‌های ملی و شرکت‌های خلاق همکاری نزدیک و پیوسته 

دارد. 
نانوشــل بــا انــواع مــواد نانــو کــه ممکن اســت در هــر شــکلی مانند 
نقــاط  نانولوله‌هــا،  نانوســیم‌ها،  نانوحفــره‌ای،  مــواد  نانوپودرهــا، 
و…  هســته‌ای  نانــوذرات  فلزی-آلــی،  چارچوب‌هــای  کوانتومــی، 

باشند، سر و کار دارد.
در حال حاضر، Nanoshel به شــرکت‌ها و آزمایشــگاه‌های تجاری 
 IISER ،‌DRDO NASA INST مختلــف در ســطح جهــان ماننــد
Samsung ،Apple ،Micromax ،Boss ،Maruti Suzuki و بسیاری 
دیگــر خدمــات ارائــه می‌دهد. این کمپانــی در هند، آمریــکا و ایرلند 

نمایندگی دارد.

:Nanoshel اطلاعات تماس شرکت
www.nanoshel.com :وب‌سایت 

sales@nanoshel.com :ایمیل 
 تلفن: )هند( 550077 9779 91+

)آمریکا( 6464704911 1+

)ایرلند( 353719853714+

Skyspring Oil and Gas Services شرکت
پیشــگامان  از  یکــی   Skyspring Oil and Gas Services شــرکت 
واقــع در هوســتون  گاز  و  نفــت  محصــولات و خدمــات تخصصــی 
تگــزاس اســت. SkySpring OAG محصولات و خدماتی را توســعه 
کــه باعــث افزایــش بهــره‌وری و افزایــش ارزش عملیــات  می‌دهــد 
تجــاری مشــتری می‌شــود. این شــرکت از طریــق فناوری پیشــرفته 
خــود متعهــد به ارائه محصــولات و خدمات ایمــن و مقرون‌به‌صرفه 

به صنعت نفت و گاز است.

نام محصولات:
 محلول نانو

 افزودنی روانکار
کاربرد:

 پمپ‌ها

Skyspring Oil and Gas Services اطلاعات تماس شرکت
www.ssoag.co :وب‌سایت 

Curve Oil and Gas شرکت
 ۱۳ دارای  مســتقل  و  خصوصــی  شــرکتی   Curve Oil and Gas
مجموعــه بــا کیفیــت بــالا و یکــی از فعال‌تریــن اپراتورهــا در کشــور 
 Curve بخشی از گروه Curve Oil and Gas اندونزی اســت. شــرکت
است و متعهد به عرضه محصولات و خدمات تخصصی در صنعت 
کــه بــر راندمــان بالاتــر، ایمنــی محیط‌زیســت و  گاز اســت  نفــت و 

موفقیت مشتریان متمرکز شده است.

نام محصولات:
 محرک چاه تزریق

 افزودنی روانکار
کاربرد:

 پمپ‌ها
Curve Oil and Gas اطلاعات تماس شرکت

www.curveoil-gas.com :وب‌سایت 

ARCHOIL شرکت
در  فعالیــت  کــه ســال‌ها  اســت  تیــم حرفــه‌ای  یــک   ARCHOIL
زمینــه روانــکاری، ســوخت، مهندســی و درمــان ســطوح را تجربــه 

گزارش صنعتی
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پی‌نوشت‌ها

 1- Elasto-Hydrodynamic Lubrication
 2- HydroGenation
 3- Hydrodechlorination
4- Hydrotreating
5- Photolytic Reduction

6- Sonochemical
7- Solvent Extraction Reduction
8- Microemulsion 
9- Spray Pyrolysis

کــرده اســت و بــا موفقیت بــا ســازمان‌های سراســر جهــان همکاری 
ARCHOIL متعهــد بــه ســرمایه‌گذاری در محصــولات و  می‌کنــد. 
تخصصی‌کردن فرمول‌ها با استفاده از فناوری‌نانو برای رفع چالش 

روانکاری است.

نام برخی محصولات:
 گریس مصنوعی زیست‌تجزیه‌پذیر

 گریس
 WS2 نانو روانکار خشک 

 کاربرد:
 لاستیک

 فلزات
 چوب

 قالب‌ها
کستروژن‌ها  ا

ARCHOIL اطلاعات تماس شرکت
www.archoil.com :وب‌سایت 

کاربرد نانو‌ذرات فلزی در روانکارها
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استفاده از نانو‌اکسید گرافن
در تولید پوشش‌های ضدخوردگی

خوردگی فرایندی اســت که باعث تبدیل یک فلز فراوری‌شــده به یک ســاختار شــیمیایی پایدارتر مانند اکســید، هیدروکسید یا 
ســولفید می‌شــود. این فراینــد باعث تخریب تدریجی مواد در اثر واکنش‌های شــیمیایی یا الکتروشــیمیایی بــا محیط پیرامون 

آن‌ها می‌شود.]1[
خوردگی مشکلی بزرگ در صنعت محسوب می‌شود که فرایند آن با توجه به شرایط آب و هوایی متفاوت است و می‌تواند منجر 
به شکست مواد و یک فاجعه شود. پلی را تصور کنید که اسکلت آن در اثر خوردگی ضعیف شده و بهی‌ک‌باره بشکند.‌ خوردگی 
می‌تواند باعث تحمیل هزینه‌های فراوانی برای نگهداری دســتگاه‌ها و ماشــین‌آلات شود.]1[ در کشور ‌ایران به‌دلیل ارتباط آن در 
، در اثر خوردگی  شــمال و جنوب با دریا، خوردگی مشــکلی مهم به حســاب می‌آید. بسیاری از تأسیســات در نواحی جنوبی کشور

آسیب فراوانی دیده و هزینه زیادی را متحمل می‌شوند.

گزارش صنعتی



پیاپی 281 | شماره ۴ | زمستان ۱۴۰۱ | سال مکی‌و‌تسیب |  | 27 

اثرات اقتصادی خوردگی
بر اســاس تخمین‌ها، هزینه‌ای که خوردگی ســالانه در جهان به 
صنایع و کشــورها تحمیل می‌کند، چیزی حدود 2٬500میلیارد دلار 
اســت! )برای مقایســه لازم است اشــاره کنیم که درآمد نفتی ایران 
در ســال‌های 98 و 99، 20میلیــارد دلار بــوده اســت]5[( بــا توجــه 
بــه پیشــرفت‌های زیــادی کــه در زمینــه خوردگــی صــورت گرفته، 
کنون تنها توانســته اســت که چیزی حدود 15 تا  جامعه جهانی تا

35درصد هزینه‌های مربوط به خوردگی را کاهش دهد.]2[
ســالانه حــدود 4٫5درصــد از تولیــد ناخالــص داخلی ‌ایــران، تنها 
بــرای جبران هزینه‌های ناشــی از خوردگی صرف می‌شــود.]3[ در 
ادامه به آســیبی که خوردگی ممکن اســت به صنایع مختلف وارد 

کند، پرداخته خواهد شد.

آسیب‌های ناشی از خوردگی در صنایع
بــه برخــی صنایــع خــاص محــدود  تنهــا  آســیب‌های خوردگــی 
از فلــزات اســتفاده  کــه در آن  نمی‌شــوند و عمــاً هــر صنعتــی را 
می‌شــود، درگیــر می‌کنــد. در ادامــه به برخــی از این صنایع اشــاره 

می‌شود.

آسیب خوردگی برای صنعت الکترونیک
خوردگی در تجهیزات الکترونیکی از علل مهم خراب‌شــدن‌ این 
دستگاه‌هاســت. معمــولاً مشــکلات ناشــی از خوردگــی به‌ســادگی 
قابل‌شناســایی نیســتند. در خیلــی از مــوارد نیــز ممکــن اســت که 

دستگاه غیرقابل‌تعمیر و استفاده مجدد شود.
در مدارهــای الکتریکــی به‌دلیــل نازک بودن اتصــالات، خوردگی 
تأثیــر بیشــتری از قبــل پیــدا می‌کنــد. همچنین ســطحی که دچار 
خوردگی شــده باشــد، رســانایی خود را تا حد زیادی از دست داده 
و بــه همیــن دلیــل نیــز می‌توانــد به‌ســرعت باعــث خراب‌شــدن و 

کار نکــردن دســتگاه شــود. خوردگــی در تجهیــزات الکتریکــی و 
الکترونیکــی تــا حــدود زیــادی بــه شــرایط نگهــداری و همچنیــن 

شرایط استفاده بستگی دارد. ]4[

اثر خوردگی بر صنایع پتروشیمی و نفت و گاز
جالب این اســت که ســالانه در کشــور ما ‌ایران، یکی از مهم‌ترین 
صنعــت  اســت،  خوردگــی  مســتقیم  تأثیــر  تحــت  کــه  صنایعــی 
به‌دلیــل‌  شــیمیایی،  و  پتروشــیمی  صنایــع  اســت.  پتروشــیمی 
اینکــه در تمــاس مســتقیم بــا مــواد و بخــارات خورنــده هســتند، 
شــانس خوردگــی زیــادی دارند. یکــی دیگــر از دلایــل خوردگی در 

سیستم‌های پتروشیمی، سیستم‌های خنک‌کننده هستند. ]6[
در ایران به‌دلیل‌ ترش بودن نفت اســتخراجی، خوردگی اهمیت 
بیشتری نیز پیدا می‌کند. نفت ‌ایران نفتی‌ ترش است که به دلیل 
داشــتن سولفور، پتانســیل خوردگی در آن زیاد است. بیش از ‌این 
به خوردگی صنایع نفت و گاز نمی‌پردازیم اما همین کافیست که 
بدانیــم خوردگــی از اساســی‌ترین مشــکلات صنایــع نفــت و گاز در 

تمام جهان است.

خ‌دنده‌های زنگ‌زده شکل ۲- مدار الکترونکیی آسیب‌دیده در اثر خوردگیشکل ۱-چر

شکل ۳- خوردگی در لوله‌های نفت
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اثر خوردگی بر صنعت آب
صنایع آب و فاضلاب به‌دلیل شــرایط مرطوبی که دارند، پتانســیل 
خوردگی در آن‌ها زیاد است. همچنین لوله‌کشی‌های آب در کشورها 
عمدتاً طولانی و پیچیده هســتند. ‌این لوله‌کشی‌ها زیر زمین بوده و 
از آنجایی که نمی‌توان رصد خوبی نسبت به وضعیت همگی آن‌ها 
داشت، خیلی از اوقات تشخیص خوردگی آن‌ها سخت خواهد بود. 

این صنعت نیز سالانه آسیب زیادی از خوردگی می‌بیند.

اثر خوردگی بر صنایع دارویی
در ایــن صنایــع نیــز به‌دلیــل اســتفاده از مــواد مختلــف، خوردگــی 
تجهیــزات نســبتاً بالاســت. )هرچنــد که تجهیــزات آن‌هــا از بهترین 
مواد مقاوم به خوردگی هستند( یکی از محل‌های معمول خوردگی 

در این صنعت، مخازن هستند.

اثر خوردگی بر صنعت حمل‌ونقل
صنعت حمل‌ونقل و به‌ویژه حمل‌ونقل دریایی نیز به‌دلیل استفاده 
کتورهای  فراوان از فلزات، بسیار تحت تأثیر خوردگی است. یکی از فا
تعیین‌کننــده عمــر مفید کشــتی‌ها، خوردگــی بدنه، اجــزا و تجهیزات 

آن‌هاست.
آب شــور دریاهــا ســرعت خوردگی را بســیار افزایــش داده و منجر به 

آسیب‌های فراوان می‌شود.

عوامل مؤثر بر سرعت خوردگی
میــزان و ســرعت خوردگــی می‌توانند تحــت تأثیر عوامــل مختلفی 
قرار بگیرند. در پژوهش‌های مختلف به این عوامل پرداخته شــده 

که مهم‌ترین این عوامل در ادامه لیست شده‌اند: ]7[
 میزان آب و رطوبت

 ســرعت و نــوع جریان )به‌ویژه در لوله‌هــای انتقال اهمیت 
دارد(

H2S و CO2 ،کسیژن  وجود ترکیباتی مانند ا
 خوردگی‌های قبلی موجود

 دمای محیط یا دمای کاری

بررســی تأثیــر هرکــدام از مــوارد فــوق در سیســتم‌های مختلــف در 
حوصلــه ایــن متن نمی‌گنجد. تنها نکته‌ای که حائز اهمیت اســت، 
نیاز به محافظت در برابر در خوردگی در محیط‌هایی است که ‌این 

شرایط باعث تسریع خوردگی می‌شوند.

تأثیر فناوری‌نانو در جلوگیری از خوردگی
در چنــد دهه اخیــر با ورود فناوری‌نانو و صنعتی‌شــدن محصولات 
آن، در پیشــگیری از خوردگــی نیــز رویکردهــای جدیــدی معرفــی 
شــدند. نانومــواد مختلفــی ماننــد نانومــواد بــر پایۀ فلــز روی معرفی 
شــدند که می‌توانند خــواص مربوط به خوردگی را بهبود ببخشــند. 
ح شده‌اند. نانوذرات حاوی  عمده ‌این مواد به‌صورت پوشــش مطر
روی و همچنیــن نانــوذرات بــر پایۀ گرافن از نانوموادی هســتند که 

برای پیشگیری از خوردگی استفاده می‌شوند.
کســید گرافن یکی از نانوموادی اســت که تأثیــر آن بر جلوگیری از  ا
خوردگی نشان داده شده است. در حال حاضر از پوشش‌های آلی و 
پلیمری برای جلوگیری از خوردگی استفاده می‌شود. ‌این پوشش‌ها 
یــک ســد فیزیکــی در برابــر عوامــل خورنــده ‌ایجــاد کــرده و جلــوی 
وارد‌شدن آسیب به ماده را می‌گیرند؛ اما حتی این پوشش‌ها نیز به 
دلیل داشــتن برخی نقوص ســاختاری، ممکن است در برابر عوامل 
خورنده‌ای مانند یون‌های کلر ضعیف‌تر عمل کرده و ممکن اســت‌ 
این عوامل از پوشــش عبور کرده، به ماده رســیده و باعث خوردگی 

شوند.
کســید گرافن به‌دلیل ســطح ویــژه بالایی که دارد، با اضافه‌شــدن  ا
بــه این پوشــش‌های پلیمــری یا رنگ‌ها، می‌تواند جلــوی نفوذ ‌این 
عوامــل خورنــده را نیز بگیرد و تأثیر بســیار زیــادی در افزایش طول 
عمــر پوشــش‌های ضدخوردگی داشــته باشــد. بــه همیــن دلیل نیز 

شکل ۵- ساختار نانومواد گرافنی شکل 4- خوردگی در کشتی‌های فلزی

گزارش صنعتی
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کســید گرافن در  مدتی اســت که برخی شــرکت‌ها به اســتفاده از نانوا
پوشش‌های ضدخوردگی روی آورده‌اند.

گرافن کسید  ا
کــه امــروزه  کــره زمیــن اســت  کربــن یکــی از فراوان‌تریــن عناصــر 
کاربــرد فراوانــی در صنایع مختلف دارد. کربن خالص به‌شــکل‌های 
کــه معروف‌ترین‌هــای آن‌هــا  مختلفــی در طبیعــت موجــود اســت 
الماس و گرافیت هســتند. گرافیت ســاختاری سه‌بعدی اما در عین 
حــال لایه‌لایــه دارد. در شــکل ۶ ســاختار ســه‌بعدی گرافیــت نشــان 
داده شــده اســت. گرافیت ساختار لایه‌ای دارد که از لایه‌های گرافن 

تشکیل شده‌اند.
گرافــن یکــی از آلوتروپ‌هــای کربــن اســت کــه در قرن اخیر کشــف 
شــده اســت و به‌دلیــل خــواص خاصــی کــه دارد، از جمله مســاحت 
سطح ویژه بالا، خواص مکانیکی، الکتریکی و حرارتی بسیار خوب، 
جامعه علمی را بســیار به وجد آورد و باعث توســعه و پیشرفت‌های 
زیــادی در مــواد کامپوزیتــی شــد. اســتفاده از گرافن در بررســی‌های 
تجربــی محــدود اســت، زیــرا هزینه‌های ناشــی از روش‌هــای تولید 
گرافــن بالاســت، همچنیــن حلالیت کمــی دارد و هنگام اســتفاده در 
فرمولاســیون‌های کامپوزیت‌ها، تمایل زیادی به کلوخه‌شدن دارد؛ 
کسید گرافن به جایگزین مناسبی برای گرافن تبدیل شد.  بنابراین ا
کسید گرافن دارای مقاومت مکانیکی، پایداری شیمیایی و حرارتی  ا
کســید گرافن یــک نانوســاختار نویدبخش در  خیلــی خوبی اســت. ا
کم زیــاد الکترون‌ها  کاربردهــای ســدی اســت.‌ این مــاده به‌دلیل ترا
در ساختارش، اجازه نفوذ اتم‌ها یا ترکیبات کوچک را نمی‌دهد.]8[
گرافن ســاختاری شــش‌ضلعی دارد که در آن هر اتم کربن با 3 اتم 
کربــن دیگر پیونــد دارد. از آنجایی که کربن یــک اتم چهار ظرفیتی 
اســت، یــک الکترون برای پیوند در ســطح صفحــات گرافن موجود 
خواهــد مانــد کــه قابلیــت پیونــد دارد. بــا پیونــد ایــن الکترون‌ها با 

کسید ایجاد می‌شود. کسیژن، گرافن ا ا
کســید در واقــع صفحــات کربنــی هســتند. ‌ایــن صفحــات  گرافــن ا
ســطح ویژه بســیار بالایی دارند که به‌دلیل همین ویژگی، می‌توانند 
کســید  از نفــوذ مــواد خورنده به ســطح ماده یــا فلز جلوگیری کنند. ا

از خوردگــی به‌دلیــل خــواص  کاربــرد جلوگیــری  گرافــن عمدتــاً در 
فوق‌العــاده‌اش  خــواص  و  حرارتــی  پایــداری  شــیمیایی،  پایــداری 
به‌عنــوان مانع فیزیکی آن اســت که مورد‌اســتفاده قــرار می‌گیرد. در 
عمــده کاربردهــای به ایــن منظور،‌ این مــواد به‌عنــوان پرکننده به 
کسید گرافن  پوشــش‌ها یا رنگ‌های ضدخوردگی اضافه می‌شوند. ا
غالبــاً به‌صــورت یک ورقــه لایه‌ای ســه‌بعدی خودآرایــی می‌کند که 
بــا جلوگیــری از تبــادل ترکیبات فرار بــا محیط خارجــی، یکپارچگی 

پوشش را حفظ می‌کند.
کســید گرافن به  در شــکل ۸ یکــی از روش‌هایــی کــه اضافه‌شــدن ا
بســتر پلیمــری می‌تواند موجب کاهش خوردگی شــود، نشــان داده 
شــده اســت. در حالــت عــادی ذرات کوچــک کــه باعــث خوردگــی 
می‌شــوند، می‌توانند با طی‌کردن مســیری نسبتاً ساده و مستقیم، از 
بســتر پلیمری یا هر نوع پوشــش دیگر روی ســطح فلز عبور کرده و 
خودشــان را به فلز برسانند. همین امر در گذر زمان، می‌تواند منجر 
کســید گرافن به ســاختار پوشــش  بــه خوردگــی فلز شــود. زمانی که ا

شکل ۶- تفاوت ساختار گرافتی و گرافن. )همان‌ طور که در شکل 
دیده می‌شود، گرافتی از لایه‌های گرافنی تشیکل شده است(

شکل ۸- مقایسه مسیر نفوذ مواد خورنده به‌سمت فلز در حالت 
)Zhao ۲۰۱۶( بدون اکسید گرافن و در حضور اکسید گرافن شکل ۷- ساختارهای گرافن، اکسید گرافن و گرافن کاهشی‌افته

استفاده از نانو‌اکسید گرافن در تولید پوشش‌های ضدخوردگی
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اضافــه شــود، به‌دلیل ســاختار مســطحی کــه دارد، می‌تواند جلوی 
عبــور ایــن ذرات را گرفته و عبور آن‌ها را کند کرده و در نهایت منجر 

به کاهش سرعت خوردگی شود.
همان‌ طور که گفته شــد، گرافن ماده‌ای با سطح مقطع بسیار زیاد 
کســید گرافن چیزی در حدود 2٬400 مترمربع به  اســت. سطح ویژه ا
ازای هــر گــرم اســت! ]9[ همیــن ســطح مقطع زیاد اســت کــه باعث 
کسید، جلوی نفوذ مواد خورنده را بگیرند. می‌شود صفحات گرافن ا

گرافن کسید  پوشش‌دهی با ا
کســید گرافن به جهــت جلوگیری از  برای پوشــش‌دهی ســطوح با ا
کســید گرافن ممکن  خوردگــی، رویکرد‌هــای متفاوتــی وجــود دارد. ا
اســت بــا روش‌هــای مختلفــی به‌صــورت مســتقیم )بــا اســتفاده از 
روش‌هــای لایه‌نشــانی ماننــد CVD( یــا به‌صــورت غیرمســتقیم )از 
طریــق پوشــش‌های آمــاده‌ای ماننــد رنگ‌ها( روی ســطح نشــانده 
شــود. معمــولاً اســتفاده از روش‌هــای غیرمســتقیم به‌دلیــل هزینــه 
کمتــر و راحتــی و ســرعت مورد‌اســتفاده قــرار می‌گیرنــد. رویکردهای 
مســتقیم عمدتاً رویکردهای پیچیده‌تری هســتند که ممکن اســت 
هزینه‌بر‌تر بوده یا ســختی بیشــتری داشــته باشــند؛ امــا فناوری که 
امــروزه به‌صــورت تجــاری و در مقیــاس صنعتــی مورد‌اســتفاده قرار 
کســید گرافن به‌عنــوان افزودنی در رنگ‌های  می‌گیرد، اســتفاده از ا
پوشــش‌دهنده اســت. ‌این روش به‌دلیل راحتی و هزینه نسبتاً کم، 
گزینــه‌ای بســیار منطقی و مناســب برای پوشــش‌های ضدخوردگی 

است.
کســید گرافن به‌دلیل پایداری شیمیایی و حرارتی بالایی که دارد،  ا
تحــت شــرایط مختلــف خــواص ضدخوردگــی خــود را حفــظ کرده و 
می‌توانــد از خوردگــی جلوگیــری کنــد. همین خواص هســتند که آن 
را بــه گزینــه‌ای بســیار مناســب بــرای پوشــش‌دهی فلــزات تبدیــل 

می‌کنند.

گرافن در بازار داخل کشور کسید  پوشش‌های ضدخوردگی ا
در حــال حاضــر محصــول ضدخوردگی که به‌صورت تجاری شــده 
کســید گرافــن  در داخــل کشــور یافــت می‌شــود، رنگ‌هــای حــاوی ا
هســتند. در ایــران یــک شــرکت دارای تأییدیــه ســتاد فناوری‌نانــو 
اقــدام بــه تولید این پوشــش‌ها می‌کنند. شــرکت نانوآریســا پوشــش 
شرکتی دانش‌بنیان است که در پارک علم و فناوری گیلان فعالیت 
می‌کنــد.‌ ایــن شــرکت تولیدکننــده رنگ‌هــا و پوشــش‌های صنعتــی 
کســید  اســت.‌ این شــرکت رنگ‌های ضدخوردگی تولید کرده که از ا
گرافن در آن‌ها بهره گرفته شــده اســت. رنگ تولید شده توسط این 
شــرکت دارای گواهی نانومقیاس از ســتاد توسعه فناوری‌نانو است. 

محصولات این شرکت نسبت به نمونه‌های مشابه خارجی، قیمت 
بسیار کمتری دارند.

گرافن در بازار خارج از کشور پوشش‌های ضدخوردگی 
شرکت‌های زیادی در زمینه تولید این محصولات تجاری فعالیت 
می‌کننــد. در ادامــه بــه برخــی از معروف‌تریــن این شــرکت‌ها اشــاره 

می‌شود.
شــرکت AGM (Applied Graphene Materials( شرکتی انگلیسی 
اســت که تخصص اصلی‌اش تولیدکننده دیسپرس‌کننده‌های پایه 
گرافنــی اســت.‌ ایــن دیســپرس‌کننده‌ها در صنایــع رنــگ و پوشــش 

کاربرد زیادی دارند.
کــه  اســت  اســپانیایی  شــرکتی   GRAPHENSTONE شــرکت 
ساخت‌وســاز  صنایــع  محصــولات  زمینــه  در  تخصصــی  به‌صــورت 

مبتنی بر گرافن )و به‌ویژه رنگ‌ها( فعالیت می‌کند.
شــرکت The Sixth Element Materials شــرکتی چینــی اســت کــه 

شکل ۹- رنگ‌های ضدخوردگی شرکت نانوآریسا

گزارش صنعتی
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از غول‌های بزرگ تولید گرافن اســت.‌ این شــرکت تولیدکننده انواع 
کــه به‌عنــوان یــک تأمین‌کننــده بــزرگ، گرافن‌هــای  گرافن‌هاســت 
پــودری یــا محلــول را بــرای کاربردهــای مختلف عرضــه می‌کند که 

گرافن ضدخوردگی نیز یکی از محصولات این شرکت است.

خلاصه
خوردگــی،  صنایــع  در  فناوری‌نانــو  بــر  مبتنــی  نانوپوشــش‌های 
می‌تواننــد تأثیــر زیادی داشــته و مبالــغ هنگفتی را بــرای دولت‌ها و 

گر اســتفاده از نانوپوشــش‌های گرافنی بتواند  صنایــع حفــظ کنند. ا
هزینه‌هــای مربــوط بــه خوردگــی را تنهــا 5درصــد نیز کاهــش دهد، 
ســالانه چیزی حــدود 125میلیــارد دلار )معادل درآمد نفتی 6 ســال 

ایران!( در جهان صرفه‌جویی خواهد شد.
ایــران نیــز در زمینــه اســتفاده و تولید این فنــاوری گام برداشــته و 
می‌توانــد آینــده‌ای درخشــان در زمینــه صنعــت خوردگــی در پیش 

داشته باشد.
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امید الهی، شرکت توسعه مهندسی الماسواره دانش

ثیر فناوری‌نانو در بهبود عملکرد  تأ
استراکچرهای برقی

بــا رشــد روزافــزون جمعتی، بزرگ‌تر‌شــدن شــهر و افزایــش فعال‌تیهای کشــاورزی و صنعتــی و نیاز فــراوان به انــرژی الکترکیی، 
وابستگی زیادی نسبت به این صنعت به وجود آمده است. این امر نیاز به تأمین انرژی الکترکیی و تولید و انتقال آن را افزایش 
می‌دهــد. عمــده نیروگاه‌هــای بــرق فاصلــه زیــادی تــا محل مصــرف این انــرژی دارنــد. در نتیجه لازم اســت تــا این انرژی بــه نحوی 

اقتصادی به مراکز مصرف مانند شهرها منتقل شود.
به‌طور کلی اجزای صنعت برق را می‌توان در سه دسته واحد تولید، واحد انتقال و واحد توزیع تقس‌میبندی کرد:

واحــد تولیــد شــامل نیروگاه‌هاســت کــه در آن‌هــا انــرژی الکترکیی بــا روش‌های مختلــف تولیــد و آمــاده انتقال به نقــاط مصرف 
می‌شود.

واحــد انتقــال، انــرژی الکترکیــی را از نقطــه‌ای به نقطه دیگــر انتقال می‌دهــد. در این واحد انــرژی الکترکیی می‌توانــد هم از طریق 
ع خطــوط هوایی  خطــوط هوایــی و هــم از طریــق خطــوط زمینی انتقــال پیدا کنــد. در یبشــتر نواحی خشــکی، خطوط انتقــال از نو

هستند که نیاز به دکل‌ها و استراکچرهای زیادی دارند.
واحد توزیع نیز وظیفه انتقال نیرو را از پس‌تهای برق تا واحدهای مصرف‌کننده دارد.]2[

اســتراکچرهای برقی کیی از اجزای جدانشــدنی سیســتم انتقال برق هســتند که ســالانه هزینه زیادی صرف ســاخت و یا تعویض 
این اســتراکچرها می‌شــود. این ســازه‌ها اگرچه در واحدهای تولید و توزیع هم دیده می‌شــوند، اما شــاید کیی از یبشترین کاربرد 
آن‌ها در خطوط انتقال باشــد این اســتراکچرها هزینه زیادی برای ســاخت و نگهداری دارند. جنس یبشتر آن‌ها از فولاد گالوانیزه 
لومینیوم اســت و معمولا وزن زیادی دارند و در آن‌ها از مقادیر زیادی از این فلز اســتفاده می‌شــود که به تبع، هزینه زیادی را  یا آ
نیز در پی دارد. جدای از هزینه ساخت اولیه، این خطوط نیاز به نگهداری نیز دارند زیرا به‌مرور زمان ممکن است دچار خوردگی 

و آسیب شوند.

گزارش صنعتی
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فناوری‌نانو در بهبود عملکرد فلزات
در بســیاری از مــوارد کــه نانومواد بــرای بهبود عملکــرد دیگر مواد 
مورد اســتفاده قرار می‌گیرند، این مواد از طریق کامپوزیت‌ســازی به 
کچرهای برقی  کار گرفته می‌شــوند. نقشــی که فناوری‌نانو در اســترا
دارد نیز عمدتا از طریق کامپوزیت‌سازی اعمال می‌شود. در نتیجه 
در ابتدا لازم اســت که مقداری به عمل کامپوزیت‌ســازی و تأثیر آن 

روی خواص پرداخته شود.
کامپوزیت‌ســازی یکی از بهترین روش‌ها برای بهبود عملکرد مواد 
اســت کــه امــروزه تقریبــا در همه جا مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرد. از 
کاه‌گل کــه یکی از اولین کامپوزیت‌هاســت گرفته تــا کامپوزیت‌های 
پیشــرفته امــروزی، همگــی از یــک اصل بــرای بهبود عملکــرد مواد 
اســتفاده می‌کننــد. ایــن اصــل ترکیــب مــاده زمینــه بــا یــک مــاده 
تقویت‌کننــده اســت کــه قــرار اســت باعــث تقویــت یکــی از خــواص 

مورد‌نظر شود.]3[
کامپوزیت‌ها معمولا از دو یا چند بخش ساخته شده‌اند. دو بخش 

اصلی تمام کامپوزیت‌ها عبارت‌اند از:
 ماده زمینه

 ماده تقویت‌کننده

زمینــه در واقــع پایه اصلی کامپوزیت اســت. به هــر دلیل این ماده 
بــرای کارکرد انتخاب شــده اســت امــا ممکن اســت در زمینه یک یا 

چند ویژگی خاص، دچار نقصان باشــد. در این حالت ماده دیگری 
با نام تقویت‌کننده که در ویژگی مدنظر بسیار قوی است، می‌تواند 
بــه ایــن زمینه اضافه شــود. مــاده حاصل یــک کامپوزیت اســت که 
خواصــش از هــر دوی مــواد اولیه بهتر اســت و خــواص مدنظر را به 
میزان مطلوب دارد.]3[ بســیاری ممکن است کامپوزیت‌ها را »مواد 

مهندسی‌شده« بنامند.
کچرها مورد  ســالانه مقادیــر زیــادی فولاد برای ســاخت ایــن اســترا
ج‌هــای حــوزه  از اصلی‌تریــن خر کــه یکــی  قــرار می‌گیــرد  اســتفاده 
انتقــال برق اســت. فناوری‌نانو می‌تواند با افزایش‌دادن اســتحکام 
ایــن ســازه، زمینــه را بــرای کاهش مقدار مصــرف آن‌هــا فراهم کند. 
در نتیجــه می‌تــوان بــا وزن کمتــری از نانوکامپوزیــت نســبت به فلز 
قدیمی، به همان اســتحکام و ســاختار پیشین دست پیدا کرد. این 
یکی از حوزه‌هایی اســت که فناوری‌نانو می‌تواند کمک شــایانی به 
کچرهای برقی کند. همچنیــن راه دیگری که  بهبــود عملکرد اســترا
کچرها  ایــن فناوری می‌تواند منجر به افزایش طول عمر این اســترا
شــود، جلوگیری از خوردگی آن‌هاست. پوشــش‌ها و کامپوزیت‌های 
ضدخوردگــی نانــو می‌تواننــد منجــر بــه افزایــش طــول عمــر ایــن 
ساختارها و در نتیجه کاهش هزینه‌های مربوط به نگهداری آن‌ها 
کچرهایی که در  در درازمدت شــوند. به‌ویژه این مســئله برای استرا

نزدیکی نواحی دریایی هستند بیشتر کاربرد دارد.
در شــکل 3 روش‌هــای مختلــف اضافه‌کــردن مــاده تقویت‌کننــده 
از  بهتــری  کــه می‌توانــد درک  اســت  زمینــه نشــان داده شــده  بــه 

کامپوزیت‌ها دهد.
در واقــع خود گالوانیزه‌کردن نیز یکی از روش‌های کامپوزیت‌کردن 
اســت کــه در آن یــک لایه جهــت محافظــت از خوردگــی روی فولاد 

نشانده می‌شود.]6[ 
به موادی نانوکامپوزیت گفته می‌شود که یکی از اجزای کامپوزیت 
نانومواد باشــند. در ادامه تمرکز این گزارش روی نانوکامپوزیت‌ها و 

کاربرد آن‌ها در سازه‌های صنعت برق خواهد بود.
چ‌هــای مشــبک۱ نامی اســت که بــه دکل‌های انتقال بــرق اعطا  بر
می‌شــوند. برای ســاخت ایــن دکل‌هــا از مقــدار زیادی فلز اســتفاده 

شده است.

شکل 1-سیستم تولید و پخش انرژی الکترکیی]1[

شکل ۳- انواع روش‌های ساخت کامپوزتی]5[شکل ۲- نحوه ساخت کامپوزتی از اجزای زمینه و تقو‌تیکننده ]4[

تأثیر فناوری‌نانو در بهبود عملکرد استراکچرهای برقی
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استفاده از فناوری‌نانو برای بهبود استحکام
یکی از معروف‌ترین ساختارهای نانویی که برای بهبود استحکام 
مورد اســتفاده قرار می‌گیرند و در حــال حاضر کاربردهای زیادی نیز 
دارنــد، نانولوله‌هــای کربنــی۲ هســتند. نانولوله‌هــای کربنــی همــان 
ســاختارهای گرافنــی )تک‌لایــه اتمــی کربن( هســتند کــه به‌صورت 
لوله شــده قرار دارند. نانولوله‌های کربنی دارای اســتحکام کششــی 
بســیار بالایــی هســتند. ایــن نانولوله‌هــا دارای اســتحکام چندیــن 
برابری نسبت به فلزات هستند و وزن آن‌ها نیز به‌شکل محسوسی 
از فلــزات پایین‌تــر اســت. همیــن موضــوع نیز آن‌هــا را بــه گزینه‌ای 

مناسب برای کامپوزیت‌کردن با فلزاتی مانند فولاد تبدیل می‌کند.

 )3SWCNT( نانولوله‌هــای کربنی می‌توانند به‌صورت تک‌جــداره
در  ایــن دو ســاختار  تفــاوت  باشــند.   )4MWCNT( یــا چندجــداره
شــکل 4 کاملا قابل‌مشاهده است. همچنین صفحه گرافنی، پیوند 
ســه‌تایی و ســاختار لانه زنبــوری اتم‌های کربن کامــا در این تصویر 

قابل‌مشاهده هستند.
همــان طــور که در جــدول 1 نیــز دیده می‌شــوند، نانوســاختارهای 
کربنــی و به‌ویــژه نانولوله‌هــای کربنی، بــا وجود چگالــی خیلی کمتر 

نسبت به فولاد، استحکام بسیار بیشتری از خود نشان می‌دهند.
روی  کــه  پژوهش‌هایــی  تعــداد  حاضــر  حــال  در  متاســفانه 
نانوکامپوزیت‌هــای نانولولــه کربنی و فولاد انجام شــده اســت خیلی 
کم است و برای ورود این دست کامپوزیت‌ها به صنعت، لازم است 
کــه پژوهش‌هــای بســیار بیشــتری روی آن‌ها صــورت گیــرد.]7[ به 
ایــن دلیل که صنعت همواره به فلزات ســبک‌تر و مســتحکم‌تر نیاز 
خواهــد داشــت و ارتقــای چنین مــوادی می‌تواند کمک شــایانی به 

تمامی صنایع مرتبط و به‌طور خاص صنعت برق کند.
روشــی که این نانوذرات می‌توانند باعث افزایش استحکام شوند، 
از طریق انتقال بار6 اســت. بر اســاس این مکانیزم، زمانی که بار به 
مــاده اعمــال می‌شــود، بــار از زمینــه ضعیف بــه مــاده تقویت‌کننده 
منتقــل می‌شــود. ایــن انتقــال از طریق ســطح تماس آن‌هــا صورت 
می‌گیــرد. همچنین میزان این انتقال به نســبت ابعادی نانولوله‌ها 

نیز مرتبط است.]7[

)GPa( مدول یانگ )GPa( استحکام کششی )g/cc( چگالی ماده

1٬000 50 -500 1.3-2 SWCNT

300 -1٬000 10 -60 2.6 MWCNT

200 -400 2٬600 -3٬600 1.7-2 الیاف کربن

150 3.5 1.44 کولار5

1٬140 20 3.52 الماس

8 0.2 2.25 گرافیت

1٬000 130 0.099-1.99 گرافن

200 0.65 -1 7.8 فولاد

69-74 0.11 -34 10.5 نقره

16 0.008 0.6 چوب

جدول 1- مقایسه برخی خواص نانولوله‌های کربنی با دیگر مواد معروف]7[

شکل ۴- نانولوله‌های کربنی تک‌دیواره و چنددیواره

گزارش صنعتی
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تأثیر فناوری‌نانو در بهبود عملکرد استراکچرهای برقی

البتــه لازم بــه ذکر اســت کــه در رابطــه بــا اســتفاده از نانولوله‌های 
کربنــی در فلــزات چالش‌هایــی وجــود دارد کــه از آن‌هــا می‌تــوان به 

موارد زیر اشاره کرد:]7[
 پخش نشدن مناسب نانولوله‌ها در ماتریس فلزی؛

گر در مقدار بهینه   نســبت طول به قطر نانولوله‌ها: این نســبت ا
نباشد، انتقال بار به‌خوبی اتفاق نخواهد افتاد؛

 ضعــف در ســطح مشــترک نانولولــه و ماتریس فلــزی: در صورتی 
کــه نانولوله‌هــا و ماتریس فلزی پیوند مســتحکمی بــا یکدیگر برقرار 

نکنند، ممکن است باعث تضعیف خواص مدنظر شوند؛
 هزینه زیاد نانولوله‌های کربنی.

با ســاخت نانوکامپوزیت‌ها با اســتفاده از نانولوله‌های کربنی برای 
کچرهای برقی، می‌توان ضمن افزایش استحکام، وزن آن‌ها  اســترا
ج‌ها را  را کاهش داد و در نتیجه با استفاده از مقدار کمتر از مواد، بر

طراحی کرد و ساخت.

استفاده از فناوری‌نانو برای پیشگیری از خوردگی در 
کچرهای برقی استرا

خوردگــی فرایندی اســت که باعث تبدیل یک فلز به یک ســاختار 
کســید، هیدروکســید یا ســولفید می‌شــود. شــیمیایی پایدارتر مانند ا
]8[ ایــن مشــکل یکــی از مشــکلات اساســی در صنایعی اســت که با 
فلــزات ســروکار دارنــد. از آنجایی کــه می‌توان گفت خطــوط انتقال 
برق در تمامی اقلیم‌های مختلف وجود دارند و اســتفاده می‌شوند، 
در نتیجــه لازم اســت که مواد مورد اســتفاده در آن‌هــا از مقاومت به 

خوردگی مناســبی برخوردار باشــند تا بتوانند شرایط جوی و اقلیمی 
مختلف را تحمل کرده و تخریب نشوند. لازم است به این نکته نیز 
توجه شــود که ایران کشــوری اســت دارای اقلیم‌ها و شــرایط جوی 
مختلــف کــه همین موضوع نیز اهمیت توجه به مســئله خوردگی را 

در این کشور دوچندان می‌کند.
خوردگــی یکــی از مــواردی اســت کــه فناوری‌نانــو می‌توانــد کمــک 
زیــادی به صنعــت انتقال برق و به‌ویژه دکل‌های فلزی انتقال برق 
کنون نانوذرات مختلفــی برای افزایش مقاومت به خوردگی  کنــد. تا
معرفــی شــده‌اند کــه از جملــه می‌تــوان به نانــوذرات حــاوی روی و 
نانــوذرات بــر پایــۀ گرافن اشــاره کــرد. در حــال حاضر پوشــش‌های 
نانویــی مختلفی نیز ســاخته شــده‌اند کــه می‌توانند باعــث افزایش 
مقاومت به خوردگی این سازه‌های انتقال برق شوند. پوشش‌های 
ج از کشــور و هــم در داخــل ایــران تولیــد  ضدخوردگــی هــم در خــار
ضدخوردگــی  پوشــش‌های  تولید‌کننــده  شــرکت‌های  از  می‌شــوند. 
می‌تــوان بــه شــرکت ایرانــی نانــو آریســا و شــرکت AGM اشــاره کرد. 
گــزارش نمی‌گنجــد امــا در  معرفــی ایــن شــرکت‌ها در حوصلــه ایــن 
ادامه توضیحاتی درباره مکانیزم جلوگیری از خوردگی ســاختارهای 

گرافنی ارائه شده است.
نانوصفحــات گرافــن به‌دلیل ســاختار صفحه‌ای کــه دارند، باعث 
کــه همیــن موضــوع نفــوذ  افزایــش مســیر نفــوذ یون‌هــا می‌شــوند 
یون‌هــا بــه داخــل ســاختار فلــز و در نتیجــه خوردگــی را ســخت‌تر 
کرده و به تأخیر می‌اندازد. در شــکل ۶ شــماتیک این فرایند و تأثیر 

نانوصفحات گرافنی به تصویر کشیده شده است.]9[

خلاصه
انتقــال انــرژی الکتریکــی به‌دلیل نیــاز به خطوط گســترده انتقال، 
کچرهای فلزی دارد. هزینه  نیاز به حجم زیادی از ســازه‌ها و اســترا
اولیه و همچنین هزینه نگهداری از این ســازه‌ها، یکی از مشــکلات 
هنــوز  فناوری‌نانــو  حاضــر  حــال  در  هســتند.  بــرق  صنعــت  اصلــی 
نتوانســته راه خــود را بــه این صنعــت پیدا کند اما با پتانســیل‌هایی 
کنــون نانــوذرات از خــود نشــان داده‌اند، بــه نظر می‌رســد که  کــه تا
و  وزن  کاهــش  ســازه‌ها،  اســتحکام  افزایــش  زمینــه  در  می‌تواننــد 
همچنیــن افزایــش مقاومت این ســازه‌ها به خوردگی نقش شــایانی 
ایفــا کنند. در حال حاضر محصولات نانویــی ایرانی و خارجی برای 
جلوگیــری از خوردگــی تولیــد می‌شــوند کــه می‌توانند مورد اســتفاده 
قرار بگیرند اما در رابطه با استفاده از نانوکامپوزیت‌ها برای افزایش 
گرچه فناوری‌نانو پتانســیل  اســتحکام و کاهش وزن مواد مصرفی، ا
بالایی از خود نشان داده است، هنوز راه تحقیقاتی زیادی در پیش 

است و نیاز به تحقیقات گسترده‌تری وجود دارد.

ج‌های انتقال نیرو که با اضافه‌کردن نانولوله‌های  شکل ۵- انواع بر
کربنی به مواد سازنده آن‌ها، می‌توان استحکام آن‌ها را افزایش و 

وزن آن‌ها را کاهش داد.
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شکل 6- مکانیزم پیشگیری از خوردگی توسط گرافن اکسید]9[
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تأثیر فناوری‌نانو در بهبود عملکرد استراکچرهای برقی
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بهبود خواص پلیمرهای کاربردی در
صنایع اسباب‌بازی با فناوری‌نانو

ع پلاستیک ساخته شده‌اند.  همه اسباب‌بازی‌ها به یک شکل ساخته نمی‌شوند، حتی اگر به نظر برسند که همه آن‌ها از یک نو
ع اسباب‌بازی بستگی دارد، اما برخی از معروف‌ترین انواع آن‌ها موادی مانند پلی‌اتیلن،  ع دقیق پلاستیک مورداستفاده به نو نو

پلییو‌نیل کلراید و پلی‌پروپیلن هستند. در ادامه برخی از ویژگی‌های آن‌ها یبان می‌شود.

گزارش صنعتی

سیده سمانه قاسمی، شرکت توسعه مهندسی الماسواره دانش

)PE( پلی‌اتیلن
بــه  پلی‌اتیلــن  اســت،  پلاســتیک  انــواع  مســتحکم‌ترین  از  یکــی 
دو صــورت چگالــی پاییــن و بــالا وجــود دارد. معمــولاً نوعــی کــه در 
 )HDPE( اســباب‌بازی‌ها استفاده می‌شــود، پلی‌اتیلن با چگالی بالا
اســت. از پلی‌اتیلــن با چگالی کم )LDPE( بیشــتر برای کیســه‌های 
زبالــه و مــوارد مشــابه اســتفاده می‌شــود. معمــولاً پلی‌اتیلن‌هــای بــا 
چگالــی پاییــن در داخل اســباب‌بازی اســتفاده نمی‌شــوند، بلکه در 

بسته‌بندی پلاستیکی از آن استفاده می‌شود ]1[.
نــوع دیگــری از پلی‌اتیلــن، پلی‌اتیلــن خطــی بــا دانســیته پاییــن 
)LLDPE( اســت کــه بــا توجــه بــه مزایــا، ویژگی‌هــا و خــواص خــود 

گون  کاربردهــای خاصی در صنایع مختلــف و تولید محصولات گونا
دارد. کاربردهــای ایــن مــاده ماننــد LDPE اســت با ایــن تفاوت که 
در زمان‌هایــی کــه هــدف تولیــد محصولی بــا ضخامت کمتر باشــد 
از LLDPE اســتفاده می‌کننــد. به‌طــور کلــی از ایــن مــاده در صنایع 
پلاســتیک، بســته‌بندی مــواد غذایــی، بســته‌بندی مــواد دارویــی، 
تولید کیســه‌های پلاستیکی، تولید اســباب‌بازی، تولید پوشش‌ها و 
محافظ‌های پلاســتیکی مختلف، تولید لوله و اتصالات، تولید کابل 

و… استفاده می‌شود.
نــوع  ایــن  مقرون‌به‌صرفــه  قیمــت  و  بــودن  کم‌هزینــه  لطــف  بــه 
پلی‌اتیلن و انعطاف‌پذیری خوب، LLDPE در صنعت اسباب‌بازی، 
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بســته‌بندی بــرای بطری‌هــای نگهــداری و حمل‌ونقــل دارویــی و 
لوله‌هــای انعطاف‌پذیــر در صنایــع تولید تجهیزات پزشــکی )ســرم، 
)مــواد  غذایــی  مــواد  بســته‌بندی  زبالــه،  کیســه‌های  و…(،  ســوند 

منجمد، خشک و…( مورداستفاده قرار می‌گیرد]2[.

)PVC( کلراید پلی‌وینیل 
پلی‌وینیل کلراید که بیشــتر به‌عنوان پی‌وی‌سی یا وینیل شناخته 
می‌شــود، خاصیــت لاســتیکی دارد و همچنیــن از دوام مناســبی نیز 
برخوردار اســت. لاستیک‌های بسیاری از ماشــین‌های اسباب‌بازی 
بــا اســتفاده از PVC ســاخته شــده‌اند. بحــث و چالش‌هــای زیادی 
گاز مورداســتفاده در ایــن مــاده  در مــورد ایمنــی مــواد افزودنــی و 
گر لاســتیک‌های اســباب‌بازی جویده  اســباب‌بازی وجود دارد، اما ا

نشوند، احتمالاً چیزی برای نگرانی وجود نخواهد داشت.

)PP( پلی‌پروپیلن
اســت.  پلی‌اتیلــن  بــا  مشــابه  خــواص  دارای   )PP( پلی‌پروپیلــن 
به‌عنــوان یــک جایگزیــن ارزان‌تــر، انتخــاب ایــن پلیمــر در تولیــد 
اسباب‌بازی مزایایی دارد، اما بدون ایراد نیست. دوام پلی‌پروپیلن 
به‌طور قابل‌توجهی کم اســت، به همین دلیل در اســباب‌بازی‌های 

ارزان‌قیمت بیشتر از آن استفاده می‌شود.

)ABS( کریلو نیتریل بوتادین استایرن ا
در  معمــولاً  کــه   )ABS( اســتایرن  بوتادیــن  نیتریــل  کریلــو  ا
 Hasbro's کارخانــه ســاخت اســباب‌بازی‌های تولیــد شــده توســط 
دارد:  مزیــت  چندیــن  می‌شــود،  یافــت   LEGO و   Transformers
گذشــت  نســبت بــه پلی‌اتیلــن و پلی‌پروپیلــن محکم‌تــر اســت، بــا 
زمــان کمتــر خم می‌شــود و نســبت به ازدســت‌دادن رنــگ مقاوم‌تر 
اســت. تنهــا عیــب ایــن مــاده ایــن اســت کــه مــات اســت، بنابراین 
قطعــات شــفاف لگو را نمی‌تــوان با این ماده ســاخت، در این موارد 

از پلاســتیک پلی‌کربنات اســتفاده می‌شــود. برای داشتن قطعات با 
رنگ‌هــای مختلف نیز رنگ Macrolex به ABS افزوده می‌شــود]1 
و 3[. در اوایل دهه 1960، رنگ‌های Macrolex برای رفع نیازهای 
خاص رنگ‌آمیزی پلاســتیک توســعه یافتند. شرایط فرایندی برای 
 ABS ،PC ،PMMA ،پلاســتیک‌های مهندســی مانند پلی‌اســتایرن
PA و… بســیار ســخت اســت؛ زیــرا از مــواد رنگــی محلــول در آب 
نمی‌تــوان بــرای اســتفاده در آن‌ها اســتفاده کــرد و حتماً بایســتی از 
رنگ‌هــای محلول در حلال‌های آلی، ماننــد حلال‌های آروماتیک، 

استرها و هیدروکربن‌های کلردار استفاده شود.
ایــن رنگ‌هــا در آب نامحلــول هســتند و محلــول نبــودن در آب و 
الکل برای استفاده در کالاهای مصرفی، بسته‌بندی مواد غذایی و 
اسباب‌بازی‌های کودکان ساخته شده از پلاستیک‌های رنگی مهم 

است، زیرا رنگ نمی‌تواند به داخل محیط مربوطه نفوذ کند.
یکــی از مــوارد اســتاندارد ایمنــی اســباب‌بازی چــه در آمریــکا و چه 
در اروپــا، خــواص فیزیکــی و مکانیکــی مورد‌نیــاز بــرای کارایی‌های 
دوران  گنجینه‌هــای  اســباب‌بازی‌ها  آن‌هاســت.  قابل‌پیش‌بینــی 
گر بــا دقت انتخاب شــده باشــند. بازی  کودکــی هســتند، خصوصــاً ا
بــا اســباب‌بازی‌ها بایســتی عــاوه بــر ســرگرم‌کننده بودن بــه دور از 
ک و آسیب‌رسان  هرگونه خطر باشد، اما برخی اسباب‌بازی‌ها خطرنا
از  اطمینــان  حصــول  به‌معنــای  اســباب‌بازی‌ها  ایمنــی  هســتند. 
بی‌خطــر بودن آن‌ها برای اســتفاده کودکان بوده و معمولاً از طریق 

مجموعه‌ای از استانداردهای ایمنی موردبررسی قرار می‌گیرد]4[.
بــرای  ایمنــی  الزامــات  مــورد  در  دانمــارک  کشــور  مثــال،  به‌طــور 
اســباب‌بازی‌ها، دســتورالعمل اتحادیــه اروپــا را اجــرا می‌کنــد. طبق 
دستور قانونی دانمارک در مورد الزامات ایمنی برای اسباب‌بازی‌ها، 
اســباب‌بازی بایــد به‌گونــه‌ای طراحــی و ســاخته شــود کــه به‌دلیــل 
خــواص فیزیکــی و مکانیکــی و همچنیــن به‌دلیــل قــرار گرفتــن در 
معــرض مــواد شــیمیایی و اجزایی که اســباب‌بازی از آن‌ها تشــکیل 

شده، ایمن باشد]5[.
گون تحولات چشــمگیری را ایجاد  نفوذ فناوری‌نانو در صنایع گونا
کــرده اســت. در صنعت اســباب‌بازی نیز بــا اســتفاده از این فناوری 
می‌تــوان محصولاتــی با خواص بهبود یافته تولیــد کرد. فناوری‌نانو 
کمک می‌کند اســباب‌بازی‌ها ســبک‌تر و در عین حال مســتحکم‌تر 
شــوند. با نفــوذ فناوری‌نانو در این صنعت پرطرفــدار، محصولات با 
کیفیــت بالاتری به دســت مصرف‌کننــدگان می‌رســد. کاهش هزینه 
تولید و افزایش کیفیت اسباب‌بازی‌ها و همچنین طراحی و ساخت 
اســباب‌بازی‌های جدیــد به‌کمــک فناوری‌نانــو، ســه محــور اصلــی 

دلایل استفاده از فناوری‌نانو در این صنعت هستند]6[.
یکی از مشــکلات اساســی اســباب‌بازی‌هایی که از پلاستیک‌هایی 

گزارش صنعتی
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بهبود خواص پلیمرهای کاربردی در صنایع اسباب‌بازی با فناوری‌نانو

ماننــد PVC ،ABS و یــا پلی‌اتیلن ســاخته شــده‌اند، شــکننده بودن 
آن‌هــا تحــت فشــار و تنــش یــا در دمــای ســرد اســت. این شــکننده 
بــودن باعــث ایجــاد لبه‌هــای تیــز در اســباب‌بازی شــده و باعــث 
ایجــاد صدمه و بریدگی در کودکان می‌شــود و عمــر این محصولات 
کــم می‌شــود. این دســت از مشــکلات از جملــه مواردی هســتند که 
بــا اســتفاده از فناوری‌نانــو می‌تــوان حل کرد. راه‌حل این مشــکلات 
نانوکامپوزیت‌های پلیمری هســتند کــه می‌توانند خواص فیزیکی و 

مکانیکی اسباب‌بازی‌ها را بهبود بدهند.
پلیمرهــای حــاوی نانــوذرات عمومــاً به‌عنــوان نانوکامپوزیت‌های 
تشــکیل  فــاز  دو  از  نانوکامپوزیت‌هــا  می‌شــوند.  شــناخته  پلیمــری 
کــه در واقــع پایــه یــا ماتریــس  شــده‌اند. فــاز اول فــاز غالــب اســت 
نانوکامپوزیت محســوب می‌شود و ممکن اســت از جنس پلیمر، فلز 
و یــا ســرامیک باشــد. فاز دوم نیــز ذراتی در مقیاس نانومتر هســتند 
که به‌عنوان تقویت‌کننده یا مواد پُرکننده )Filler( به‌منظور اهداف 
خــاص از قبیــل اســتحکام، مقاومــت، هدایــت الکتریکــی، خــواص 
مغناطیســی و… در درون فــاز اول )مــاده پایــه( توزیــع می‌شــوند. 
نانوکامپوزیت‌های پلیمری دارای یک بســتری پلیمری هســتند که 
نانــوذرات به‌عنــوان تقویت‌کننده و برای بهبــود خواص فیزیکی به 

آن‌ها اضافه شده‌اند.
از اوایل دهه هشــتاد میلادی، نانوکامپوزیت‌های پلیمری به‌دلیل 
بهبــود عملکــرد حاصــل از افــزودن مقــدار کمــی از ذرات نانومتــری 
به ماتریس پلیمری، به‌شــدت موردبررســی قــرار گرفته‌اند. تغییرات 
قابل‌توجــه و بهبودیافتــه‌ای در خواص فیزیکی و مکانیکی پلیمرها 
به‌دلیل افزودن نانوذرات جامد )معمولاً به‌شــکل الیاف، پوسته‌ها، 

خ می‌داد ]7[. کره‌ها یا ذرات ریز( ر
انتخاب مناســب اجزای اصلی، بهبود خــواص نانوکامپوزیت‌های 
تولید شــده را بیشــتر می‌کند. خواص مکانیکی، مانند اســتحکام با 
افزودن نانوذرات به بستر پلیمر، به‌طور کلی در مقایسه با پلیمرهای 
خالــص افزایــش پیدا می‌کند. برای درک بهتر افــزودن نانوذرات به 
یک بســتر پلیمری، می‌توان از پلی‌یورتان نام برد که هنگامی که با 
نانوذرات ســیلیکا در کســر وزنی 20درصد پر شــود، خواص کششــی 

را 500درصد در مقایسه با پلی‌یورتان خالص افزایش می‌دهد]7[.
در ادامــه چنــد مــورد از نانــوذرات مورداســتفاده در کامپوزیت‌های 

پلیمری مانند کربنات کلســیم و نانولوله‌های کربنی )CNT( معرفی 
می‌شــوند کــه می‌تواننــد در صنعت اســباب‌بازی به‌منظــور افزایش 
مقاومت و اســتحکام اســباب‌بازی‌های ســاخته شــده از پلاســتیک 
و پلیمرهــا ماننــد انــواع عروســک‌ها، توپ‌هــا، سرســره‌ها، تاب‌های 

پلاستیکی و… مورداستفاده قرار گیرند.

کربنات کلسیم در تولید نانوکامپوزیت‌های پلیمری
کربنــات کلســیم یکــی از بهتریــن مــواد پُرکننــده )فیلــر( در صنعت 
اســت. این مــاده معدنی که به‌وفــور یافت می‌شــود، به‌دلیل ایجاد 
ویژگی‌هــای مثبــت ســاختاری در محصــولات مختلفی مثــل کاغذ، 
پلاســتیک، پلیمر، لاســتیک و… به‌صورت گســترده‌ای مورداستفاده 
قرار می‌گیرد. از طرفی به‌علت قیمت کربنات کلسیم که بسیار ارزان 
بــوده و بــا فیلرهــای شــیمیایی قابل‌مقایســه نیســت، مصــرف آن از 
لحاظ اقتصادی هم بســیار توجیه‌پذیر و به‌صرفه اســت. نانوذرات 
کربنات کلسیم به‌وفور در تولید نانوکامپوزیت‌های پلیمری استفاده 
می‌شوند زیرا خواص فیزیکی و شیمیایی متعددی را ایجاد می‌کنند 

که نمی‌توان از آن‌ها چشم‌پوشی کرد.

کربنات کلسیم نقش نانوذرات 
در آزمایش‌هــای علمی صورت گرفته مشــخص شــده که اســتفاده 
 PP کامپوزیت‌هــای پلی‌پروپیلــن  کلســیم در  کربنــات  از نانــوذرات 
تأثیــر فوق‌العــاده‌ای ایجــاد می‌کند. به‌عنــوان مثال، انجــام آزمون 
کشــش بر روی نانوکامپوزیت‌های ساخته شــده از نانوذرات کلسیم 
کربنــات، بهبــود تقریبــاً ۸۵درصــدی را نشــان داد. همچنیــن تأثیــر 
فوق‌العــاده کربنــات کلســیم در تولیــد نانوکامپوزیت‌هــای پلیمــری 
را می‌تــوان بــا اســتفاده از تســت ضربــه آیــزود هم مشــخص کرد که 
منجــر به افزایش قابل‌توجه مقاومت پلاســتیک تا میزان چشــمگیر 
۳۰۰درصد می‌شــود. این امر برای تولیدکننــدگان و مصرف‌کنندگان 

پلیمر اهمیت زیادی دارد ]8[.
از مســتربچ‌های پلیمری ســاخت ایران که حاوی نانوذرات کلسیم 

کربنات هستند، می‌توان به محصولات این شرکت‌ها اشاره کرد:
شــرکت شــمیم پلیمــر کــه کامپانــد پلی‌پروپیلنــی حــاوی ســیلیس 

نانوساختار و نانوذرات کربنات کلسیم تولید می‌کند.
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گزارش صنعتی
پلی‌پروپیلــن )PP( به‌دلیل ارزان‌قیمت‌بودن و خواص مکانیکی و 
قالب‌پذیری فوق‌العاده، در تولید بیش از 50درصد مواد پلاســتیکی 
مورداستفاده در صنعت خودرو به کار می‌رود. ترکیبات پلی‌پروپیلن 
در قســمت‌های مختلــف خــودرو از قبیــل ســپر، داشــبورد و درب‌ها 
مورداســتفاده قرار می‌گیرند. چندین درجه از ترکیبات پلی‌پروپیلنی 
بــا مشــخصات عملکــرد متفــاوت توســط ترکیب‌کــردن پلی‌پروپیلن 
بــا مــواد دیگــر مطابــق بــا عملکــرد موردنیــاز بخش‌هــای مدنظــر 
توســعه‌یافته‌اند. ترکیــب نانوذرات با ماتریــس پلیمری توجه زیادی 
کاربــرد ترکیبــات پلی‌پروپیلــن در صنعــت خودروســازی  در زمینــه 
بــه خــود اختصاص داده اســت. این امــر به‌دلیل امکان اســتفاده از 
میــزان کم نانــوذرات )به‌عنوان فیلــر( با افزایش خــواص مکانیکی 
ضربــه و اســتحکام اســت]9[. بــا توجه به ایــن ویژگــی پلی‌پروپیلن 
کاربــرد ایــن پلیمــر در صنایــع  و همچنیــن ارزان‌قیمــت بــودن آن، 
اســباب‌بازی هم می‌تواند ارتقا پیدا کنــد، به این‌گونه که با افزودن 
مقدار کمی نانوذرات ارزان‌قیمت به آن خواص فیزیکی و مکانیکی 

آن را با هزینه کمتر بهبود بخشید.
شــرکت پویــا پلیمــر تهــران نیــز تولیدکننــده نوعــی آمیــزه پلیمــری 

حاوی نانوذرات کربنات کلسیم است.
فراینــد تولیــد ایــن آمیــزه پلیمــری، از طریــق کامپاندینــگ بــوده و 
نانوذرات کربنات کلسیم با ابعاد ۱۵ تا ۵۰ نانومتر به آن افزوده شده 
اســت. از افزودنی‌هــای خــاص دیگر، نانوذرات در پایــه پلی‌اتیلن با 

دانسیته پایین است که در تولید این محصول استفاده می‌شود.
آمیــزه پلیمــری حاوی نانوذرات کربنات کلســیم ایــن قدرت را دارد 
کــه خــواص کششــی را بهبــود ببخشــد و خواص نــوری را بــه میزان 
کمتــری کاهــش دهــد که این ویژگــی از مزیت‌های اصلی آن اســت. 
عــاوه بــر این می‌توان به افزایش ســرعت تولید، با اســتفاده از این 

محصول اشاره کرد.
تولیدکننــدگان نایلون‌هــا و فیلم‌های مالچ، بســته‌بندی‌های مواد 
غذایــی، بســته‌بندی‌های فروشــگاهی، تولیدکننــدگان بطری‌های 
پلی‌اتیلنی و… در شمار مشتریان محصولات این شرکت قرار دارند.

 عــاوه بــر ایــن آمیــزه پلیمری حــاوی نانــوذرات کربنات کلســیم با 
پایه‌هــای مختلــف بــرای صنعت‌هــای مختلفــی ماننــد محصولات 
قالب‌گیــری بــادی، تولیــد محصــولات فیلــم دمشــی و… نیــز تولیــد 
می‌شــود کــه می‌توانــد در صنعــت ســاخت اســباب‌بازی‌ها اســتفاده 

شود ]10[.

کربن بلک استفاده از نانوذرات سیلسیم و 
در  بلــک  کربــن  و  سیلســیم  نانــوذرات  از  دیگــری  تحقیقــات  در 
پلی‌اتیلن‌هــای خطی اســتفاده شــد. حضور هم‌زمان ایــن نانوذرات 

باعث افزایش مدول یانگ و سختی و سفتی این پلیمر شد.
مقایســه  در  ســه‌تایی   LLDPE/SiO2/CB نانوکامپوزیت‌هــای   
کندگــی خــوب و برهمکنش‌هــای  بــا LLDPE خالــص به‌دلیــل پرا
ســطحی قــوی بــا ماتریــس LLDPE، خــواص مکانیکــی بالاتری را 
نشان دادند. سرسره‌های پلاستیکی، از پلی‌اتیلن‌ها ساخته شده‌اند 
و سختی و استحکام آن‌ها در انواع شرایط جوی بسیار حائز اهمیت 
اســت. در گذشــته نه چندان دور بازی با تاب و سرســره محدود به 
پارک‌هــا می‌شــد. ایــن تجهیــزات بــازی همگی از فلز ســاخته شــده 
بودنــد. از ایــن جهــت در ظهرهای گرم تابســتان و در روزهای ســرد 
گر مســئول پارک در  زمســتان تقریباً تاب‌بازی تعطیل بود. از طرفی ا
روغــن‌کاری تاب و سرســره ســهل‌انگاری کــرده بود امکان اســتفاده 
از تــاب سرســره وجود نداشــت؛ چرا کــه خطر بازی با آن‌ها بیشــتر از 
لذت بازی بود؛ اما با کشــف پلیمرهای مســتحکم پلاستیک، مانند 
پلی‌یورتــان و پلی‌اتیلــن، تــاب و سرســره‌های فلزی جای خــود را به 
تاب و سرسره‌های پلاستیکی دادند. این مدل تاب و سرسره کودک 

بسیار ایمن بودند چرا که نیاز به تعمیر و نگهداری نداشتند.
همچنیــن پلاســتیک کمتــر از گرمــا و ســرما تأثیــر می‌گیــرد و در هــر 
شــرایطی بازی‌کردن با تاب و سرســره پلاســتیکی امکان‌پذیر اســت. 
از دیگر مزایای خرید تاب و سرسره پلاستیکی تنوع اندازه آن است. 
پلاســتیک بســیار قالب‌پذیر اســت و از ایــن جهــت تولیدکننده تاب 
و سرســره پلاســتیکی ایــن امــکان را دارند کــه تاب و سرســره را برای 
رده‌های ســنی مختلــف طراحی و تولید کند. طراحی تاب و سرســره 
در اندازه‌های متفاوت ایمنی مناســبی برای کودکان ایجاد می‌کند. 
قیمــت تــاب و سرســره پلاســتیکی نســبت بــه انــواع فلــزی آن کمتــر 
بــوده و در ضمــن هزینه تعمیر و نگهداری آن نیز مناســب‌تر اســت. 
بــه همیــن دلیــل اســتفاده از فناوری‌نانــو و نانوذرات مناســب برای 

افزایش استحکام آن‌ها بسیار موردتوجه است.
یــک شــرکت دانش‌بنیــان ایرانی به نــام فناوری‌هــای نوین فدک 
مستقر در شهرک علمی تحقیقاتی اصفهان از سال ۱۳۸۸ به دانش 
کنون ایــن نانوماده را در  فنی تولید نانوســیلیکا دســت یافتــه و هم‌ا
مقیــاس صنعتــی تولیــد می‌کنــد. نانوســیلیکا در صنایــع پلاســتیک، 
رنــگ، صنایــع لاســتیک و صنایــع ســیمان کاربــرد دارد. در صنعــت 
پلاســتیک و نانوکامپوزیــت ایــن محصــول به‌عنــوان تقویت‌کننــده 
کــرده و باعــث بهبــود خــواص مکانیکــی محصــول نهایــی  عمــل 

می‌شود ]11[.

کربنی نقش نانولوله‌های 
افزایــش  و  پلیمــری  پایــه  نانوکامپوزیت‌هــای  توســعه  دوم  دلیــل 
ســال  در  کربنــی  نانولوله‌هــای  کشــف  زمینــه،  ایــن  در  تحقیقــات 
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بهبود خواص پلیمرهای کاربردی در صنایع اسباب‌بازی با فناوری‌نانو

1991 میــادی اســت. اســتحکام و خــواص الکتریکــی نانولوله‌های 
گرافیــت و دیگــر  کربنــی به‌طــور قابل‌ملاحظــه‌ای بــا نانولایه‌هــای 
مــواد پرکننــده تفــاوت دارد. نانولوله‌هــای کربنــی موجب رســانایی 
به‌طوری‌کــه  می‌شــوند  پلیمرهــا  در  فوق‌العــاده‌ای  اســتحکام  و 
کاربردهــای حیرت‌انگیــزی همچــون آسانســور فضایــی را بــرای آن 

می‌توان متصور شد ]12[.
از روش‌هــای بهبــود خــواص محصــول نهایــی، اســتفاده از مــواد 
افزودنــی، به‌ویــژه نانــوذرات، در زمینــه پلیمری اســت. از نانوذراتی 
که در دو دهه اخیر بســیار موردتوجه پژوهشــگران قرار گرفته است، 
می‌تــوان به نانولوله‌های کربنی )CNTs( اشــاره کــرد. نانولوله‌های 
گرافیــت  کربــن ماننــد المــاس و  کربنــی، یکــی دیگــر از شــکل‌های 
اســت. بســته به مراحل ســاخت ایــن مواد، دو نــوع نانولولــه کربنی 
دارد.  وجــود   )MWCNT( چنددیــواره  و   )SWCNT( تک‌دیــواره 
نانولوله‌هــای تک‌دیــواره از یــک لایــه گرافنی تشــکیل شــده که دور 
اســتوانه توخالی پیچیده شده اســت. ولی نانولوله‌های چنددیواره 
از پیچــش دو یــا چند لایه گرافنی تشــکیل شــده اســت که به‌شــکل 
اســتوانه‌های هم‌مرکــز هســتند. این مواد بــا نیروهای واندروالســی 
بــا یکدیگــر مرتبط‌هســتند. نانولوله‌هــای کربنــی، بــه دلیل داشــتن 
مدول و استحکام کششی زیاد از مستحکم‌ترین مواد شناخته شده 

به‌شمار می‌روند ]13[.
یکی از خصوصیات برجسته نانولوله‌های کربنی استحکام کششی 
بالای آن‌هاســت که نزدیک 100 گیگاپاسکال یعنی بیش از 100 برابر 
اســتحکام فــولاد اســت در حالــی کــه وزنــش یــک ششــم وزن فولاد 

است]14[.
مهم‌تریــن کاربــرد نانولوله‌هــای کربنــی کــه بــر اســاس ویژگی‌های 
مکانیکــی آن‌ها باشــد، اســتفاده از آن‌هــا به‌عنــوان تقویت‌کننده در 
گرچه اســتفاده از کامپوزیت‌هــای پلیمری  مــواد کامپوزیتــی اســت. ا
پرشــده بــا نانولولــه یــک محــدوده کاربردی مشــخص از ایــن مواد 
اســت، اما آزمایش‌های موفقیت‌آمیز زیــادی در تأیید مفیدتر بودن 
نانولوله‌های کربنی نسبت به فیبرهای معمول کربنی، وجود ندارد؛ 
مشــکل اصلــی برقرار‌کردن یک ارتبــاط خوب بین نانولوله و شــبکه 
پلیمری و رســیدن به انتقال بار مناســب از شــبکه بــه نانولوله‌ها در 

حین بارگذاری است.
کامپوزیت‌هــای  در  اتصــال  مقاومــت  از  متناقضــی  گزارش‌هــای 
پلیمر- نانولوله وجود دارد. نســبت به پلیمر اســتفاده شده و شرایط 
عملکــرد، مقاومــت اندازه‌گیــری شــده متفــاوت اســت. گاه گسســت 
در لوله‌هــا دیــده شــده اســت که نشــانه‌ای از پیوند قــوی در اتصال 
نانولوله-پلیمــر اســت و گاه لغــزش لایه‌های نانولوله‌هــای چند لایه 
و جدایش آســان آن‌ها دیده شده که دلیلی بر پیوند اتصال ضعیف 

اســت. در نانولوله‌های تک‌لایه ســر خوردن لوله‌هــا بر روی یکدیگر 
کزیمم‌کــردن  بــرای ما کاهــش مقاومــت مــاده می‌داننــد.  را عامــل 
اثــر تقویت‌کنندگــی نانولوله‌هــا در کامپوزیت‌هــای بــا مقاومــت بالا، 
بایســتی که توده‌های نانولوله در هم شکســته شــده و پخش شوند 
و یا اینکه به‌صورت شــبکه مربعی درآیند تا از ســرخوردن جلوگیری 
شــود. عــاوه بــر آن بایســتی ســطح نانولوله‌هــا تغییــر داده شــود و 
ضابطه‌مند شوند تا اتصال محکمی بین آن‌ها و رشته‌های پلیمری 

اطرافشان ایجاد شود.
بــا ســاختار  کامپوزیت‌هایــی  در  کربنــی  نانولوله‌هــای  از  اســتفاده 
پلیمــری فواید مشــخص و روشــنی دارد. تقویت‌کنندگی بــا نانولوله 
به‌خاطر جذب بالای انرژی طی رفتار انعطاف‌پذیر الاســتیک آن‌ها 
میــزان ســفتی کامپوزیــت را افزایــش می‌دهــد؛ ایــن ویژگــی به‌ویــژه 
در شــبکه‌های ســرامیکی کامپوزیتــی بــر پایــۀ نانو اهمیــت می‌یابد. 
چگالــی کــم نانولوله‌ها، در مقایســه با اســتفاده از فیبرهای کوچک 
کربنی، یک ویژگی بســیار خــوب دیگری در این کامپوزیت‌هاســت. 
نانولوله‌هــا در مقایســه بــا فیبرهای کربنی معمــول، تحت نیروهای 
به‌خاطــر  کــه  می‌دهنــد  نشــان  خــود  از  بهتــری  کارایــی  فشــاری 
انعطاف‌پذیــری و عــدم تمایــل بــه شکســت آن‌هــا تحــت نیــروی 

فشاری است ]14[.

شرکت‌های خارجی
کــز اصلــی بــرای ســاخت و ســنتز نانومــواد  AIMPLAS یکــی از مرا
است. این شرکت بیش از 15 سال تجربه در زمینه فناوری‌نانو دارد 
و بیش از 100 پروژه را در همکاری با شرکت‌هایی که به فناوری‌نانو 

نیاز داشتند، به پایان رسانده است.
نانوذراتــی کــه بیشــترین اســتفاده را در ســطح صنعتــی در صنایــع 
کســید  دی‌ا پایــۀ  بــر  کــه  هســتند  آن‌هایــی  از  دارنــد،  پلاســتیک، 
کســیدهای آن‌هــا، رس و همچنیــن نانوذرات  ســیلیکون، فلزات و ا

مبتنی بر کربن )گرافن و نانولوله‌های کربنی( هستند.
گرافــن در بهبــود خواص مکانیکــی، الکتریکی و حرارتی در ســطح 
صنعتــی بســیار جــذاب اســت. به همیــن دلیل تــاش زیــادی برای 
افزودن آن‌ها در محصولات کاربردی انجام می‌شود. پروژه اروپایی 
NANOMASTER که طی چهار ســال توســط مجموعاً 14 شــریک 
گرافــن،  امــکان توســعه  کــرد،  از جملــه AIMPLAS توســعه پیــدا 
نانوگرافیت و مســتربچ را فراهم کرده اســت و فرصت استفاده از این 

ذرات را در صنعت ارائه می‌دهد.
ســنتز ذرات برای دستیابی به خواص عالی در ترکیبات پلاستیکی 
توســعه یافته، بســیار مهم است. ســنتز گرافن و نانوگرافیت مناسب 
یکــی از وظایــف AIMPLAS اســت کــه در صنعت اســباب‌بازی نیز 
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بســیار کاربردی اســت. توســعه نانوترکیبات گرافن و مســتربچ برای 
اســتفاده در فرایندهــای تولیــد اســباب‌بازی‌های پلاســتیکی ماننــد 
کســتروژن به‌عنــوان افزودنی موردتوجه اســت. بــرای این  تزریــق، ا
منظــور ایــن شــرکت در هــر یــک از مراحــل ســاخت بــا شــرکت‌های 
چندملّیتی ماننــد ROCHLING ،PHILIPS یا LEGO که قطعاتی 
الکتریکــی-  صنایــع  اســباب‌بازی،  ماننــد  بخش‌هایــی  بــرای  را 
داشــته  همــکاری  کرده‌انــد،  تولیــد  خودروســازی  و  الکترونیکــی 

است]15[.

نتیجه‌گیری
ویژگی یک اســباب‌بازی خوب علاوه بر سرگرم‌کننده بودن باید به 
دور از هرگونه خطر برای کودکان باشــد، اما برخی از اســباب‌بازی‌ها 
در حیــن بــازی و اعمال فشــار امــکان دارد بشــکنند و بــرای کودک 

ک و آسیب‌رســان باشــند. به همین دلیل، اســباب‌بازی باید  خطرنا
به‌گونــه‌ای طراحــی و ســاخته شــود کــه به‌دلیــل خــواص فیزیکی و 
مکانیکی و همچنین به‌دلیل قرار گرفتن در معرض مواد شــیمیایی 

و اجزایی که اسباب‌بازی از آن‌ها تشکیل شده، ایمن باشد.
باشــد.  راه‌گشــا  می‌توانــد  مشــکلات  ایــن  حــل  بــرای  فناوری‌نانــو 
در صنعــت اســباب‌بازی نیــز بــا اســتفاده از ایــن فنــاوری می‌تــوان 
محصولاتــی بــا خــواص بهبود یافتــه تولیــد کــرد. فناوری‌نانو کمک 
می‌کند اســباب‌بازی‌ها ســبک‌تر و در عین حال مستحکم‌تر شوند. 
بــا نفوذ فناوری‌نانو در ایــن صنعت پرطرفدار، محصولات با کیفیت 
بالاتری به دست مصرف‌کنندگان می‌رسند. از این صنعت می‌توان 
و  اســباب‌بازی‌ها  کیفیــت  افزایــش  و  تولیــد  هزینــه  کاهــش  بــرای 

همچنین طراحی و ساخت اسباب‌بازی‌های جدید استفاده کرد.
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گــروه تولیــد گرافــن )GMG( در مــورد ســرمایه گــذاری در حــال 
انجام در مرکز توســعه باتری خود )BDC( به روزرسانی را انجام 
داده اســت. این شــرکت می‌گویــد هیئ‌تمدیره مبلــغ 600٬000 
( برای تسریع در پیشرفت خط  دلار دیگر )حدود 405،000 دلار
تولید نیمه اتوماتیک تصویب کرده است. تولید نمونه اولیه 
سلول کیســه برای آزمایشات مشتری و توسعه سلول باتری 

لومینیوم گرافن )G+AI( انجام شده است. آ
گــروه تولید گرافن خاطرنشــان کــرد که با جــذب کارکنان جدیدی 
که در تولید ســلول کیســه‌ای تجربه دارند، ظرفیت سازمانی خود را 
نیز با موفقیت افزایش داده اســت و از طریق این بودجه و تقویت 
نیــروی انســانی، برنامه بهینه‌ســازی عملکرد باتری خود را تســریع 

کرده است.
بــه  ســرمایه‌گذاری  »ایــن  گفــت:  بیانیــه‌ای  در  نیکــول  کریــگ 

قابلیت‌هــای تولیــد ســلول کیســه موجــود مــا می‌افزایــد و همــراه با 
کنــون روی مشــارکت‌های مشــترک بــا  تخصــص داخلــی GMG ا
چندین مشــتری بالقوه باتری متمرکز شده‌ایم تا در سال 2023 کار 

توسعه تجاری را تسریع کنیم.«
کیســه  ســلول‌های  اســت  معتقــد  کــه  گفــت  گرافــن  تولیــد  گــروه 
از  بالقــوه  برنامه‌هــای  از  گســترده‌ای  طیــف  در  می‌تواننــد  آن‌هــا 
جمله دســتگاه‌های ارتباط شــخصی اســتفاده شــوند. حســگرهای 
اینترنت اشــیا )IoT(، دســتگاه‌های همراه شخصی، ذخیره انرژی، 
برنامه‌های صنعتی با قدرت بالا، حمل‌ونقل هوایی برقی، وســایل 
نقلیــه برقی و الکترونیک شــخصی از جمله بازارهــای این فناوری 
هستند. در این گزارش آمده است که تجهیزات بیشتر در سه ماهه 

دوم سال 2023 نصب و راه‌اندازی می‌شوند.
علاوه بر این، GMG خاطرنشــان کرد که به بهینه‌سازی ظرفیت، 
انرژی و چگالی برق و طراحی کلی محصولات سکه و یا محصولات 

سلولی، با روش‌های مختلف علمی و مهندسی ادامه خواهد داد.
کاســتوم دات، مســتقر در بلژیــک از پلتفــرم نقــاط کوانتومــی خود 
اســتفاده می‌کنــد تــا آنچــه را کــه ادعــا می‌شــود همــه جانبه‌ترین و 
قابل‌اعتمادترین راه‌حل تبدیل رنگ بدون فلزات ســنگین در بازار 

است، فعال کند.

لومینیوم گرافن در استرالیا یع‌تر باتری‌های آ اختصاص بودجه برای توسعه سر

 Advanced Material( پیشــرفته  مــواد  توســعه  شــرکت 
Development( با آزمایشــگاه پیشــرانش جت ناســا قرارداد 
ع نانومــاده در  امضــا می‌کنــد. هــدف آن‌ها اســتفاده از یــک نو
ادوات مــورد اســتفاده در کاوش قمر اروپای ســیاره مشــتری 

است.
شــرکت توســعه مــواد پیشــرفته اعلام کــرد قــرارداد کار مشــترک با 
آزمایشگاه پیشرانش جت ناسا )JPL( را برای فناوری پوشش‌های 
فیلم‌هــای نازک اختصاصی AMD امضا کرده اســت. این پوشــش 
یــک نانومــاده‌ جــذب کننده فرکانــس رادیویــی بوده کــه می‌تواند 
بــرای انــواع زیرلایه‌هــا اعمال شــود. ایــن برنامه همکاری مشــترک 
 NASA فضاپیمــای  الکترومغناطیســی  ســازگاری  تســت  بــرای 
Europa Clipper برنامه‌ریزی شــده اســت. نانومواد شرکت توسعه 

مــواد پیشــرفته می‌تواند بــه پــروژه Clipper Europa کمــک کند تا 
تأیید کند که رادار حســاس به نفوذ یخ این فضاپیما به‌درســتی در 

فرکانس‌های کلیدی کار می‌کند تا اهداف علمی را برآورده کند.
فضاپیمــای Clipper Europa ده‌هــا پــرواز نزدیــک در اطراف قمر 
اروپای ســیاره مشــتری انجــام می‌دهــد و اندازه‌گیری‌های مفصلی 
را بــا ابزارهــای مختلــف از جملــه رادار جمع‌آوری می‌کند تا بررســی 
کنــد کــه آیا ایــن قمر می‌تواند شــرایط مناســب برای زندگی داشــته 
باشــد. هدف اصلی Europa Clipper این اســت که تعیین کنید آیا 
مکان‌هایــی زیر ســطح قمر اروپا وجود دارد کــه بتواند برای زندگی 

انسان مناسب باشد.

فناوری‌نانو به کمک کاوشگران قمر مشتری می‌آید!

www.amdnano.comمنبع

www.proactiveinvestors.com منبع
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 AGS( تراپیوتکیــس  ای‌جــی‌اس  شــرکت  وزکیول‌هــای 
Therapeutics( می‌تواننــد ترکیبــات دارویی را به بافت هدف 
برســانند و در ایــن میان کمترین عــوارض جانبــی را نیز ایجاد 
می‌کنند. این وزکیول‌ها از نوعی جلبک تک‌ســلولی به دست 
آمــده اســت و امــکان تولید انبــوه ایــن وزکیول‌ها به شــکلی 

ساده و ارزان وجود دارد.
طبق گفته مســئولان ای‌جــی‌اس تراپیوتیک، MEVS راهی برای 
غلبــه بر برخــی از موانع طبیعــی کلیدی بدن ارائــه می‌دهد. علاوه 
بــر ایــن، ایــن شــرکت ادعــا می‌کنــد کــه MEVهــا وســایل انتقال و 
تحویل یکنواخت و آســان برای تولیــد RNA،DNA، پروتئین‌ها و 

مولکول‌های کوچک هستند.
ای‌جــی‌اس تراپیوتیکــس در حال نهایی‌کــردن فرایند تولید انبوه 
کســن  ایــن نانوذرات اســت. از ایــن نانوذرات احتمالاً برای تولید وا
و ترکیبات تنظیم‌کننده سیســتم ایمنی استفاده شود که می‌توانند 

به روده، طحال، چشم و سیستم تنفسی برسند.

نتایــح اولیــه نشــان می‌دهد که MEVهــا می‌تواننــد از معده عبور 
کننــد. مانوئل وگا، بنیانگذار و مدیرعامل ای‌جی‌اس تراپیوتیکس 
می‌گویــد: »وقتی آن‌هــا را مصرف می‌کنید، از معــده عبور می‌کنند، 
به روده می‌رسند و سپس جذب بدن می‌شوند. این مسیر در مورد 

کثر نانوذرات در حال توسعه قابل‌طی‌شدن نیست.« ا
کی که از روده وارد جریان خون می‌شوند،  برخلاف داروهای خورا
ایــن نانــوذرات مســتقیماً به »قلب سیســتم ایمنی بــدن« می‌روند. 
آن‌ها وارد بافت لنفاوی مرتبط با روده می‌شوند و سپس به طحال 
می‌رونــد. بنابرایــن MEV می‌توانــد یــک مســیر تحویــل جدیــد باز 
کند. با پیگیری این مسیر به بافت‌های سخت و بدون دسترسی، 
کســن‌ها و سیســتم ایمنی بــدن خود را در موقعیــت بهتری برای  وا

مبارزه با سرطان و سایر بیماری‌ها قرار می‌دهند.

 Biocytogen( فارماکیوتکیالــز  یبوســایتوژن  شــرکت 
آنتی‌بــادی  پلتفــرم  رســمی  به‌طــور   ،)  Pharmaceuticals
زنجیــره‌ای ســنگین انســانی خود، بــه نــام RenNano را عرضه 

کرد.
بــه  کــه  اســت   Renmice ™ RenNano ســومین عضــو خانــواده 
امــکان  پلتفرم‌هــا  ایــن  می‌پیونــدد.   ®Renlite و   ™  Renmab
کشــف ســاده و توســعه آنتی‌بادی‌هــای مونوکلونال کاملاً انســانی، 
آنتی‌بادی‌های دوقطبی/چندمنظوره و آنتی‌بادی‌های تک دامنه 

)SDABS یا NANOOBODIES( را فراهم می‌کند.
در حالــی که انســان‌ها و موش‌هــا آنتی‌بادی‌هایــی تولید می‌کنند 
کــه نیاز به جفت‌شــدن زنجیره‌ای ســنگین و ســبک دارند، شــترها 

می‌کننــد  تولیــد  ســنگین  زنجیــره  بــا  آنتی‌بادی‌هــای  کوســه‌ها  و 
)HCAB(، بــه ایــن معنــی کــه دامنه‌هــای متغیــر آن‌هــا )VHH یا 
SDAB( می‌تواننــد بــدون جفت‌شــدن با زنجیره ســبک کار کنند. 
بــا توجه بــه اندازه نانومتری و وزن مولکولــی کوچک، SDABها از 
نفوذپذیری برتر برخوردار هستند، بنابراین می‌توانند از سد خونی 

مغزی عبور کرده و به بافت‌های تومور جامد نفوذ کنند. 
کیوتیکالــز ™ RenNano مــوش را ارائــه  شــرکت بیوســایتوژن فارما
کــه بــا اصــاح منطقــه ثابــت RENMAB انســانی می‌تــوان  کــرده 
 ،HCAB تولید کرد. در مقایسه با سایر پلتفرم‌های موجود HCAB
جایگزینی ژن‌های موش با ژن‌های متغیر زنجیره سنگین انسانی، 
مــوش RenNano را بــه یکــی از جامع‌ترین پلتفرم‌هــای آنتی‌بادی 
انســانی در جهــان تبدیــل می‌کنــد. توالــی SDAB تولیــد شــده از 
RenNano ™ بیشترین تنوع ممکن را دارد و به آنتی‌بادی انسانی 
احتیــاج نــدارد که باعــث صرفه‌جویــی در وقت و هزینه می‌شــود و 
خطر عدم موفقیت را در مراحل بعدی تولید دارو کاهش می‌دهد.
 عــاوه بر این، در مقایســه با شــتر یا ســایر گونه‌هــای تولیدکننده 

HCAB طبیعی‌، موش‌ها برای پرورش آسان‌تر هستند.

www.azonano.comمنبع

یکول‌های تولید شده توسط جلبک برای رهایش دارو در بدن استفاده صنعتی از وز

www.genengnews.comمنبع

یع می‌کند ارائه پلتفرمی که توسعه داروهای نانوبادی را تسر
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کیــی از باتری‌هــای لیتیــوم یــون مــدل LI-Ion 18650 حــاوی 
مــورد   )Nanotech Energy( نانوتــک  انــرژی  شــرکت  گرافــن 
اصابــت گلولــه‌ای با ســرعت 2.917 فــوت در ثانیه قــرار گرفت. 
دچــار  باتــری  ضربــه،  ایــن  بــالای  بســیار  نیــروی  رغــم  علــی 

تش‌سوزی نشد و هنوز هم شارژ خود را نگه داشته است. آ
 4.5BRA برای مقایسه، به یک باتری تجاری رقیب توسط گلوله‌
بــا ســرعت 2.915 فــوت در ثانیــه شــلیک شــد کــه بلافاصلــه دچار 
شــعله‌های آتش شــد و پس از آن امکان شــارژ خود را نیز از دســت 

داد.
نتایــج آزمایــش جدیــد یافته‌هــای قبلــی را در مــورد باتری‌هــای 
لیتیوم یون حاوی گرافن شرکت انرژی نانوتک تقویت می‌کند. در 
تابســتان سال 2022، آن‌ها از باتری‌های استاندارد لیتیوم یون در 

دو آزمایش استفاده کردند.
در یکــی از آزمایش‌هــای ســوراخ‌کاری، باتری‌هــای ســنتی لیتیوم 
یــون در کســری از ثانیــه به دمای 700 درجه ســانتی‌گراد رســیدند. 
در مقابــل، باتری‌هــای دارای گرافن شــرکت انرژی نانوتک دســت 
نخورده باقی مانده و بدون آتش‌سوزی، انفجار و فقط یک سوراخ 

کوچک در سلول باتری باقی ماند.

در آزمایــش حرارتــی، هر دو باتری تا دمای بســیار بالا گرم شــدند. 
باتری ســنتی لیتیوم‌یون بــا تغییر غیر‌قابل‌برگشــت و به‌طور کامل 
در دمای 150 درجه ســانتی‌گراد ســوزانده شــد. در مقابل، هنگامی 
کــه یــک باتــری دارای گرافن شــرکت انــرژی نانوتک تــا 150 درجه 
ســانتی‌گراد گرم شــد، عملکرد خود را تقریباً دو ساعت نگه داشت. 
حتی گرم‌کردن باتری تا 180 درجه ســانتی‌گراد باعث تخلیه سلول 

می‌شود اما آتش سوزی یا انفجار وجود ندارد.

باتری نانویی با گلوله تست شد!

www.prnewswire.comمنبع

بــا همکاری دو شــرکت، قرار اســت از فناوری محصورســازی و 
نانوکپسوله‌کردن در صنعت مواد غذایی استفاده شود. این 

سامانه مواد مغذی را در خود حفظ می‌کند.
تولیــد  توافق‌نامــه مجــوز   )Green Star Labs( لبــز اســتار  گریــن 
فنــاوری  از  اســتفاده  بــرای   )NuRevelation( نوریولیشــن  بــا 

محصورسازی نانوذرات را امضا کرد.
 )Green Globe International ( شــرکت گرین گلوبال اینترنشنال
اعــام کــرد گریــن اســتار لبز که بخشــی از ســهام آن در اختیــار این 
شــرکت اســت، بــا نوریولیشــن وارد یــک توافق‌نامــه مجــوز تولیــد 
می‌شــود. ایــن توافق‌نامــه بــه گریــن اســتار لبز اجــازه می‌دهــد تا از 
فنــاوری محصورســازی بــا نانــوذرات طبیعی شــرکت نوریولیشــن، 
بــا نــام Joche اســتفاده کنند که باعــث افزایش دسترســی فراهمی 

زیست مواد مغذی و کانابینوئیدها می‌شود.
فناوری محصورســازی اختصاصی Joche یک فرایند ســاده است 

کــه از عناصــر طبیعی بــرای ایجاد نانــوذرات خودمونتاژشــونده به 
انــدازه یک نانومتر اســتفاده می‌کند که می‌توانــد انواع ویتامین‌ها، 
مواد مغذی، کانابینوئیدها، اسیدهای آمینه، پروتئین‌ها و ترکیبات 
دیگر را محاصره کند. فرایند Joche مشــکلات مواد تشــکیل‌دهنده 
غیرقانونــی معمولــی ماننــد حداقل حلالیــت، پایــداری وماندگاری 
کــم، طعــم و بــوی بد، تخریــب ترکیبات موثــر و هزینه بــالای تولید 

را حل می‌کند.
آلن ویلســون از مدیران نوریولیشــن می‌گوید: »نوریولیشــن از این 
رابطه با گرین اســتار لبز بســیار هیجان‌زده اســت. گرین اســتار لبز 
قابلیت‌هــای تولیــد GMP در ســطح جهانــی و NSF را بــه فنــاوری 

کپسوله‌سازی Joche ما می‌آورد. «

با امضای قراردادی نانوکپسوله‌ســازی وارد صنعت مواد غذایی شد

.www.finance.yahoo.comمنبع
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اســتارت‌آپ نانویی لیک‌تــک )LiqTech( و شــرکت اکولوترون 
اســید  تصفیــه  به‌منظــور  فنــاوری  ارائــه  بــرای   )Ecolotron(

فسفریک وارد همکاری شدند.
و  محصــولات  کــه  اســت  ک  پــا فنــاوری  شــرکت  یــک  لیک‌تــک 
سیســتم‌های فیلتراســیون بســیار تخصصی تولید و به بازار عرضه 
کولوتــرون کــه متخصــص حــوزه تصفیــه  می‌کنــد. ایــن شــرکت بــا ا
فاضــاب در آمریکاســت وارد همــکاری شــده تــا یــک ترکیــب برای 

تصفیه اسید فسفریک را تجاری‌سازی کنند.
کولوترون بر  راه‌حل منحصر‌به‌فرد ارائه شــده توســط لیک‌تــک و ا
کولوتــرون  اســاس ترکیبــی از فنــاوری E – FLOC© technology ا
اســت و ســامانه تصفیــه اسیدفســفریک شــرکت لیک‌تــک اســت. 
کولوترون یک سیستم  فناوری E – FLOC© technology شرکت ا
ترســیب الکتروشــیمیایی بوده و فناوری شــرکت لیک‌تک نیز یک 
سیستم اولترافیلتراسیون برای تصفیه جریان‌های اسید فسفریک 

خام است. این دو شرکت برای این راه‌حل ترکیبی درخواست ثبت 
اختراع مشترک ارائه داده‌اند.

فی‌چــی مدیرعامــل لیک‌تــک اظهار داشــت: »غشــای ســرامیکی 
کاربیــد ســیلیکون مــا بــرای تصفیه مواد شــیمیایی بســیار اســیدی 
ماننــد اســید فســفریک بســیار قــوی و ایــده‌آل اســت. اولیــن واحد 
آزمایش تجاری ما در آمریکا برای دو ماه گذشته فعالیت کرده است 
و نتایج قابل‌توجهی در فرایند تولید اسید، بهبود راندمان فرایند و 
افزایــش کیفیــت محصول ارائه داده اســت. این راه‌حــل ترکیبی با 
کولوتــرون باعــث بهبود بیشــتر فرایندهای تصفیه در تولید اســید  ا
فســفریک خام می‌شــود. ما افتخار می‌کنیم که بتوانیم این ترکیب 
برتر را به مشــتریان خود ارائه دهیم و از ارائه راه‌حل‌های مناســب 

برای صنعت اسید فسفری خرسندیم.«

www.prnewswire.comمنبع

یک با غشاهای نانویی انجام می‌شود تصفیه اسیدفسفر

 )ESA( اروپــا  فضایــی  آژانــس  بــا   ،)Canatu( کاناتــو  شــرکت 
نــوری  مســدودکننده  فیلتــر  یــک  تهیــه  بــرای  توافق‌نامــه‌ای 
منحصر‌به‌فــرد   )CNT( کربــن  نانولوله‌هــای  از  اســتفاده  بــا 
به‌عنوان یک ســاختار پشــتیبانی امضا کرده است. این فیلتر 
تنــا )تلســکوپ پیشــرفته برای  بــرای اســتفاده در تلســکوپ آ

اخترفیزیک انرژی بالا( مورد آزمایش قرار می‌گیرد.
ایــن نوع فیلتر طراحی شــده اســت تــا در حالی که طــول موج‌های 
دیگر را مسدود می‌کند، اشعه ایکس از آن عبور کند و تصویربرداری 
دقیق اشیای آسمانی را امکان‌پذیر کند. این فیلترها بسیار شکننده 
هســتند، بنابرایــن به‌طــور معمــول بــا پشــتیبانی مــش فلــزی تهیــه 
می‌شــوند. در طی این پروژه نه ماهه، شــرکت کاناتو یک فیلتر اشعه 
ایکس کاملاً مبتنی بر نانولوله‌کربنی با ساختار پشتیبان کاملاً جدید 
ایجــاد می‌کنــد که انتقال بالاتری را در مقایســه بــا مش فلزی فراهم 

می‌کند.
ایــن فیلتــر جدید بر روی یک قاب فلزی نصب شــده و در حالی که 
 vis/IR/انتقال اشعه ایکس بالا را ارائه می‌دهد، اشعه ماورای‌بنفش
را مســدود می‌کند. این فیلتر در شیشــه جلویی آشکارسازهای اشعه 
ایکــس بــرای بهره‌برداری از حساســیت بــالا و امــکان تصویربرداری 

دقیق اشیای آسمانی استفاده می‌شود.
ساختار پشتیبان مبتنی بر CNT انتقال اشعه ایکس بالاتر را فراهم 
می‌کند و استحکام مکانیکی بالا، سازگاری با خلٔا و پایداری حرارتی را 
ایجاد می‌کند. همچنین قادر به مقاومت در برابر گرادیان‌های فشار 

بوده و از نظر شیمیایی خنثی است.
شــرکت کاناتــو بــا Ametek فنلانــد و دانشــگاه پالرمــو )UNIPA( در 

زمینه توسعه فیلتر نوری برای ESA همکاری خواهد کرد.

انس فضایی اروپا از نانولوله‌کربنی استفاده می‌شود در تلسکوپ آژ

www.innovationintextiles.comمنبع
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اپن هستند چینی‌ها به‌دنبال تولید گرافن و پیشی‌گرفتن از ژ
کربنــی  مــواد  یبشــتر  چیــن  حاضــر  حــال  در 
الکتــرود  تولیــد  در  اســتفاده  مــورد  فعــال 
خــود را از ژاپــن وارد می‌کند. بــا راه‌اندازی یک 
شــرکت نوپــا، چیــن به‌دنبــال تولیــد گرافن با 
ابرخــازن  بــرای تولیــد  ویژگی‌هایــی مناســب 
اســت تا وابســتگی خود را به ژاپن به حداقل 

برساند.
کی از آن است که استارتاپ چینی کایکی زین کایلیو  گزارش‌ها حا
)Caiqi Xin Cailiao( در حــال آماده‌ســازی بــرای تولید انبوه مواد 

گرافن به‌منظور تولید ابرخازن در آینده نزدیک است.
بــر اســاس این گزارش‌هــا، CAIQI قبــاً آزمایش‌هــای تولید انبوه 
و جمــع‌آوری کمک‌هــای مالی حدود 10میلیون یــوان )1.4میلیون 

دلار( را انجام داده است.
بــه گفته لــی جیانهوی، بنیانگــذار CAIQI، بیشــتر آنچه در حال 

حاضــر به‌عنــوان گرافــن تولیــد انبوه می‌شــود در 
کســید گرافــن اســت کــه یکی از مشــتقات  واقــع ا
گرافن بوده که فاقد ویژگی‌هایی مانند استحکام 
گرافن اســت. این شــرکت می‌گوید که با موفقیت 
گرافــن مقــاوم در برابر ولتاژ و چگالی انرژی بالا را 
بــرای ســاخت ابرخازن‌ها ایجاد کرده اســت و در 

حال ساخت یک خط تولید 150 تنی است.
ج  در حال حاضر، چین 90 درصد از کربن فعال شده خود را از خار
وارد می‌کند. این مواد که بیشــترین اســتفاده را در ســاخت الکترود 
دارد، بیشــتر از شــرکت تولیــد مــواد شــیمیایی ژاپــن یعنــی کــوراری 
)Kuraray( وارد می‌شــود. Caiqi قصــد دارد بــا تولیــد مــواد گرافنی 

مناسب برای ساخت ابرخازن، از کوراری پیشی بگیرد.

www.asia.nikkei.orgمنبع

نانویــی  سیســتم  نوعــی  از  لکســوس  خودروســازی  شــرکت 
بــه  کــه  می‌کنــد  اســتفاده  خــود  خودروهــای  در  هــوا  تهویــه 
تصفیــه بهتــر هوا کمک می‌کند. این ســامانه توســط شــرکت 

پاناسونیک توسعه یافته است.
شــرکت لکســوس )Lexus( بــرای حفــظ تمیــزی و ســامت محیــط 
داخل خودرو و محافظت از همه افراد حاضر در خودرو محصولی به 
نام Nanoe X را معرفی کرده که با استفاده از فناوری‌نانو ایجاد شده 
اســت. این محصول توسط شرکت پاناســونیک توسعه یافته و برای 
چشم انسان نامرئی است، اما در از بین بردن ذرات مضر و ناخوشایند 

مؤثر است.
اصــل علمــی ایــن محصول بســیار ســاده اســت. مولکول‌هــای آب 
رادیکال‌هــای هیدروکســیل میکروســکوپی را در جریــان هــوا تخلیه 
می‌کننــد. ایــن رادیکال‌ها می‌تواننــد ویروس‌ها‌، باکتری‌هــا، گرده‌ها 
و ســایر آلرژن‌ها را مهار کنند و می‌توانند در برابر گســترش این ذرات 
نقش بازدارنده داشــته باشــند. آن‌ها همچنین می‌تواننــد با بوی بد 
مقابلــه کننــد و از تبخیر رطوبت جلوگیری کرده و منجر به پوســت و 

موهای هیدراته شوند.
اثربخشــی ایــن نانومحصــول به‌طــور مســتقل توســط ســازمان‌ها و 
نهادهــای دانشــگاهی در سراســر جهــان مــورد آزمایــش قــرار گرفتــه 

اســت. به‌عنوان مثال‌، تحقیقات آزمایشگاهی نشــان داده است که 
این پوشــش در یک ساعت، می‌تواند بیش از 99درصد ویروس‌ها و 

باکتری‌ها را مهار کرده و به کاهش 1.8درصدی شدت بو برسد.
 فناوری Nanoe X قبلا در وسایل نقلیه لکسوس استفاده می‌شد، اما 
در این فناوری جدید به لطف افزایش 10 برابری تعداد ذرات رادیکال 
هیدروکسیل که ساطع می‌شوند، یعنی افزایش از 480میلیارد در ثانیه 

به 4.8 تریلیون، اثربخشی بسیار بیشتری حاصل شده است.
کنــون از رادیکال‌هــای هیدروکســیل بــرای بهبــود کیفیــت هــوا در   ا
مناطــق محصور مانند وســایل نقلیــه، مکان‌هــای کاری و فضاهای 
عمومی اســتفاده می‌شــود. پس از انتشــار، آن‌ها با عناصر موجود در 
کنــش نشــان می‌دهنــد. ایــن یک فراینــد طبیعی اســت که به  جــو وا
آن‌ها امکان می‌دهد رشد آلاینده‌ها را مهار کنند، این رادیکال‌ها مواد 
خطرنــاک را تجزیه کــرده و عوارض جانبی آن‌هــا را خنثی کنند. این 

مواد شامل ذرات PM2.5 است.
از مزایــای این فناوری تصفیه هوای پیشــرفته می‌توان در هر ســفر 
بهره برد اما هنگام رانندگی در مناطق شهری به‌شدت آلوده از ارزش 
خاصــی برخــوردار اســت. ایــن مزیت بــرای وســایل نقلیه اســتخدام 
خصوصی، ناوگان تجاری با چندین کاربر و برای سرویس‌های کودکان 

مناسب است.

خودروهای لکسوس با سامانه نانویی پاناسونیک هوای سرنشینان را دارند!

www.azonano.comمنبع
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شــرکت  بــا   )First Graphene( گرافــن  فرســت  شــرکت 
توســعه  توافق‌نامــه  یــک  بــه   ،SUVO Strategic Minerals
مشــترک )JDA( رســیده تا بتواند ســیمان و بتن با انتشــار کم 

دی‌اکسیدکربن را توسعه دهد.
هــدف ایــن توافق‌نامــه بررســی پتانســیل پیشــرفت‌های بیشــتر 
در کاهــش انتشــار CO2 بــا ترکیــب نتایــج موفقیت‌آمیــز حاصــل از 
کائولین SUVO )یک ماده  افــزودن گرافن به ســیمان و بتن بــا متا
ک رس کائولینیت کــه می‌تواند به‌عنوان  پوزولانیــک حاصــل از خا
یک جایگزین استفاده شود(، است تا قدرت و عملکرد محصولات 

بتونی را بهبود دهد.
Clinker عامــل اصلی اتصال در ســیمان اســت و نقــش مهمی در 
 Clinker ردپــای کربن ایــن صنعت دارد. این به‌دلیــل فرایند تولید
اســت که شــامل گرم‌کردن مواد کربنات کلســیم در دماهای بســیار 
بالاســت کــه CO2 یــک محصــول جانبــی اصلی ایــن فرایند اســت. 
بســته به طیف وســیعی از عوامل، برای هر تن سیمان تولید شده، 

تا 900 کیلوگرم CO2 قابل‌تولید است.

کاولین هنوز هم شــامل کلسیناسیون  در حالی که فرایند تولید متا
اســت، امــا در دمــای بســیار پایین‌تــر و بــدون هیچ‌گونــه انتشــار 
کائولیــن  متا گرافــن،  ماننــد  می‌شــود.  انجــام   CO2 قابل‌توجهــی 
به‌عنــوان افزودنــی عملکرد ســیمان و بتون را افزایــش می‌دهد اما 
در برخــی مــوارد از جملــه قرار گرفتــن در معرض دمای بالا مســتعد 
کائولین تقویت  تخریب اســت. تحقیقات نشــان داده اســت که متا
شــده با گرافن می‌تواند در شــرایط وســیع‌تری عملکرد بسیار برتر را 

ارائه دهد.

قراردادی برای کاهش انتشار دی‌اکسیدکربن در تولید بتن با کمک فناوری‌نانو

www.company-announcements.afr.comمنبع

از  اســتفاده  بــا  کــه  هــوا  ســیلندرهای 
 OCSIAL شــرکت  کربنــی  نانولوله‌هــای 
بــرای  حاضــر  حــال  در  شــده‌اند،  ســاخته 
کشــورهای  در  تش‌نشــانی  آ در  اســتفاده 

مختلفی توزیع شده‌اند.
گر )Dräger(، یکی از شرکت‌های  شرکت درا
پیشــرو در تولید محصولات فناوری پزشکی و 

ایمنی که مقر آن در لوبک، آلمان است، یک دستگاه تنفس برای 
آتش نشــان‌ها تجاری‌ســازی کرده اســت که مجهز به سیلندرهای 
کامپوزیت ســبک بوده که با نانولوله‌های کربنی تک‌جداره تقویت 
شده اس. استفاده از نانولوله موجب شده تا وزن این سیلندرها به 

حداقل مقدار خود برسد.
آتــش نشــانی در  بــه خدمــات  از 16٬000 ســیلندر  کنــون بیــش  تا
عربســتان ســعودی، ترکیه، بریتانیــا، آلمان، اندونزی، قطر و ســایر 

کشورها عرضه شده است.
 ،)TechPlast( پیوت ســافرنا، رهبر تحقیق و توســعه تک‌پلاســت
گفــت:  داده،  توســعه  را  نانویــی  ســیلیندرهای  ایــن  کــه  شــرکتی 

»کاهــش وزن و بهبود عملکــرد از ویژگی‌های 
فشــرده  هــوای  تنفــس  ســیلندرهای  اصلــی 
شــده اســت. ترکیبی از مواد ســیلندر محکم و 
ســبک، که بــا اســتفاده از نانولوله‌های کربنی 
تک‌جداره شرکت Ocsial دست آمد، دوام بالا 
و اســتحکام ســیلیندرهای نانویــی را تضمین 
می‌کنــد. آن‌ها 75 ٪ ســبک‌تر از ســیلندرهای 

فولادی و 30 ٪ سبک‌تر از گزینه‌های آلومینیومی هستند.«
گــر می‌گویــد: »بــه لطف وزن  ج از مدیــران شــرکت درا مایــک جــور
گــر نــوع چهار  پوســته تنهــا 2.8 کیلوگــرم و 6.8 لیتــر هــوا، نانــو درا
افزایــش  را  نشــان  آتــش  چابکــی  و  می‌دهــد  کاهــش  را  خســتگی 

می‌دهد.«
 وی گفت: »از ســال 2021، ما در بیش از بیســت کشــور در سراســر 
جهــان شــرکت‌های آتــش نشــانی را بــا دســتگاه تنفســی خــودکار 
اســتاندارد  بــا  مطابــق  کامــاً  کــه  ســیلندرهایی  کردیــم،  مجهــز 

EN12245: 2009 هستند.«

تش‌نشانی با فناوری‌نانو سبک‌تر شده‌اند کپسول‌های هوای آ

www.innovationintextiles.comمنبع
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شــرکت ویرپاکــس در حال طــی مراحــل قانونی بــرای دریافت 
مجوز نانودارویی اســت که در آن از ســامانه نانویی به‌منظور 
رهایش ترکیبات کانایبدول استفاده شده است. این ترکیب 
ع  از طریــق یبنــی وارد مغز می‌شــود و برای درمــان یبماری صر

قابل‌استفاده است.
 )Virpax® Pharmaceuticals( کیوتیکالــز کس فارما شــرکت ویرپا
کــه در زمینــه تولید محصــولات غیر‌اعتیــادآور بــرای مدیریت درد، 
اختلال اســترس پس از ســانحه و اختلالات سیستم عصبی مرکزی 
کــه داروی جدیــد ایــن شــرکت  کــرد  )CNS( فعالیــت دارد، اعــام 
فــرم  آمریــکا  داروی  و  غــذا  ســازمان  از   ™  Nobrxiol بــه  موســوم 
پینــد )PIND( را دریافــت کــرده اســت. این دارو بــا تحویل عصاره 
ع در کودکان و بزرگسالان کمک  کانابیدول به بدن در مدیریت صر
 )MET( کت مولکولــی نانومریس می‌کنــد. Nobrxiol از فنــاوری پا
به‌عنــوان سیســتم تحویــل بــرای عبــور از ســد مغز خون اســتفاده 

می‌کنــد و نانــوذرات کانابیــدول را از طریق بینــی و از طریق عصب 
کت  بویایــی به مغز ســوق می‌دهد. از نقطه نظــر تئوری، فناوری پا
مولکولــی یا MET برای ســرکوب اضطراب بــه انتقال آنکفالتین به 

مغز کمک می‌کند.
 FDA هدف اصلی از دریافت این فرم، به دست آوردن راهنمایی
در مــورد برنامــه توســعه کلی بــرای یــک داروی جدید و شناســایی 
هرگونه نیاز به داده‌های بیشــتر قبل از وارد‌شــدن به مرحله بعدی 

است.
کــس گفــت: »ایــن یــک قدم  آنتونــی پــی مــک، مدیرعامــل ویرپا
مهــم رو بــه جلو بــرای پروژه Nobrxiol اســت و مــا از نتیجه تعامل 
بــا FDA پیــش از وارد‌شــدن به مرحله بعدی کســب مجوز، بســیار 

خوشحالیم.«

مرکــز  و   )Agrosource( گروســورس  آ شــرکت  همــکاری  بــا 
خدمــات تحقیقات کشــاورزی )ARS( وزارت کشــاورزی آمرکیا 
)USDA( از گیاهان برای تولید نانوبادی‌هایی اســتفاده شــده 
کــه به‌ســرعت پاتوژن‌های نوظهور در انســان و کشــاورزی را از 
یبــن میب‌رد. ایــن نانوبادی‌ها یک روش جدیــد امیدوارکننده 

برای درمان یبماری‌های ویروسی از جمله کرونا هستند.
نانوبادی‌هــا پروتئین‌هــای آنتی‌بادی کوچکی هســتند که به‌طور 

کا و لاما تولید ‌می‌شوند. طبیعی در حیواناتی مانند شتر، آلپا
محققــان مرکــز خدمــات تحقیقــات کشــاورزی برای پیشــگیری و 
درمــان بیماری سبز‌شــدن مرکبــات در درختان مرکبــات به ارزیابی 
فنــاوری  از  کنــون  ا دانشــمندان  ایــن  آوردنــد.  روی  نانوبادی‌هــا 
اختــراع شــده،  ثبــت  و  یافتــه  توســعه  اخیــراً  کــه   SymbionTTM
اســتفاده کردند تا نشــان دهند که نانوبادی‌ها را می‌توان به‌راحتی 
در یک سیستم گیاهی با کاربردهای گسترده کشاورزی و بهداشت 

عمومی تولید کرد.
کــه  داد  نشــان  تحقیقــات  ایــن  مفهــوم،  اثبــات  به‌عنــوان 
نانوبادی‌هایــی که ویروس کرونا را هدف قــرار می‌دهند می‌توانند 
گیاهــی ســاخته شــوند و در مســدود‌کردن اتصــال  در ســلول‌های 
پروتئین ســنبله کرونا به پروتئین گیرنده آن نقش داشــته باشــند، 

روندی که مســئول شــروع عفونت ویروسی در ســلول‌های انسانی 
است.

رابرت شــاتر، پژوهشــگر مرکز خدمات تحقیقات کشــاورزی گفت: 
»ما در ابتدا می‌خواستیم راه‌حل‌های پایدار برای عوامل بیماری‌زا 
در تولید محصولات زراعی ایجاد کنیم. نتایج این تحقیق در واقع 

برای سیستم کشاورزی کشور موفق و سودمند است.«
گروســورس )Agrosource( بــرای توســعه ایــن سیســتم  شــرکت آ
تولیــد مبتنــی بــر گیــاه بــا USDA-ARS همــکاری می‌کنــد، آن‌ها 
در حــال حاضــر اقدامــات لازم را بــرای درک چگونگــی انتقــال این 

پیشرفت به بخش تجاری انجام می‌دهند.

گیاهان آنتی‌بادی برای مقابله با بیماری‌های انسانی و گیاهی تولید می‌کنند

یافت مجوزهای قانونی ع در مسیر در یت صر نانوداروی مدیر
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نوعی مارمولک هنگام شنا در آب، یک حباب با خود به همراه 
ع  دارد کــه از طریــق آن تنفس می‌کند. محققــان از این موضو

برای ساخت ابرخازن با ظرفتی و دوام بالا الهام گرفتند.
تیمــی بــه سرپرســتی لانــگ چن، چنــگ لیــان، شــیانگوین گائو و 
چونژونگ لی در دانشــگاه علوم و فناوری شــرق چین )شانگهای( 
کار می‌کننــد تــا  کســفورد روی توســعه ایــن فنــاوری  و دانشــگاه آ

الکترودهایی بسازند که توانایی تنفس دارند.
 الهــام آن‌ها از یــک مارمولک کوچک بود. مارمولک‌های آنولیس 
در  غواصــی  هنــگام  می‌تواننــد  امــا  می‌کننــد  زندگــی  زمیــن  روی 
جســتجوی غــذا، در زیــر آب نفس بکشــند. بــرای انجام ایــن کار، 
آن‌هــا یک حباب هــوا را به‌همراه خود زیــر آب می‌آورند که به یک 
لایه قابل‌تنفس روی ســر آن‌ها وصل شــده است. در زیر آب، آن‌ها 

بارها و بارها در این حباب نفس می‌کشند.
گــروه از مــواد کربــن متخلخــل  الکتــرود تــازه توســعه یافتــه ایــن 
)مطلوب‌تریــن نانولوله‌هــای کربنــی چنــد دیوار با حفــره‌ای با قطر 
حــدود 3 نانومتــر( می‌تواننــد در هنگام غوطه‌ور‌شــدن در محلول 
نمــک به‌عنــوان الکترولیــت، یــک لایــه گاز را در اطــراف خــود نگه 

دارند. گاز مورد استفاده هوا نیست، کلر است.
در حین شارژ و تخلیه، این الکترود علاوه بر جداسازی بار معمول 
کنــش ردوکس نیــز انجام می‌دهــد. پس از  بــرای ابرخــازن، یــک وا
شــارژ، الکتــرود الکترون‌هــا را بــه گاز کلــر منتقــل می‌کند و کلــر را به 
یون‌هــای کلرید احیا می‌کند که به محلــول می‌روند. این کار برای 
الکترود نوعی بازدم محســوب می‌شــود. پــس از تخلیه، یون‌های 
کسید می‌شوند که گاز را به منافذ الکترود بازمی‌گرداند  کلرید به کلر ا

این کار به نوعی استنشاق الکترود محسوب می‌شود.

پارچه ابریشمی از رشــته‌های ابریشمی که خوب تنیده شده، 
تولید می‌شــود. روشــی که کرم‌های ابریشــمی بــا آن بزاق خود 
را بــرای ایجــاد پیلــه اســتفاده می‌کنند، به دانشــمندان کمک 
می‌کنــد تــا راح‌تتر مواد جدید زیســت پزشــکی را تهیه کنند. 
در مقالــه‌ای کــه به‌تازگــی منتشــر شــده، محققــان از کرم‌های 
بــا  ســازگار  نانوالیــاف  و  مکیــرو  تــا  کرده‌انــد  تقلیــد  ابریشــم 

تجهیزات ایجاد کنند.
نانوالیــاف بــه یک مــاده‌ای مناســب برای انــواع کاربردهــا از جمله 
پانسمان زخم و الکترونیک انعطاف‌پذیر تبدیل شده است اما تولید 
الیاف همیشه آسان نیست، به‌خصوص به این دلیل که آن‌ها فقط 
چنــد نانومتر ضخامت دارند. روش‌های الکتروریســندگی نانوالیاف 
پیچیده یا کند هستند، یا الیاف درهم پیچیده شده تولید می‌کنند.

یو وانگ و همکارانش می‌خواســتند یک روش نخ‌ریسی نانوالیاف 
را با الهام از کرم ابریشم طراحی کنند که می‌تواند رشته‌های مستمر 
و یکنواخت را به روشی سریع و آسان با حداقل تجهیزات تولید کند.
را درون ظرفــی  ریــز  از میکروســوزن‌های  محققــان مجموعــه‌ای 

کســید قرار دادند، ســپس ســوزن‌ها را  حاوی کف محلول پلی‌اتیلن ا
در فرایندی به نام ریسندگی Microadion-Head یا )MAG( به کار 

گرفتند.
انواع مختلفی از رشــته‌ها با تقلید از نحوه حرکت کرم‌های ابریشــم 
هنگام ساختن ابریشم‌، ایجاد شده است. کشیدن مستقیم به عقب 
منجر به الیاف ســفارش داده شــده و جهت‌دار می‌شــود. نوســان یا 
ارتعاش الیاف متقاطع ایجاد شده است و چرخاندن آرایه سوزن یک 

فیبر پیچیده تولید می‌کند.
کشــیدند و آن‌هــا را  آن‌هــا بــا اســتفاده از ایــن راهبــرد، رشــته‌ها را 
مســتقیماً روی پوســت فرد قــرار دادند تا یک باند فوری و سفارشــی 
ایجاد کنند. این الیاف باند همچنین حاوی آنتی‌بیوتیک بودند که 
کتری‌ها را مهار می‌کرد. محققان می‌گویند که این  با موفقیت رشد با
کار می‌تواند امکانات جدیدی را برای کاربردهای زیست پزشکی در 

آینده نانوالیاف باز کند.

یشم برای تولید نانوالیاف الهام از کرم‌ابر
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اســید  و  لیپیــدی  نانــوذرات  از  اســتفاده  بــا  پژوهشــگران 
، واکســنی ســاختند کــه می‌تواند برای  ریبونوکلئیک مســنجر
مقابلــه بــا آبلــه میمونی اســتفاده شــود. نتایــج آزمایش روی 

موش‌های آزمایشگاهی امیدوارکننده بوده است.
کســن نانــوذرات لیپیــدی و mRNA جدیــد کــه چهــار پروتئیــن  وا
می‌کنــد،  رمزگــذاری  را   )Mpox( میمونــی  آبلــه  ویــروس  ســطح 

پاسخ‌های ایمنی قوی در برابر ارتوپوکس ویروس ایجاد می‌کند.
در مقالــه‌ای کــه به‌تازگی منتشــر شــده، محققان اعــام کردند که 
کســنی حاوی اسید ریبونوکلئیک مسنجر )mRNA( و نانوذرات  وا
ســاختند کــه می‌توانــد چهــار پروتئین ســطح ویــروس mpox را که 
باعث ایجاد ایمنی در برابر آبله میمونی می‌شوند، رمزگذاری کند. 
در مطالعــه حاضــر، محققان مجموعه‌ای از پروتئین‌های ســطح 
ویــروس آبلــه میمونی را هدف قرار دادند که در ارتوپوکس ویروس 
بســیار محافظــت می‌شــوند و می‌تواننــد پاســخ ایمنــی وابســته به 
کننــد. ایمونوژن‌هــای  ســلول 1T (TH-1) را در داخــل بــدن القــا 
منتخــب شــامل پروتئین‌هــای ســطحی از هر دو شــکل ارتوپوکس 
ویروس عفونی اســت. آنتی‌ژن‌هــای ویروس آبله میمونی درگیر در 
کسن  ورود سلولی )M1 و A29( و انتقال )A35 و B6( برای تولید وا

انتخاب شدند.
mRNA رمزگــذاری چهــار آنتــی‌ژن از کلاد ویــروس آبلــه میمونــی 

انتخاب شد که مسئولیت شیوع 2022 را بر عهده دارد. 
یــک  کلســترول،  بــود:  لیپیــد  چهــار  شــامل  لیپیــدی  نانــوذرات 
 SM-102،PEG2000-DMG جدیــد  قابل‌یونیزه‌شــدن  لیپیــد 

distearoyl-snglycero-3-phosphocholine (DSPC)-1,2 و
آنتی‌ژن‌هــای  بیــان  ارزیابــی  بــرای   EXPI293 ســلول‌های  از 
رمزگذاری شــده توســط mRNA اســتفاده شــد. نانــوذرات لیپیدی 
حــاوی آنتی‌ژن‌هــای فــردی یــا ترکیبــات مختلــف چهــار آنتــی‌ژن 
به‌صــورت عضلانــی دو بــار در مدل‌هــای مــوش در بازه زمانی ســه 
کســن نانــوذرات  هفتــه‌ای تزریــق شــدند. نتایــج نشــان داد کــه وا
بیشــتری  مهارکننــده  و  خنثی‌کننــده  فعالیــت  mRNA-لیپیــدی 

کسن MVA در برابر ویروس MPOX ایجاد می‌کند. نسبت به وا

با استفاده از نانوذرات لیپیدی و mRNA واکسن ضدآبله میمونی ساخته شد

www.news-medical.netمنبع

پژوهشــگران فناوری ارائه کردند که با اســتفاده از آن می‌توان 
تصاویــر هولوگرافــی را طراحــی کــرد کــه هنــگام تمــاس بــا آب 
تغییــر می‌کند. ایــن فناوری جدید امکان تجاری‌ســازی زیادی 
دارد، زیــرا می‌تواند تصاویر هولوگرافیک بســیار زیادی را با آن 
ایجــاد نمــود. یک شــرکت در حال کمــک به تجاری‌ســازی این 

فناوری است.
این نمایشگر پاسخگو به رطوبت بوده به طوری که بسته به میزان 
رطوبــت، میــزان روشــنایی و رنــگ آن تغییــر می‌کند.‌ ایــن تیم برای 
اولین بار با موفقیت تصاویر هولوگرافی را با روشنایی قابل‌تنظیم با 
اســتفاده از پلی‌وینیل الکل )PVA( تحقق بخشید. پلی‌وینیل الکل 
بــه قدری انعطاف‌پذیر اســت که معمــولاً برای تولید چســب مایع یا 
برخی دوغاب‌ها اســتفاده می‌شــود و یکی از خصوصیات متمایز آن 
این است که با افزایش رطوبت متورم می‌شود. در این فناوری، یک 

تصویــر هولوگرافی کــه در درجه‌ای از رطوبت کم دیده می‌شــود، به 
تدریج با افزایش رطوبت نامشخص می‌شود.

عــاوه بــر ایــن‌ ایــن تیــم نمایشــگری را ارائــه کــرده کــه بــر روی آن 
رنگ‌هــای ســاختاری قابل‌تنظیم باشــند. بــا افزایــش رطوبت، یک 
گر  تصویــر آبی دیده می‌شــود و با رطوبت کم تصویر قرمز می‌شــود. ا
رطوبــت خــوب تنظیم شــود، عــاوه بــر دو رنگ، ممکن اســت تمام 
رنگ‌هــای RGB برای چاپ تصاویر دیده شــوند. این تصاویر حتی 
در یــک بســتر انعطاف‌پذیــر نیــز می‌توانند بــه وضوح ایجاد شــوند. 
علاوه بر این، یک پیکســل واحد از این نمایشــگر که به 700 نانومتر 
می‌رسد، از پیکسل‌های نمایشگرهای تجاری فعلی کوچک‌تر است. 
پیش‌بینــی می‌شــود این ســاختار بــه فنــاوری اصلی نمایشــگرهای 

نانوساختار تبدیل شود.

تصاویر هولوگرافی حساس به رطوبت با نانوچاپ تولید شد

www.nanowerk.comمنبع
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پژوهشــگر پاکســتانی با استفاده از چای کیســه‌ای، نانوذرات 
فلورســنت ســازگار با محیط‌زیســت تولید کرد. این ذرات نانو 
ممکن است به‌عنوان حسگر در کاربردهای مختلف پزشکی 

به کار گرفته شوند.
عامبر عباس یک محقق دکترا در دانشــگاه نیوکاســل با همکاری 
کســفورد روی اســتفاده از چــای کیســه‌ای  محققانــی از دانشــگاه آ
کار می‌کردنــد. ایــن تیم با تبدیل ترکیبات چای کیســه‌ای به نقاط 
کوانتومــی گرافنــی )GQDS( به دســتاورد جالبی رســیدند. آن‌ها با 
این نقاط کوانتومی، حســگر انتخابی برای تشــخیص آهن در آب 

آشامیدنی و بیماران پارکینسون طراحی کردند.
از چالش‌هــای مربــوط بــه گرافــن، باند صفر آن اســت کــه کارایی 
نــوری آن را محــدود می‌کند. عباس می‌گوید برای این منظور، من 
ســعی کردم این چالش را با برش ورق گرافن در قطعات کوچک و 
ایجاد باندگپ حل کنم. در نتیجه، قطعات کوچک از گرافن شروع 
بــه فلورســانس کردنــد. وی همچنیــن گفت که هــدف اصلی آن‌ها 
توســعه مواد پیشــرفته ارزان‌قیمت اســت. بنابراین آن‌ها شــروع به 

استفاده از چای کیسه‌ای مصرف شده کردند.
دســتورالعمل پشــت کل ایــن فرایند این بــود که ابتدا بــا عملیات 
حرارتی در دمای 500 درجه ســانتی‌گراد زباله‌های چای ســیاه را به 
ترکیبــی ســیاه تبدیل کنیــم. این ترکیب در دمــای 250-200 درجه 
ســانتی‌گراد در معــرض مــواد شــیمیایی Oxone قرار گرفــت. بعد از 

کنش ذرات ریز گرافن از آن جدا می‌شوند. وا
ورق‌هــای گرافنــی در مایع شــروع به تابش فلورســنت کردند. این 
نقــاط می‌تواننــد نور را منتشــر کنند که نشــان می‌دهــد باندگپ در 
مواد تشکیل شده است. این تیم توانست GQDها را به یک ماده 

مؤثر برای حسگری تبدیل کند.
در مرحلــه بعــد، محققان بــا اســتفاده از میکروســکوپ الکترونی، 
انــدازه، کیفیــت و ســایر خصوصیات این ســاختار را بررســی کردند. 
کل فراینــد آزمایــش نشــان می‌دهد که یک نقطــه کوانتومی از نظر 

اندازه 1 تا 5 نانومتر با ضخامت یک نانومتر است.

www.techjuice.pk منبع

چیــزی  نانــو  فنــاوری  حــوزه  دانشــمندان 
غیرمنتظــره ایجــاد کردند، آن‌ها با اســتفاده 
برف‌هــای  نیمه‌هــادی،  و  فلــزی  ترکیبــات  از 

کوچک فلزی تولید کردند.
دانشــمندانی که در ســطح اتم‌ها کار می‌کنند، 
فلــزات را دســتکاری می‌کننــد و فرصت‌هایــی را 

برای تولید مواد جدید ایجاد می‌کنند.
کار  اتم‌هــا  ســطح  در  کــه  اســترالیا  و  نیوزیلنــد  در  دانشــمندانی 
کار  کردنــد. چــرا ایــن  کوچــک فلــزی ایجــاد  می‌کردنــد برف‌هــای 
قابل‌توجه اســت؟ زیــرا اتصال اتم‌هــای منفرد به هم بــرای ایجاد 

انقلابی در مهندسی و فناوری از طریق نانومواد ضروری است.
بــرای ایجاد نانوبلورهــای فلزی، دانشــمندان نیوزیلند و اســترالیا 
آزمایش‌هایــی را با گالیم انجام داده‌اند. گالیم فلزی نرم و نقره‌ای 
کــه در نیمه‌هادی‌هــا اســتفاده می‌شــود و دارای خاصیــت  اســت 

غیرمعمول مایع‌شدن در کمی بالاتر از دمای اتاق است.
تیــم اســترالیایی ایــن پــروژه، بــا نیکل، مــس، روی، قلــع، پلاتین، 
کــرد. ایــن فلــزات  کار  بیســموت، نقــره و آلومینیــوم در آزمایشــگاه 

در گالیــم در دماهــای بــالا حــل شــدند. پــس از 
خنک‌شــدن، کریســتال‌های فلــزی در حالی که 

گالیم مایع باقی می‌ماند، ظهور کردند.
تیــم نیوزیلنــدی، شبیه‌ســازی‌های دینامیــک 
مولکولــی را انجــام داد تــا توضیــح دهــد که چرا 
بلورهایــی بــا شــکل متفــاوت از فلــزات مختلف 

پدیدار می‌شوند.
گاســتون می‌گویــد: »آنچــه مــا می‌آموزیــم ایــن اســت کــه ســاختار 
گالیم مایع بســیار مهم اســت. این نتایج جدید است زیرا ما معمولاً 

مایعات را فاقد ساختار یا حاوی ساختار تصادفی می‌دانیم.«
دانشــمندان نشــان دادند که تعامل بین ساختارهای اتمی فلزات 
مختلــف و گالیــم مایــع باعــث ایجــاد بلورهایــی بــا شــکل متفاوت 
می‌شــود. کریســتال‌ها شــامل مکعب‌هــا، میله‌هــا، صفحات شــش 
ضلعی و شــکل‌هایی شــبیه به برف بودند. تقارن شــش شــاخه‌ای 
فلز روی که در آن هر اتم توســط شش همسایه احاطه شده است، 

طراحی شبیه به برف را ایجاد کرده بود.
www.scitechdaily.comمنبع

برف‌نانویی در آزمایشگاه ساخت شد!

تبدیل چای‌کیسه‌ای مستعمل به نقاط کوانتومی درخشان!

پژوهشگراناخبار
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پژوهشــگران بــا نانومهندســی چــوب، موفــق بــه تولیــد بــرق 
شــدند. این برق برای راه‌انداختن یک لامپ یا ماشین‌حســاب 

کافی است.
گر چــوب در آب قرار گیرد و آب تبخیر شــود؟  چــه اتفاقــی می‌افتــد ا
تعــرق، فراینــد حرکــت آب در گیاه دائمــاً در طبیعت اتفــاق می‌افتد. 
ایــن فراینــد همچنین مقادیــر کمی از برق را تولیــد می‌کند که به آن 

بیوالکتریسیته گفته می‌شود.
محققان KTH روی این موضوع متمرکز شده‌اند. به‌منظور افزایش 
میزان برقی که می‌توان برداشــت کرد، دانشــمندان از نانو مهندسی 
بــرای بهبــود خواص چوب اســتفاده کرده‌اند. این امــر به این دلیل 
اســت کــه تولید بــرق در چــوب تحــت تأثیــر عوامل مختلفــی مانند 
مســاحت، تخلخل )چگالی(، بار ســطح، چگونگی عبور آب از مواد 

و خود محلول آب قرار دارد.
یوانیــان لی، از محققان این پروژه می‌گوید: »ما ســاختار متخلخل 
را در چــوب معمولــی بــا مــوادی که با توجــه به ســطح، تخلخل، بار 

سطحی و حمل‌ونقل آب بهبود یافته، مقایسه کردیم. ما تولید برق 
را که ده برابر بیشتر از چوب طبیعی است اندازه گیری کرده‌ایم.«

وی می‌افزاید: »تنظیم بیشتر اختلاف pH بین چوب و آب، به‌دلیل 
کثــر یک ولــت و تولیــد توان  شــیب غلظــت یون، بــه پتانســیل حدا
قابل‌توجــه 1.35 میکــروات در هر ســانتی‌مترمربع می‌رســد. در حال 
حاضر ما می‌توانیم دســتگاه‌های کوچکی ماننــد لامپ LED یا یک 
گر می‌خواستیم یک لپ تاپ  ماشین حساب را با آن راه بی‌اندازیم. ا
را تأمین کنیم، به یک مترمربع چوب به ضخامت یک سانتی‌متر و 
حدود دو لیتر آب نیاز داریم. برای یک خانواده ما به مراتب بیشتر از 
این نیاز مواد داریم، بنابراین تحقیقات بیشــتری در این زمینه لازم 

است.«
لی می‌گوید که تا به امروز چوب توانســته اســت حدود 2-3 ساعت 
کنــون چوب ده  ولتــاژ بالایــی را تحویــل دهد. به گفتــه محققان، تا
چرخــه تولید برق بــا آب را بدون کاهش عملکرد مواد مدیریت کرده 

است.

تولید برق از چوب با کمک نانومهندسی امکان‌پذیر است

می‌تواننــد  )پیروکاتالیســت(  پیروالکتریــک  کاتالیزورهــای 
نوســانات دمــای محیطــی را به انــرژی شــیمیایی تمیــز مانند 

هیدروژن تبدیل کنند.
به‌تازگی تیمی که توســط محققان در دانشــگاه سیتی هنگ‌کنگ 
کنــش ســریع‌تر و کارآمد‌تر پیرو  )CityU( هدایــت می‌شــود، یــک وا
کاتالیــزوری بــا اســتفاده از منابــع گرمــای پلاســمونی موضعی برای 
گرم‌کــردن ســریع و کارآمــد مواد پیــرو کاتالیــزوری ارائه کرده اســت. 
کاتالیزورهــای پیروالکتریــک بــه کاتالیســت‌های ناشــی از بارهــای 
ســطحی در مــواد پیــرو الکتریــک حاصــل از نوســانات دمــا اشــاره 
دارد. ایــن یــک روش کاتالیــزوری ســبز اســت کــه انــرژی حرارتی را 
ک و  از محیط‌زیســت برداشــت می‌کنــد. ایــن امر در تولید انــرژی پا
کســیژن فعال، توجه زیادی را به خود جلب کرده  تولید گونه‌های ا
اســت که می‌تواند بیشــتر بــرای ضدعفونی و تصفیــه رنگ‌ها مورد 

استفاده قرار گیرد.
گر دمای محیط به‌مرور زمان تغییر نکند، بیشتر مواد  با این حال ا
پیرو الکتریک موجود کارآمد نیستند. از آنجا که میزان تغییر دمای 
محیــط اغلــب محدود اســت، یک روش مناســب‌تر بــرای افزایش 
کاتالیزورهــا افزایــش تعــداد چرخه‌هــای دماســت.  راندمــان پیــرو 

کاتالیزورهــای  در  متعــدد  حرارتــی  چرخه‌هــای  بــه  دســتیابی  امــا 
پیروالکتریــک در یــک بــازه زمانــی کوتاه بــا اســتفاده از روش‌های 

گرمایش معمولی یک چالش بزرگ است.
یــک تیــم تحقیقاتی به رهبری دکتــر لی دانگوان، اســتادیار گروه 
علوم و مهندسی مواد )MSE( در Cityu با استفاده از راهبرد جدید 
ترکیــب مــواد پیــرو الکتریــک و اثــر ترموپلاســمونی موضعــی از فلــز 

نجیب بر این مانع غلبه کرده است. 
این تیم در آزمایشــات خود، یک ماده معمولی پیروکاتالیزوری به 
نام نانوذرات باریم تیتانات )Batio3( را انتخاب کردند. نانوذرات 
باریــم تیتانــات با نانوذرات طــا به‌عنوان منابع گرمای پلاســمونی 
تزییــن شــد‌ند. نانــوذرات طــا می‌تواننــد فوتون‌هــا را مســتقیماً از 
لیــزر پالســی بــه گرما تبدیــل کنند. نتایــج آزمایش‌ها نشــان داد که 
نانــوذرات طــا به‌عنــوان یک منبــع گرمــای موضعی ســریع، پویا و 
قابل‌کنتــرل بدون افزایــش دمای اطراف عمــل می‌کنند که به‌طور 
کنش کلــی کاتالیــزوری نانوذرات  برجســته و به‌طــور مؤثــر میزان وا

باریم تیتانات را افزایش می‌دهد.
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ی پاک با نانوذرات  تبدیل نوسانات دما به انرژ
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از  اســتفاده  بــا  کــه  دادنــد  نشــان  محققــان 
نانــوذرات مغناطیســی می‌تــوان ک‌تیهــای 
زمــان  مــدت  در  کــه  ســاخت  تشــخیصی 
لودگــی به ویــروس کرونا را  بســیار کوتاهــی آ

مشخص کند.
تشــخیص  بــرای  فعلــی  آزمایش‌هــای 
بیماری‌هــای عفونــی ســریع نیســتند. به‌عنوان 
 PCR مثــال، تســت‌های آنتی‌ژنــی، تســت‌های
یا تســت‌های ELISA برای تشــخیص ویروس 

کرونا 15 دقیقه تا چند ســاعت طول می‌کشد تا نتیجه قابل‌اعتماد 
در دسترس باشد.

در مقابل، یک آزمایش ســریع جدید و بســیار حســاس که توســط 
تیمی از دانشگاه‌های ورتسبورگ و ارلانگن در بایرن آلمان ساخته 
شــده اســت که زمان بســیار کمتــری را می‌طلبد. این تســت مبتنی 
بر نانوذرات مغناطیســی طراحی شده و یک روش اندازه‌گیری تازه 
توسعه یافته است. با استفاده از یک دستگاه اندازه‌گیری در اندازه 
یــک لپ‌تــاپ، فقــط چنــد ثانیه طــول می‌کشــد تــا آنتی‌بادی‌های 

قابل‌اطمینــان را از یــک نمونه بزاق تشــخیص 
داد.

کســید  نانــوذرات مغناطیســی یــا MNPهــا از ا
آهن در ابعاد چند صد نانومتر تشکیل شده‌اند. 
بــا مهندســی خــاص ســطوح، نه‌تنهــا خــواص 
بلکــه  اســت،  قابل‌تنظیــم  آن‌هــا  مغناطیســی 
عملکــرد ســطح آن‌هــا را نیــز می‌تــوان تنظیــم 
کــرد. ایــن ذرات می‌توانــد به‌عنوان مثــال برای 
آنتی‌ژن‌هــا  یــا  خــاص  آنتی‌بادی‌هــای  اتصــال 
اســتفاده شــود. در ایــن روش فقط بــه مقدار کمــی اندازه‌گیری نیاز 
اســت بنابراین ســریع بوده و به همین ترتیب نسبت به تست‌های 

پیچیده ELISA حساس‌تر است.
این تیم سطح ذرات را به‌گونه‌ای دستکاری کرده است که طیف 
گســترده‌ای از اتصال‌دهنده‌هــا را می‌تــوان به‌طــور خــاص به آنجا 
وصــل کرد. ســپس این‌هــا می‌تواننــد آنتی‌ژن‌ها یــا آنتی‌بادی‌های 

خاص پاتوژن را جذب کنند.

ساخت کیت تشخیص کرونا با استفاده از نانوذرات مغناطیسی
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نانــوذرات  در  کــه  شــده،  تأییــد  ضد‌پاتامیدیــن  داروی  یــک 
زیســت ســازگار و زیســت تخریب پذیر بارگذاری شــده است، 
ع DM1( 1( را در  بــا موفقتی علائــم دیســتروفی میوتونیک نــو

مدل‌های مبتنی بر سلول کاهش داد.
محققان می‌گویند که این یافته‌ها پتانسیل نانوذرات را برای ارائه 
عوامــل درمانــی بــرای درمان ســلول‌های عضلانی در افــراد مبتلا به 
DM1 نشان می‌دهد. پنتامیدین برای درمان برخی از عفونت‌های 

انگلی تأیید شده است.
پنتامیدین دارویی است که برای برخی از عفونت‌های انگلی تأیید 
شــده اســت. به‌تازگــی، آزمایش‌هــای مبتنی بر ســلول نشــان داد که 
پنتامیدین به‌طور خاص با ‌mRNAهای غیر‌طبیعی طولانی تعامل 
دارد‌، تشکیل کانون‌های هسته‌ای را کاهش داده و از مختلف‌شدن 
MBNL1 جلوگیــری می‌کنــد. بــا این حــال، پنتامیدیــن در دوزهای 

بالقوه مؤثر سمیت قابل‌توجهی نشان داد.
برای غلبه بر این ســد، محققانی از ایتالیا و فرانســه نانوذرات اسید 

هیالورونیک ســازگار و زیست تخریب پذیر )HA-NPS( را به‌عنوان 
یک حامل پنتامیدین طراحی کردند.

شــبکه‌های  اساســی  مؤلفه‌هــای  از  یکــی  هیالورونیــک  اســید 
ج از سلول‌هاست که عملکرد سلول‌های عضلانی  مولکول‌های خار
را تنظیم می‌کنند. همچنین به گیرنده پروتئین CD44 که معمولاً در 
HA- ،سطوح سلولی یافت می‌شود، متصل می‌شود. به این ترتیب
‌NPها این پتانسیل را دارند که پنتامیدین را مستقیم به سلول‌های 
عضلانــی تحویل دهنــد‌، دوز مورد‌نیاز آن را کاهــش داده و عوارض 

جانبی را کاهش دهند.
در ایــن مطالعــه‌، ایــن تیــم نانوذرات لود شــده بــا پنتامیدیــن را در 
سلول‌های عضلانی موش‌، بافت عضلانی جدا شده از موش و یک 

مدل مبتنی بر سلول DM1 ارزیابی کرد.

داروی ضد‌پاتامیدین با کمک نانوذرات علائم دیستروفی را کاهش داد
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امیــر شــیخی و همکارانــش از دانشــگاه ایالتــی پنســیلوانیا 
بــرای خشــک‌کردن و دیســپرس نمــودن مجــدد  ســازوکاری 
نانوبلورهای ســلولز ارائه دادند که تأثیــر منفی روی گروه‌های 
عاملی و عملکرد نانوســلولز ندارد. این سازوکار حملو‌نقل و 

ذخیره‌سازی نانوسلولز را ساده‌تر می‌کند.
یــک گــروه تحقیقاتی از گروه مهندســی شــیمی از دانشــگاه ایالتی 
ســلولز  نانوبلورهــای  خشــک‌کردن  بــرای  مکانیســمی  پنســیلوانیا 
پیشــنهاد کرده تا این نانوبلورها را بتوان در محیط آبی دیســپرس 
کرد و در عین حال، با دیسپرس‌شدن این نانوبلورها عملکرد کامل 
خــود را حفــظ می‌کننــد. با ایــن کار می‌تــوان فرایند ذخیره‌ســازی و 

حملونقل نانوبلورهای سلولز را تسهیل کرد..
نانوکریســتال‌ها از زنجیره‌هــای ســلولز بــا بــار منفــی در انتهــای 
خود، به نام مو یا شــاخه تشــکیل شــده‌اند. هنگامی که در معرض 
هیدراته‌شــدن مجدد قرار می‌گیرند، موها تمایل به دفع یکدیگر و 
جدا‌شدن دارند و بدین ترتیب زمانی که دومرتبه قرار است در یک 

کنده شوند دافع الکترواستاتیک را تجربه می‌کنند.  مایع پرا
امیر شــیخی، نویســنده و اســتادیار مهندســی شــیمی و مهندســی 
زیست پزشکی، دانشگاه ایالتی پنسیلوانیا می‌گوید: »انتهای مودار 
نانوکریســتال‌ها به‌گونه‌ای نانومهندســی شــده اســت که دارای بار 
منفی باشــد و هنگام قرار‌دادن در یک محیط آبی، یکدیگر را دفع 
کثر عملکرد، نانوبلورها باید جدا از هم  می‌کنند. برای داشــتن حدا
گانه باشند، همانطور که در هنگام خشک‌شدن  باشند، ذرات جدا

با هم زنجیره‌ای نمی‌شوند.«
به‌دنبــال بازگردانــدن ذرات مــودار، دانشــمندان آن‌هــا را آزمایش 
کردنــد و اندازه و خصوصیات ســطح آن‌ها را تعیین و کشــف کردند 
که عملکرد و ویژگی‌های آن‌ها مشابه مواردی است که قبلاً خشک 
نشــده بودنــد. همچنیــن آن‌هــا دریافتند کــه ایــن ذرات می‌توانند 
به‌خوبی برای کارهای مختلف اســتفاده شــده و پایداری خود را در 
طیف وســیعی از مخلوط‌های مایع از pH و ســطح شــوری مختلف 

حفظ کنند.

فرایند خشک‌کردن و دیسپرس مجدد نانوسلولز‌ها ساده می‌شود
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لودگی پلاستیکی را از آب جمع‌آوری می‌کنند میکروروبات‌ها آ
ــی مـــیـــکـــروروبـــات  ــوعـ ــی نـ ــن ــی ــان چ ــق ــق ــح م
بــردن  یبن  از  ــرای  بـ مــی‌تــوانــد  کــه  ساختند 
 )MNP( نانوپلاستیک  و  مکیروپلاستیک 
ایــن  در  ــرد.  ــی گ ــرار  قـ اســتــفــاده  ــورد  مـ آب  از 
نـــانـــوســـاخـــتـــارهـــای  از  ــا  ــات‌هـ ــروروبـ ــکـ ــیـ مـ

مغناطیسی استفاده شده است.
ایــن ربات‌ها به قطر 20 تــا 100 میکرون بوده و 
بــرای به دســت آوردن انرژی مورد‌نیــاز خود، از 

تبــادل یون‌هــای در آب اســتفاده می‌کننــد و می‌توانند بــدون نیاز 
بــه انرژی اضافی کار کند. آلودگــی MNP در آب‌ اقیانوس‌ها تهدید 
کوسیســتم جهانی اســت. با ایــن حــال، راهبردهای  بزرگــی بــرای ا
اغلــب  فیزیکــی،  فیلتــر  و  شــیمیایی  لخته‌ســازی  ماننــد  موجــود، 
نمی‌توانند ذرات پلاســتیکی میکرو و نانومقیــاس را به‌طور کامل از 

بین ببرند.
دانشــگاه  و  گوانگــژو  در  مســتقر  جینــان  دانشــگاه  دانشــمندان 
نتیجــه  در  بودنــد،  بهتــر  راه‌حــل  یــک  به‌دنبــال  هنگ‌کنــگ 

میکروروبات‌ها را برای حذف MNPها از آب طراحی کردند.

توســط  شــده  طراحــی  خــودران  روبات‌هــای 
ایــن گــروه دارای بخش‌هایی حــاوی نانوذرات 
مغناطیسی هستند و می‌توانند در حین حرکات 
خود با ذرات اطراف ارتباط برقرار کنند و حذف 

پویا MNPها را در مسیر خود انجام دهند.
جــذب پلاســتیک در آب باعــث ایجــاد جریان 
ســیال در اطــراف روبات‌هــا می‌شــود، بنابرایــن 
آن‌ها را به‌سمت انتقال مستقل و بدون ورودی 

انرژی سوق می‌دهد.
با توجه به اجزای مغناطیسی در داخل، روبات‌ها را می‌توان پس 
از اتمام مأموریت‌های خود به‌سادگی با یک آهن‌ربا جمع‌آوری و از 

طریق یک میدان مغناطیسی قابل‌برنامه‌ریزی کنترل کرد.
ایــن روبات‌هــا، در طــی 100 مأموریــت متوالی، بــازده حذف بیش 
از 90درصــد را نشــان می‌دهنــد تــا MNPها را بــا ترکیبــات، اندازه و 

شکل‌های مختلف از آب حذف کنند.
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به‌عنــوان  می‌تواننــد  المــاس  نانــوذرات 
فوتوکاتالیســ‌تهای ارزان قیمت اســتفاده 
شــوند. امــا تاکنــون، بــرای فعال‌شــدن این 
بــود.  لازم  بــالا  انــرژی  بــا   UV نــور  نانــوذرات، 
کنسرسیوم دیاکت )Diacat( مواد مختلفی 
از جنس نانوالماس را تولید و بررســی کرده 

است.
گــر اتم‌های  ایــن تحقیــق نشــان می‌دهــد که ا
هیدروژن کافی روی ســطح آن‌ها وجود داشــته 

باشد، حتی انرژی ضعیف‌تر از نور خورشید می‌تواند این نانوذرات 
را تحریــک کنــد. فوتوکاتالیســت‌های مبتنــی بــر نانــوذرات الماس 
در آینــده می‌تواننــد از نــور خورشــید بــرای تبدیــل CO2 یــا N2 بــه 
ک اســتفاده کنند. تیم دکتــر ژان چارلز آرنو  هیدروکربن‌هــا یا آمونیا
کنون در دانشــگاه  از CEA فرانســه و پروفســور آنکه کروگر که هم‌ا
اشــتوتگارت اســت، نمونه‌های نانــوذرات الماس را با شــیمی‌های 
کردنــد. ســطوح ایــن نانــوذرات در مقــدار  مختلــف ســطح ایجــاد 

کسیژن یا هیدروژن که داشتند، متفاوت بود. اتم‌های ا

تریســتن پتیت از محققان این پروژه می‌گوید: 
»هیدروژن روی ســطوح باعث می‌شــود انتشــار 
الکترونــی بســیار ســاده‌تر شــود. در میــان انواع 
کــه ترکیبــی  مختلــف نانــوذرات، مــا فهمیدیــم 
کربــن ماننــد  از هیــدروژن و همچنیــن  خــاص 
فولرن بر روی سطوح نانوذرات ایده‌آل است.«

گروه‌هــا  کندگی‌هــای نانــوذرات المــاس بــا  پرا
هیــدروژن،  ماننــد  مختلــف  ســطحی  عاملــی 
-OH یــا -COOH، در معــرض لیــزر پــس از تحریک‌شــدن توســط 

پالس‌های لیزر فوق‌العاده مورد بررسی قرار گرفت.
 دکتر کریســتوف مرچان، از مرکــز هلمولتز-زنتروم برلین می‌گوید: 
»مــا توانســتیم به‌طــور تجربی دقیقــاً اندازه‌گیری کنیــم که چگونه 
پروفایــل جذب بــا طول موج تحریک مختلف در محدوده UV در 
225 نانومتر و با نور آبی در محدوده قابل‌مشاهده در 400 نانومتر 

رفتار می‌کند.«

نانوذرات الماس در آینده می‌توانند انواع هیدروکربن و آمونیاک تولید کنند؟

بالتیــک  کانــت  ایمانوئــل  فــدرال  دانشــگاه  دانشــمندان 
دریافتنــد که نانوذرات طلای پوشــیده از لایه نازک ســیلیس، 
پراکنــده  ضخیــم،  پوشــش  دارای  نانــوذرات  از  بهتــر  را  نــور 
می‌کننــد. در چنیــن نانوذراتــی کــه به‌عنــوان سیســتمی بــرای 
تحویــل هدفمنــد دارو اســتفاده می‌شــود، پراکندگــی شــدید 
نــور امــکان پیگیــری حرکــت آن‌هــا در ارگانیســم را بــا کمــک 

دستگاه‌های خاص فراهم می‌کند. 
کنون دانشــمندان علاقه‌مند بودند که بدانند نانوذرات طلا چه  تا
اندازه و شکل داشته باشند، تا بتوانند به‌طور مؤثرتر داروها را ارائه 
دهنــد، امــا بــه ویژگی‌های نــوری چنین ســازه‌هایی توجــه کمتری 

شده است.
در صورتی که نانوذرات طلا دارای خواص نوری مناســبی باشــند، 
می‌تــوان آن‌هــا را بــا کمک دســتگاه‌های خاص ردیابی کــرد و این 
بــدان معنی اســت کــه تحویل داروهــا قابل‌کنتــرل اســت. توانایی 
کندگــی نــور از جهــات مختلــف بــه تنــش میــدان الکتریکــی در  پرا
اطــراف ذرات بســتگی دارد. در واقــع هــر قــدر کــه نانــوذرات بهتــر 

بدرخشند، در کاربرد رهایش دارو بهتر می‌شوند.
دانشمندان دانشگاه فدرال ایمانوئل کانت بالتیک از نظر ریاضی 
پارامترهــای میــدان الکتریکی را که توســط ســه نوع ســاختار یعنی 
نانوذرات بدون پوســته، ذرات پوشیده از لایه سیلیس و همچنین 
کپســول سیلیس خالی، مدل‌ســازی کردند. با این کار، نویسندگان 
پوســته‌هایی بــا ضخامــت مختلــف را از 2 تــا 20 نانومتــر مطالعــه 

کردند.
نتایج نشــان داد که بزرگ‌ترین تنش میــدان الکتریکی در اطراف 
ذرات پوشانده شده توسط لایه 20 نانومتری از سیلیس ظاهر شده 
اســت. این تنش 2.5 برابر بیشــتر از زمانی اســت که نانوذرات طلا 
فاقــد لایه‌ای در اطراف خود باشــد. بنابراین نانوذراتی که پوشــش 
کندگــی نــور بدتــر بودنــد. برعکس، پوشــش  ضخیــم دارنــد، در پرا
کندگــی را تقویــت می‌کنــد و بــه  نــازک در حــدود 2-5 نانومتــر، پرا
همیــن دلیل ذرات توســط روشــنایی لیزر راحت‌تر تشــخیص داده 

می‌شوند.

ین پراکندگی نوری را ایجاد می‌کنند؟ نانوذرات طلا با چه پوششی بیشتر
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