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بــا انعقــاد قــراردادی کــه میــان شــرکت نوین پلیمــر ســبز نانوارس 
و شــهرداری شــهر کاپــان در ارمنســتان منعقــد شــده، قــرار اســت از 
کتریال این  کیســه زباله های پلی اتیلنی زیست تخریب پذیر و آنتی با

شرکت ایرانی در شهر کاپان استفاده شود.
محمدعلی ولیان؛ مدیرعامل شــرکت نوین پلیمر سبز نانوارس در 
منطقه آزاد تجاری صنعتی ارس می گوید: »ما تولیدکننده پلاستیک 
با فناوری نانو هستیم که صادرات به کشورهای آلمان، ازبکستان، 
ترکیه، ارمنســتان و عراق داشــته ایم. ما با ســرمایه ثابت ۱۰ میلیارد 
تومان شروع به کار کردیم که سرمایه ثابت ما در حدود ۷ میلیارد و 

باقی آن به صورت سرمایه در گردش است.«
وی گفت: »با حل برخی مشکلات و افزایش خط تولید توانسته ایم 
ظرفیت تولید خود را افزایش داده و صادرات را نیز سه برابر افزایش 

دهیم.«
مهنــدس ولیــان می گویــد: »شــرکت نوین پلیمر ســبز نانــوارس در 
نمایشــگاهی در ارمنســتان شــرکت کــرد. ماحصــل حضــور در ایــن 
نمایشــگاه عقد قرارداد با شــهرداری شــهر کاپان بود. براســاس این 
قــرارداد شــرکت نوین پلیمر ســبز نانوارس کیســه های زباله نانویی 
کتریــال زیســت تخریب پذیر را به این کشــور صــادر می کند تا  آنتی با

توسط شهرداری شهر کاپان مورد استفاده قرار گیرد.«
کیســه پلاســتیکی زیســت تخریب پذیر و مقــاوم  توســعه فنــاوری 

نانویــی بــا هــدف کمــک بــه محیط زیســت و کاهش پســماندهای 
پلاســتیکی انجــام شــده و در حــال حاضــر ایــن محصــول از ســوی 
بــازار در داخــل ایــران نیــز موردپذیرش قــرار گرفته اســت به طوری 
کــه در حــال حاضر در میادین میــوه و تره بار تهران و مشــهد از این 
محصــولات اســتفاده می شــود. ایــن نانومحصــول توســط مدیران 
میادیــن میــوه و تره بــار تهــران و مشــهد مــورد آزمایــش و ارزیابــی 
قــرار گرفــت و پــس از اطمینان از عملکــرد آن، از ایــن نانومحصول 
در میادیــن میــوه و تره بــار ایــن دو شــهر اســتفاده می شــود. ایــن 
محصــولات نســبت بــه پلاســتیک های رایــج از مزیت هــای زیادی 
برخوردار هســتند. مقاومت کششــی و فیزیکی بالا، مقاومت در برابر 
حرارت و زیســت تخریب پذیری از جملــه ویژگی های این محصول 
اســت. پســماند غــذا و دیگــر مــواد فاســد شــدنی درون کیســه زباله 
کتری ها هســتند کــه باعث ایجاد  یــک مکان مطلوب برای رشــد با
کتریال از رشد  آلودگی می شــوند. در این کیســه ها، نانوذرات آنتی با
میکروارگانیســم هایی کــه موجب فســاد و ایجاد آلودگی می شــوند، 
کتریایی  کســیدروی فعالیــت ضدبا جلوگیــری می کننــد. نانــوذرات ا
کتری هــای بیمــاری زا از خــود نشــان می دهنــد.  قــوی را در برابــر با
کتریال این شــرکت بســیار موردتوجه  در نتیجــه کیســه های آنتی با
بیمارســتان ها قــرار دارد و در حــال حاضــر تعــدادی از کلینیک ها و 

بیمارستان ها از این کیسه ها استفاده می کنند.

یب پذیر ایرانی به ارمنستان یست تخر صادرات کیسه های زباله نانویی ز
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دبیر ستاد توسعه فناوری نانو و میکرو  از افزایش فروش محصولات 
نانو در سال ۱۴۰۱ نسبت به سال پیش از آن خبر داد. با عبور حجم 
بازار فناوری نانو ایران  از رقم ۳۰۰ هزار میلیارد ریال در سال ۱۴۰۱، این 

بازار نسبت به سال قبل از آن رشد ۵۰ درصدی را تجربه کرده است.
بــازار  »تحلیــل  نشســت  در  نانــو،  ســتاد  مهرمــاه ۱۴۰۲،  شــنبه ۲۹ 
محصولات نانو ساخت ایران«، میزبان خبرنگاران و اصحاب رسانه 
بود. در ابتدای این نشســت دکتر عماد احمدوند، دبیر ستاد توسعه 
فناوری نانــو و میکــرو، ضمــن ابــراز تاســف از وحشــی گری های رژیــم 
غاصــب در برابــر مــردم مظلوم غــزه، از  ضــرورت تقویت کشــور برای 
بهتر شدن و قوی تر شدن سخن گفت و در حوزه فناوری نانو، بر لزوم 

حمایت از شرکت ها و صنایع برای تقویت کشور تاکید کرد.
دکتر احمدوند درباره روش محاسبه اندازه بازار نانو در کشور گفت: 
»مــا با تهیه پرســش نامه هایی از شــرکت های دارای محصولات نانو 
درخواست می کنیم که داده های مورد نیاز برای محاسبه اندازه بازار 
نانــو را در اختیــار مــا قرار دهند کــه از میان ۳۵۰ شــرکت نانویی، ۲۸۵ 

شرکت به این پرسشنامه ها پاسخ دادند.«
وی افــزود: »براســاس اطلاعــات جمــع آوری شــده توســط گروهــی 
از کارشناســان ســتاد نانــو، تاپایــان ســال ۱۴۰۱، ۱۴۲۸ محصــول نانــو 
توســط۳۵۰ شرکت فعال در این حوزه تجاری شــده و از واحد ارزیابی 
و نظارت ستاد فناوری نانو،گواهی نانو مقیاس صنعتی دریافت کرده  
اســت؛ مجموع بازار فروش این محصولات در ســال ۱۴۰۱ بیش از ۳۰ 
هزار میلیارد تومان بوده که نســبت به ســال گذشــته ۵۰ درصد رشــد 
داشــته اســت و همچنین بیــش از ۶٫۳ درصد از این بــازار معادل ۶۹ 
میلیون دلار را صادرات این محصولات تشکیل می دهد و ۹۳٫۷ درصد 

نیز مربوط به بازار داخلی است.«
دبیر ستاد توسعه فناوری نانو و میکرو با بیان اینکه معادل ارزی بازار 
فروش محصولات نانویی ساخت ایران بر اساس متوسط  روزانه نرخ 
دلار ســال ۱۴۰۱، یعنی ۲۷هزار تومــان، برابر ۱۱۲۵ میلیون دلار ارزیابی 
شــده اســت، ادامه داد: »در دوره چهار ســاله گذشته بازار محصولات 
نانو ســاخت داخل از ۴/۴ هزار میلیارد تومان در ســال ۹۸ به بیش از 

۳٠ هزار میلیارد تومان در سال ۱۴۰۱ رسیده که متوسط رشد سالانه آن 
۹۰ درصد بوده و حدود ۵۰ درصد بیشــتر از متوســط نرخ تورم ســالانه 
کشور در این دوره بر اساس اعلام رسمی مرکز امار ایران بوده است.«

به گفته دکتر احمدوند، ســه حوزه صنعتی ســاخت و ســاز، خودرو و 
نفت، گاز و پتروشیمی به ترتیب بیشترین سهم را از بازار محصولات 
نانو در ســال ۱۴۰۱ داشــته اند. نزدیک به نیمی از بازار فناوری نانوی 
کشــور مربــوط بــه حــوزه ســاخت و ســاز اســت؛ همچنیــن حــدود ۹۰ 
درصــد از بــازار دو حوزه بعدی یعنــی خودور و نفــت و گاز را انواع نانو 
کاتالیســت های خودرو و نفت و پتروشــیمی تشکیل می دهند. چهار 
فنــاوری نانــو پوشــش، نانوکاتالیســت، نانــو آمیزه ســازی و پرداخــت 
و عملیــات ســطحی بیشــترین ســهم را در تولیــد محصــولات نانوی 
ساخت ایران دارند. حدود ۷۰ شرکت با حجم فروش نانوی بالای ۱۰۰ 
میلیارد تومان در سال در کشور فعال هستند که ۸۵ درصد از حجم 
بــازار فنــاوری نانو ایــران را در اختیار دارند. در ســال ۱۴۰۱ بیش از ۶۹ 
میلیون دلار از محصولات نانوی ساخت ایران به ۴۸ کشور در ۵ قاره 
دنیا صادر شده است و بیش از ۸۰ درصد از صادرات محصولات نانو 
به ترتیب به کشورهای عراق، افغانستان، روسیه، ترکیه،گرجستان و 

آذربایجان بوده است.
در بخــش بعــدی ایــن نشســت، دکتــر احمدونــد بــه تحلیــل چنــد 
محصــول نانویی ایران ســاخت پرداخت. وی درباره ســه محصول 
دارویی ضد سرطان که در داخل کشور و با کمک فناوری  نانو ساخته 
می شــوند گفت که این محصولات طی ســال های اخیــر از خروج ۹۰ 
میلیون دلار ارز از کشــور جلوگیری کرده و ۹ میلیون دلار نیز صادرات 
داشــته اســت. همچنین تولیــد این ســه دارو موجــب کاهش هزینه 

شرکت های بیمه تا ۷ هزار میلیارد ریال شده است.
دکتر احمدوند درباره بازار  نانوکاتالیست ها گفت از سال ۱۳۹۹تا ۱۴۰۱ 
در مجموع ۱۷ شرکت اقدام به تولید نانوکاتالیست در حوزه نفت و گاز 
و خودرو کرده اند که در مجموع فروش آنها در سه سال ۱۴۰۰۰۰ میلیارد 
ریال بوده است. ۵۶ درصد بازار نانوکاتالیست ها مربوط به نفت و گاز 

و ۴۴ درصد به صنعت خودرو مربوط می شود.
به گفته دبیر ستاد توسعه فناوری نانو و میکرو، در حوزه نانو پوشش 
طــی ســال های گذشــته ۵ شــرکت در تولید تجهیزات پوشــش دهی 
صنعتی نانو فعــال بوده اند که با تولید این تجهیزات حدود ۱۰۰ برابر 
مجموع فرو شاین شرکت ها در بازار ثانویه محصولات نانوپوشش از 
قبیل شیرآلات بهداشتی، کاشی، یراق آلات، چینی و بلور و مصنوعات 

فلزی توسعه پیدا کرده است.

کرد یال عبور  حجــم بازار فناوری نانو ایران ، از ۳۰۰ هــزار میلیارد ر

نانو در ایران
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چهار حوزه برای توســعه فناوری میکرو انتخاب شده است

ســتاد توســعه فناوری نانــو و میکرو راهبــرد ویژه ای برای توســعه 
فنــاوری میکــرو در پیــش گرفتــه و در ایــن راســتا روی چهــار حوزه 
 ،)Point Of Care Test( منتخــب آزمون های تشــخیص بــر بالیــن
 ،)ASIC( کاربــرد خــاص فنــاوری طراحــی مدارهــای مجتمــع بــا 
ســامانه ها و ابزارهای پایش خود توان )Self-Power( و داروهای 

طولانی عمل )Long Acting( متمرکز شده است.
مهندس آذرشب؛ کارشناس بخش حوزه میکرو ستاد، درباره ورود 
ستاد نانو به حوزه میکرو می گوید: »از پاییز سال ۱۴۰۱ که مسئولیت 
ترویج و توســعه فناوری میکرو به ســتاد نانو داده شــد و پس از آن 
برنامه هایی برای توســعه این حوزه در ســتاد تدوین شــد. ستاد به 
دنبال ارتقای توان تحقیقاتی و تجاری سازی شرکت ها در فناوری 
میکرو بوده و برای این کار چهار شــاخه مختلف را به صورت ویژه 

مورد نظر قرار داده است.«
مهدی نادری از کارشناســان ســتاد در بخش میکرو، درباره اینکه 
چــرا ســتاد روی چهــار حــوزه ویــژه متمرکــز شــده می گویــد: »زمانی 
کــه ســتاد نانــو کار روی فنــاوری نانو را شــروع کرد کل طیــف نانو را 
در دامنــه فعالیت هــای ترویجــی و حمایتــی خــود قــرار داد. امــا از 
آنجایی که فناوری میکرو بســیار وسیع است، انتخاب چهار حوزه 
اولویت دار می تواند اثربخشــی فعالیت های ســتاد را افزایش دهد. 

از این رو، این چهار حوزه توسط ستاد شناسایی و معرفی شدند.«
نادری می افزاید: »از نظر جایگاه توســعه ای ممکن اســت در یک 

موضــوع مــا در اول راه باشــیم و نیــاز به حمایت هــای تحقیقاتی از 
ســوی ســتاد باشــد، در موضــوع دیگــر ممکــن اســت زیرســاخت ها 
و بنیــه علمــی و تجاری کشــور به حدی رشــد یافته باشــد که حتی 
کــه در ایــن  شــرکت های تولیــدی در آن موضــوع داشــته باشــیم 
صــورت نوع حمایت ها و پرداختن به موضوع با حالت اول تفاوت 
دارد. بنابراین برنامه ســتاد برای توســعه فناوری میکرو تا حدی با 
فنــاوری نانــو تفــاوت دارد و از ایــن رو لازم اســت که بــرای هر حوزه 
برنامه هــای حمایتــی، ترویج و توســعه ای ویژه ای ارائه شــود که با 

حوزه دیگر متفاوت است.«
مهنــدس نــادری دربــاره حــوزه آزمون هــای تشــخیص بــر بالیــن 
می گوید: »آزمون های تشــخیص بر بالین روند بســیار پرشــتابی در 
دنیــا دارنــد و در بســیاری از مــوارد جایگزیــن آزمون های مرســوم و 
سنتی در آزمایشگاه های تشخیص طبی شده اند. از این رو ضروری 
اســت با رویکرد تشخیص بر بالین بر توســعه فناوری ها، پلفترم ها 
و ابزارهــای تشــخیص ســریع، زودهنــگام و کم هزینــه بیماری هــا 
متمرکز شد. در این برنامه نشانگرهای تشخیصی برای چهار گروه 
دســته بندی می شــوند: بیماری هــای عفونی، نشــانگرهای قلبی، 

کتورهای خونی و ادراری و شمارش سلول های خونی.« فا
وی دربــاره فنــاوری طراحــی مدارهــای مجتمــع بــا کاربــرد خاص 
گفــت: »زنجیــره ارزش جهانــی میکروالکترونیــک که شــامل مواد و 
گازهــای مصرفــی، تجهیــزات و ماشــین آلات تولیــد و بســته بندی، 

نانو در ایران
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طراحی قطعــات، پردازنده ها و مدارهای مجتمع، زیرســاخت های 
طراحــی و تولیــد و تحقیقــات فناورانــه اســت. اجــزای ایــن زنجیره 
کنــون در دنیــا گســترده شــده و حتــی بخش هایــی از آن بــه  هم ا
صورت نیمه انحصاری فعال هستند )تولید انبوه پردازنده های زیر 
۱۰ نانومتــری(. ورود به زنجیــره ارزش جهانی این بخش ها نیاز به 
الزامات و زیرســاخت هایی دارد که بعضاً ســرمایه گذاری های بسیار 
 Fabless Design زیــادی را مطالبــه می کنــد. طراحی بدون فــب یــا
یکی از رویکردهایی است که امکان ورود بازیگران جدید با زنجیره 
ارزش جهانــی را بــا موانــع کمتــر و ســرمایه گذاری پایین تــر فراهــم 
می کند. جامعه دانشــگاهی کشور ظرفیت خوبی برای ورود به این 
حــوزه دارد. از ایــن رو مــوارد مختلفــی نظیــر خــودرو و حمل ونقــل، 
ابزارهای پزشکی، ابزارها و تجهیزات عمومی صنعتی و الکترونیک 
مصرفی به عنوان حوزه هــای کاربردی خاص مدارهای مجتمع در 

اولویت قرار گرفته اند.«
سامانه ها و ابزارهای پایش خود توان از دیگر موضوعات این مرکز 
است. گسترش رویکرد IoT با توجه به توسعه شتابدار فناوری های 
زیرساختی مورد استفاده در این رویکرد، ضرورت توسعه باتری های 
کوچــک بــا تــوان بــالا را بســیار پررنگ کــرده اســت. از ســویی دیگر 
نوآوری هایــی که در توســعه فناوری ابزارهــای و قطعات خودتوان 
گســترش  انجــام شــده اســت، نشــان از ظهــور نســل جدیــدی از 
رویکرد IoT اســت. از این رو، توســعه فناوری هــای خود توان برای 

به کارگیری از ابزارها و قطعات پایش در اولویت قرار گرفته است.
در نهایــت، داروهــای طولانــی عمــل موضــوع اولویــت دار بعــدی 
مرکز میکرو اســت. توســعه دارو و مکمل های پیشرفته و فناورانه با 
توجه به ظرفیت های علمی و زیرســاختی در کشــور، امکان پیشرو 

بــودن را بــرای صنعــت دارویی کشــور فراهم می کند. ایــن در حالی 
اســت کــه بســیاری از داروهــای ارزشــمند بــا کارایــی و عملکــرد بالا 
به دلیل تحریم وارد کشــور نشــده و بیمــاران از مزایــای این داروها 
بهره مند نخواهند شــد. این در حالی اســت که رویکرد جدید توجه 
به دارورســانی هدفمند، آهســته رهش و شخصی سازی شده توجه 
بــه فرم هــا و داروهای جدید کــه در حال انجــام آزمون های بالینی 
هستند را نیز الزامی می کند. یکی از حوزه های تمرکز برنامه توسعه 
فناوری دارویی تا ســال ۱۴۰۴ داروهای Long Acting پایه پلیمری 
اســت. نیاز به درمان های طولانی مدت بیماری های مزمن، انگیزه 
توسعه گسترده فرمول های تزریقی طولانی مدت )LAPFs( با هدف 
کوکینتیک دارو و اثربخشــی درمانی شــده اســت. ثابت  بهبود فارما
شــده اســت که LAPFها نیمه عمر درمان هــا را افزایش می دهند و 
همچنین پایبندی بیمار به مســیر درمان را بهبود می بخشــند. در 
LAPFطول دهه های گذشــته، پیشــرفت قابل توجهــی در طراحی
هــای مؤثــر در هــر دو محیــط پیش بالینــی و بالینی صــورت گرفته 
اســت. داروهــا و روش هــای درمانــی متنوعــی توســعه یافتــه کــه از 
کوکینتیک  منظر راهبرد به دو دسته اصلی ایجاد تغییرات در فارما
درون تنــی و دســت کاری آزادســازی دارو از سیســتم های تحویــل 
تقســیم می شــوند. از بیــن ایــن دو راهبــرد بــرای طراحــی داروهای 
طولانی عمل، سامانه های دارورسانی بیشتر مورد توجه قرار گرفته 
و سهم بیشتر از داروهای توسعه یافته را به خود اختصاص داده اند. 
فناوری هــای  دارورســانی،  ســامانه های  راهبــرد  ذیــل  همچنیــن 
زیســت تخریب پذیر  پلیمــری  ســامانه های  میکروانکپسولیشــن، 
تزریقی و کاشــتنی کاربرد بیشــتری داشــته و محصولات بیشتری بر 

پایه این فناوری های وارد بازار خواهند شد.
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با امضای توافق نامه ای میان ســتاد توســعه فناوری نانو و میکرو و 
فدراســیون صنعت نفــت ایــران، تجاری ســازی ظرفیت های علمی 
و فنــی شــرکت های نانویــی در حــوزه انــرژی تســریع می شــود. ایــن 
توافق نامــه بــا هدف رفع نیازهــای موجود در صنعــت نفت با کمک 
فنــاوری نانــو و همچنین بهره وری و بهینه ســازی مصــرف انرژی در 

حوزه های مختلف به امضا رسیده است.
آرش نجفی؛ رئیس فدراســیون صنعت نفت ایران و رئیس انجمن 
بهینه ســازی مصرف انــرژی ایران، درباره ایــن توافق نامه گفت: »در 
جلســه ای که با ستاد نانو داشتیم با ظرفیت های بالای شرکت های 
فعال در حوزه فناوری نانو آشنا شدیم و در نتیجه موضوع توافق نامه 
همــکاری میــان دو مجموعه مطرح شــد. از ایــن رو، این توافق نامه 
آماده و به امضا رسید که هدف آن معرفی توانمندی های شرکت های 
نانویی به بخش های مختلف صنعت نفت و همچنین نیازسنجی 
از بخــش خصوصــی و انعــکاس آن بــه صنعــت نفــت اســت. یکی از 
موضوعات اصلی در این توافق نامه بهره وری و بهینه سازی مصرف 

انرژی در حوزه های مختلف است.«
رئیس انجمن بهینه سازی مصرف انرژی ایران در ادامه گفت: »در 
حال برنامه ریزی هستیم تا از نمایشگاه نانو بازدید کنیم و بخش های 
مختلــف صنعت نفت را نیز برای بازدید از نمایشــگاه ترغیب کنیم. 
همچنین لیستی از دستاوردهای نانویی کشور را نیز آماده و در اختیار 
صنعت نفت قرار خواهیم داد تا پتانسیل ها و ظرفیت های موجود در 

کشور برای استفاده در صنعت نفت مشخص شود.«

وی افــزود: »این همکاری تنها به بخش نفت محدود نمی شــود و 
اتــاق بازرگانــی به دنبال توســعه این همــکاری در بخش های دیگر 
نظیــر ســاختمان، کشــاورزی، معــدن، پوشــاک و صنایــع غذایی نیز 

هست.«
یکی از اهداف این توافق نامه جمع آوری نیازهای بخش خصوصی 
و ارائه راه حل های فناورانه و مناســب در راســتای اهداف ســند ملی 
توسعه علوم و فناوری نانو است. توسعه و تجاری سازی محصولاتی 
مانند شیشــه کاوه، بلنکت هــای ایروژل، رنگ های عایــق حرارتی و 
هیترهای تشعشــعی از دیگر موارد موردنظــر در این توافق نامه بوده 
تا با اســتفاده از این فناوری های نانو، بهینه ســازی مصرف انرژی در 

صنعت ساختمان صورت گیرد.
قــرار اســت ظرفیت هــای علمــی و فنی و محصــولات تولید شــده بر 
مبنــای فناوری نانــو و میکرو در اختیار صنعت نفت قرار داده شــود. 
همچنیــن امــکان تبدیــل ایده هــا، نیازهــا و انتظــارات صنعت نفت 
بــا کمک شــرکت هایی نانویی به محصول در قالــب این توافق نامه 
وجود دارد. ایده ها و طرح های قابل استفاده در زمینهٔ کاهش شدت 
مصــرف انــرژی و صرفه جویی در مصرف انرژی توســط شــرکت های 
نانویی تحلیل و بررسی شده و پس از تعیین میزان دقیق صرفه جویی 
انرژی ناشی از به کارگیری آن، در اختیار فدراسیون صنعت نفت قرار 

می گیرد.
لازم بــه ذکر اســت این توافق نامــه در تاریخ ۲۴ مردادمــاه ۱۴۰۲ بین 

ستاد نانو و فدراسیون صنعت نفت به امضا رسیده است.

به کارگیری ظرفیت های شرکت هایی نانویی در بهینه سازی مصرف انرژی

نانو در ایران
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فرهنــگ آزاد؛ مدیــر مهندســی فروش شــرکت شــیلر فرآیند پارس 
می گوید هرچند از همه گروه های جامعه برای بازدید از نمایشگاه 
نانــو می آینــد، امــا ایــن نمایشــگاه بــرای فعــالان صنعتــی اهمیت 
بســیاری زیــادی دارد و بایــد تلاش کنیــم تا ســهم بازدیدکنندگان 

صنعتی را از نمایشگاه افزایش دهیم.
مهنــدس آزاد از تمامی فعالان صنعتی دعوت کرد تا برای حضور 
در نمایشگاه برنامه ریزی کنند چرا که این نمایشگاه یک فرصت 
مناســب برای آن هاســت. به اعتقاد وی نوآوری های انجام شده 
در فناوری نانو به گونه ای است که می تواند برای رفع چالش های 
صنعــت مفیــد باشــد و از ایــن رو بازدیــد از ایــن دســتاوردها بــرای 

مخاطب صنعتی بسیار جذاب است.
مدیر مهندســی فروش شــرکت شــیلر فرآینــد پــارس می گوید: »ما 
هر ســاله در خانه نانویی شــاهد محصولاتی هســتیم که در آن ها 
از فناوری نانو اســتفاده شــده اســت. این محصولات نانویی قابل 
اســتفاده در منازل بوده و برای مردم جذاب اســت. ســال گذشته 
کشــو و بوتــان محصــولات  شــرکت هایی نظیــر تــاش رادیاتــور، پا
نانویــی کــه در آن هــا از فناوری نانوپوشــش تبدیلی شــرکت شــیلر 
فرآیند پارس اســتفاده شــده بود را در خانه نانویــی عرضه کردند. 
در نمایشــگاه ایران نانو ۱۴۰۲ هم برخی از این محصولات نانویی 

نمایش داده خواهد شد.«
کید کرد که باید جهت گیری ها و برنامه ریزی ها به  فرهنگ آزاد تأ
سمتی برود که شرکت های صنعتی به سمت حضور در نمایشگاه 
نانو ترغیب شــوند و ســهم بازدیدکنندگان تخصصی از نمایشــگاه 

نیز افزایش یابد.
لازم بــه ذکر اســت که شــرکت شــیلر فرآینــد پارس طی ســال های 
اخیــر بــا عرضــه نانوپوشــش تبدیلــی زیرکونیومــی خــود بــه بــازار 
کمک شــایانی به شــرکت های تولیدکننده ایرانی کرده است. این 
نانوپوشــش جایگزیــن پوشــش های رایــج در شــرکت هایی نظیــر 
کشوما، آبسال، امرسان، ایساتیس و تاش رادیاتور شده و میزان  پا
ک را در تولید محصولاتی نظیر  اســتفاده از مواد شــیمیایی خطرنا
ماشــین لباس شــویی، یخچــال، رادیاتــور، بخــاری، کولــر و پکیج 
بــه حداقــل میــزان ممکــن رســانده اســت و از طرفــی کیفیــت این 

محصولات و مقاومت به خوردگی آن ها را نیز ارتقا داده است.
هر ســاله غرفه ای به نام خانه نانویی در نمایشــگاه نانو میزبان 
محصولات نانویی نظیر ماشــین لباس شــویی، یخچــال، رادیاتور 
و پکیــج، بخــاری، کولــر و آب گرم کن اســت. در ایــن محصولات از 
فنــاوری نانو اســتفاده شــده که موردتوجــه بســیاری از مخاطبان 

است.

شرکت شیلر فرآیند پارس: 
یادی دارد نمایشگاه نانو برای فعالان صنعتی اهمیت ز
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شرکت فناوران نانومقیاس:
به دنبال بهره برداری حداکثری از نمایشگاه ایران نانو 14۰۲ هستیم

نــادر نــادری؛ مدیرعامل شــرکت فنــاوران نانومقیــاس از آمادگی 
کثری از نمایشــگاه نانو ســال  این شــرکت بــرای بهره بــرداری حدا

جاری خبر داد.
مهنــدس نــادری گفــت: »نمایشــگاه نانــو فرصت مناســبی برای 
معرفــی توانمندی ها و دســتاوردهای شــرکت ها اســت و مــا نیز در 
حــال آماده شــده بــرای حضور در ایــن رویداد هســتیم. برای این 
منظور دعوت نامه های زیادی را آماده کرده ایم تا برای گروه های 

موردنظر ارسال کنیم.«
وی از گســترش دامنه فعالیت های این شــرکت خبر داد و گفت: 
»تــلاش داریم تــا دامنه فعالیت های شــرکت فنــاوران نانومقیاس 
را گســترش داده و آن را بــه حوزه هایــی نظیــر پزشــکی وارد کنیم. 
بــرای ایــن منظور اقداماتــی نیز صورت گرفته و به دنبال ســاخت 
محصولاتی نظیر پانسمان های جدید با کمک نانوالیاف هستیم. 
نمایشــگاه ایــران نانــو ۱۴۰۲ فرصــت مناســبی اســت تــا از افــراد و 
شــرکت های توانمند برای توسعه این محصول کمک بگیریم. ما 
صاحــب پلتفرمی در این حوزه هســتیم و می توانیم از دانش فنی 
افراد و گروه ها برای کاربرد این پلتفرم در پزشکی استفاده کنیم.«
مدیرعامــل شــرکت فنــاوران نانومقیاس افــزود: »نمایشــگاه نانو 

فرصت بســیار مناســبی بــرای معرفی بیشــتر و بهتر دســتگاه های 
الکتروریســی اســت و تــلاش داریــم تــا توانمندی هــای خــود را به 

مخاطبان در نمایشگاه معرفی کنیم.«
 ۱۳۸۳ ســال  در  کــه  نانومقیــاس  فنــاوران  دانش بنیــان  شــرکت 
تأسیس شــده، به دنبال توســعه فناوری های مرتبط با نانوالیاف 
و کاربردهای آن اســت. محصولات و خدمات این شــرکت، شامل 
طراحی و تولید دستگاه های الکتروریسی در مقیاس آزمایشگاهی، 
نیمه صنعتــی و صنعتی با تجهیزات جانبی مختلف )منابع تأمین 
اختلاف پتانســیل بــالا و پمپ هــای ســرنگی( بــا تمرکــز بــر تولیــد 
ماســک های تنفســی، فیلترهای هــوای نیروگاهــی، فیلتر روغن و 
فیلتــر هوای کابین و فیلتر هوای ســوخت اتومبیل، توری پنجره، 
کیســه های جاروبرقــی، ماســک های آرایشــی بهداشــتی صــورت، 
نانوپانسمان های پزشکی و ســایر محصولات مبتنی بر نانوالیاف 
ح  اســت. شــرکت فنــاوران نانومقیــاس، یکــی از شــرکت های مطر
در زمینــه تجهیــزات و محصــولات مرتبط با فنــاوری نانوالیاف در 
ایران بوده که نقش و اهمیت تجهیزات و محصولات این شرکت 
در ســلامت جامعــه به ویــژه در دوران کرونا، به طــور قابل توجهی 

ملموس بوده است.
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اســتفاده از انــواع مختلف رنگ ها در قطعــات کاربردی هواپیما، 
این رنگ ها را به یکی از محصولات راهبردی در این صنعت بدل 
کرده است و بهبود کیفیت آن ها در ارتقای امنیت و ایمنی سفرها 

تأثیر مستقیمی دارد.
یکــی از کاربردهای مهم انواع رنگ و رزین در پوشــش دهی بدنه 
تأسیســات و کابیــن هواپیماهاســت. محصولــی کــه بایــد خواصی 
چــون مقاومــت شــیمیایی مناســب، عــدم شــره شــدن، تافنــس و 
اســتحکام کافــی و مقاومــت در برابــر شــوک های حرارتــی و اشــعه 

فرابنفش را داشته باشد.
شرکت دانش بنیان گوهرفام با حمایت ستاد توسعه فناوری های 
نانو و میکرو توانســته رنگ های رویه ضداســکایدرول بهبود یافته 
توســط مــواد نانویــی را بــه ســه صــورت بــراق، مــات و نیمه مــات 

مختلف تولید کند.
از جملــه خــواص ایــن رنگ هــا، رئولــوژی خــوب و مقاومــت بــه 
کــه مطابــق بــا اســتانداردهای نظامــی و مســافربری  شــره اســت 
قابــل اســتفاده اســت. همچنیــن این رنگ هــا مقاومــت بالایی در 

برابــر مــواد شــیمیایی مختلــف، روغن هــای اســکایدرول هواپیما 
و  هوایــی  حمل ونقــل  ســوخت های  هلیکوپتــر،  پنوماتیــک  و 
محیط هایــی کــه باعث ایجاد خوردگی می شــوند، دارنــد. از دیگر 

خواص این رنگ ها مقاومت به تنش دمایی است.
امروزه اســتفاده از نانوذرات به منظور بهبود ویســکوزیته و عدم 
شــره شــدن رنگ اعمالی بر روی بدنه، راهکاری مهم در افزایش 
کیفیــت پوشــش دهی هواپیماســت که ایــن محصول تولید شــده 
همــه ایــن خصوصیــات را دارد و در حال حاضر بخــش اعظمی از 
صنایع هوایی کشور از این محصول استفاده می کنند، به گونه ای 
که ســهم این شــرکت از این بازار از ۱۰ درصد به ۲۵ درصد رســیده 

است.
رنگ ضداسکایدرول بدنه هواپیمای این مجموعه دانش بنیان 
چســبندگی زیــاد به زیرلایــه، انعطاف پذیــری و خــواص مکانیکی 
مناســب، مقاومــت شــیمیایی زیــاد در برابــر مــوادی ماننــد روغن 
 )Sagging( اســکایدرول و همچنین مقاومت در برابر شــره شــدن

را فراهم کرده است.

افزایش کیفیت پوشش دهی هواپیما با نانورنگ های ایرانی
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 : بهره بردار فناوری نانوحباب ساز
1۸۰ هزار بوته توت فرنگی را با این فناوری کشت داده ایم

گلخانــه داری در شــهرک گلخانه ای بلداجــی از فناوری نانوحباب 
برای کشت گلخانه ای توت فرنگی به روش هیدروپونیک استفاده 
می کنــد. بــه اعتقاد وی اســتفاده از فنــاوری نانوحباب به ســلامت 

بهتر گیاه و افزایش بهره وری کمک کرده است.
این گلخانه دار می گوید: »سال ۱۳۹۹، در گلخانه یکی از همکاران 
با دســتگاه نانوحباب ســاز آشــنا شــدیم و در ادامه از طریق صفحه 
شــبکه اجتماعی شــرکت نانوفناوری ســراج، کارهای این شــرکت را 
کسیژن در بستر  دنبال کردیم. در ادامه به مطالعه پیرامون سطح ا

کسیژن و اثرات آن در کار گلخانه پرداختیم.« و میزان ا
کســیژن در بســتر به ویژه  مردانــی می افزایــد: »در مــورد اثر میزان ا
کســیژن  در کشــاورزی هیدروپونیــک بــه نتایــج جالبــی رســیدیم، ا
موجب رهاســازی مواد در بســتر می شــود، همچنین باعث افزایش 
کتری های بستر کمک  کتری ها در بستر شده و به رشد با سلامت با
می نمایــد. ایــن رونــد در نهایــت منجر بــه هوادهی بهتر کل بســتر 
می شــود. تداوم این کار به جذب بهتر مواد مغذی کمک می کند و 

سلامت ریشه را ارتقا می دهد.«
کشــت بــا اســتفاده از فنــاوری  وی دربــاره میــزان مســاحت زیــر 
نانوحبــاب گفت: »ما در این فاز، برای مســاحت ۶ هــزار مترمربع از 
دستگاه نانوحباب ساز شرکت نانوفناوری سراج استفاده کردیم که 
چیــزی در حــدود ۱۸۰ هزار بوتــه را با این فناوری کشــت کردیم. در 

حال حاضر دو سال از شروع کار با دستگاه این شرکت می گذرد.«
ژنراتــور نانوحباب ســاز، محصولــی فناورانــه اســت کــه بــه منظــور 
کســیژن مورد استفاده  غنی ســاز آب مورد اســتفاده در کشــاورزی با ا
کســیژن محلول به صــورت نانویی،  قــرار می گیــرد. افزایش ســطح ا
عــلاوه بــر بهبود عملکرد ریشــه گیــاه در جــذب بهتر و مؤثرتــر مواد 
مغــذی، اثر جدی در کاهش قابل توجه بیماری های قارچی ناحیه 
کنون محصول شرکت نانوفناوری سراج  ریشــه خواهد داشت. هم ا
بــرای تولیــد انواع محصــولات گلخانه ای نظیــر توت فرنگی، خیار، 
کاهــو، گوجه فرنگــی و انواع گل هــای زینتی در ایران مورد اســتفاده 

قرار می گیرد.
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اکسیر نوین فرآیند آسیا:  
کنید تالیســت های ایرانی بازدید  در »ایران نانو 14۰۲« از نانوکا

کســیر نویــن فرآینــد آســیا یکــی از شــرکت هایی اســت کــه بــرای  ا
حضــور در نمایشــگاه ایــران نانــو ۱۴۰۲ ثبت نام کرده اســت. آخرین 
دستاوردهای این شرکت در حوزه نانوکاتالیست های مورد استفاده 
در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی در نمایشگاه نانو عرضه می شود.

کسیر نوین  ســارا خسروانی از مســئولان بخش تحقیق و توســعه ا
فرآیند آســیا می گوید: »از ســال ۱۴۰۰ که گواهی نانومقیاس گرفتیم 
در نمایشــگاه حاضر هســتیم. هر چند هلدینگ ما یعنی هلدینگ 
دانش بنیان ایرانی HNT، از ســال ۱۳۹۶ در این نمایشــگاه حضور 
دارد. هلدینگ HNT شــرکت های متعددی دارد که برخی از آن ها 
کســیر  در حــوزه فنــاوری نانو فعالیت دارند. ســال گذشــته شــرکت ا
نوین فرآیند آســیا به ارائه نانوکاتالیســت ها در غرفه خود پرداخت 
کســیدروی و  و شــرکت دیگــری از هلدینــگ مــا نانومــوادی نظیــر ا
نانولولــه کربنــی را بــرای مخاطبــان عرضــه کــرد. اســتقبال خوبــی 
را شــاهد بودیــم، بیشــتر  نانومــواد عرضــه شــده در نمایشــگاه  از 
کوچــک  و  متوســط  شــرکت های  و  دانشــجویان  بازدیدکننــدگان 
کسیر نوین فرآیند آسیا شرایط کمی متفاوت بود،  بودند. در غرفه ا
از آنجایی که نانوکاتالیست ها بیشتر در شرکت های بزرگ استفاده 
کســیر نوین  می شــوند، حضــور نمایندگان این شــرکت ها در غرفه ا

فرآیند آسیا پررنگ تر بود.«
فرآینــد  نویــن  کســیر  ا شــرکت  محصــولات  دربــاره  خســروانی 
از  اســتفاده  تحریمــی،  شــرایط  بــه  توجــه  »بــا  می گویــد:  آســیا 

بیشــتر  اســت.  افزایــش  رو  بــه شــدت  ایرانــی  نانوکاتالیســت های 
ک  پتروشیمی ها و پالایشگاه ها نظیر پتروشیمی رازی یا پالایشگاه ارا
در کشــور از محصولات ما استفاده می کنند. پتروشیمی ماهشهر در 
کسیر نوین  یک سال نزدیک به هزار تُن از یکی از کاتالیست های ا
فرآیند آســیا را مورد استفاده قرار داده است. کاربرد و بهره برداری از 

این نانوکاتالیست ها بسیار کلان است.«
کاتالیســت   ،)NR13( دهیدروژناســیون  نانوســاختار  کاتالیســت 
کاتالیســت     ،)HTR222LA( هیدروژنــی  تصفیــه  نانوســاختار 
نانوســاختار ایزومریزاســیون )ISOC189( و کاتالیســت نانوساختار 
آروماتیک ســازی  )AHT25BS2(از جمله محصولات این شــرکت 
بــوده که گواهی نانومقیاس دریافت کرده اســت. مزیت اصلی این 
ج کشور  محصولات این است که نیاز به واردات کاتالیست ها از خار
آن هــم در شــرایط تحریــم و با قیمــت گران را رفع کرده اســت. این 
محصــولات نســبت بــه نمونه هــای مشــابه و نمونه هــای اروپایی 
و آمریکایــی عملکــرد بهتــری دارنــد. حتــی از لحــاظ قیمتــی نیــز از 
نمونه هــای خارجــی قیمــت مناســب تر و ارزان تــری دارنــد. کاربرد 
اصلــی و کلیــدی ایــن کاتالیســت ها در صنعــت نفــت و گاز اســت؛ 
نفــت خام باید در برش های مختلف تصفیه شــود و یا فرآیندهای 
کسیر  مختلفی روی برش های مختلف نفتی انجام شــود. شــرکت ا
نویــن فرآیند آســیا نیز برای هــر فرآیندی، کاتالیســت مربوطه آن را 

تولید کرده است.
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رشــد مــداوم فعالیت هــای صنعتی منجــر به جهش شــدیدی در 
کسید کربن شده است که یکی از نتایج آن پدیده  انتشــار گاز دی ا
گرم شــدن کره زمین اســت. تلاش بسیاری توســط محققان برای 
کســید  توســعه روش هــای ارزان قیمــت بــرای احیــا و تبدیــل دی ا
کربــن موجــود در جــو بــه مواد شــیمیایی بــا ارزش در حــال انجام 

است.
حاضــر  حــال  در  کربــن  کســید  دی ا الکتروکاتالیســتی  احیــای 
محدودیت هــا و چالش هــای بســیاری دارد که کاربــرد صنعتی آن 
را غیرممکــن کــرده اســت. یکــی از بزرگ تریــن چالش هــا پایداری 
کســید کربن است.  ترمودینامیکی و ســینتیکی مولکول های دی ا
بــرای غلبه بر این محدودیت، نیاز به ولتاژ اضافی در کاتد جهت 

انجام فرایند احیا است.
گام  توانســتند  پژوهشــگران دانشــگاه بوعلــی ســینای همــدان 
مهمی در راســتای افزایــش بهره وری و بهبــود فرایندهای احیای 
کســید کربــن بردارنــد. یکی از انــواع احیای  الکتروکاتالیســتی دی ا
الکتروشــیمیایی  احیــای  کســیدکربن،  دی ا الکتروکاتالیســتی 
کسیداســیون فاضلاب اســت. در  هم زمــان بــا فرایندهــای الکترو ا
ایــن روش از ســلول های نوع H اســتفاده می شــود. در این پروژه، 
کسید کربن  مینرالیزاســیون الکتروکاتالیســتی در آند و احیای دی ا

و تبدیــل آن بــه متانــول و اســید فرمیــک روی کاتــد و درون یــک 
محیط آبی انجام می شــود. جنس آند به گونه ای است که دارای 
نسبت سطح به حجم بالا، تخریب الکتروکاتالیستی با کارایی بالا 
و دوره عمــر بســیار طولانی اســت. نتایج تجربــی بیانگر بهره وری 
کسیژن موردنیاز شیمیایی )COD( و مصرف انرژی  بالا در حذف ا

بسیار پایین است.
پژوهشــگران دانشــگاه بوعلی ســینای همدان با آزمایشات خود 
کســید کربــن،  نشــان دادنــد کــه در احیــای الکتروکاتالیســتی دی ا
کسیداسیون و احیا را بهبود  استفاده از پودر مس می تواند فرایند ا
بخشــد. همچنیــن آن هــا با اســتفاده از الکترودهای آنــد از جنس 
کســید ســرب با ســاختار ویژه توانســتند فعالیت الکتروکاتالیستی  ا
کنش های  بالایــی به دســت آورنــد. آن ها با ایجــاد تغییراتــی در وا
شیمیایی سلول، موجب کاهش مصرف انرژی در آن شدند. آن ها 
کنش تکامل  کنــش تخریب رنگدانه در فاضــلاب را جایگزین وا وا
کســیژن )OER( کردنــد و موجــب بهبــود عملکــرد الکترودهــای  ا
کاتد و آند شــدند. این پژوهش به سرپرســتی دکتر عباس افخمی 
عقــدا؛ عضــو هیئت علمــی گــروه شــیمی تجزیــه دانشــگاه بوعلــی 
 Applied ســینای همدان انجام شــده که در ماه جولای در مجله

Catalysis B با ضریب تأثیر ۲۲ به چاپ رسیده است.

دانشگاه همدان: 
افزایش بهره وری در فرایند احیای الکتروکاتالیستی گاز دی اکسید کربن

پژوهش در ایران
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عضو هیئت علمی دانشــکده فیزیک دانشــگاه صنعتی شــریف با 
همــکاری گــروه تحقیقاتی از دانشــگاه شــانگهای چیــن موفق به 
ارائــه راهکاری جدید و معرفی ســاختار هیبریــدی نانولوله کربن و 

نانوذرات سیلیکون به عنوان آند باتری لیتیومی شده است.
دکتر علی اســفندیار؛ دانشیار دانشکده فیزیک دانشگاه صنعتی 
شــریف بــا همکاری گروهــی از پژوهشــگران بین المللــی به صورت 
کــه طراحــی  دادنــد  نشــان  عــددی  و شبیه ســازی  آزمایشــگاهی 
گروه هــای عاملی مناســب روی نانولوله کربنی می تواند به تماس 

بهتر آن با سطح نانوذره سیلیکون بینجامد.
علی رغــم ظرفیــت بســیار بــالای ذخیــره یــون لیتیوم در ســاختار 
متــداول،  گرافیتــی  آنــد  جایگزیــن  به عنــوان  ســیلیکون  اتمــی 
تغییــر حجــم زیــاد و برگشــت ناپذیر آندهــای جدید ســیلیکونی در 
باتری هــای یــون لیتومی معمولاً منجر به شکســتگی فیزیکی ذره 
شــده که موجب قطع ارتباط عامل رســانا و بســتر فلزی می شــود. 
این پدیده ناخواســته منجر به  توزیع بار غیریکنواخت در سطوح 
سیلیکون در شرایط شارژ سریع یا دمای پایین و در نهایت کاهش 
ظرفیــت باتــری می شــود. بنابرایــن انبســاط پایدار و برگشــت پذیر 
ســیلیکون در حالــت ذخیره یــون لیتیوم با ثبــات مکانیکی خوب 
بــرای تحمــل تغییــر حجــم زیــاد ســیلیکون و حفــظ اســتحکام و 

خاصیت چسبندگی مواد چالشی بزرگ است.
 در این پژوهش فصل مشــترک بین نانوذره سیلیکون و نانولوله 
کربــن بــا ســاختاری شــبیه به زیــپ مولکولی طراحی و ســنتز شــد. 
ایــن فصل مشــترک می بایســت هم از نظــر مکانیکــی و هم برای 
حمل ونقــل ســریع یون هــا و الکترون هــا مناســب باشــد. در ایــن 
پژوهش نشــان داده شــد کــه با انتخاب مناســب مــاده پلیمری و 
گروه هــای عاملی، پایــداری طولانی مدت چرخه ای در دمای اتاق 
و حتی دمای انجماد برای باتری ســاخته شــده حاصل می شــود. 
نتایــج شبیه ســازی المــان محــدود نیــز تأییــد می کنــد کــه فصــل 
مشــترک طراحــی شــده، موجب توزیــع یکنواخت تر یــون لیتیوم و 
تنــش مکانیکــی حاصــل از انبســاط ســیلیکون خواهد شــد. مدل 
تمــاس خطی معرفی شــده می تواند تنش ناشــی از تغییر شــکل را 

در طول ذخیره و یا تخلیه سریع یون لیتیوم به حداقل برساند.
ایــن رویکــرد یــک راهبــرد مؤثــر برای نســل بعــدی باتــری یونی 
خ شارژ و تخلیه  به منظور داشتن هم زمان ظرفیت قابل توجه، نر
سریع و طول عمر طولانی تر در محدوده آب و هوایی گسترده است.

نتایــج آزمایشــات و مطالعــات این پژوهش در قالــب مقاله ای در 
مجلــه معتبــر Energy Storage Materials بــا ضریــب تأثیر ۲۱ به 

چاپ رسیده است.

دانشگاه صنعتی شریف: 
یب آندهای نسل جدید نانوساختار  راهکاری برای رفع چالش تخر

سیلیکونی در باتری های لیتیومی
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رصد اثرگذاری فناوری نانو در صنعت بسته بندی مواد غذایی

رصد فناوری

بســته بندی آخریــن مرحلــه در فــرآوری مــواد غذایــی اســت، 
زیــرا تأثیــر زیــادی بــر عمــر نگهــداری محصــول غذایــی دارد. 
هــدف اصلــی بســته بندی محافظت از مــواد غذایــی در برابر 
خطــرات محیــط خارجــی اســت. بســته بندی اصولــی، نه تنها 
کیفیــت محصــول غذایــی را حفــظ می کنــد، بلکــه اطلاعاتــی 
در مــورد مــواد تشــکیل دهنده و کمک بــه توزیــع و بازاریابی 
محصــول به مصرف کننــده نهایــی ارائه می دهــد. مهم ترین 
نقــش بســته بندی حفــظ کیفیــت غــذای بســته بندی شــده 
اســت، زیرا حفظ کیفیت محصول غذایی مهم ترین مسئله 
در کل زنجیــره تأمیــن اســت. در چند ســال اخیــر روش های 
اصلاح شــده۱،  اتمســفر  بــا  بســته بندی  همچــون  جدیــدی 
پوشــش خوراکــی، بســته بندی ضدمیکروبی و بســته بندی 
آنتی اکســیدانی توسعه یافته اســت که معمولاً به دو دسته 
می شــوند.  تقســیم بندی  غیرفعــال  و  فعــال  بســته بندی 
ایــن روش هــا نقــش به ســزایی در افزایش عمــر انبــارداری و 
حفــظ کیفیــت انــواع محصــولات غذایی تــازه و فرآوری شــده 
بــرای رفع نیــاز مصرف کننــدگان دارند. بســته بندی های رایج 

امــروزه می توانند با محافظت از مــواد غذایی، عمر نگهداری 
محصول غذایی را افزایش دهند، اما توانایی اطلاع رسانی به 
کاربــران را از نظــر افت کیفیت، نوســانات دمــا، تغییر غلظت 
گاز و رشــد میکروارگانیســم ها در داخــل محیط بســته بندی 

ندارند.
را  غذایــی  مــواد  بســته بندی  صنعــت  مختلــف  بخش هــای 

می توان به صورت زیر در نظر گرفت:
۱( ظروف نگهداری و فیلم های بسته بندی

2( بسته بندی های فعال و هوشمند
3( جاذب ها

فنــاوری نانــو در هــر یــک از ایــن بخش هــا می توانــد نقــش 
به سزایی داشته باشد و در حال حاضر شرکت های مختلفی 
نیــز از فنــاوری نانــو بــرای بهبــود بســته بندی مــواد غذایــی 
اســتفاده کرده انــد. در ادامه این گزارش به بررســی پلتفرم ها 
و روش هایی پرداخته می شود که از طریق آن فناوری نانو به 

بهبود صنعت بسته بندی کمک می کند.

داود قرایلو تهیه کننده
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ظروف‌نگهداری‌و‌فیلم‌های‌بسته‌بندی
 نانوکامپوزیت‌های‌پلیمری‌

سراســر  در  نانــوذرات  آن هــا  در  کــه  پلیمــری  نانوکامپوزیت هــای 
کنــده می شــوند دارای ویژگی های بهبود  یــک ماتریــس پلیمری پرا
برابــر  در  ممانعــت  ویژگی هــای  بــالا،  اســتحکام  ماننــد  یافتــه ای 
گازهــا و پایــداری حرارتــی هســتند. از ایــن مــواد می تــوان در  ورود 
بســته بندی مــواد غذایــی بــرای افزایــش مانــدگاری و محافظــت 
کــرد. از جملــه مهم تریــن پرکننده هــای  در برابــر آلودگــی اســتفاده 
نانویــی )فیلرها( و نانوتقویت کننده ها می تــوان به مونتموریلونیت 
)لایه هــای  ســیلیکات  و  کائولینیــت  کت هــای  نانوپلا و  رســی۲ 
دوبعــدی بــا ضخامــت ۱ نانومتر و طــول چند میکــرون(، نانوذرات 
کســید نقره،  ســیلیس، نانولوله هــای کربنی، نانوورق های گرافنی، ا
ســلولزی،  نانوالیــاف  نشاســته،  نانوبلورهــای  مــس،  کســیدهای  ا

کیتوزان و کیتین اشاره کرد. ]۱[
در ادامــه به جزئیات عملکرد انــواع نانوکامپوزیت های صنعتی در 

بخش بسته بندی پرداخته شده است.

کسیژن‌  حذف‌ا
در  کســیژن  ا جــاذب  عنــوان  بــه  می تــوان  را  نانوکامپوزیت هــا 
کسیداســیون،  ا از  جلوگیــری  بــا  تــا  کــرد  اســتفاده  بســته بندی ها 
مثــال  بــرای  دهــد.  افزایــش  را  غذایــی  محصــولات  مانــدگاری 
ک رس )کلــی( در بطری هــای  بــر خــا نانوکامپوزیت هــای مبتنــی 
پلی اتیلن ترفتالات به حفظ تازگی نوشــیدنی های بسته بندی شده 
کسیژن می توان  کمک می کند. از نمونه محصولات تجاری حذف ا
بــه دو محصــول از شــرکت های مولتیســورب تکنولــوژی۳ و شــرکت 

کرد. کلارینت۴ اشاره 
تجــاری  نــام  بــا  محصولاتــی  تکنولــوژی  مولتیســورب  شــرکت 
FreshMax تولید می کند. این فناوری در حوزه مواد بسته بندی با 
کسیژن بوده که برای محصولات غذایی  نانوکامپوزیت مهارکننده ا
مانند گوشــت، پنیر و محصولات پخته شــده اســتفاده می شود. ]۲[ 
شــرکت کلارینت یکی از شــرکت های فعال در حوزه مواد شــیمیایی 
کســیژن را برای اســتفاده  اســت کــه نانوکامپوزیت های مهارکننده ا
در بســته بندی مواد غذایی از جملــه بطری های PET و فیلم های 
چنــد لایــه تولیــد می کنــد. فنــاوری آن هــا بــرای کمــک بــه افزایــش 
کاهــش ضایعــات طراحــی شــده  مانــدگاری محصــولات غذایــی و 

است. ]۳[

گاز  سد‌
خــواص  بهبــود  بــرای  می تواننــد  پلیمــری  نانوکامپوزیت هــای 

و  فیلم هــا  ماننــد  بســته بندی  مــواد  در  گازهــا  برابــر  در  ممانعــت 
پوشــش ها اســتفاده شــوند. این موضــوع می توانــد بــه جلوگیری از 
کسید کربن که منجر  کســیژن، نیتروژن و دی ا نفوذ گازهایی مانند ا
بــه کاهــش کیفیت محصولات بســته بندی شــده می شــوند، کمک 
کند. از انواع نانوســاختارهای مورد اســتفاده برای ســد گاز می توان 
کســید فلــزات، گرافن و نانولوله های کربنی اشــاره کرد که  بــه رس، ا

جزئیات بیشــتری از آن ها در ادامه معرفی شده است.
ک رس: ایــن نانوکامپوزیت هــا  نانوکامپوزیت هــای مبتنــی بــر خــا
بــرای بهبــود خــواص پلیمرهایــی ماننــد پلی اتیلــن و پلی پروپیلــن 
ک رس بــه عنــوان یــک مانــع در برابر  اســتفاده می شــود. ذرات خــا
گازهــا و بخــار آب عمل می کنند و در نتیجــه ماندگاری طولانی تری 

برای محصولات بسته بندی شده دارند.
کسیدهای فلزی مانند  کسید فلزات: ا نانوکامپوزیت های مبتنی بر ا
کســیدروی دارای خــواص فوتوکاتالیســتی  کســید تیتانیــوم و ا دی ا
هســتند که می توان از آن ها برای بهبود خواص ضدمیکروبی مواد 
کســیدهای فلــزی را می تــوان در  کــرد. ایــن ا بســته بندی اســتفاده 
ماتریس هــای پلیمــری برای ایجــاد نانوکامپوزیت هایی با خاصیت 

گاز و ضدمیکروبی افزایش داد. سد 
نانوکامپوزیت های مبتنی بر گرافن: گرافن در بخش بســته بندی 
دارای خواص بازدارندگی عالی اســت. نانوکامپوزیت های مبتنی بر 
گرافن برای ایجاد لایه های مانع گاز برای بســته بندی مواد غذایی 

استفاده شده اند. ]۴[
نانوکامپوزیت هــای مبتنــی بر نانولوله هــای کربنــی: نانولوله های 
کربنــی خــواص مکانیکــی و الکتریکــی بســیار خوبــی دارنــد و برای 
اســتفاده در بسته بندی ایده آل هســتند. نانوکامپوزیت های مبتنی 
بــر نانولوله هــای کربنی می تواننــد برای ایجاد لایه هــای مانع گاز و 

رســانا برای بسته بندی استفاده شوند. ]۵[

شــکل ۱- نمونــه بســته بندی شــرکت فرشــمکس بــا قابلیــت جــذب 
اکسیژن

رصد اثر گذاری فناوری نانو در صنعت بسته بندی مواد غذایی
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پلیمــری  لایه هــای  در  می تواننــد  نانوالیــاف  کربنــی:  نانوالیــاف 
گنجانده شــوند تا خواص سد گازی بسته بندی ها را افزایش دهند. 
ایــن مســیر پرپیچ وخــم ایجــاد شــده توســط نانوالیــاف بــه کاهــش 
کســیژن و رطوبت کمــک می کند و در  نفوذپذیــری گازهایــی ماننــد ا
نتیجه ماندگاری مواد غذایی بســته بندی شده را افزایش می دهد. 
نانوالیــاف را می تــوان بــه عنــوان پوشــش روی ســطح داخلــی مواد 
بســته بندی مواد غذایی برای ایجاد یــک لایه مانع گاز اعمال کرد. 
ایــن پوشــش ها را می تــوان از مــوادی ماننــد گرافــن، نانولوله هــای 
کربنــی یا پلیمرهای نانومقیاس به دســت آورد. لایه نازک نانوالیاف 
به عنوان یک مانع عمل می کند و از ورود گازها جلوگیری می کند و 

طراوت غذا را حفظ می کند ]۶[
در ســاخت بطری هــای  ایمپرنــی۶  ترکیبــات  از  وریــدران۵  شــرکت 
پلاستیکی نوشیدنی ها استفاده کرده است. ایمپرن نوعی پلاستیک 
ک رس آمیختــه و پلاســتیک هایی بــه  کــه بــا نانــوذرات خــا اســت 
ســختی شیشــه ولی محکم تر را به وجود آورده اســت که نســبت به 
شیشــه شــکنندگی کمتری دارنــد. لایه نانــوذرات به گونه ای طراحی 
کســید کربن از نوشــیدنی و نفوذ  شــده کــه از فــرار مولکول های دی ا
کســیژن به درون آن جلوگیری کرده در نتیجه باعث  مولکول های ا

حفظ تازگی و افزایش زمان ماندگاری محصول می شود.
اســت.  نانوکــر۷  زمینــه  ایــن  از شــرکت های فعــال در  یکــی دیگــر 
ایــن شــرکت آمریکایــی مهم تریــن تولیدکننــده نانوکامپوزیت هــای 
پلاســتیکی اســت. ایــن پلاســتیک ها ویژگی هــای خاصــی از جملــه 
کســیدکربن دارد  کســیژن و دی ا ایجــاد مانــع بهتــر بــرای جریــان ا
کــه منجــر بــه افزایــش زمــان نگهــداری محصــولات نانوکامپوزیــت 
پلاســتیک مقاوم می شــود. همچنیــن این پلاســتیک ها از پخش بو 
جلوگیــری کــرده، مانــع جذب طعم یــا ویتامین های موجــود در غذا 
به وســیله بســته بندی می شــوند. به طورکلــی طراحــی مولکولی این 
کــه مقاومــت محصــولات در برابــر  پلاســتیک ها به گونــه ای اســت 
آتــش و ثبات ســاختار آن هــا را در برابر حرارت بهبود می بخشــد. به 
عنــوان مثــال این مواد در ســبدهایی برای جوشــاندن مواد غذایی 
دارنــد.  کاربــرد  مایکروویــو  در  اســتفاده  بــرای  بســته بندی هایی  و 
مــواد  جدیــد  بســته بندی های  در  پلاســتیکی  نانوکامپوزیت هــای 

غذایی نیز قابل استفاده هستند.
شــرکت کرافــت فــود۸  فیلم هــای بســته بندی آلاییده بــه نانوذرات 
تولیــد می کند که حســگر هوشــمندی موســوم به زبــان الکترونیکی 
در آن هــا تعبیــه شــده کــه می تواننــد میــزان بســیار کــم پاتوژن ها را 
تشــخیص داده و تغییــر رنگــی را در بســته بندی ایجــاد نماینــد تــا 

گاه کنند. مصرف کنندگان را از فساد مواد غذایی داخل بسته آ
ک۹ از بســته بندی های هوشــمندی اســتفاده می کنــد  شــرکت کــدا

کســیژن را در محفظه بســته بندی برای حفظ کیفیــت و تازگی  کــه ا
بســته بندی هایی حــاوی  از  کرافــت  غــذا جــذب می کنــد. شــرکت 
نانوحسگرهای تانگوالکترونیک۱۰ استفاده می کند که حد تشخیص 
در حــد یــک در تریلیــون )PPT( دارد و مصرف کننــده را از تغییــرات 

گاه می کند. رنگ و شروع فاسد شدن بلافاصله آ

 ضدمیکروبی
نانوکامپوزیت هــا می توانند دارای خواص ضدمیکروبی باشــند و از 
کتری ها و  مواد غذایی بســته بندی شــده در برابر فســاد ناشــی از با
ســایر میکروارگانیســم ها محافظت کننــد. از انواع نانوســاختارهای 
مــورد اســتفاده برای خاصیــت ضدمیکروبــی می توان بــه نانوذرات 
کســیدروی و کیتوزان اشــاره کرد که جزئیات بیشتری  نقره، تیتانیا، ا

از آن ها در ادامه معرفی شده است.
نانــوذرات نقــره: نانوذرات نقــره دارای خــواص ضدمیکروبی قوی 
هســتند که آن ها را به گزینه ای مؤثر برای بســته بندی مواد غذایی 
تبدیــل می کنــد. ایــن نانــوذرات بــا رهایــش یــون نقــره می تواننــد 

چ ها را از بین ببرند. کتری ها و قار با
کســید تیتانیوم یکــی دیگر از  کســید تیتانیــوم: دی ا نانــوذرات دی ا
نانومواد محبوب مورد اســتفاده در بســته بندی مواد غذایی اســت. 
کسیژن فعال عمل می کند که می تواند  این ماده با تولید گونه های ا
کتریایی آسیب برساند و از رشد آن ها جلوگیری کند. به سلول های با
در  معمــولاً  نیــز  روی  کســید  ا نانــوذرات  روی:  کســید  ا نانــوذرات 
بســته بندی مــواد غذایــی اســتفاده می شــود. آن هــا دارای خــواص 
رشــد  از  جلوگیــری  بــه  می تواننــد  و  هســتند  قــوی  ضدمیکروبــی 

چ ها کمک کنند. کتری ها و قار با
نانــوذرات کیتوســان: کیتوســان یــک پلیمــر طبیعــی مشــتق شــده 
از کیتیــن اســت کــه در پوســته سخت پوســتان یافت می شــود. این 
نانــوذرات دارای خــواص ضدمیکروبــی قــوی هســتند و می تــوان از 
کتری ها  آن ها در بســته بندی مواد غذایی برای جلوگیری از رشــد با

چ ها استفاده کرد. ]۷[ و قار
ظروف جدید تولیدشــده در شــرکت شــارپر ایمیج۱۱ در آمریکا، دارای 
کتری اســت. به ادعای این شــرکت  نانوذرات نقره با خاصیت ضدبا
ظروف تولیدی آن ها مواد غذایی را ۳ تا ۴ برابر تازه تر نسبت به حالت 
معمولی نگه می دارد. این ظروف قادر هســتند میوه ها، ســبزیجات، 
داروهــا، نــان، پنیر، ســوپ، ســس و گوشــت را در طولانی مدت بدون 

تغییر رنگ، مزه و خواص غذایی شان نگهداری کنند.

 استحکام‌مکانیکی
مکانیکــی  اســتحکام  بهبــود  بــرای  می تــوان  را  نانوکامپوزیت هــا 

رصد فناوری
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مواد بســته بندی اســتفاده کــرد و آن ها را بادوام تر و در برابر آســیب 
در حیــن حمل ونقــل و جابه جایــی مقاوم تــر کــرد. به عنــوان مثال، 
نانوکامپوزیــت هــای مبتنی بــر گرافن را می توان برای ســاخت مواد 

بسته بندی قوی تر و انعطاف پذیرتر استفاده کرد.
نانوکر یکی از شرکت های تابع شرکت آمکور۱۲ است که تأمین کننده 
نانورس و کامپوزیت های پلیمری به منظور استفاده در بسته بندی 
مواد غذایی است. این شرکت محصولاتی نظیر nanoMax را تولید 
و بــه بــازار عرضــه می کنــد. ایــن محصــول بــه دلیــل بهره منــدی از 
خواص نانوکامپوزیتی رس، هم مقاومت در برابر ضربه در آن بهبود 

یافته و هم در برابر شعله خواص کندسوزی دارد.

 محافظت‌در‌برابر‌اشعه‌ماوراءبنفش
اشــعه  برابــر  در  محافظــت  بــرای  می تواننــد  نانوکامپوزیت هــا 
ماوراءبنفش برای مواد بســته بندی اســتفاده شوند و به حفظ رنگ 
و یکپارچگــی محصــولات بســته بندی شــده کمک کننــد. برای این 
کســید تیتانیوم را به  کســید روی یا دی ا منظــور می تــوان نانوذرات ا
مــواد بســته بندی اضافــه کــرد. همچنین برخــی از ترکیبات زیســت 
پلیمــری نیــز دارای خــواص محافظــت در برابر اشــعه ماوراءبنفش 

هستند. ]۸[

 نانوپوشش‌های‌محافظ
ضخامــت  بــا  بســته بندی  مــواد  روی  می تــوان  را  نانوپوشــش ها 
بســیار نــازک تنهــا در حــد چنــد نانومتــر یــا حتی کمتــر اعمــال کرد. 
کســیدها  آن هــا می توانند از طیف وســیعی از مــواد از جمله فلزات، ا
کاهــش  بــا  می تواننــد  پوشــش ها  ایــن  شــوند.  ســاخته  پلیمرهــا  و 
کســیژن و بخارآب، خــواص بازدارنده  نفوذپذیــری گازهایــی مانند ا
مواد بسته بندی را بهبود بخشند که می تواند به افزایش ماندگاری 
محصولات بســته بندی شــده کمــک کند. از نقطه نظــر عملکردی، 
نانوپوشــش ها نیز مانند نانوکامپوزیت ها بوده و عملکردهایی نظیر 
کتریــال،  کســیژن، ایجــاد ســد گازی، ایجــاد خــواص آنتی با حــذف ا
اســتحکام مکانیکی و محافظت در برابر اشعه ماوراءبنفش را برای 
محصولات به ارمغان بیاورند. در نتیجه از نظر پلتفرمی این بخش 

با بخش نانوکامپوزیت ها مشابهت زیادی دارد.
روی  بــر  می تــوان  را  نانوســلولزی  پوشــش های  مثــال  بــرای 
بســته بندی های کاغــذی یــا پلاســتیکی اعمــال کــرد تــا یــک مانــع 
کســید  کنــد. پوشــش های ا گازهــا و مایعــات ایجــاد  قــوی در برابــر 
گرافــن می توانــد روی لایه هــای مختلــف از جملــه پلاســتیک و فلــز 
اعمــال شــود و محافظــت عالــی در برابــر نفــوذ آب و گاز ایجاد کند. 
کسید تیتانیوم  کسید فلزی در مقیاس نانو مانند دی ا پوشش های ا

کســید روی را می تــوان بــر روی مــواد بســته بندی مــواد غذایــی  و ا
کســیژن ایجاد  اعمــال کــرد تــا مانعی در برابــر اشــعه ماوراءبنفش و ا
کند. این پوشــش ها همچنین دارای خواص ضدمیکروبی هســتند 
کــه می توانــد به افزایــش مانــدگاری محصولات غذایــی کمک کند. 
علاوه براین، می توان از فیلم های چند لایه فوق نازک نیز اســتفاده 
کــرد. در ایــن فیلم ها از لایه هــای متناوبی از مواد مختلف اســتفاده 
می شــود که هــر کدام خواص خاص خود را دارنــد. به عنوان مثال، 
یــک فیلــم چنــد لایه ممکــن اســت از لایه هــای نایلــون، پلی اتیلن و 
کســیژن و  آلومینیــوم تشــکیل شــده باشــد کــه مانــع عالــی در برابــر ا

رطوبت باشد. ]۹[
بــا اســتفاده از الکتروریســی می توان نانوالیــاف را از مواد مختلف از 
جمله پلیمرهای زیســتی تولید کرد. از الیاف می توان به عنوان یک 
پلتفرم در بســته بندی مواد غذایی برای ایجاد ویژگی های مختلف 
کســیژن و ســایر گازها و همچنین برای  نظیر مانع در برابر رطوبت، ا

بهبود خواص مکانیکی استفاده کرد.
شــرکت آمریکایــی هانیــول۱۳ از بطری هــای ۶ لایه نانوکلــی۱۴ برای 
بســته بندی عسل ســود می برد و آن را با نام ایجیز ۱۵ به بازار عرضه 

می کنند.
بــا  نظامــی  حیطه هــای  در  سیســتم۱۶  تریــران  آمریکایــی  شــرکت 
دولت هــای مختلــف و ناســا همــکاری دارد. ایــن شــرکت بــا تولیــد 
مانــدگاری  افزایــش  بــرای  نانوکلــی  از  لایــه  بســته بندی های چنــد 

محصول استفاده می کند.

 بازیافت‌ظروف‌نگهداری‌و‌فیلم‌های‌بسته‌بندی
مــواد نانوکامپوزیــت: از فنــاوری نانــو می تــوان بــرای ایجــاد مــواد 
نانوکامپوزیــت بــرای ظــروف نگهــداری مــواد غذایــی اســتفاده کرد. 
ک رس، نانولوله هــای کربنی یا گرافن  بــا ترکیب نانوذراتی ماننــد خا
در ماتریــس پلیمــری، نانوکامپوزیت هــای به دســت آمده اســتحکام 
مکانیکی، خواص مانع و پایداری حرارتی بهتری را نشان می دهند. 
این پیشرفت ها ظروف را بادوام تر و برای بازیافت مناسب تر می کند.

رصد اثر گذاری فناوری نانو در صنعت بسته بندی مواد غذایی
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جداســازی آســان: نانــوذرات را می تــوان طــوری مهندســی کــرد که 
خواصی داشته باشند که به جداسازی و مرتب سازی آسان در طول 
فرآینــد بازیافــت کمــک کند. به عنوان مثــال، نانومواد بــا امضاهای 
منحصربه فرد مغناطیســی، فلورســنت یا نــوری را می توان به ظروف 
نگهداری مواد غذایی اضافه کرد. این نانوذرات می توانند به عنوان 
نشانگر عمل کنند و سیستم های جداسازی و مرتب سازی خودکار را 

برای شناسایی و دسته بندی دقیق ظروف ممکن می سازند.
اصــلاح ســطح: نانوپوشــش ها را می تــوان بــر روی ســطوح ظــروف 
کــرد تــا قابلیــت بازیافــت آن هــا را  نگهــداری مــواد غذایــی اعمــال 
افزایــش دهــد. با اصلاح ویژگی های ســطحی با اســتفاده از فناوری 
نانــو، می تــوان چســبندگی بیــن مــواد ظــرف و بقایای مــواد غذایی 
را کاهــش داد و تمیــز کــردن و حــذف آلودگی ها را آســان تر کرد. این 

به نوبه خود، کارایی فرآیند بازیافت را بهبود می بخشد.
نانومــواد تجزیه پذیــر: فنــاوری نانــو می توانــد بــه توســعه نانومواد 
تجزیه پذیــر بــرای ظــروف نگهــداری مــواد غذایــی کمــک کنــد. به 
نانوکامپوزیت هــای  در  کاوش  حــال  در  محققــان  مثــال،  عنــوان 
زیســت تخریب پذیر هســتند کــه از پلیمرهــای طبیعــی یــا نانوذرات 
مبتنی بر مواد زیســتی ساخته شده اند. این مواد می توانند در طول 
بازیافت با ســهولت بیشــتری تجزیه شــوند و اثرات محیط  زیستی را 

کاهش دهند و تولید ظروف جدید را تسهیل کنند.

بسته‌بندی‌های‌فعال‌و‌هوشمند
 بسته‌بندی‌های‌فعال

مواد بسته بندی فعال حاوی عوامل فعالی هستند که می توانند با 
محصول بسته بندی شده برای افزایش کیفیت یا ایمنی آن تعامل 
داشــته باشــند. از نانــوذرات می تــوان بــرای محصور کــردن عوامل 
کســیژن یــا عوامل ضدمیکروبی اســتفاده  فعــال مانند مواد جاذب ا
و به مرورزمــان برای حفــظ تازگی محصول آزاد کــرد. چارچوب های 
کسید فلزی،  آلی فلزی، انواع آلوتروپ های کربن، نانوســاختارهای ا
لیــزوزوم و کیتوســان و انواع ترکیبات آلــی را می توان به عنوان ماده 

فعال در بسته بندی مواد غذایی به کار برد. ]۱۰[

 بسته‌بندی‌های‌هوشمند
از آنجایی که غذاها محصولات ظریفی هســتند، هوشــیاری مداوم 
در طــول چرخه زندگی آن ها ضروری اســت. کیفیت غذا می تواند از 
نظــر میکروبیولوژیکــی یــا هر پدیــده فیزیکی در طــول زنجیره تولید 
تــا مصــرف تغییــر پیدا کنــد. از ایــن رو باید سیســتمی وجود داشــته 
باشــد کــه بتواند از نزدیک محصولات غذایــی را از مزرعه تا فرآوری 
و ســپس تا رســیدن بــه مصرف کننــدگان نهایــی کنترل کنــد. علاوه 
بــر این مصرف کنندگان بایــد بتوانند به اطلاعــات دقیقی از مراحل 
بســته بندی و نگهــداری مــواد غذایــی دسترســی پیــدا کننــد. ایــن 
شــرایط نیــاز به یــک رویکــرد سیســتماتیک دارد که بتوانــد توانایی 
بررسی محصولات غذایی را قبل از فرآوری، در طول فرآوری و پس 
از فــرآوری داشــته باشــد. بــرای این منظــور می توان از بســته بندی 
هوشــمند برای بررســی کیفیت محصولات غذایــی در طول زنجیره 

تأمین و ارائه اطلاعات لازم به مصرف کننده نهایی استفاده کرد.
یــک  برندســازی  و  بازاریابــی  در  را  اصلــی  نقــش  بســته بندی 
محصــول غذایی ایفــا می کند، زیرا بســته بندی اولین چیزی اســت 
کــه بــر تصمیم مصرف کننــده برای خریــد محصول تأثیــر می گذارد. 
بنابرایــن بخشــی جدایی ناپذیــر در کل فرآینــد بازاریابــی اســت کــه 
تصویــر و نمونــه کارهــا از محصــول و حتــی کل شــرکت را توصیــف 
می کنــد. از این رو بســته بندی هوشــمند ابزاری عالــی برای افزایش 
فــروش محصولات غذایی اســت. ایجــاد ویژگی هــا و جذابیت های 
چشــم نواز بــر روی بســته ها به همــراه اطلاعاتــی در مــورد کیفیت و 
ایمنــی محصول غذایی خــاص به مصرف کنندگان کمک می کند تا 

تصمیمات هوشمندانه تری بگیرند.
کــه  نانوحســگرهایی هســتند  بســته بندی های هوشــمند حــاوی 
می تــوان آن هــا را در مــواد بســته بندی ادغام کــرد تا تغییــرات دما، 
رطوبــت یــا ترکیــب گاز را تشــخیص دهد. ایــن حســگرها می توانند 
اطلاعــات لحظــه ای در مــورد وضعیت محصول بســته بندی شــده 
ارائــه دهنــد و بــه اطمینــان از ایمنــی و کیفیــت آن کمــک کننــد. از 
انواع حســگرهای مورد استفاده در صنعت بسته بندی مواد غذایی 
می توان به حسگرهای گاز، زیستی، دما، زمان، pH و رطوبت اشاره 

کرد که جزئیات بیشتری از آن ها در ادامه معرفی شده است.

گاز حسگرهای‌
گازهــای  از نانوحســگرها می تــوان بــرای تشــخیص و نظــارت بــر 
منتشــر شــده توســط محصــولات غذایــی ماننــد گاز اتیلن آزاد شــده 
توسط میوه ها در هنگام رسیدن یا فساد استفاده کرد. این حسگرها 
می توانند اطلاعاتی را در زمان واقعی در مورد تازگی و کیفیت غذای 
بســته بندی شــده ارائه دهند ]۱۱[. نانوذرات، نانوســیم، نانوسوزن، 

رصد فناوری
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نانــوورق، نانولولــه، نانومیلــه و نانوکمربنــد، نانولولــه کربنــی اصلاح 
شــده و نانوذرات طلا برای حســگرهای بســته بندی مواد غذایی به 

کار گرفته شده اند ]۱۲[.

حسگرهای‌زیستی
ایــن حســگرها می تواننــد شــاخص های بیولوژیکــی خاصــی مانند 
پاتوژن هــا، آلرژن ها یا ســمومی را که ممکن اســت غــذا را آلوده کنند، 
شناســایی کننــد. آن هــا می تواننــد در تضمیــن ایمنــی مــواد غذایی 
و ارائــه علائــم هشــداردهنده اولیه مشــکلات احتمالــی کمک کنند. 
برخــی نانوزیست حســگرها می تواننــد حساســیت ۲۵۰ برابــر بیشــتر 
از حســگرهای رایــج در بســته بندی مــواد غذایــی را داشــته باشــند. 
حســگر دارای میکرونوســانگر، ابــزار جدیــدی بــرای طیف ســنجی 
جــذب نوری گرمایــی تــک مولکولی بوده کــه همانند یک دماســنج 
میکرومقیــاس عمــل کرده و می توانــد گرمای پخش شــده در محل 
موردنظر را تشــخیص دهد ]۱۳[. زیست حســگری نیز ســاخته شــده 
کــه می توانــد بــا رصــد هیســتامین در بســته بندی، ســلامت و ایمنی 
مواد غذایی به ویژه گوشــت و ماهی را مشــخص کند. این حســگر با 
استفاده از فناوری چاپ روی سطح یک فیلم پلیمری انعطاف پذیر 
چاپ می شــود. برای تشــخیص از گرافن و آنتی بادی اســتفاده شده 
است. آنتی بادی هایی که قابلیت به دام اندازی هیستامین را دارند، 
روی سطح گرافن قرار داده می شوند. با اتصال شیمیایی آنتی بادی 
روی گرافن، این ساختار می تواند هیستامین را به دام اندازد. بعد از 
گیر افتادن هیستامین مسیر حرکت الکترون مسدود شده و مقاومت 
الکتریکی بالا می رود که با اندازه گیری میزان تغییر مقاومت می توان 
وجــود هیســتامین را تشــخیص داد. البتــه ایــن حســگر تنهــا بــرای 
کتری ها در مواد غذایی هیســتامین  ایمنی غذایی ماهی نیســت، با
تولیــد می کننــد بنابراین این حســگر می تواند برای بررســی ســلامت 

غذاهایی که طولانی مدت مانده اند، استفاده شود ]۱۴[.

حسگرهای‌دما
حســگرهای دمایــی مبتنــی بر نانومــواد را می توان در بســته بندی 
تعبیــه کــرد تــا تغییــرات دما را نظــارت و نشــان دهد. این حســگرها 
می توانند اطلاعاتی در مورد سوءاستفاده از دما در طول حمل ونقل 
یــا ذخیره ســازی ارائــه دهند و به حفــظ کیفیت و ایمنــی غذا کمک 
کننــد. فریزرهــا و کامیون هــای یخچال دار به طورکلــی دمای تعیین 
شــده خــود را حفــظ می کننــد، امــا اشــکال همیشــه می توانــد اتفاق 
بیافتــد. حســگرهای بی ســیم می تواننــد دمــای محصــولات را بــه 
کننــد، امــا ایــن دســتگاه ها زباله هــای  کنتــرل  صــورت تک به تــک 
الکترونیکی زیادی تولید می کنند. به تازگی برچسب گرمایی ساخته 

شــده که روی در شیشــه محصــول غذایی قرار می گیــرد. در صورتی 
کــه ایــن محصــول در دمــای مناســبی نگهداری نشــده باشــد، این 

برچسب تغییر رنگ داده و قابل تشخیص خواهد بود ]۱۵[.

نشانگرهای‌زمان‌و‌دما
حســگرهای TTIها۱۷برچسب های هوشمندی هستند که با کمک 
فنــاوری نانــو نظــارت و نمایش اثر تجمعی زمــان و دما بر روی یک 
محصــول غذایــی را انجــام می دهنــد. آن هــا می تواننــد بــه صورت 
بصــری نشــان دهنــد کــه آیــا غــذا بــرای مــدت طولانــی در معــرض 
دماهــای نامطلــوب قرار گرفته اســت که نشــان دهنده فســاد بالقوه 
یــا از دســت دادن کیفیت اســت. محصول وارم مــارک۱۸ یکی از این 
نشــانگرهای دمایــی اســت اســتفاده در دامنــه دماهــای مختلــف 

طراحی و تولید شده است ]۱۶[.

PHحسگرهای‌
یکی از راه های نظارت بر مواد غذایی، بررســی pH آن ها اســت که 
می توانــد تجزیه ماده غذایی را نشــان دهد. نانومــواد را می توان در 
 pH بســته بندی مــواد غذایــی برای ایجاد حســگرهای حســاس به
اســتفاده کــرد. ایــن حســگرها می تواننــد تغییــرات ســطح pH را کــه 
بــرای انــواع خاصــی از مــواد غذایــی مانند نوشــیدنی ها یــا کالاهای 
فاسدشــدنی که مهم هســتند، تشــخیص دهند. آن ها می توانند به 
نظــارت بر ســطح اســیدیته و تازگی کمک کنند. وقتــی ماده غذایی 
فاقد هرگونه فعالیت میکرواورگانیســمی باشــد، ممکن است pH آن 
در حد خنثی باشــد. اما وقتی میکرواورگانیســم ها فعال شوند سطح 
pH تغییــر کــرده و ایــن نــوع حســگرها می تواننــد با پایش اســیدیته 
محیــط از وضعیت فعالیت میکرواورگانیســم ها اطلاعاتی ارائه کند. 
یــک حســگر نانویی حــاوی نانولوله کربنی ســاخته شــده اســت که 
می تواند در بسته بندی مواد غذایی قرار داده شود که هنگام فاسد 
شــدن غذا هشــدار می دهد. این فنــاوری داده هایی ایجــاد می کند 
و این داده ها، توســط دســتگاهی تفســیر شــده و به صورت گزارشــی 
بــه مصرف کننده داده می شــوند تا درباره وضعیــت آن ماده غذایی 
گر سطح pH به حد ناامن  اطلاعات مفیدی در دست داشته باشد. ا
برســد، حســگر روی برچسب به مسئولان فروشــگاه یا مصرف کننده 

هشدار می دهد که غذا برای خوردن ایمن نیست. ]۱۷[.

حسگرهای‌رطوبت
حســگرهای رطوبــت مبتنــی بــر فنــاوری نانــو را می تــوان در مــواد 
بســته بندی ادغام کرد تا سطوح رطوبت داخل بسته را کنترل کند. 
این به ویژه برای محصولات غذایی حساس به رطوبت که رطوبت 

رصد اثر گذاری فناوری نانو در صنعت بسته بندی مواد غذایی
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بیــش از حــد می توانــد منجــر بــه فســاد یــا تغییــر بافت شــود، مفید 
اســت. نانومــواد متخلخــل را می توان در بســته بندی مــواد غذایی 
جاســازی کرد تا تغییرات در ســطوح رطوبت را تشــخیص دهد. این 
مواد دارای منافذ ریز هســتند که می توانند رطوبت را جذب کنند و 
باعــث تغییراتــی در خواص فیزیکــی آن ها مانند هدایــت الکتریکی 
یــا شــفافیت نوری شــوند. نظارت بر ایــن تغییرات را می تــوان برای 
تعییــن میــزان رطوبت داخل بســته بندی به کار بــرد. نانولوله های 
کــه در معــرض رطوبــت قــرار می گیرنــد، مقاومــت  کربنــی هنگامــی 
الکتریکــی آن هــا تغییــر می کند. با اســتفاده از حســگرهای مبتنی بر 
CNT در مــواد بســته بندی مــواد غذایــی، اندازه گیــری و نظــارت بر 
ســطوح رطوبت بر اســاس تغییــرات مقاومت الکتریکــی امکان پذیر 
شد. نقاط کوانتومی را نیز می توان بر روی سطح داخلی بسته بندی 
مــواد غذایــی بــه عنــوان حســگر رطوبــت مــورد اســتفاده قــرار داد. 
هنگامــی کــه نقــاط کوانتومــی در معــرض رطوبــت قــرار می گیرنــد، 
تغییراتی در انتشــار فلورسانس ایجاد می کنند. با اندازه گیری شدت 
یا طول موج نور ســاطع شــده می توان ســطح رطوبت را تعیین کرد. 
همچنیــن گرافــن را می تــوان به عنوان یک حســگر در بســته بندی 
مواد غذایی ادغام کرد، جایی که هدایت الکتریکی آن در پاسخ به 
جذب رطوبت تغییر می کند. سپس این تغییر در هدایت را می توان 
برای تعیین ســطوح رطوبت اندازه گیری کرد. حســگرهای مبتنی بر 
میکروتیرک۱۹ که می توانند در پاســخ به تنش های ناشــی از رطوبت 
خــم شــوند از جملــه دیگــر گزینه هــا بــرای ایــن حــوزه هســتند. این 
تیرک هــای کوچک را می توان با لایه های نازکی از مواد حســاس به 
رطوبــت مانند پلیمرها یا نانوذرات پوشــاند. هنگامــی که رطوبت با 
پوشش برخورد می کند، باعث انحراف تیرک می شود که با استفاده 
از روش های نوری یا الکتریکی قابل تشخیص و اندازه گیری است.

 بارکدهای‌بسته‌بندی
بارکدهای نامرئی یا رمزگذاری شــده۲۰: از فناوری نانو می توان برای 
ایجــاد بارکد نامرئی بر روی بســته بندی مواد غذایی اســتفاده کرد. 
این بارکدها را می توان تنها در شــرایط نوری خاص یا با اســتفاده از 
دســتگاه های تخصصی قابل مشاهده کرد تا اطمینان حاصل شود 

که به راحتی دست کاری یا جعل نمی شوند ]۱۸[.
ذخیره سازی داده با چگالی بالا۲۱: ساختارهای نانومقیاس مانند نقاط 
کوانتومی یا نانوسیم ها، می توانند برای افزایش ظرفیت ذخیره سازی 
گنجانــدن  امــکان  ایــن  گیرنــد.  قــرار  اســتفاده  مــورد  بارکدهــا  داده 
اطلاعات اضافی درباره محصول، مانند شماره دسته، تاریخ انقضا یا 

هشدارهای آلرژی زا را در قالب فشرده فراهم می کند. ]۱۹[.
اقدامــات ضدجعــل۲۲: نانومــواد را می تــوان در جوهرهــای بارکــد یــا 

برچســب ها گنجانــد تــا ویژگی های ضدجعــل ارائه شــود. به عنوان 
مثــال، نانوذرات با خواص نــوری منحصربه فرد را می توان در بارکد 

جاسازی کرد که تکثیر یا جعل آن را دشوار می کند ]۲۰[.
ممانعت از مخدوش شــدن۲۳: فناوری نانو می تواند امکان توســعه 
برچســب های بارکــد را فراهــم کنــد کــه دارای ویژگی هــای مشــهود 
غیرقابل دســت کاری هســتند. ایــن بارکدها با ترکیب نانوســاختارها 
یــا  می کننــد  تغییــر  رنــگ  دســت کاری  صــورت  در  کــه  مــوادی  یــا 
شــاخص هایی را آزاد می کننــد، نشــانه های بصــری هرگونــه تداخل 

غیرمجاز را ارائه می کنند ]۲۱[.
بارکدهای هوشمند: نانوحسگرها یا برچسب های RFID )شناسایی 
فرکانــس رادیویــی( را می توان در بارکدها ادغام کرد تا بســته بندی 
هوشــمند ایجــاد کنــد. این حســگرها می توانند اطلاعــات مربوط به 
دمــا، رطوبــت، یا ترکیــب گاز را نظــارت و انتقال دهنــد و داده هایی 
را در زمــان واقعــی در مــورد وضعیت غذای بســته بندی شــده ارائه 

دهند ]۲۲[
احــراز هویت و قابلیت ردیابی۲۴: سیســتم های احــراز هویت مبتنی 
بر فناوری نانو را می توان برای تأیید یکپارچگی و منشأ محصولات 
غذایی به کار برد. نشانگرها یا برچسب های نانومقیاس را می توان 
در بارکد تعبیه کرد که امکان شناســایی و ردیابی آســان محصول را 

در سراسر زنجیره تأمین فراهم می کند ]۲۳[.
 

جاذب‌ها
فناوری نانو را می توان برای جاذب های بســته بندی مواد غذایی 
بــه کار بــرد تا عملکرد آن هــا را افزایش دهد. از نقطــه نظر کاربرد در 

بخش جاذب، فناوری نانو از زوایای مختلفی قابل بررسی است.
افزایــش ســطح فعــال جاذب: فنــاوری نانو توســعه مــواد جاذب با 
افزایــش ســطح و تخلخــل بیشــتر امکان پذیــر می کند کــه منجر به 
بهبود ظرفیت جذب می شــود. نانومواد ماننــد نانوذرات، نانوالیاف 
یا پلیمرهای نانوساختار را می توان در لایه ها یا پوشش های جاذب 
در بســته بندی مــواد غذایــی گنجانــد تــا رطوبــت، روغــن یــا ســایر 
مایعات آزاد شــده توســط محصولات غذایی را به طور مؤثر جذب و 

حفظ کند. ]۲۴[.
 جاذب با قابلیت رهاســازی کنترل شــده: نانوذرات یا نانوحامل ها 
را می تــوان بــرای محصور کــردن مواد جــاذب یا ترکیبــات کاربردی 
طراحــی کــرد. ایــن نانوحامل هــا می تواننــد مــواد جــذب شــده را به 
شیوه ای کنترل شده آزاد کنند، همانند عوامل جذب کننده رطوبت 
یــا عوامل ضدمیکروبی تا کیفیت و ایمنی مواد غذایی بســته بندی 

شده را در مدت طولانی حفظ کنند ]۲۵[.
 جــذب بــو و گاز: نانومواد مانند نانوذرات کربــن فعال یا زئولیت ها 
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را می تــوان در بســته بندی مــواد غذایــی برای جــذب و حذف بوها 
یا گازهای ناخواســته که ممکن اســت بر ویژگی های حسی یا تازگی 
غذای بســته بندی شــده تأثیر بگذارد، اســتفاده کرد. ایــن نانومواد 
ســطح بــالا و ظرفیــت جــذب را بــرای حــذف مؤثــر بــو و گاز فراهــم 

می کنند ]۲۶[.

بازار
انــدازه بــازار جهانــی فنــاوری نانــو بــرای بســته بندی مــواد غذایی 
کــه تــا  ۱۸٫۳۲ میلیــارد در ســال ۲۰۲۲ اســت و پیش بینــی می شــود 
ســال ۲۰۳۱ بــا ۱۱٫۱۲ درصد رشــد ترکیبــی ســالانه در دوره پیش بینی 
بــازار  ســرمایه  ارزش  برســد.  میلیــارد   ۴۶٫۵۰ بــه   ۲۰۲۳-۲۰۳۱ بــرای 
بسته بندی های هوشمند نیز به ۴۵؍۲۹ میلیارد دلار با شاخص رشد 

۲؍۶ درصد از سال ۲۰۲۱ تا ۲۰۲۸ خواهد رسید.
در شــکل صفحــه مقابــل جزئیاتــی از پیش بینی انجام شــده برای 
تغییــرات بخش های مختلــف بازار و همچنین شــرکت ها مهم این 

حوزه آمده است.

جمع‌بندی
بســته بندی مــواد غذایــی در چرخــه عمــر هــر محصــول غذایــی 
نقــش مهــم و غیرقابل انــکاری را دارد. فناوری نانو بــا اضافه کردن 
برخــی نانومــواد بــه ارتقای کیفیــت ظــروف نگهداری مــواد غذایی 
کمک شــایانی کرده و فیلم های بســته بندی را نیز ارتقا داده اســت. 
بســته بندی هوشــمند بــا نانومــواد یــک فنــاوری جدیــد در بخــش 
بســته بندی مــواد غذایــی اســت کــه هنــوز به ظهــور کامل خــود در 
بــازار دســت نیافتــه، امــا اهمیــت آن بــرای حفــظ کیفیــت و ایمنــی 
مــواد غذایــی ثابت شــده اســت. بســته بندی هوشــمند با اســتفاده 
از فنــاوری نانــو می توانــد کیفیــت و ایمنی مواد غذایــی را در صنایع 
غذایــی تضمیــن کنــد، با این حال هنــوز نگرانی هایــی در مورد این 
فنــاوری جدیــد از جمله هزینه بــالا و جنبه های قانونی وجود دارد و 
بنابراین باید کارهای آینده برای غلبه بر این مشکلات برای ترویج 
بیشــتر کاربردهــای آن در صنایــع غذایــی انجام شــود. جاذب های 
تقویت شــده بــا فنــاوری نانــو توانســته اند با کنتــرل مواد شــیمیایی 

موجود در بسته بندی به ماندگاری بهتر مواد غذایی کمک کنند.

پی نوشت ها

 1- Modified Atmosphere Packaging
۲- MMT
۳- Multisorb Technologies
4- Clariant
5- Voridran
6- Impern
7- Nanocor
۸- Kraft Foods
9- Kodak
10- Electronic Tongu
11- Sharper image
1۲- Amcor

1۳- Honeywell
14- Nanoclay
15- Agies
16- Triron system
17- Time-temperature indicators
1۸- WarmMark
19- Microcantilever
۲0- Invisible or Encrypted Barcodes
۲1- High-Density Data Storage
۲۲- Anti-Counterfeiting
۲۳- amper-Evident Barcodes
۲4- Authentication and Traceability

رصد اثر گذاری فناوری نانو در صنعت بسته بندی مواد غذایی
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جایگاه جهانی ایران در علم و فناوری نانو به وســیله ســه شــاخص کلان »کمیت مقالات فناوری نانو«، »کیفیت مقالات فناوری 
  )Web of Science( نانــو« و »تعــداد اختراعات فناوری نانو« ارزیابی می شــود. برای ارزیابی جایگاه ایران در علم نانــو از پایگاه داده
WoS به عنوان منبع آمار و اطلاعات اســتفاده شــده و مقالات پژوهشی مرتبط با فناوری نانو با استفاده از یک عبارت جستجوی 
، اســتخراج و اندازه گیری می شــوند. در حوزه فناوری نیــز تعداد اختراعات فناوری نانو در دفاتر ثبــت پتنت معتبر جهان از  معتبــر

جمله اداره ثبت پتنت آمریکا )USPTO( و اداره ثبت پتنت اروپا )EPO( اندازه گیری می شوند.

گزارش عملکرد

دستیابی به جایگاه مناسب در علم و فناوری نانو در بین کشورهای جهان

وضعیت دستیابی به اهداف کلان 
پیشرفت فناوری نانو در ایران

جایگاه‌جهانی‌ایران‌در‌انتشار‌مقالات‌نانو
در ســال ۲۰۲۲ میلادی، ۱۱٬۴۷۳ مقاله مرتبط با فناوری نانو توسط 
محققــان ایرانــی در WoS نمایــه شــد کــه معــادل ۴/۹ درصــد از کل 
مقــالات نانــو منتشــر شــده در ســال ۲۰۲۲ اســت. ایران با این ســهم 
از انتشــارات نانو، همانند ســال گذشــته، در رتبه چهــارم جهان قرار 
گرفت. این جایگاه در حالی به دســت آمده که ایران در ســال ۲۰۰۰ و 
قبل از تأســیس ســتاد فناوری نانو که تعداد معدودی از محققان و 
دانشمندان ایرانی با این فناوری نوظهور آشنا بودند با انتشار هشت 
مقاله نانو در رده پنجاه و هشــتم جهان و ششــم منطقه خاورمیانه 
قــرار داشــت. ایران در ســال های بعد همــواره یک رونــد صعودی را 
در انتشــار علــوم نانــو طی کرد. متوســط درصد رشــد ســالانه مقالات 
نانو ایران در این ۲۲ ســال ۴۶/۹۲ درصد بوده اســت. تعداد مقالات 
نانو ایران در ســال ۲۰۲۲ ســهمی معادل با ۸٫۲۵ درصد از کل مقالات 
علمــی منتشــر شــده ایــران در WoS را شــامل می شــود، در حالی که 

ســهم مقالات نانو از کل مقالات جهان در ســال ۲۰۲۲ میلادی ۸٫۴۸ 
درصــد بوده اســت. ســهم مقــالات نانو مشــترک ایران با کشــورهای 
دیگــر در ســال ۲۰۲۱ حــدود ۳۲ درصــد بود و ۵ کشــور چیــن، آمریکا، 
ترکیه، عراق و کانادا به ترتیب بیشــترین ســهم را در انتشــار مقالات 
مشــترک با ایران داشــتند. همچنین ایران از لحاظ سرانه مقاله نانو 
بــه جمعیــت، در رتبه هجدهم )ســال ۲۰۲۱( و از لحــاظ تعداد مقاله 
خ برابری قدرت پــول )PPP(، در  بــه ازای مقدار GDP بر اســاس نــر
رتبه اول جهان )ســال ۲۰۲۱( قرار دارد. جدول ۱ رده بندی ۲۵ کشــور 
برتــر در انتشــار مقــالات ISI نانو را در ســال ۲۰۲۲ نشــان می دهد. در 
این جدول کشــورهای اســلامی با رنگ آبی مشخص شده اند. روند 
رشــد تعــداد مقالات و رشــد رتبه ایــران نیز در نمــودار ۱ نمایش داده 

شده است.
در ســال ۲۰۲۲ در بیــن دانشــگاه های ایــران، دانشــگاه تهران با 
انتشــار ۸۲۷ مقالــه نانو )۷ درصــد( کل مقالات نانو ایران در این 
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جدول ۱- فهرست 25 کشور برتر جهان به همراه برترین کشورهای اسلامی در انتشار مقالات نانو در )سال 2۰22(

سهم مقالات نانو 
از کل مقالات نانو 

جهان )%(
مقالات نانو کشور رتبه

46/۳۳ 10۸٬476 چین 1

10/0۲ ۲۳٬46۲ هند ۲

9/9۸ ۲۳٬۳70 آمریکا ۳

4/90 11٬47۳ ایران 4

4/۸1 11٬۲70 کره جنوبی 5

4/14 9٬694 عربستان سعودی 6

۳/۸0 ۸٬۸90 آلمان 7

۳/۳4 7٬۸16 ژاپن ۸

۲/7۳ 6٬۳91 انگلستان 9

۲/71 6٬۳4۲ روسیه 10

۲/67 6٬۲5۲ مصر 11

۲/۳9 5٬60۲ فرانسه 1۲

سهم مقالات نانو 
از کل مقالات نانو 

جهان )%(
مقالات نانو کشور رتبه

۲/۲9 5٬۳69 پاکستان 1۳

۲/۲4 5٬۲49 اسپانیا 14

۲/۲۳ 5٬۲19 استرالیا 15

۲/۲۲ 5٬191 ایتالیا 16

۲/04 4٬7۸۳ ترکیه 17

1/۸9 4٬4۲6 کانادا 1۸

1/۸۳ 4٬۲۸۸ تایوان 19

1/57 ۳٬671 برزیل ۲0

1/40 ۳٬۲7۲ لهستان ۲1

1/۳1 ۳٬070 مالزی ۲۲

1/01 ۲٬۳6۳ سنگاپور ۲۳

0/۸5 1٬999 سوئد ۲4

0/۸5 1٬991 سوئیس ۲5

گزارش عملکرد
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نمودار 2- آمار مقالات نانو ایران در چهار دسته مجلات برتر علمی جهان )2۰۱9-2۰22(

جدول 2- فهرست مقالات نانو ایران با ضریب اثربخشی الف تا ج )سال 2۰22(

نویسنده/نویسندگان ایرانی مقاله عنوان  نام مجله رتبه

محمدبیگی، حسین 
 معصومه زنگنه، هدی 

اسکندری، آزاد فرزاد فرد، 
شجاع الساداتی سیدعباس 

 A Protein Corona Modulates Interactions of a
 Synuclein with Nanoparticles and Alters the Rates of

the Microscopic Steps of Amyloid Formation
ACS NANO 1

وضعیت دستیابی به اهداف کلان پیشرفت فناوری نانو در ایران

ســال در رده اول قــرار دارد. پــس از آن به ترتیب دانشــگاه صنعتی 
امیرکبیــر بــا انتشــار  ۵۳۹ مقاله نانــو )۴/۷ درصد(، دانشــگاه تبریز با 
انتشــار  ۵۱۹ مقاله نانو )۴/۵ درصد(، دانشــگاه علوم پزشکی تهران 
بــا انتشــار ۵۰۸ مقاله نانــو )۴/۴ درصد( و دانشــگاه تربیت مدرس با 
انتشــار ۴۸۰ مقالــه نانــو )۴/۱ درصــد( در رده های بعدی قــرار دارند. 
مجموعــه دانشــگاه آزاد اســلامی نیــز بــا انتشــار ۲۴۳۲ مقالــه نانــو 
نزدیــک بــه یک پنجــم از کل مقــالات نانو ایران در ســال گذشــته را 

منتشر کرده است.

کیفیت‌علم‌نانو جایگاه‌جهانی‌ایران‌در‌
 تعــداد‌مقالات‌نانو‌منتشرشــده‌ایــران‌در‌مجلات‌برتر‌علمی‌

جهان

فدراســیون ســرآمدان علمــی ایران بر اســاس منابع معتبــری همچون 
و   Eigen Factor و   Impact Factor شــاخص های  و   Nature Index
همچنیــن نظر نخبــگان علمی هر حوزه، هر ســاله مجــلات برتر علمی 
جهان را در چهار دسته الف تا د )به ترتیب امتیاز( دسته بندی و معرفی 
می کنــد. آمار مقالات نانو ایران در این چهار دســته مجــلات در نمودار ۲ 
نشــان داده شــده اســت. در مجموع، تعداد مقالات منتشر شــده در این 
مجلات ۹۳ مقاله بوده که نسبت به سال گذشته رشد نداشته ولی تعداد 

مقالات هر دسته تغییراتی کرده که در نمودار ۲ مشخص است.

‌عناوین‌مقالات‌نانو‌ایران‌با‌ضریب‌اثربخشی‌الف‌تا‌ج
فهرســت مقــالات نانــو ایران با ضریب اثربخشــی الف تا ج در ســال 

ح جدول ۲ است. ۲۰۲۲ به شر

۱ ۱

7۱ 73

88
8۰

6۰

۱۰
7

۱2۱۰

۰ ۰

76

۱۰۰

8۰

6۰

۴۰

2۰

۰

2۰2۰
2۰۱9

2۰2۱
2۰22
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7

ج

7
۱3

6

د جمع

9393
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نویسنده/نویسندگان ایرانی مقاله عنوان  نام مجله رتبه

میثم باقری  Electronic Tuning in WSe2/Au via van der Waals
Interface Twisting and Intercalation ACS NANO ۲

رسول اسماعیلی
Light-Controlled Triple-Shape-Memory, High-
 Permittivity Dynamic Elastomer for Wearable
Multifunctional Information Encoding Devices

ACS NANO ۳

رسول اسماعیلی
 Meniscus-Climbing System Inspired 3D Printed Fully

Soft Robotics with Highly Flexible Three-Dimen-
sional Locomotion at the Liquid-Air Interface

ACS NANO 4

جواد هراتی، 
حسین شهسواری،

 ،  شاهین بنکدار
افلاطونیان،  بهروز 
شکرگزار محمدعلی 

Defined Physicochemical Cues Steering Direct Neu-
 ronal Reprogramming on Colloidal Self-Assembled

Patterns (cSAPs)
ACS NANO 5

عسکر سلطانی، علی داودی، 
سامان حسین پور

 Emerging Organic Surface Chemistry for Si Anodes
 in Lithium-Ion Batteries: Advances, Prospects, and

Beyond

 ADVANCED ENERGY
MATERIALS 6

، عبدالحسن نوری،  نوید خدایار
 ، محمدصفی رحمانی فر

یاسین شعبان گلی،
 افشین باقروند، نسیم حسنی، 

مهدی نیک عمل، 
میرفضل الله موسوی

 Super-Fast and Super-Long-Life Rechargeable Zinc
Battery

 ADVANCED ENERGY
MATERIALS 7

معصومه مولودی،
 عبدالحسن نوری،

،  محمدصفی رحمانی فر
 یاسین شعبان گلی، 
میرفضل الله موسوی

 Layered Double Hydroxide Templated Synthesis of
 Amorphous NiCoFeB as a Multifunctional

 Electrocatalyst for Overall Water Splitting and
Rechargeable Zinc-Air Batteries

 ADVANCED ENERGY
MATERIALS ۸

مجتبی عبدالله زاده، 
احسان حسینی، محمد ذاکر 

تبریزی، هادی احمدی،
 اصغر حبیب نژاد کورایم، 

محسن اسدنیا، امیر رزمجو

Designing Angstrom-Scale Asymmetric MOF-on-
MOF Cavities for High Monovalent Ion Selectivity

 ADVANCED
MATERIALS 9

شیوا سلطانی دهنوی، 
زهرا عیوضی زاده

 Changing Fate: Reprogramming Cells via Engineered
Nanoscale Delivery Materials

 ADVANCED
MATERIALS 10

ادامه جدول 2- فهرست مقالات نانو ایران با ضریب اثربخشی الف تا ج )سال 2۰22(

گزارش عملکرد
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نویسنده/نویسندگان ایرانی مقاله عنوان  نام مجله رتبه

رسول اسماعیلی
 High-Performance Liquid Crystalline Polymer for
 Intrinsic Fire-Resistant and Flexible Triboelectric

Nanogenerators

 ADVANCED
MATERIALS 11

سرور درویشی، شیما توکلی، 
مهشید خرازی ها

 Advances in the Sensing and Treatment of Wound
Biofilms

 ANGEWANDTE
CHEMIE-INTERNA-

TIONAL EDITION
1۲

عزیز مالکی  Conferring BiVO4 Nanorods with Oxygen Vacancies
to Realize Enhanced Sonodynamic Cancer Therapy

 ANGEWANDTE
CHEMIE-INTERNA-

TIONAL EDITION
1۳

ع، محمد توکلی یرکی،  ایمان زار
علیرضا حسنی نجف آبادی، 
علیرضا شورانگیز حقیقی، 

امیرعلا بخشیان نیک

 Gold nanostructures: synthesis, properties, and
neurological applications

 CHEMICAL SOCIETY
REVIEWS 14

فاطمه شهبازی فراهانی، 
 ، محمدصفی رحمانی فر

عبدالحسن نوری، 
نسیم حسنی، مهدی نیک عمل، 

میرفضل الله موسوی

Trilayer Metal-Organic Frameworks as
  Multifunctional Electrocatalysts for Energy

Conversion and Storage Applications

 JOURNAL OF THE
 AMERICAN

CHEMICAL SOCIETY
15

مجید محسنی Freezing and thawing magnetic droplet solitons  NATURE
COMMUNICATIONS 16

اسماعیل قوانلو، 
، سیداحمد  هاشم رفیعی تبار

فاضل زاده

 Experimental and computational physics of
fullerenes and their nanocomposites: Synthesis,

  thermo-mechanical characteristics and
nanomedicine applications

 PHYSICS
 REPORTS-REVIEW

SECTION OF
 PHYSICS LETTERS

17

محسن شیخ الاسلامی

Recent advances on the fundamental physical
  phenomena behind stability, dynamic motion,

 thermophysical properties, heat transport,
applications, and challenges of nanofluids

 PHYSICS
 REPORTS-REVIEW

 SECTION OF
PHYSICS LETTERS

1۸

ع رمشتی بابک زار Cavity magnonics

 PHYSICS
 REPORTS-REVIEW

SECTION OF
 PHYSICS LETTERS

19

سهیلا صنعتی، علی مرسلی

 First-row transition metal-based materials derived
 from bimetallic metal-organic frameworks as highly
 efficient electrocatalysts for electrochemical water

splitting

ENERGY &
  ENVIRONMENTAL

SCIENCE
۲0

ادامه جدول 2- فهرست مقالات نانو ایران با ضریب اثربخشی الف تا ج )سال 2۰22(

وضعیت دستیابی به اهداف کلان پیشرفت فناوری نانو در ایران
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جدول 3- اطلاعات مربوط به ده کشور برتر جهان از لحاظ تعداد مقالات نانو در مجلات Q۱ )سال 2۰22(

گزارش عملکرد

تعــداد مقــالات نانــو در مجلات کشور
Q1

ســهم مقــالات نانــو در مجلات 
Q1 از کل مقالات نانو )%(

رتبــه جهانــی در تعــداد مقالات 
Q1 نانو در مجلات

6۸٬۳406۳/01چین

14٬19560/7۲آمریکا

7٬۲5164/۳۳کره جنوبی

7٬14۲۳0/44هند

5٬04۳56/75آلمان

4٬1594۲/96عربستان

۳٬90561/17انگلستان

۳٬۸0۲۳۳.14۸ایران

۳٬74747/99ژاپن

۳٬64۳69/۸10استرالیا

Q1تعداد‌مقالات‌نانو‌منتشرشده‌ایران‌در‌مجلات‌‌
ســهم مقــالات نانــو ایــران کــه در مجــلات Q1 منتشــر شــده اند نیــز 
به عنــوان یــک شــاخص دیگــر از کیفیــت انتشــارات علمــی در نظــر 
گرفتــه می شــود. مجــلات Q1 مجلاتــی هســتند کــه بر اســاس بانک 
از   JCR )Journal Citation Reports( علمــی  مجــلات  اطلاعــات 
نظــر ضریــب اثربخشــی )Impact factor( جــزو مجــلات چــارک اول 
به حســاب می آیند. تعداد این مقالات با ۱۸ درصد کاهش نســبت به 
ســال قبل، به ۳۸۰۲ مقاله در ســال ۲۰۲۲ رســید. همچنین سهم این 
مقــالات از کل مقــالات نانــوی ایران نیز نســبت به ســال ۲۰۲۱ حدود 

۴٫۵ درصد کمتر شده است.

‌مقدار‌و‌رتبه‌شاخص‌اچ‌)h-Index(‌مقالات‌نانو‌ایران
مقــالات  کیفیــت  و  کمیــت  از  معیــاری   )h-Index( اچ  شــاخص 
علمی یک محقق، مؤسســه یا کشــور اســت و در واقع حجم مقالات 
پــر کیفیــت آن فــرد یــا کشــور را نشــان می دهــد. معایبی هــم به این 
شــاخص وارد اســت از جملــه اینکه ارجــاع به خود را لحــاظ نمی کند 
یا سن علمی محققان یا نهادها را در نظر نمی گیرد. با وجود این ها، 
به عنوان یک شــاخص کیفی در ارزیابی و مقایســه مقالات با کیفیت 

موردقبــول و اســتناد اســت. در شــاخص h رتبــه جهانی ایــران برای 
مقالات منتشــر شده در ۵ سال منتهی به h-index( ۲۰۲۲ پنج ساله( 
یازدهــم اســت. جــدول ۴ فهرســت ۲۰ کشــور برتر جهان در شــاخص 
h-Index برای مقالات نانو منتشــر شــده در ســال های ۲۰۱۸ تا ۲۰۲۲ 

را نشان می دهد.
جایگاه‌جهانی‌ایران‌در‌ثبت‌اختراعات‌فناوری‌نانو

ایــران در مجمــوع تــا پایــان ســال ۲۰۲۲، ۳۱۲ اختــراع مرتبــط بــا 
فنــاوری نانــو در دفاتر ثبت پتنت آمریکا و اروپا منتشــر کرده اســت. 
تعداد پتنت های نانو ایران در سال ۲۰۲۲ در دفتر ثبت پتنت آمریکا 
)USPTO۱(، ۲۳ پتنــت بــوده اســت. علاوه بر این، در همین ســال، 
۱۰ اختــراع نانــو دیگــر در حــال ثبت نهایــی در این دفتر هســتند. بر 
این اساس رتبه ایران در پتنت های ثبت شده در USPTO در سال 
۲۰۲۲ بیســت و چهــارم اســت. در دفتر ثبــت پتنت اروپــا )EPO۲( در 
این ســال اختراعی مرتبط با فناوری نانو ثبت نشــده اســت. نسبت 
تعــداد پتنت هــا بــه تعداد مقالات نانو نشــان می دهد کــه ۰/۳ پتنت 
نانــو در ازای هــر ۱۰۰ مقالــه نانــو ثبت شــده اســت. با این حــال باید 
توجــه داشــت کــه همین تعــداد اختراعــات مرتبط بــا فنــاوری نانو، 
ســهمی در حــدود ۳۱ درصــد از کل پتنت هــای ثبت شــده ایــران در 
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 جدول 5- فهرست 3۰ کشور برتر جهان در ثبت پتنت نانو در USPTO در  )سال 2۰22(

جدول ۴- مقدار و رتبه شاخص h-Index پنج ساله مقالات نانو 2۰ کشور برتر جهان )2۰۱8-2۰22(

ادارات ثبــت پتنــت آمریکا و اروپا را شــامل می شــوند. آمار مربوط به 
این حوزه در جدول ۵ آمده است.

خ دلار و تورم ســالانه، درصد رشد منهای  از ســال ۱۳۹۶ با افزایش نر
تورم بازار فناوری نانوی ایران نیز کمتر شــده اســت. رشد سال ۱۳۹۹ 

تعداد پتنت نانو کشور رتبه تعداد پتنت نانو کشور رتبه

4۸ ایتالیا 16 4۳66 آمریکا 1

4۸ سنگاپور 17 1000 چین ۲

40 اسپانیا 1۸ ۸46 کره جنوبی ۳

۳9 سوئد 19 691 ژاپن 4

۳4 استرالیا ۲0 604 تایوان 5

h-indexکشوررتبهh-indexکشوررتبه

154ایران۳6۸11چین1

15۲هند۳۲61۲آمریکا۲

14۲سوئیس۲0۲1۳استرالیا۳

1۳7فرانسه19114آلمان4

1۳1اسپانیا1۸715سنگاپور5

1۲۸تایوان1۸616کره جنوبی6

1۲4ایتالیا17917ژاپن7

1۲۳هلند1761۸انگلستان۸

116سوئد17۳1۸عربستان9

114پاکستان161۲0کانادا10

وضعیت دستیابی به اهداف کلان پیشرفت فناوری نانو در ایران
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 ادامه جدول 5- فهرست 3۰ کشور برتر جهان در ثبت پتنت نانو در USPTO در )سال 2۰22(

نمودار 3- سهم پتنت های نانو از کل پتنت های ایران )2۰۱۱-2۰22(

گزارش عملکرد

تعداد پتنت نانو کشور رتبه تعداد پتنت نانو کشور رتبه

۳۲ ایرلند ۲1 ۲61 آلمان 6

۲۸ دانمارک ۲۲ ۲5۳ عربستان سعودی 7

۲6 اتریش ۲۳ ۲10 فرانسه ۸

۲۳ ایران ۲4 165 کانادا 9

16 لوکزامبورگ ۲4 1۳۳ انگلستان 10

14 نروژ ۲6 10۲ هلند 11

9 روسیه ۲6 9۳ سوئیس 1۲

9 امارات متحده عربی ۲۸ 55 فنلاند 1۳

۸ قطر ۲9 5۲ هند 14

۸ نیوزیلند ۳0 4۸ بلژیک 15

کل پتنت های منتشر و گرنت شدهپتنت  های گرنت شده پتنت های منتشر شده

%5۰

%۴۰

%3۰

%2۰

%۱۰

%۰
2۰۱9

%2
۰

%۱8
%2

۱

2۰۱8

%2
8 %3

۱
%2

7

2۰۱7

%2
۴

%3
2

%2
۱

2۰۱6

%3
۱

%3
7

%2
9

2۰۱5

%۴
5

%3
9

%۴
9

2۰2۰

%2
9 %3

۱
%2

7

2۰2۱ 2۰22

%3
2

%2
6

%3
۱

%3
2%3

3

%۱8

2۰۱۴

%3
۰

%3
۰

%3
۰

2۰۱2

%۴
6 %5

۰
%۴

۴

2۰۱۱

%3
9%۴

۰
%3

9

2۰۱3

%3
۱

%2
3%2

7
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نمودار ۴- روند رشد سالیانه بازار محصولات فناوری نانو ساخت ایران )۱392-۱۴۰۰(

حجم بازار محصولات نانو ساخت ایران
طبــق تعریف بازار فناوری نانو که در اســتاندارد بین المللی ایزو به شــماره ISO/TS 18110:2015 به تصویب رســیده اســت؛ بــازار فناوری نانو 

شامل سه بخش زیر است:
• بازار کالاهای نانو • بازار تجهیزات نانو • بازار خدمات فناوری نانو

 
ً
متوســط رشــد ســالانه بازار فناوری نانوی ایران از ســال ۱392 تا ۱۴۰۰ حدود ۱۰2 درصد بوده اســت؛ یعنی هر ســال حجم فروش بازار نانو تقریبا

دو برابــر شــده اســت. بیشــترین رشــد بازار فنــاوری نانو مربوط به ســال ۱399 با ۱6۰ درصد بوده اســت. در ســال ۱۴۰۰ رشــد بازار فنــاوری نانو، 75 
درصد بوده است. محاسبه این بازار در سال ۱۴۰۱ نیز در دست اقدام است و گزارش نهایی آن در تابستان ۱۴۰2 منتشر خواهد شد. روند رشد 

سالیانه بازار فروش محصولات فناوری نانو ساخت داخل در سال های گذشته در نمودار ۴ آمده است.

2۰3٬۴62

۴۴٬۴87
25٬۴62۱3٬9۱67٬۰793٬۰86۱٬63۰792

۱399 ۱۴۰۰۱398۱397۱396۱395۱39۴۱393۱392
۰

۴۰,۰۰۰

۱2۰,۰۰۰

8۰,۰۰۰

2۴۰,۰۰۰

2۰۰,۰۰۰

۱6۰,۰۰۰

ال
 ری

رد
لیا

می ۱۱6٬۰93

وضعیت دستیابی به اهداف کلان پیشرفت فناوری نانو در ایران
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نمودار 6- آمار کل فروش محصولات نانو ساخت ایران به تفکیک صادرات و فروش داخل )میلیارد ریال( )۱39۴-۱۴۰۰(

نمودار 5- متوسط ۴ ساله رشد فروش محصولات فناوری نانوی ایران )۱393-۱۴۰۰(

گزارش عملکرد
به دلیل رشد و توسعه داخلی برخی از حوزه ها از جمله نانوکاتالیست 
بوده اســت. متوســط ۴ ســاله رشــد فروش محصولات فناوری نانوی 
ایــران در نمــودار ۵ نشــان داده شــده اســت. )لازم بــه ذکــر اســت کــه 
خ تورم ســالانه مطابق با آمار رســمی مرکز آمار اســت که در اینجا به  نر

صورت میانگین ۴ ساله گزارش شده است.(
  ۱۴٬۱۹۵ میلیــون دلار )حــدود ۷ درصــد( از مجمــوع بــازار فــروش 

محصــولات نانو ســاخت ایران در ســال ۱۴۰۰ مربوط به صــادرات این 
محصولات به کشورهای دیگر و ۱۸۹٬۲۲۶ میلیارد ریال آن مربوط به 
فــروش در بازار داخلی بوده اســت. ســهم صــادرات و فروش داخل در 
کنار حجم کل بازار فروش محصولات نانو ساخت ایران در نمودار ۶ 

نمایش داده شده است.
فــروش تجهیــزات فنــاوری نانو در ســال ۱۴۰۰ حدود ۵۹ درصد رشــد 

۰

5۰٬۰۰۰

۱۰۰٬۰۰۰

۱5۰٬۰۰۰

2۰۰٬۰۰۰

25۰٬۰۰۰

صادراتفروش داخلکل

۱398    ۱397    ۱396    ۱395    ۱39۴    ۱399    ۱۴۰۰    

۱٬۰
87

۱٬2
۴6

2٬۴
9۴

2٬6
72

2٬6
۴8 9٬۱
۰5

۱۴
٬۱9

5

۱٬9
99 5٬7

98
۱۱٬۴

2۱ 22
٬79

۰
۴۱

٬83
9

۱۰6
٬98

8
۱8

9٬2
66

3٬
۰8

6
7٬۰

۴۴ ۱3
٬9۱

6
25

٬۴6
2

۴۴
٬۴8

7
۱۱6

٬۰9
3

2۰3
٬۴6

2

2۰

۴۰

6۰

8۰

۱۰۰

۱2۰

۰

۱3
93

-۱3
96

 

۱3
9۴

-۱3
97

۱3
95

-۱3
98

۱3
96

-۱3
99

 

۱3
97

-۱۴
۰۰ 

۱۰5.3 99.6 95.9 ۱۰3.8 98.3

9۴.5
85.7

76.2 77.2
63.8

۱۰.8 ۱3.9 ۱9.7 26.6
صد3۴.6

در

متوســط ۴ ســاله رشــد فــروش محصولات 
ســال( تــورم  از  ایران)فراتــر  ســاخت  نانــو 

ســاله   ۴ متوســط 
خ تورم)درصــد( نــر

فــروش  رشــد  ســاله   ۴ متوســط 
محصــولات نانــوی ایران)درصــد(



پیاپی ۲۸۳ | شماره ۲ | تابستان ۱۴۰2 | سال بیست ودوم |  | ۳5 

نمودار 7- ارزش دلاری حجم فروش محصولات نانو ساخت ایران۱ )۱392-۱۴۰۰(

)۱392-۱۴۰۰( )2PPP( نمودار 8- ارزش دلاری حجم فروش محصولات نانو ساخت ایران برحسب برابری قدرت خرید

3,782

۱,۰65
6۰۰

288۱6793

لار
ن د

یو
میل

۱399 ۱۴۰۰۱398۱397۱396۱395۱39۴۱393۱392
۰

۱۰۰۰

2۰۰۰

3۰۰۰

۴۰۰۰

5۰۰۰

۱,5۱8
2,۰65

۴,۴۱6

داشــته اســت. ۵ دستگاه پرفروش در ســال ۱۴۰۰ به ترتیب عبارت اند 
حباب ســاز  دســتگاه  کاتــدی،  قــوس  پوشــش دهی  دســتگاه  از: 
نانویی )نانوکویتاســیون(، سیســتم خشــک کن انجمادی، دســتگاه 
الکتروریســی صنعتــی و میکروســکوپ رامان. روند فــروش تجهیزات 

آزمایشگاهی و صنعتی فناوری نانو ایران در نمودار ۹ آمده است.
رشــد خدمــات فنــاوری نانــو در ســال ۱۴۰۰ حــدود ۱۰۸ درصــد بــود 
کــه نســبت به حوزه هــای دیگر یعنــی کالا و تجهیزات بیشــتر اســت. 

پرفروش ترین خدمات فناوری نانو در سال ۱۴۰۰ به ترتیب عبارت اند 
از: خدمــات لایه نشــانی تزیینی، خدمات آنالیز و شناســایی نانومواد، 
محصــولات  تجاری ســازی  خدمــات  ســخت،  لایه نشــانی  خدمــات 
فناوری نانو و خدمات مالکیت فکری و ثبت پتنت که سهم سه مورد 
اول حــدود ۹۷ درصــد از کل بــازار خدمــات فناوری نانو اســت. مقدار 

این بازار در سال های گذشته در نمودار ۱۰ نمایش داده شده است.
تولیــد  زمینــه  در  شــرکت   ۲۸۰ مجمــوع  در   ۱۴۰۰ ســال  پایــان  در 

لار
ن د

یو
میل

۱399 ۱۴۰۰۱398۱397۱396۱395۱39۴۱393۱392
۰

2۰۰

۴۰۰

6۰۰

8۰۰

۱۰۰۰

555

888

375
283

376

2۰8
9۴532۴

وضعیت دستیابی به اهداف کلان پیشرفت فناوری نانو در ایران
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نمودار 9- روند فروش سالیانه تجهیزات نانو ایران )میلیارد ریال( )۱392-۱۴۰۰(

5۰۰

۱٬۰۰۰

۱٬5۰۰

2٬۰۰۰

2٬5۰۰

3٬۰۰۰

۰

۱3
99 ۱۴
۰۰

۱3
98

۱3
97

۱3
96

۱3
95

۱3
9۴

۱3
93

۱3
92

۱79 2۱5 2۴6 ۱9۱ 3۱6 ۴7۴
7۰۱

۱٬7۰۴

2٬7۰7

ال
 ری

رد
لیا

می

نمودار ۱۰- روند افزایش حجم بازار خدمات فناوری نانو ایران )۱392-۱۴۰۰(

گزارش عملکرد

محصــولات، تجهیــزات و خدمــات حــوزه فنــاوری نانو فعــال بودند 
کــه از داده هــای جمع آوری شــده از این شــرکت ها، رقــم کلی فروش 
معــادل ۲۰۳٬۴۶۲ میلیــارد ریــال بــه دســت آمــده اســت. بیــش از ۹۰ 
درصــد از کل حجــم بــازار فناوری نانو ایران در ســال ۱۴۰۰ در اختیار 
۵۵ شرکت اول قرار داشته است. بیش از یک چهارم از شرکت های 
فناوری نانو در ســال ۱۴۰۰ حجم فــروش کمتر از یک میلیارد تومان 
داشــته اند. تعداد شرکت های فناوری نانو به تفکیک حجم فروش 

در نمودار ۱۱ آمده است.
صنعــت ساخت وســاز نزدیک بــه نیمی از بــازار محصــولات فناوری 

نانــوی ایران در ســال ۱۴۰۰ را دربرگرفته که معــادل با رقمی در حدود 
۱۰۱ هزار میلیارد ریال شده است. ۹۶ درصد از این رقم مربوط به بازار 
شــیرآلات بهداشــتی، کاشی و شیشه رفلکس اســت. صنعت خودرو و 
حمل ونقــل در جایــگاه بعــدی قــرار دارد و حجم فــروش محصولات 
فناوری نانوی این حوزه حدود ۲۹٬۶۰۰ میلیارد ریال است که نزدیک 
به ۷۵ درصد آن را نانوکاتالیست های خودرو تشکیل داده اند. تقریباً 
تمــام ســهم ۱۲/۵ درصــدی صنعت نفــت وگاز را نیز نانوکاتالیســت ها 
تشکیل داده اند. دو حوزه آموزش و کشاورزی هم سهم بسیار اندکی 

)زیر ۰/۱ درصد( از بازار فناوری نانوی ایران دارند. 

5۰۰

۱٬۰۰۰

۱٬5۰۰

2٬۰۰۰

2٬5۰۰

۰

۱3
99 ۱۴
۰۰

۱3
98

۱3
97

۱3
96

۱3
95

۱3
9۴

۱3
93

۱3
92

۱5۴ ۱7۰ 2۰3 235 3۱3 ۴۴3
58۰

۱٬۰۰7

2٬۰93

ال
 ری

رد
لیا

می
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نمودار ۱۱- تعداد شرکت های فناوری نانو ایران به تفکیک حجم فروش )سال ۱۴۰۰(

نمودار ۱2- آمار فروش کلی شرکت های نانو ایران به تفکیک حوزه های صنعتی در تولید کالا )درصد( )سال ۱۴۰۰(

ساخت و ساز
)%۴9.7 (

نفت، گاز و 
پتروشیمی
)%۱2.5(

اپتوالکترونیک
)%6.9(

رنگ و 
پوشش
)%5.8(

نساجی
)%۱.۰(

پلیمر و 
کامپوزیت 
)%2.5(

لوازم خانگی 
)%۱.3(

تجهیزات
)%۱.3( ۱58۰

دارو، 
بهداشت و 
سلامت
)%۱.9(

خدمات
)%۱.۰( 

آب و 
محیط 
زیست
)%۰.۴(

نیرو و 
انرژی 
)%۰.6(

نانومواد
)%۰.۴(

خودرو
)%۱۴.6(

کشاورزی
آموزش)%۰.۰۰۴(

)%۰.۰۴(

تا یک میلیارد تومان

۱ تا ۱۰ میلیارد تومان

۱۰ تا ۱۰۰ میلیارد تومان

بالای ۱۰۰۰ میلیارد تومان
۱۰۰ تا ۱۰۰۰ میلیارد تومان

حجم فروش شرکتتعداد  شرکت ها

28۰ شرکت

سهم از کل بازار

2۰3٬۴62 میلیارد ریال

52  شرکت

58  شرکت

77  شرکت %7۰

%8.3 %۱.۴
%۰.2

9۰  شرکت

3  شرکت
%2۰.۱

بــازار محصــولات فناوری نانو بــه تفکیک فناوری مورد اســتفاده در 
نمودار ۱۳ آمده است.

بیشــترین تعــداد شــرکت های فنــاوری نانــوی ایــران در حوزه هــای 
نانوپوشــش، نانومواد و نانوکامپوزیت فعالیت داشــته اند؛ به همین 

دلیــل حجــم بــازار و صــادرات در ایــن حوزه هــا بیشــتر بوده اســت. 
در فناوری هــا و روش هایــی ماننــد امــواج فراصــوت، طیف ســنجی، 
تصویربــرداری، جداســازی و… که در حوزه تجهیــزات قرار می گیرند 
میــزان صادرات صفر و تعداد شــرکت های فعــال نیز کم بوده اند. در 

وضعیت دستیابی به اهداف کلان پیشرفت فناوری نانو در ایران
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نمودار ۱3- بازار محصولات نانو ساخت ایران به تفکیک فناوری مورد استفاده )سال ۱۴۰۰(

نمودار ۱۴- حجم فروش، صادرات و تعداد شرکت های حوزه های مختلف فناوری ایران )سال ۱۴۰۰(

گزارش عملکرد

نانوکاتالیست ۲۲.۶%نانوپوشش %55

نانومواد %1۳.۳
نانوکامپوزیت %۶

الکتروریسندگی %1.۳
حامل های دارویی  %1.1

نانوکویتاسیون %۰.۳

تصویربرداری %۰.۰۳
پلاسمای سرد %۰.۰۳

خشک کن انجمادی %۰.1
طیف سنجی %۰.۰5

زینترینگ %۰.۰۲
جداسازی/کروماتوگرافی %۰.۰۲۰
مشخصه یابی سطح %۰.۰1۶
امواج فراصوت %۰.۰1۲
خردایش و آسیا کاری %۰.۰۰۹
سایر %۰.۰۲۹

بازار محصولات
فناوری نانو

نانو پوشش )72(

ر(
دلا

ت )
درا

صا
م 

حج

حجم فروش )میلیارد ریال(

۱۰

۱۰۰

۱۰۰۰

۱۰,۰۰۰

۱۰۰,۰۰۰

۱,۰۰۰,۰۰۰

۱۰,۰۰۰,۰۰۰

۱۰۰,۰۰۰,۰۰۰

۱۰ ۱۰۰ ۱,۰۰۰ ۱۰,۰۰۰ ۱۰۰,۰۰۰ ۱,۰۰۰,۰۰۰

الکتروریسندگی )۱9(

حامل های دارویی )5(

خشک کن انجمادی)2(

مشخصه یابی سطح )5(پلاسمای سرد )5(

امواج فراصوت )2(

زینترینگ )۱(
نانوکاتالیست )۱2(

نانوکامپوزیت )32(

طیف سنجی )۴(
سایر )8(

تصویربرداری )2(

نانوکویتاسیون )3(

جداسازی/گروماتوگرافی )۱(

نانومواد )69(

حوزه هایــی ماننــد نانوکاتالیســت و حامل های دارویــی نیز با وجود 
کمــی وارد شــده اند. حجــم  حجــم بــازار زیــاد، تعــداد شــرکت های 

فروش، صادرات و تعداد شرکت های حوزه های مختلف فناوری در 
سال ۱۴۰۰ در نمودار ۱۴ آمده است.
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نمودار ۱5- فهرست ۱5 محصول پرفروش نانو ساخت ایران با حجم فروش بالای هزار و پانصد میلیارد ریال )سال ۱۴۰۰(

نمودار ۱6- حجم و سهم صادرات محصولات فناوری نانو ساخت ایران )سال ۱39۴-۱۴۰۰(

فهرســت ۱۵ محصــول پرفــروش فنــاوری نانو )حجم فــروش بالای 
هزار و پانصد میلیارد ریال( نیز در نمودار ۱۵ آمده است.

حجم‌صادرات‌محصولات‌فناوری‌نانو‌ایران
گسترش برنامه های صادراتی ستاد نانو به ویژه در سال های اخیر سبب 
شــد تا بســتر ورود کالا، تجهیــزات و خدمات حوزه فنــاوری نانو ایران به 

بازارهای جهانی فراهم شود. پس از سال ۱۳۹۸ که کمترین مقدار و سهم 
صادرات محصولات فناوری نانو ساخت ایران ثبت شد، حجم صادرات 
در این حوزه روند صعودی گرفته و در سال ۱۴۰۰ نسبت به سال قبل ۵۳ 
درصد رشــد داشته است؛ ولی ســهم ۷ درصدی صادرات از کل بازار نانو 
تغییر چندانی نکرده است. حجم و سهم صادرات محصولات فناوری 

نانو ساخت ایران در سال های اخیر در نمودار ۱۶ آمده است.

نانوکاتالیست 
خودرو

نانوکاتالیست 
نفت و گاز

کاشی 
ساختمان

چراغ خودرو 
با پوشش 
نانوساختار

رنگ پودری 
الکترواستاتیک

نانومستربچ 
و کامپاند، 
پلیمری

نوار عایق 
ضدخوردگی

CDو
DVD
خام

ورق
فومیزه

PVC

شیشه
رفلکس

نانوداروی 
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فرش و
گلیم آنتی 
باکتریال
لوله و 
اتصالات 
پلیمری

شیرآلات بهداشتی

محصولات 
اپتوالکترونیک

6۱

۱7.7 ۱7.9

۱۰.5
6

۱39۴ ۱395 ۱396 ۱397 ۱398 ۱399 ۱۴۰۰

2۰

6۰
7۰

۱2

۴۰

۴

2۰

۰

۱6

5۰

8
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7.2
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36.5
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وضعیت دستیابی به اهداف کلان پیشرفت فناوری نانو در ایران
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شکل ۱- توزیع صادرات محصولات نانو ایران برحسب کشور هدف )سال ۱۴۰۰(

پی نوشت ها

 1- United States Patent and Trademark Office
۲- European Patent Office

خ دلار در هر سال از سامانه www.sanarate.ir محاسبه  ۳- برای محاسبه مقدار ارزی فروش هر سال میانگین روزانه نر
شده است.

خ مبادلــه اســت کــه برابــر اســت بــا نســبت هزینه هــای دو ســبد کالای یکســان در دو  4- برابــری قــدرت خریــد یــا PPP نوعــی نــر
خ مبادله PPP می تواند نشــان دهنده  جامعه برحســب ارزهای ملی و در واقع نشــان دهنده نســبت قدرت خرید دو ارز اســت. نر
خ مبادله)، کشور موردنظر حالت رقابت پذیری پیدا می کند؛  رقابت پذیری یک کشور باشد. اگر ارز داخلی ضعیف باشد (PPP > نر
 ارزان تر شده و پول به ارزش خارجی کمتر از ارزش داخلی عرضه می شود. به عنوان مثال اگر قیمت 

ً
زیرا قیمت های داخلی نسبتا

کالای A در آمریکا ۲ دلار و در ایران همان کالا ۳0٬000 تومان باشد، با سرمایه 10 دلاری در آمریکا قدرت خرید 5 عدد کالای A را دارید 
ولــی در ایــران بــا همــان پول (با فرض هــر دلاری ۲5٬000 تومان) قدرت خریــد ۸ عدد از کالای A را دارید. ایــن ضریب تبدیل برای هر 
کشــور در هر ســال توســط بانک جهانی محاســبه و اعلام می شــود که برای ایران در ســال ۲0۲1 معادل 46٬07۲/46 ریال به ازای هر 
(https://data.worldbank.org/indicator/  :بــه آدرس زیر مراجعــه کنیــد PPP برای مشــاهده ضریب تبدیل) .دلار بــوده اســت

PA.NUS.PPP

گزارش عملکرد
۵۸ کشــور، مقصد صادراتی محصولات نانو در ســال ۱۴۰۰ بوده اند. 
بیشترین میزان صادرات نانو ایران در سال ۱۴۰۰، به ترتیب به عراق 
با ارزش ۲۱/۵ میلیون دلار، ترکیه با ارزش ۱۲/۴ میلیون دلار و لبنان 

با ارزش ۹/۳ میلیون دلار بوده است. توزیع صادرات محصولات نانو 
ایران برحسب کشور هدف در شکل ۱ نشان داده شده است.

آمریکا

موریتانی
لیبی

یونان

انگلستان
لمان آ

لیتوانی

دبیقطر
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سوئد
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قبرسسوریه
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کنیا
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۱5.3

۱2,۴26,2۰۴ دلار
سهم صادرات: 

2۰.۴
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سهم صادرات: 

۱۰.6

۴,۰۰۱,56۱ دلار
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سهم صادرات: 

35.۴
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تانزانیا
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افغانستان

بحرین
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تش ســوزی بــا وجــود رعایت همــهٔ اســتانداردها و ملاحظات ایمنــی، در کمین همــه لوازم مصرفــی وجــود دارد. وجود این  خطــر آ
چالش زمانی حســاس تر می شــود که لوازم مورد استفاده کودکان در معرض این خطرات باشد. فناوری نانو با معرفی نانوذرات، 
نقش به ســزایی را در حل این چالش داشــته اســت. مواد شــیمیایی کندســوز از زمان رومیان باســتان مورد اســتفاده بوده اند؛ 
ج های محاصره شــده، اســتفاده می کردند. تحقیق  آن ها از موادی نظیر زاج ســفید یا ســرکه برای حفاظت کشــتی های جنگی و بر
تش همچنان تا به امروز ادامه دارد. در سال پنجم قبل از میلاد به  و توســعه و اســتفاده از مواد شــیمیایی یا پوشــش های ضد آ
لومینیوم به عنوان رنگ و روکش برای بهبود خاصیت مقاومت  خ یونانی، مردم یونان از سولفات پتاسیم آ نوشته هرودوت مور
تش چوب اســتفاده می کردند. حدود 2۰۰ ســال بعد رومیان باســتان این فناوری را با اضافه کردن سرکه به سولفات پتاسیم  به آ
تش را در تجهیزات نظامی به کار بردند. در قرن  لومینیوم بهبود دادند. بعدها رومیان، اختراعات در زمینه مواد مقاوم در برابر آ آ
لمان، پرده های تئاتر را با مخلوطی از خاک رس و ســنگ گچ آغشــته می کردند که آن ها را »پرده های نمایش  ۱7 مشــهور به قرن آ

« می نامیدند. نسوز
بازدارنده های شعله، مواد شیمیایی هستند که تولیدکنندگان در دهه ۱۹۷۰ شروع به افزودن آن ها به محصولات تجاری و مصرفی کردند 
تا استانداردهای اشتعال پذیری را رعایت کنند. مواد بازدارنده شعله معمولاً به کالاهایی با پتانسیل اشتعال بالا مانند مبلمان روکش شده، 

محصولات کودک، لوازم الکترونیکی، مصالح ساختمانی، لباس، صندلی ماشین و داخل خودرو اضافه می شوند ]۱[.
در ســال ۱۷۳۵ برای اولین بار حق ثبت اختراع ماده کندســوز به نام دانشــمند بریتانیایی اوبادیا ویلد صادر شــد و به عنوان یک موضوع 
مهــم و نقطــه عطفــی در تاریخ مواد کندســوز مورد توجه قرار گرفت. تا اوایل قرن بیســتم، از مواد افزودنــی و پرکننده های مختلف طبیعی، 
ک رس، سنگ گچ، سولفات آهن، آمونیوم کلرید، فسفات آمونیوم،  برای کاهش اشــتعال اســتفاده می شــد. از جمله این مواد می توان به خا

سیده سمانه قاسمی، شرکت توسعه مهندسی الماسواره دانش تهیه کننده

افزایش ایمنی و کندسوزی در صنایع اسباب بازی با فناوری نانو

گزارش
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ســدیم تترابــورات و انــواع مختلــف اســید و همچنیــن مخلــوط زاج 
ســفید و ســرکه، اشــاره کرد. این مواد جهت کندســوزی عمدتاً برای 
کاربردهای نظامی، پرده های تئاتر و دیگر پارچه ها کاربرد داشتند.

بازدارنده هــای شــعله، بــا احاطــه کــردن مــاده در حــال ســوختن، 
احتــراق را پاییــن آورده و از گســترش آتــش به مواد دیگــر جلوگیری 
می کننــد. در برخــی از ایــن مــواد از کلــر و بــرم اســتفاده می شــد کــه 
بــرای ســلامتی مضــر بــود در نتیجــه به مــرور زمــان از رده اســتفاده 
ج شــدند. محصــولات امروزی به خصوص محصولات کندســوز  خار
غیرهالوژنــی، بــرای کمــک بــه حفاظــت از زندگی ضروری هســتند. 
تحقیقــات گســترده ای در مواد شــیمیایی بازدارنده شــعله مختلف 
بــر روی حیوانــات آزمایشــگاهی انجام شــده اســت که نتایــج آن به 
مشکلات سلامتی ناشی از این مواد اشاره کرده است. بازدارنده های 
شــعله دارای برم بیشــتر مورد بررســی قرار گرفته اند و مشــخص شد 
کــه ایــن مــاده می تواند در بافــت تجمع کند، باعث ســرطان شــود، 
هورمون هــا را مختــل کنــد، به سیســتم تولید مثل آســیب برســاند و 
در حیوانات و احتمالاً انســان ها نیز مشکلاتی در رشد عصبی ایجاد 
کند. مطالعات بر روی انســان ها محدود اســت، عمدتاً به این دلیل 
که به زمان و منابع بســیار بیشــتری نیاز دارد، اما به اثرات مشــابهی 
از جمله افزایش خطر ابتلا به ســرطان دست پیدا کرده اند و احتمالاً 
کــودکان خردســال، از جملــه بیــش فعالــی،  مشــکلات رفتــاری در 

پرخاشگری و قلدری از عوارض این ماده است ]۲[.
و  کاهــش ســمیت  بــر  نانــو ســعی  فنــاوری  از  اســتفاده  بــا  امــروز   
زیســت تخریب پذیری مــواد مقــاوم بــه شــعله می شــود تــا از آســیب 

جدی به محیط زیست جلوگیری شود.

معرفی‌مواد‌کندسوز‌معمول
بــه  نانومــواد  افــزودن  بــا  می توانــد  نانــو  فنــاوری  کــه  آنجایــی  از 
محصــولات موجود باعــث تغییر خواص، بهبود عملکــرد و یا ایجاد 
خواص ویژه ای شــود، بنابراین در زیر به معرفی انواع مواد کندســوز 
کاربــرد انــواع نانومــواد در بهبــود  پرداختــه می شــود. در ادامــه بــه 
عملکرد رنگ ها و روکش های مقاوم به شعله پرداخته خواهد شد.

انواع مواد کندسوز به ۶ دسته اصلی زیر تقسیم می شوند:
پایــه  بــر  کندســوز  مــواد  از  دســته  ایــن  هالوژنــی:  کندســوزهای 
سیســتم های مبتنــی بــر کلــر هســتند اما شــاید بیشــتر بــه بازدارنده 
شــعله های برومــی یــا BRF معــروف هســتند. کاربــرد آن هــا بیشــتر 
محصــولات  منســوجات،  در  همچنیــن  و  الکترونیــک  صنعــت  در 
ساخت وســاز و پوشش ها است. بروم به این دلیل استفاده می شود 
کــه اتم هــای فعال خود را قبــل از آن که ماده به دمای احتراق خود 
کنش های درون شــعله را خنثی  برســد، در فــاز گاز آزاد می کنــد تــا وا

کنــد. ایــن فرایند روند ســوختن مــاده را کند می کند. ایــن یک مثال 
از رویکــرد مهــار فــاز بخــار اســت. اســتفاده از ایــن مــاده بــه دلایــل 

محیط زیستی از محدودیت های خاصی برخوردار است.
کندسوزهای معدنی: بسیاری از مواد معدنی به عنوان بازدارنده های 
شــعله و یا یــک کاتالیزور در سیســتم کندســوز عمــل می کنند. برای 
دریافت نتیجه مطلوب، این مواد در غلظت بالا و یا ترکیب با دیگر 
کســید آنتیموان  مواد کندســوز استفاده می شــوند. به عنوان مثال، ا
خواص بازدارنده شــعله ندارد، اما در ترکیب با بازدارنده های شــعله 
بــروم یــا کلر، به عنوان یــک ترکیب کننده مؤثر و یــک کاتالیزور برای 
بــروم یــا کلر عمــل می کند و باعث آزاد شــدن ســریع تر اتم های بروم 
در فاز گاز می شــود. از جمله مواد معدنی که به طور مســتقل جهت 
کندســوزی عمــل می کننــد، هیدروکســید آلومینیــوم و هیدروکســید 
منیزیــم هســتند. ایــن ترکیبــات ضمــن فراینــد ســوختن، بــا انتشــار 
گازهــای غیرمســتقیم )مانند بخار آب(، لایه هــای با نقش حفاظتی 
ایجاد می کنند )پس انرژی موجود در آتش را کاهش می دهند( و به 

این ترتیب باعث تداخل در روند سوختن می شوند.
بــه  بیشــتر  کــه  ملامیــن  پایــه  بــر  مــواد  نیتروژنــی:  کندســوزهای 
کندســوزهای نیتروژنی مشــهورند. هنگامی که ملامین در فاز چگال 
است، ساختار مولکولی آن به ساختارهای متقاطع تبدیل می شود. 
کســیژن  ایــن تحــول موجــب ایجاد زغال می شــود کــه مانع عرضه ا
می شود. کندسوزهای نیتروژنی نمونه ای از مواد بازدارنده شعله در 

فاز جامد است.
پوشــش های حجیم شــونده: هــدف ایــن پوشــش ها محافظــت از 
مواد در برابر آتش سوزی است. آن ها برای محصولاتی مثل مصالح 
ســاختمانی )فولاد یا چوب( مانند لایه ای از رنگ اعمال می شــوند. 
این لایه مقاوم به آتش و عایق، مواد را از درجه حرارت بالا و آسیب 
ساختاری محافظت می کند. اجزای مشترک این پوشش ها عبارتند 
از ترکیبــات کــف دار )مــواد شــیمیایی کــه در هنــگام حــرارت دادن 
تجزیــه می شــوند و مقدار زیــادی گاز تولید می کنند(، چســب، منبع 

اسیدی و ترکیبی کربنی.

گزارش
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فســفر: ایــن ترکیبــات می تواننــد هم به صورت شــیمیایی بــه مواد 
متصــل شــوند و هــم به صــورت فیزیکــی به عنــوان افزودنــی اضافه 
شــوند. هنگامــی که ترکیب حاوی فســفر گرم می شــود، ایجاد زغال 
می کند. آنچه در مورد تشــکیل زغال بســیار جالب اســت این اســت 
کــه بــا ایجاد یــک لایه، محافــظ پلیمــر را از گرمای شــعله محافظت 
می کند؛ ضمن آنکه مانع انتشار گازهای قابل اشتعال نیز می شود.

غیرهالوژنــی  کندســوزهای   :)HFFR( غیرهالوژنــی  کندســوزهای 
بهتریــن گزینــه عصــر کنونــی بــرای افزایــش مقاومــت مواد نســبت 
به شــعله هســتند. این مــواد حداقل اثــرات محیط زیســتی را در پی 
داشته و نسبت به مواد قبلی ذکر شده، عملکرد بهتری دارند. کلیه 

نانومواد مقاوم در برابر آتش در این دسته قرار می گیرند.
در اوایل سال ۲۰۲۰، محققان گزارش کردند که بازدارنده های شعله 
برم دار به عنوان بزرگ ترین عامل ســرطان از سرب پیشی گرفته اند 
]۱[. به دلیل این مشــکلات ذکر شده مطالعه و استفاده از نانوذرات 
بــرای حل این چالش پیشــنهاد شــد. در ادامه به معرفــی نانوذرات 
مرســوم برای کاهش آتش گیری پلیمرها پرداخته می شــود. از جمله 
کســید ]۳[، نانــوذرات  ایــن نانــوذرات می تــوان بــه تیتانیــوم دی ا

ک رس و همچنین نانولوله های کربنی اشاره کرد. خا

نانوذرات‌خاک‌رس
بــا توجــه به ایــن که امــروزه حجم وســیعی از کالاهــای مصرفی هر 
جامعه ای را پلیمرهایی تشــکیل می دهند که به راحتی می ســوزند یا 
گاهی در مقابل شــعله فاجعه می آفرینند، لزوم تحقیق در خصوص 
مــواد دیرســوز احســاس می شــود. بــر همین اســاس، در کشــورهای 
صنعتی، تلاش گســترده ای برای ســاخت موادی با ایمنی بیشتر در 
برابــر شــعله آغاز شــده اســت و در ایــن زمینه نتایــج مطلوبی هم به 

دســت آمده اســت. با توجه به تدوین اســتانداردهای جدید ایمنی، 
به نظر می رســد اســتانداردهای ســاخت مربوط بــه پلیمرهای مورد 
اســتفاده در خودروســازی، صنایــع الکترونیــک،  صنایــع نظامــی و 
تجهیــزات حفاظتــی و حتــی لوازم خانگــی، در حــال تغییر به ســوی 
مواد دیرسوز است. از طرف دیگر مدتی است که نانوکامپوزیت های 
عنــوان  بــه  رس  ک  خــا نانــوذرات  از  )اســتفاده  ک رس  پلیمر-خــا
تقویــت کننــده( به عنــوان موادی با خواص مناســب مثل تأخیر در 
شــعله وری، توجه بســیاری از محققان را به خود جلب کرده اســت؛ 
کــرس  بنابرایــن بــه نظــر می رســد کــه نانوکامپوزیت هــای پلیمر-خا
می توانند جایگزین مناسبی برای مواد پلیمری معمولی باشند ]۴[؛ 
ک رس به عنوان پرکننده در پلاســتیک ها  هنگامی که نانوذرات خا
مــورد اســتفاده قــرار می گیرند، موجب ایجــاد خواص قابــل توجهی 
از جملــه مقاومــت در برابــر آتــش و مــواد شــیمیایی می شــوند ]۵[. 
تمامــی نانوکامپوزیت هایــی که تــا به حال گزارش شــده اند، کاهش 
ســرعت  پیــک  مثــال  عنــوان  بــه  می دهنــد.  نشــان  را  آتش گیــری 
آزادسازی گرما برای نانوکامپوزیت های پلیمری بر پایه پلی استایرن 

از ۵۰ تا ۷۰ درصد کاهش نشان می دهد ]۶[.
ک رس در صنعــت ســاختمان مزایایــی  اســتفاده از نانــوذرات خــا
و  ایــن مزایــا در صنعــت پلاســتیک  از  کــه می تــوان  اســت  داشــته 
به خصــوص صنعــت اســباب بازی نیــز بهره بــرد، از جمله ایــن مزایا 

می توان به موارد زیر اشاره کرد:
 کاهــش اتــلاف حــرارت و توســعه دود و به تعویــق انداختن 

جرقه زنی
 تأخیــر توســعه آتــش )توســعه آتــش در مصالــح بــه وســیله 
نانوپوشــش ها بــه تأخیــر می افتــد. در صــورت بــروز آتــش در 
طــول چنــد ثانیه یک پوشــش ســرامیکی شــکل می گیــرد. این 
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پوشــش به شــکل یک عایق حرارتی عمل می کند و در نتیجه 
از گسترش دود به شدت جلوگیری می شود.(

اســتفاده از نانوپودرها منجر به تســریع در ایجاد این پوشش 
ســرامیکی می شــود. به طوری که همزمان بــا تولید گازهای به 
دام افتــاده، محصــولات احتراقی و حباب هــای آب، به عنوان 
 ،I-can nano عایــق حرارتــی ثانــوی عمــل می نمایــد. شــرکت
رنگ هایی را بر پایه فناوری نانو عرضه کرده اســت که موجب 
به تأخیر انداختن آتش می شوند ]۷[. از این رنگ ها به عنوان 
لایــه نهایــی محافــظ و یــا به تنهایی بــه صورت پوشــش رویی 
بــرای دســتیابی بــه ســطح بالایــی از محافظــت در برابــر آتش 
اســتفاده می شــود. ایــن رنگ ها بــرای دیواره هــای ضدحریق، 

سقف ها و دیگر ساختارها مناسب هستند.
وجــود  عــدم  علــت  بــه  محیط زیســت  بــا  خــوب  انطبــاق   

هالوژن ها

 از جمله مزیت های دیگر سیســتم ضدحریق، انطباق خوب آن با 
محیــط( بدون هالوژن، )Halogen-free و مقاومت بالا در برابر نور 

و سایش است ]۷[.

کربنی نانولوله‌های‌
محققان توانســته اند ویژگی های آتش گیری پلیمرها را با اســتفاده 
از نانولوله هــای کربنــی تغییــر دهنــد. ایــن کار کمــک بســیاری بــه 
حل مشــکل ســمیت مــواد دفع کننــده آتــش خواهد کرد. بــه گزارش 
داده انــد  نشــان  قبلــی  نانــو، تحقیقــات  فنــاوری  اینترنتــی  پایــگاه 
آتش گیــری  کاهــش  موجــب  هــم  نانــوذره ای  پرکننده هــای  کــه 
نانوکامپوزیت هــای پلیمــری شــده و هــم اســتحکام مکانیکی آن ها 
گــر  کــه ا را افزایــش می دهنــد. همچنیــن نشــان داده شــده اســت 

نانولوله هــای کربنی به نحوی درون بســتر پلیمری قــرار بگیرند که 
یک ســاختار شــبکه ای فشــرده تشــکیل دهنــد، می توانند بیشــتر از 
نانــوذرات آتش گیــری کامپوزیت هــا را کاهــش دهند. هــم نانوذرات 
رس و هــم نانولوله هــای کربنــی موجب کاهش آتش گیــری پلیمرها 
می شــوند و وقتــی هــر کــدام از آن ها بــه تنهایی مــورد اســتفاده قرار 

می گیرند، دارای محدودیت هایی هستند؛
امــا زمانــی کــه از ترکیبــی از ایــن دو ماده اســتفاده می شــود، اثرات 
هم افزایــی جالــب توجهی دیــده می شــود. پروفســور »ژانک پینک 
»دانشــگاه  در  پلیمــری  کامپوزیت هــای  مؤسســه  مدیــر  فنــک« 
مجلــه "Nanotechnology" جزئیــات  در  مقالــه ای  در  ژجیانــک« 
ایــن تحقیــق را توضیــح داده انــد. وی می گویــد: »توضیــح معمــول 
کربنــی در جهــت  بــرای اثــر هم افزایــی میــان رس و نانولوله هــای 
کاهــش آتش گیــری پلیمرها این اســت که نانولوله هــای کربنی پس 
از آغــاز احتــراق بــه عنــوان یــک درزگیــر عمــل کــرده و از گســترش 
آتــش جلوگیری می کند. وجــود همزمــان رس و نانولوله های کربنی 
چندجــداره در نانوکامپوزیت می تواند باعث کاهش مؤثر فضا شــده 
و ســاختار شــبکه ای نانولوله هــا را بهبــود بخشــد و ایــن امــر موجب 

کاهش آتش گیری پلیمرها می شود.« ]۸[

شرکت‌های‌ایرانی
کارخانه ایرانی شکوفه، پارچه های دارای ۹۰ درصد SiO2 به عنوان 
عایــق حــرارت تولید می کند که ایــن پارچه ها پس از قــرار گرفتن در 
معرض دمای بالا )تا ۱۱۰۰ درجه سانتی گراد( انعطاف پذیری خود را 
حفظ می کنند، بســیار با دوام و مقاوم بوده و حفاظ بســیار مناســبی 
در برابــر مــذاب فلــزات هســتند. ایــن پارچه هــا مصــارف زیــادی در 
محافظــت از شــعله و حــرارت دارند و بــه عنوان روکش هــای عایق 
قابل تعویض نیز اســتفاده می شوند. این پارچه ها توانایی مقاومت 

عکس العمل نمونه پارچه خام و پارچه دارای نانوذرات تاخیرانداز شعله ]۱۰[
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در برابر درجه حرارت مداوم ۹۰۰ درجه سانتی گراد و دمای لحظه ای 
کت و  ۱۴۰۰ درجه ســانتی گراد دارند که همین امر آن ها را در تولید را
موشــک صنایــع هــوا و فضــا کاربردی کرده اســت. همچنیــن از این 
اقلام جهت تجهیزات آتش نشــانی و نیز حفظ حرارت مواد استفاده 
می شــود. ایــن پارچه هــا در پارچه هــای عروســک ها نیــز می توانــد 

استفاده شود ]۹[.
در پژوهشــی، محققان دانشــگاه کاشــان نوعی نانوکامپوزیت های 
کســید آنتیمــوان و تری  بــر پایــه سلولزاســتات به همــراه نانــوذرات ا
کــه دارای مکانیســم بــه تأخیرانــدازی  کلروملامیــن ســنتز کرده انــد 
گر در برابر شعله بزرگ و دائمی  شــعله اســت بدین صورت که حتی ا
مقاومــت نکنــد، قطعاً ســرعت انتشــار آن را کاهش می دهــد و زمان 

را برای نجات افراد و خاموش کردن آتش افزایش می دهد ]۱۱[.

شرکت‌های‌خارجی
شــرکت  پارچه هــای ضدحریــق  تولیدکننــده  از شــرکت های  یکــی 
دارای  شــرکت  ایــن  پارچه هــای  الیــاف  اســت.  نانوایکــس  آلمانــی 

نانوذرات رس است که در مقابل حریق مقاوم است ]۶[.

جمع‌بندی
همــواره مشــکلات ناشــی از آتش ســوزی موردتوجــه فعــالان حــوزه 
صنعت بوده اســت. این چالش ها زمانی حســاس تر می شود که این 
خطــرات متوجــه گروه ســنی کم و کودکان باشــد کــه توانایی کنترل 
شــرایط و فرار از محل آتش ســوزی را ندارند. به همین دلیل فناوری 
نانو با تمرکز بر نانوذرات کاهنده خطر آتش گیری لوازم مورد استفاده 

کودکان، سعی بر کاهش نگرانی ها در این رابطه داشته است.
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یست سازگار ز نانـوپوششی 
کـالای ایــرانی برای محـافظت از 

هر کسی کو دور ماند از اصل خویش / باز جوید روزگار وصل خویش )مولانا(
، آهن بــه صورت غیراکســیدی به کار  آهــن در »طبیعــت« بــه صورت اکســیدی وجود دارد، اما در محصولات ســاخت دســت بشــر
مــی رود از ایــن رو آهــن تمایــل بــه زنــگ زدن دارد و بــه دنبال بازگشــت بــه »اصل خویش« اســت! از ســوی دیگر تمــام تلاش های 
، جلوگیری کنند و مانع از زنگ زدن آهن شــوند. یکــی از راهکارهای قدیمی  صنعت گــران در این اســت که از این بازگشــتِ ناگزیــر
برای ممانعت از خوردگی آهن پوشــش دهی آهن با رنگ اســت؛ اما رنگ ها هم در برخی موارد پاســخگوی نیاز صنعت نیســتند. 
 ، در محصولاتــی کــه دوام بــالا در آن ها اهمیت زیادی دارد، تنها رنگ زدن کافی نیســت. خــودرو و لوازم خانگی نظیر یخچال و کولر
محصولاتی هستند که باید علاوه بر رنگ، پوشش محافظ دیگری به عنوان پوشش میانی برای محافظت از آهن در آن ها به کار 
ع به خوردگی کرده و به محصول آســیب  رود، در غیر این صورت بعد از چند ســال حتی با وجود پوشــش رنگی، آهن زیرلایه شــرو
می رســد. فناوری نانوی ایرانی، ضمن ارتقای کیفیت در این پوشــش ها، مشــکلات محیط زیستی پوشش های مرسوم را برطرف 
نمــوده اســت. همچنیــن ایــن فنــاوری موجب کاهش مصــرف آب در فرآیند تولید شــده و در عین حال ســرعت خــط تولید را نیز 

افزایش داده است.

گروه رصد و تولید محتوای بخش ترویج صنعتی تهیه کننده

گزارش
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پوشش‌های‌صنعتی‌برای‌محافظت‌در‌برابر‌خوردگی
  پوشش های فسفاته

فســفاته  پوشــش های  از  صنعــت  گذشــته،  ســال  صــد  طــول  در 
بــه عنــوان لایــه میانــی اســتفاده می کنــد. پوشــش دهی فســفاته، 
عملیاتــی روی آهــن، فــولاد، فــولاد گالوانیزه شــده یــا آلومینیوم، در 
محلــول رقیــق اســید فســفریک و دیگــر ترکیبــات اســت کــه در آن 
سطح فلز در محیط اسید فسفریک به طور شیمیایی فعال شده و 
بــه لایه ای محکــم و تقریباً محافظ از کریســتال های غیرقابل حل 
فســفات، تبدیل می شــود. عملیات فســفاته بر روی سطوح فلزی، 
خواص فیزیکی و شــیمیایی ســطح فلز را تغییر می دهد و مقاومت 
در برابر عوامل خورنده، مقاومت سایشــی ســطح، چسبندگی رنگ 
و بســیاری خــواص دیگــر، تحــت تأثیر ایــن فرآیند بهبــود می یابد. 
قطعــات  غوطــه وری  اســاس  بــر  فســفاته  پوشــش  تولیــد  مبنــای 
فــولادی در محلــول رقیق اســید فســفریک و تشــکیل لایه فســفات 
آهن اســت. پوشش های فسفاته به سه دســته آهن، روی و منگنز 
تقســیم بندی می شــوند که هر یک ویژگی های منحصربه فرد خود 

را دارند.
ســیامک آطاهریان؛ مدیرعامل شــرکت شــیلر فرآینــد پارس درباره 
کنــون از  ایــن نــوع پوشــش های می گویــد: »از ۱۵۰ ســال پیــش تا
ترکیبات فســفاته به عنوان لایه میانی در صنعت استفاده می شود 
که معمولاً فســفاته های آهن و روی بیشــترین ســهم بازار را داشته 
اســت. فســفاته آهن مقاومت به خوردگی کمتری ایجاد می کند اما 
کار با آن ســاده تر بوده و ســهولت کاربرد آن برای صنعت جذابیت 
دارد؛ امــا فســفاته های روی مقاومــت بــه خوردگــی بالاتــری دارند 
و در صنایعــی نظیــر خودروســازی و لوازم خانگــی اســتفاده از آن ها 
رایــج اســت؛ اما ایــن ترکیبات فســفاته هم از نظر مصــرف انرژی و 
لایندگی برای محیط زیســت مشــکلاتی برای صنایع به دنبال  هم آ
دارند، چرا که در آن ها از ترکیبات فلزات ســنگین و عناصری نظیر 

نیکل و منگنز اســتفاده می شود.« 
فرهنــگ آزاد؛ مدیــر مهندســی فروش شــرکت شــیلر فرآینــد پارس 
نیــکل،  روی،  نظیــر  صنعــت  در  رایــج  »پوشــش های  می گویــد: 
منگنــز و فســفات، مشــکلات محیط زیســتی دارنــد. از ســوی دیگــر 
بــرای پوشــش های رایــج آب زیــادی مصــرف می شــود؛ بنابراین از 
نقطه نظــر مصــرف آب نیــز برای محیط زیســت به ویــژه نقاطی که 
با مشــکل کم آبی روبه رو هســتند، پوشــش های فســفاته نامناسب 
اســت. در ایــن روش هــا رســوب و لجن زیــادی تولید می شــود و در 
نتیجه لازم اســت تا تجهیزات زیادی برای جداســازی رســوب ها از 

محلول استفاده شود.«

 نانوپوشش های تبدیلی زیرکونیوم
پوشــش های تبدیلی به پوشش هایی گفته می شود که بین سطح 
فلز و رنگ قرار می گیرند، در واقع این پوشــش ها به عنوان پوشــش 
میانی مورد اســتفاده قرار گرفته و دو مزیت را برای محصول نهایی 
بــه ارمغــان می آورنــد. اولین مزیت ایــن پوشــش های تبدیلی ایجاد 
خاصیــت مقاومــت بــه خوردگــی ســطح فلــز اســت و مزیــت دوم بالا 
بردن میزان چسبندگی رنگ به سطح فلز است. شرکت شیلر فرآیند 
پــارس اقدام به عرضه فنــاوری نانوپوشــش های تبدیلی زیرکونیوم 
کــرده اســت. پوشــش های نانومتــری زیرکونیومــی دارای دو ســطح 
کنش شــیمیایی به  هســتند؛ یک ســطح زیریــن که با انجــام یک وا
ســطح زیرلایه می چســبد و دیگری ســطح خارجی کــه دارای خلل و 
ج است و موجب می شود لایهٔ بعدی که می تواند لایهٔ رنگ باشد،  فر
ج نفوذ کرده و چســبندگی بسیار خوبی ایجاد کند.  در این خلل و فر
پوشــش نهایــی، اتصالــی محکم با فلــز پایه خواهد داشــت و در آب 
و محیــط واســط نامحلــول خواهد بــود. پوشــش های تبدیلــی پایه 
زیرکونیومی دارای مزیت های مهمی نسبت به فرآیندهای مرسومی 
چــون فســفاته هســتند. از آن جمله می توان به عــدم حضور عناصر 
مضــری همچون نیــکل، کروم، فســفات، عــدم ایجــاد آلودگی های 
ایــده آل و چســبندگی بهتــر  محیط زیســت، مقاومــت بــه خوردگــی 
رنــگ به زیرلایــه را دارند. این نانوپوشــش از مزایــای مختلفی نظیر 
چســبندگی بالا، نیاز به مصرف ماده اولیه کمتر، امکان اســتفاده در 
دمــای اتــاق، بدون لجــن، ســازگار با محیط زیســت و زمــان کوتاه تر 
اعمال پوشــش برخوردار اســت. فرآیند اســتفاده از این نانوپوشــش 
عــاری از لجــن و رســوب اســت. ایــن نانوپوشــش بــرای اپراتورهــا و 
کارگــران مناســب تر از پوشــش های فســفاته اســت چــرا کــه پرســنل 
بــا مــواد ســالم تری در تماس هســتند و اثــرات جانبی کمتــری برای 

سلامت پرسنل دارند.

بهره‌برداران‌صنعتی
ایــن  صنعــت،  در  آهنــی  محصــولات  وســیع  طیــف  بــه  توجــه  بــا 
رادیاتــور  تولیــد  از  مختلــف  صنایــع  در  می تــوان  را  نانوپوشــش ها 

نانو پوششی زیست سازگار برای محافظت از کالای ایرانی
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گرفتــه تــا انــواع لوازم خانگی مورد اســتفاده قــرار داد. در حال حاضر 
در  فرآینــد  شــیلر  شــرکت  زیرکونیــوم  تبدیلــی  نانوپوشــش های  از 
کارخانه هــای مختلفــی برای تولید انواع محصولات از لباس شــویی 

تا بخاری و کولر استفاده می شود.

 تاش رادیاتور؛ ارتقا از رتبه C به B در اتلاف انرژی
شــرکت تاش رادیاتور یکی از شرکت هایی است که تهدید به وجود 
آمــده در خــط تولیــد خــود را به فرصــت تازه ای بــرای بهبــود فرآیند 
تبدیــل کــرد. محمدرضــا مهرابــی؛ مدیــر کنتــرل کیفــی و مهندســی 
شــرکت تــاش دربــاره بــه بن بســت رســیدن یــک فنــاوری آلمانی در 
ســال های قبــل می گویــد: »از ســال ۱۳۹۴ که شــرکت تــاش فعالیت 
خود را آغاز کرد، از فناوری یک شــرکت آلمانی برای تأمین پوشــش 
زیرلایه رنگ اســتفاده می کردیم. این شــرکت آلمانی نوعی پوشــش 
بــرای بهبود چســبندگی رنــگ در اختیار ما قرار داد کــه برای انتقال 
این فناوری به ایران از یک شرکت ترکیه ای کمک گرفتیم. در واقع 
ج از ایــران تأمیــن می شــد، اما چند  هــم مــواد و هــم فنــاوری از خــار
چالــش جدی موجب شــد تا مســیر کار مــا تغییر کند. اولین مشــکل 
وجــود مســائل محیط زیســتی در اســتفاده از این پوشــش بــود، چرا 
کــه در این پوشــش ترکیباتی بــود که آلودگی های محیط زیســتی به 
همراه داشــت. در کنار این موضوع، مشــکل وجود لکه روی ســطح 

مانعی بزرگ در مسیر تولید بود.«
مهرابــی با اشــاره به تعامل هــای طولانی و جلســات متعددی که با 
شــرکت آلمانی برای حل این مشــکلات گذاشــته شده بود، می گوید: 
»پس از پایان بررســی های انجام شــده توسط شرکت آلمانی، وجود 
امــلاح بــالا در آب منطقــه بــه عنــوان دلیــل وجــود لکه روی ســطح 
گــزارش شــد و ایــن شــرکت راهــکار عملــی مناســبی بــرای حــل ایــن 
مشــکل ارائه نکرد و تنها پیشــنهاد آن ها تغییر آب و اســتفاده از آب 

دیونیزه بود که بسیار هزینه بر و غیراقتصادی بود.«
با به بن بســت رســیدن فناوری آلمانی و عدم انطباق آن با شــرایط 
اقلیمــی منطقه، شــرکت تــاش رادیاتور، در ســال ۹۵ همــکاری خود 

را بــا شــرکت شــیلر فرآینــد پــارس آغــاز کــرد. شــرکت تــاش رادیاتــور، 
همکاری مشــترک خود را با شــرکت شــیلر آغاز کرد تا بتواند مشــکل 
زیرلایه رنگ را حل کند. با انجام یک دوره برنامهٔ تحقیق و توسعه، 
فنــاوری نانوپوشــش زیرکونیومــی شــرکت شــیلر برای پوشــش دهی 

رادیاتورهای تاش به کار گرفته شد.
فرهنــگ آزاد، مدیــر مهندســی فروش شــرکت شــیلر فرآینــد پارس، 
دربــاره ایــن همــکاری می گوید: »با همکاری مشــترکی که با شــرکت 
در  اســتفاده  بــرای  زیرکونیومــی  نانوپوشــش  شــد،  انجــام  تــاش 
رادیاتورهای شــرکت تاش به کار گرفته شــد. این پوشــش ضخامت 
کمتری نسبت به رقیب آلمانی خود داشت و به همین دلیل انتقال 
حرارت در رادیاتور با کارایی بالاتری انجام می شود. رنگ های مورد 
اســتفاده در رادیاتورهــا در پایــه اپوکســی بوده که خــود نوعی عایق 
به شــمار می رود؛ بنابراین کاهش ضخامت رنــگ و زیرلایه می تواند 
بــه افزایــش ضریــب انتقــال حرارت کمــک کنــد و کارایــی رادیاتور را 

افزایش دهد.«
تولیــد داخــل،  زیرکونیــوم  نانوپوشــش  ایــن  از  اســتفاده  از  پیــش 
رادیاتورهــای تولیــد شــده توســط شــرکت تــاش از نظر اتــلاف انرژی 
در رده C دســته بندی می شــد، اما با اســتفاده از این فناوری ایرانی 
و بــا کاهــش ضخامــت پوشــش و رنــگ روی رادیاتــور، محصــولات 
ایــن شــرک موفــق بــه دریافت رتبــه B در اتــلاف انرژی شــد که یک 
دســتاورد بزرگ در حوزهٔ ســاخت رادیاتور است. مهرابی دربارهٔ ادامهٔ 
برنامهٔ توســعه ای شــرکت تاش می گوید: »بعد از اســتفاده از فناوری 
نانوپوشــش زیرکونیومی، مشــکل لکــه روی پوشــش ها کاملاً از بین 
رفــت؛ بــدون اینکه نیاز بــه تغییر آب باشــد. در واقع ایــن همکاری 
مشــترک موجب شــد تا فناوری بومی شده منطبق با شرایط اقلیمی 
منطقه ای که کارخانه در آنجا واقع شــده، به دســت آید. با توجه به 
ایــن نتیجــه جالب توجه، مــا تصمیم گرفتیم رنگ مورد اســتفاده را 
نیــز تغییــر دهیم. از ایــن رو فناوری رنگ های لایه نازک موســوم به 
تین کوت )thin coat( را مورد اســتفاده قرار دادیم. اســتفاده از این 
رنگ های لایه نازک نیز موجب شــد تا ضخامت نهایی پوشش روی 

رادیاتور کاهش یابد و اتلاف حرارتی به حداقل برسد.«
ایــن رادیاتورهــا در حــال حاضــر در کشــورهای عــراق و ترکیــه نیــز 
عرضه می شــود و در چند پروژه شهرک ســازی در اربیل عراق از این 

رادیاتورها استفاده شده است.

 صنایع آلومرول نوین و صنایع آلومینیوم پردیس؛ ارتقای کیفیت 
پروفیل های آلومینیوم

شــرکت آلومــرول نویــن و آلومینیــوم پردیــس نیــز از بهره بــرداران 
فنــاوری شــرکت شــیلر فرآینــد هســتند. آن هــا موفــق بــه جایگزینــی 

گزارش
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نانوپوشــش های تبدیلی زیرکونیومی به جای پوشــش های تبدیلی 
کروماته رایج در صنعت آلومینیوم شــده اند. با این کار مزیت رقابتی 
صنعت آلومینیوم کشور ارتقا یافته و قیمت نهایی محصول کاهش 

می یابد.
پوشش دهی تبدیلی کرومات یا کروماته کردن، نوعی از پوشش دهی 
اســت که بــا عملیات شــیمیایی می تــوان ترکیبات فلزی نظیر اســید 
کرومیــک ۶ ظرفیتــی، کرومات یــا دی کرومات روی ســطح قرار داد. 
نتیجــه چنیــن عملیاتــی ایجــاد پوشــش محافــظ تبدیلــی، شــامل 
ترکیبات کروم بر روی ســطح فلز بوده که این روش برای چسبندگی 
رنگ و مقاومت خوردگی آلومینیوم انجام می شود. یکی از مشکلات 
رایــج در ایــن فرآینــد، آلودگی هــای محیط زیســتی در اثــر اســتفاده از 
کــروم ۶ ظرفیتــی، اســیدنیتریک و ســود ســوزآور اســت. شــرکت های 
تولیدکننــده آلومینیوم بایــد تدابیر ویژه ای برای جلوگیری از آســیب 
به نیروی انسانی و همچنین ممانعت از آلودگی محیط زیست اتخاذ 
کنند که از جمله این اقدامات می توان به استفاده از پوشش تبدیلی 
زیرکونیــوم اشــاره کــرد، همچنین اقدامــات دیگری نظیــر جایگزینی 
ســود و اســید نیتریک )در دمای محیط و بدون افت وزن بار( قابل 

انجام است.
نانوپوشش شرکت شیلر فرآیند پارس به جای پوشش های کروماته 
رایــج در صنعــت آلومینیــوم قابــل اســتفاده اســت. رضا امیــری؛ مدیر 
کارخانــه آلومینیــوم پردیــس می گویــد: »از ســال ۹۵ بــا نانوپوشــش 
تبدیلــی شــرکت شــیلر فرآینــد پارس آشــنا شــدیم از این رو تســت های 
اولیــه بــرای بررســی اثربخشــی ایــن فنــاوری روی پروفیــل آلومینیوم 
رنگی آغاز شد. نتایج تست های سالت اسپری و تست های مکانیکی 
شامل خمش، ضربه و برش نشان داد که نانوپوشش تبدیلی شرکت 
شــیلر می تواند جایگزین مناســبی برای پوشــش های کروماته باشــد. 
از ایــن رو قــراردادی بــرای خریــد این محصول بــرای اســتفاده از این 

نانوپوشش ها با شرکت شیلر منعقد شد.«
ایــن  از عملکــرد،  از اطمینــان  امیــری می افزایــد: »بعــد  مهنــدس 
کــه در ابتــدا ۱۰۰ تــن  نانوپوشــش وارد خــط تولیــد شــد بــه طــوری 
آلومینیوم در ماه با اســتفاده از این نانوپوشــش تولید می شــد که در 
ادامــه، ظرفیــت افزایــش پیدا کــرد و در حال حاضــر ۸۰۰ تن پروفیل 

رنگ شده در ماه با این فناوری تولید می کنیم.«
فنــاوری  ایــن  مزیــت  دربــاره  پردیــس  آلومینیــوم  کارخانــه  مدیــر 
می گویــد: »اســید نیتریک، ســود ســوزآور و کروماتــه از جمله موادی 
ک  هســتند که به شــدت برای نیروی انسانی و محیط زیست خطرنا
بــوده و ایــن موضــوع همیشــه دغدغه هــای ســازمان های نظارتــی 
)محیط زیســت( بوده اســت. ما به شــدت برای جایگزینی این مواد 
تــلاش می کردیــم که این فناوری در نهایت پاســخگوی نیاز ما شــد 

به طوری که بعد از جایگزینی این نانوپوشــش و مواد زیرســازی آن 
موفق شــدیم اسید نیتریک، سودســوزآور و کروماته را کاملاً از چرخه 
ج کنیم. با این کار مشکلات ایمنی کارگر و سمیت مواد در  تولید خار
ملاحظات محیط زیســتی را حل کردیم. البته این کار مزیت دیگری 
نیز داشــت به این شــکل که با حذف این مواد، چرخه تولید کوتاه تر 
شــد و ســرعت عمل افزایش پیدا کرد و ما توانســتیم سرعت تولید را 
بیش از دو برابر افزایش دهیم. نکته جالب توجه دیگر این بود که 
با حذف برخی مواد شــیمیایی و انرژی، هزینه کار نیز کاهش یافت 
کــه منجر به کاهــش قیمت نهایــی محصول و رقابت پذیرتر شــدن 

ج از کشور شد.« محصولات ما در بازار داخل و خار
رضــا امیــری دربــاره کیفیت این پوشــش جدیــد می گویــد: »در کنار 
مزیت های محیط زیســتی، ارزان تر شدن و افزایش سرعت تولید، ما 
بــه کیفیــت بالاتــری از محصــول نیز رســیدیم به طوری کــه در حال 
حاضر پرش رنگ در پروفیل های آلومینیوم تولیدشــده وجود ندارد 

و رضایت بیشتری در مصرف کنندگان ایجاد شده است.«
فرهنــگ آزاد؛ مدیــر مهندســی فــروش شــرکت شــیلر می گویــد: »تــا 
پیــش از همکاری در این پروژه، بیشــتر تمرکز ما روی پوشــش دهی 
محصولات آهنی بود ولی در خصوص محصولات آلومینیومی برای 
تجاری ســازی آن و اولین بار در کارخانجات آلومرول این مأموریت 
بــه خوبــی انجــام و در حــال حاضــر تعداد دیگــری از شــرکت ها هم 
بــه دنبال اســتفاده از این فنــاوری در کار رنگ آمیــزی پروفیل های 

آلومینیومی خود هستند.«

کشوما، آبسال، امرسان، ایساتیس، اسنوا، بوتان  پا
ماشــین لباس شــویی، یخچــال، رادیاتــور، بخاری، کولــر و پکیج از 
جملــه محصولاتــی هســتند کــه در حــال حاضر توســط شــرکت های 
کشــوما، آبســال، امرســان، ایســاتیس، اســنوا، بوتان  بــزرگ ایرانــی پا
تولیــد شــده و در آن هــا از فنــاوری نانوپوشــش شــرکت شــیلرفرآیند 

استفاده می شود.
زنگ زدگــی و خوردگــی یکی از معضــلات تولیدکنندگان محصولات 

نانو پوششی زیست سازگار برای محافظت از کالای ایرانی
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شــرکت  لباس شــویی  و  ظرف شــویی  ماشــین های  اســت.  خانگــی 
کشــوما از فنــاوری نانوپوشــش برخوردار اســت که موجب شــده تا  پا
این محصولات در محیط های خورنده نظیر آب وهوای مرطوب به 
ویژه نواحی که آب های شور در محیط به وفور یافت می شود، دوام 
کنون از  کشــوما از سال ۱۳۹۵ تا و اســتحکام بالایی داشــته باشند. پا
نانوپوشــش تبدیلی زیرکونیومی شــرکت شــیلر فرآیند پارس استفاده 
می کنــد. پیش از پیاده ســازی فناوری پوشــش تبدیلــی زیرکونیومی 
کشوما برای پوشش دهی هر محصول  شرکت شــیلر فرآیند پارس، پا
نیاز به ۳ تا ۵ دقیقه زمان داشت که این کار سرعت خط تولید را در 
حد ۱٫۸ متر بر دقیقه محدود می کرد؛ اما استفاده از پوشش تبدیلی 
زیرکونیومی شــرکت شــیلر فرآیند پارس در این خط تولید، ســرعت را 
چند برابر افزایش داده و در حال حاضر سرعت به ۴٫۲ متر بر دقیقه 
رسیده است؛ بنابراین برای تولید ۲۰۰۰ محصول که قبلاً ۲۴ ساعت 

زمان نیاز بود، در حال حاضر این کار در ۸ ساعت انجام می شود.
شــرکت آبســال از ســال ۱۳۹۷ در ســه خــط تولیــد محصــولات خود 
یعنــی بخــاری، کولــر و لباسشــویی از پوشــش تبدیلــی زیرکونیومــی 
شــرکت شیلر فرآیند پارس استفاده می کند. با این کار میزان مصرف 
مواد پوشش دهی این شرکت به یک دهم کاهش یافته و مشکلات 

محیط زیستی محلول های فسفاته نیز رفع شده است.
شرکت امرسان برای تولید یخچال فریز، شرکت ایساتیس و بوتان 
برای تولید پکیج و شــرکت اســنوا نیــز برای انــواع لوازم خانگی نظیر 
یخچــال از فنــاوری نانوپوشــش اســتفاده می کنند که تمــام مزایای 
ذکــر شــده نظیر کمــک به حفــظ محیط زیســت، ایجــاد مقاومت به 
خوردگــی بــالا، مصرف کمتر ماده اولیه و ســرعت بالاتــر فرآیند تولید 

برای این شرکت ها به ارمغان آمده است.
در مجموع، هر جایی که نیاز به پوشــش تبدیلی باشد و همچنین 
دوام بــالای زیرلایــه اولویــت تولیدکننده باشــد، نانوپوشــش تبدیلی 
زیرکونیومــی می توانــد مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. در محصولاتی که 
در آن هــا از آهــن اســتفاده می شــود، پیــش از رنــگ، معمــولاً بایــد 
ســطح آهــن چربی زدایی شــود تا بــرای ایجــاد رنگ آماده شــود، اما 

چربی زدایی موجب می شــود که ســطح آهن به صورت مســتقیم در 
کســیژن هــوا قــرار گرفته و شــروع بــه زنگ زدن کنــد. برای  معــرض ا
حل این مشــکل پوشــش های تبدیلی مورد اســتفاده قــرار می گیرد، 
پوشــش هایی کــه مقاومــت بــه خوردگــی را افزایش می دهنــد و هم 
چســبندگی لایــه رنــگ را بیشــتر می کنــد؛ بنابرایــن این نانوپوشــش 
تبدیلــی در صنایــع می توانــد بعد از تمیزکاری و چربی زدایی ســطوح 

آهنی نیز قرار گیرد.

جمع‌بندی
از آنجایــی که پوشــش های فســفاته رایــج در صنعت با مشــکلاتی 
نظیر آلودگی محیط زیســت مواجه هستند، لازم است یک جایگزین 
صنعتی مناســب برای این نوع پوشــش ها در صنعت ارائه شــود که 
نانوپوشــش های تبدیلی زیرکونیوم یکی از این گزینه ها اســت. این 
نانوپوشــش هــم مقاومت بــه خوردگی محصــول را افزایش می دهد 
و هــم چســبندگی رنــگ را بــه زیرلایه بهبــود می دهد. ایــن امر برای 
کــه دوام  لباس شــویی  و  بدنــه خــودرو  نظیــر یخچــال،  کالاهایــی 
طولانی مــدت دارنــد از اهمیــت بالایــی برخــوردار اســت. اســتفاده از 
ایــن فنــاوری در رادیاتورهای شــرکت تاش علاوه بــر مزیت های ذکر 
شده، تبادل حرارتی را نیز افزایش داده و موجب شده تا از نظر گرید 
صنعتــی در بخــش محصــولات تاش رادیاتــور ارتقای قابــل توجهی 
پیدا کنند و رتبه B در اتلاف انرژی را کســب کنند. این نانوپوشــش 
کشــوما،  در کالاهای تولید شــده در شــرکت های بزرگ ایرانی نظیر پا
آبســال، امرسان، ایســاتیس، اسنوا، بوتان اســتفاده شده که موجب 
افزایــش ســرعت خــط تولیــد در ایــن کارخانه هــا شــده اســت. ایــن 

نانوپوشش امکان استفاده در صنایع مختلف را دارد.

معرفی‌شرکت‌شیلر‌فرآیند‌پارس
شــرکت شــیلر فرآیند پارس عضو گروه بین المللی شرکت های شیلر، 
تولیــد و عرضه کننــده انــواع شــوینده های صنعتــی و پوشــش های 
ســطحی اســت که با رعایــت دقیق ترین اســتانداردهای روز جهان، 
از ســال ۱۳۸۷ وارد عرصه تولید با نام تجاری شــیلر شــده اســت. در 
مرحله اول توســعه، با انتقال مکان کارخانه به فضایی با مســاحت 
بالــغ بــر پنــج هــزار مترمربــع و راه انــدازی خطــوط مختلــف تولید در 
زمینــه زیرســازی رنــگ، آنادایــز آلومینیــوم، کشــش مفتــول و لوله و 

گالوانیزه سرد و گرم به بهره برداری رسید.
در حال حاضر شــرکت شــیلرفرآیند فناوری نانوپوشــش های تبدیلی 
زیرکونیومــی را توســعه داده کــه در کنار دیگر محصولات این شــرکت 
نظیــر چربی گیــری گالوانیــزه، ســیلرها، ترکیبــات آندایزینــگ و انــواع 

محافظت کننده، به ارتقای محصولات ایرانی کمک می کند.

گزارش
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کاربرد فناوری نانو در پوشش های عایق صوت و حرارت لوکوموتیو

شرکت نو آوران صنعت و نانو فناوری معین تهیه کننده

پوشش
پوشــش، از نقطه نظر مهندســی ســطح، لایه ای از مواد اســت که بر روی یک بســتر قرار می گیرد تا خواص ســطح برای محافظت 
 ، ، ســازگاری مواد بستر در برابر خوردگی و ســایش را افزایش دهد. عوامل مؤثر بر انتخاب یک پوشــش شــامل محیط، طول عمر
شکل و اندازه اجزا و هزینه است. بیشتر پوشش های سطحی که در صنعت به  کار می روند، بر پایه پلیمرهای مصنوعی هستند، 
موادی که به صورت صنعتی تولید می شــوند و از مولکول های بســیار بزرگ و اغلب به هم پیوســته تشــکیل شده اند که هنگام 
اعمال بر روی ســطوح، لایه های چســبنده، انعطاف پذیر و ســخت را تشــکیل می دهند. پوشش های ســطحی مبتنی بر پلیمر را 
می توان به عنوان مواد کامپوزیتی دو فازی متشــکل از رنگدانه و ســایر مواد افزودنی پراکنده در یک زمینه پیوســته از پلیمر در 
نظر گرفت که رنگدانه ســبب ایجاد رنگ و خواص دکوراتیو پوشــش است و مواد افزودنی می توانند بسته به نیاز سبب ایجاد یا 

بهبود برخی خواص فیزیکی، شیمیایی یا مکانیکی در پوشش ایجاد شده شوند]۱[.

عایق های صوتی
صدا از ارتعاش ماده ایجاد می شــود و توســط موج صوتی تولید شــده از طریق ارتعاش ســمپاتیک محیط پخش می شــود. زمانی که امواج 

صوتی ایجاد می شوند، بخشی از آن به تدریج پخش می شود و بخشی از آن به دلیل جذب توسط مولکول های هوا تضعیف می شود.
هنگامی که موج صوتی با ســطح یک ماده برخورد می کند، بخشــی از آن منعکس می شــود، بخشــی از آن از ماده عبور می کند و بقیه آن 
ک و مقاومت  بــه مــاده منتقل می شــود. قســمتی از مــوج صوتی که به مواد منتقل می شــود وارد منافذ مواد می شــود و باعث ایجاد اصطــکا
ویســکوزیته بین مولکول های هوا و دیواره منافذ می شــود، بنابراین بخشــی از انرژی صوتی به انرژی گرمایی تبدیل شــده و از این طریق 

جذب می شود.

گزارش
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به طــور کلی ضریب جذب صوت به عنوان شــاخصی برای ارزیابی 
عملکــرد جــذب صــدای یــک مــاده اســتفاده می شــود. این نســبت 
انرژی صوتی جذب شده توسط یک ماده )E( به انرژی کلی صوتی 
اســت کــه قبلاً پخش شــده )E0( و به ســطح ماده رســیده اســت که 
ضریــب جــذب صدا )α( نیز نامیده می شــود. از نظــر ریاضی ضریب 

جذب صدا به صورت زیر بیان می شود:
α = E/E0

ضریــب جــذب صدا بــه فرکانس صوت و جهت تابــش صدا مربوط 
می شــود. معمــولاً شــش فرکانــس وجــود دارد: ۱۲۵ هرتــز، ۲۵۰ هرتز، 
۵۰۰ هرتــز، ۱۰۰۰ هرتــز، ۲۰۰۰ هرتــز و ۴۰۰۰ هرتــز. هــر مــاده ای قــادر به 
جــذب صدا اســت. وجه تمایز این اســت که ظرفیــت جذب آن ها تا 
 )α( گــر میانگین ضریب جــذب صوت حــد زیــادی متفاوت اســت. ا
ماده ای در شش فرکانس ذکر شده در بالا بزرگ تر از ۰٫۲ باشد، ماده 

را ماده جاذب صدا می نامند.
 هــر ماده ای توانایــی جذب صدا را دارد. چیزی که متفاوت اســت 
ظرفیت جذب صدا است. به طور کلی، مواد سخت، صاف، سنگین 
کم )مانند بتن ترازو، ســنگ مرمر، بتن، سطح  و دارای ســاختار مترا
دیوار، رندر ســیمان و غیــره( دارای کیفیت جذب صدای ضعیف تر 
اما قدرت بازتاب قوی تر هستند، در حالی که مواد متخلخل خشن، 
ج )مانند پشــم، الیاف  سســت و نــرم بــا منافــذ متقابل داخــل و خــار
حیوانــی، پلاســتیک های فــوم و غیره(، عملکرد جــذب صدای بهتر 

اما قدرت بازتاب ضعیف تری دارند.
ســروصدای مــداوم خطری برای ســلامتی اســت و بــه همین دلیل 
کنتــرل آلودگــی صوتــی به یــک زمینه مهــم تحقیقاتی تبدیل شــده 
اســت. به طــور کلــی، دو راه بــرای کنتــرل انتشــار نویــز وجــود دارد. 
اولین راه کنترل فعال منابع نویز اســت. موادی می توانند ســروصدا 
را در ماشــین هایی که از طریق ارتعاش تولید صدا می کنند، کاهش 
دهنــد. ایــن روش تا حدودی مؤثر بوده اســت، با ایــن حال، کنترل 
تمام منابع نویز از ماشین ها غیرممکن است که کارایی این روش را 
محدود می کند. راه دوم روش غیرفعال است که شامل از بین بردن 
مــوج صوتــی در حیــن انتقــال آن بــا اســتفاده از مواد جــاذب صوت 
اســت. عمــده مواد جاذب صدا موادی ســنگین و حجیم هســتند و 
کاربــری دشــوار و ظرافت پایینــی در اجرا دارند، ســاخت مواد عایق 
که استفاده  صوتی سبک و نازک یک پیشرفت بزرگ خواهد بود چرا

از فضا و ظرافت در طراحی و ساخت را می توانند بهینه کند.]۲[

عایق‌های‌حرارتی
عایق ســازی حرارتــی فرآیند کاهــش انتقال حرارت بین اجســام در 
تمــاس بــا منبــع حرارتی یا محــدوده تشعشــع آن اســت. عایق های 

حرارتی از موادی با رســانایی حرارتی پایین تشــکیل شده اند. عایق 
حرارتــی را می تــوان با روش ها یا فرآیندهای مهندسی شــده خاص و 

همچنین با اشکال و مواد مناسب به دست آورد.
از دیدگاه میکروســکوپی، انتقال انرژی حرارتی در جامدات ممکن 

است به دو دلیل باشد:
 مهاجرت الکترون های آزاد

)Phonon( امواج ارتعاشی شبکه 

هنگامــی کــه الکترون هــا و فونون ها )نوســان های هماهنگ همۀ 
اتم هــا در یــک ســاختار بلــوری را فونــون می گویند( انــرژی گرمایی 
را حمــل می کننــد کــه منجر بــه انتقال گرمــا در یک جامد می شــود، 

رسانایی گرمایی ممکن است به صورت زیر بیان شود:
K = Ke + Kphn

فلــزات بــه طــور کلــی دارای رســانایی الکتریکــی و هدایــت حرارتی 
بالایی هســتند. این خواص به ویژه از این واقعیت ناشــی می شــود 
نامســتقر۱   آزاد(  )الکترون هــای  آن هــا  بیرونــی  الکترون هــای  کــه 
هســتند. سهم آن ها در هدایت حرارتی بسیار زیاد است و به عنوان 
هدایــت حرارتــی الکترونیکی، Ke نامیده می شــود. در نتیجه فلزات 

به جای عایق های حرارتی، رسانای حرارتی بسیار خوبی هستند.
بــرای جامــدات غیرفلــزی، K در درجه اول با Kphn تعیین می شــود 
کــه بــا کاهــش فرکانــس برهمکنــش بیــن اتم هــا و شــبکه افزایــش 
می یابد. در واقع، هدایت حرارتی شــبکه، مکانیسم هدایت حرارتی 
غالب در غیر فلزات اســت. در جامــدات، اتم ها حول موقعیت های 
تعادلی خود )شــبکه کریســتالی( ارتعاش می کنند. ارتعاشــات اتم ها 
مســتقل از یکدیگر نیســتند، بلکه به شــدت بر اتم های مجاور تأثیر 
می گذارنــد. منظــم بــودن آرایــش شــبکه تأثیــر مهمی بــر Kphn دارد، 
بــه طــوری که مواد کریســتالی ماننــد کوارتز دارای رســانایی حرارتی 

بالاتری نسبت به مواد آمورف۲  مانند شیشه هستند.
لازم به ذکر اســت که تلفات حرارتی از اجســام با حرارت بالاتر با سه 

گانه یا ترکیبی( اتفاق می افتد: مکانیسم )به صورت جدا
  انتقال حرارت: هدایت حرارتی که رســانش گرما نیز نامیده 
می شــود، در داخــل یــک جســم یــا بیــن دو جســم در تمــاس بدون 
خ می دهــد. ایــن تبادل مســتقیم  دخالــت جریــان جــرم و اختــلاط ر
میکروسکوپی انرژی جنبشی ذرات از طریق مرز بین دو سیستم است.

  همرفــت حرارتــی: انتقــال گرمــا بــه دلیــل حرکــت تــوده ای 
گرچه مایعات  مولکول هــا در ســیالات مانند گازها و مایعات اســت. ا
و گازهــا بــه طور کلی رســانای گرما نیســتند، امــا می تواننــد گرما را با 

همرفت به سرعت انتقال دهند.
 تابــش حرارتــی: تابــش حرارتی تابــش الکترومغناطیســی در 

گزارش
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گرچه برخی در  ناحیــه مادون قرمز طیف الکترومغناطیســی اســت، ا
ناحیه مرئی هستند.

پوشش‌های‌عایق‌صوت‌و‌حرارت
عایق کاری سطوح مختلف ساختمانی و تجهیزات، یکی از راه های 
از  کاهــش هزینه هاســت.  انــرژی و در نتیجــه  اتــلاف  از  جلوگیــری 
طرفــی به منظــور جلوگیــری از مزاحمت ایجاد شــده توســط صدا در 
کنــاری یــا فوقانــی ســاختمان ها و ســازه های صنعتــی و  اتاق هــای 
همچنیــن صنایع حمل ونقل مانند کشــتی، قطار و خودرو، ممانعت 
از انتقــال صــدا در طراحــی و ســاخت حائــز اهمیت اســت. عــلاوه بر 
استفاده از سقف یا دیوار بتنی با ضخامت زیاد یا عایق هایی مانند 
پشم شیشــه یا اســتفاده از لرزش گیرهای لاســتیکی به منظور کاهش 
تلفات حرارتی و صوتی، اســتفاده از پوشش های عایق روشی نوین 
اســت. امروزه رنگ عایق حرارتی هدایت حرارتی را کاهش می دهد 
و رنگ های عایق صدا به گونه ای طراحی شــده اند که با ضخامت 
بسیار کم اعمال می شوند اما قدرت مستهلک کردن دامنه وسیعی 
از ارتعاشــات صوتــی را دارند. برتری بزرگ دیگر این نوع پوشــش ها 
کــه موجــب می شــود بــار  کــم پوشــش اســت  ضخامــت و دانســتیه 
مــرده کمتــری بر ســازه اعمال شــود و فضای کمتری را اشــغال کند. 
کتور بســیار مهمی به حســاب  ایــن موضوع در صنایع حمل ونقل فا
می آید. همچنین به دلیل اینکه پوشــش رزینی الاســتومری هستند 
نقــش حفاظتــی نیز ایفا می کننــد و از فلزات در مقابل شــرایط جوی 
مختلف محافظت می کند]۳[. با توجه به مزایای یاد شده استفاده 
از پوشــش ها یا رنگ های عایق صوت و حرارت در صنعت ریلی نیز 

مورد توجه قرار گرفته است.
رنگ‌لوکوموتیو

تمــام رنگ هــا از رنگدانــه، رزین و حلال تشــکیل شــده اســت. رزین 
ماده پوشــش اســت در حالی کــه رنگدانه ها رنــگ را تعیین می کنند 
و حلال هــا رنــگ را بــه ویســکوزیته قابــل اجــرا کاهــش می دهند. با 
توجــه به ایــن فرمول اساســی بــرای رنــگ، راه های مختلفــی برای 
تولیــد رنگ هــای مفید وجــود دارد و از این طریق انــواع رنگ هایی 
گن راه آهن مناسب هستند، به دست می آید.  که برای استفاده در وا
نوع رنگ مورد اســتفاده به کاربرد خاص آن بســتگی دارد. جدول ۱ 
تعداد زیادی از رنگ های موجود برای لوکوموتیو را فهرســت کرده و 

برخی از ویژگی های آن ها را نشان می دهد.

جدول ۱- رنگ های رایج به کار رفته در واگن های قطار

ملاحضاتاجزارنگ

اپوکسی
اپوکسی رزین کاتالیز 

شده MEK )متیل اتیل کتون( یا 
دیگر محلول های کتونی

 سخت، نفوذناپذیر، دوام طولانی مدت، مقاومت طولانی مدت در برابر حلال، 
مواد شیمیایی و سایش. 

 برای بتونه کاری و سطح کاری تحت پوشش های با کارایی بالا استفاده 
می شود.

 ساخت بالا )High-build( می تواند بی نظمی ها و گودال های کوچک سطح 
را پر کند.

پلی اورتان
رزین های پلی استر آلیفاتیک 

دوجزئی )که توسط ایزوسیانت ها 
به هم متصل می شوند(

 پرداخت سخت و فوق العاده براق مقاومت بالا در برابر خوردگی و شیمیایی
 بسیار مقاوم در برابر ضربه و سایش

 طولانی ترین ماندگاری محصول انتخابی در صنعت حمل ونقل

کاربرد فناوری نانو در پوشش های عایق صوت و حرارت لوکوموتیو
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پارامترهایی که برای انتخاب رنگ بدنه لوکوموتیو ضروری اســت 
عبارتنــد از: محافظــت در برابــر خوردگــی و ســایش شــدید، طــول 
عمــر بــالا، مقاومــت در برابر محو شــدن، ســهولت کاربــری )حداقل 
آماده ســازی سطح( و هزینه کم. در واقع برآوردن همه این معیارها 

ممکن نیست، اما نزدیک شدن به آن ممکن است]۴[.

کاربرد‌فناوری‌نانو‌در‌پوشش‌های‌عایق‌صوت‌و‌حرارت
امــروزه بــا توســعه علــم نانــو و ورود آن بــه حوزه پوشــش ها شــاهد 
اســتفاده فراوان آن ها در صنایع و کاربری های مختلف هســتیم. در 

بحث پوشــش های عایق نیز این موضوع مســتثنی نبوده و شــاهد 
استفاده از نانومواد در این حوزه ایم.

با توســعه نانوپوشــش های عایق حرارتی بر روی سطوح، می توان 
ممانعــت از اتــلاف انــرژی را تا حد قابــل قبولی بهبــود داد. از طرفی 
ممانعــت همزمــان از عبور صوت از مزایای این پوشــش ها به علت 
حضور ذرات نانو در ساختار است. نانوذرات موجود در پوشش های 
نانــو با جذب بخشــی از طیف هــای تابش و بازتابش نور خورشــید، 

همچنین انحراف صوت، نقش عایق را به خوبی ایفا می کنند.
همانطــور که در بحث پوشــش اشــاره کردیم بیشــتر پوشــش های 

گزارش

ملاحضاتاجزارنگ

کریلیک اِنامل آ
مشابه مینای آلکیدی است اما 

کریلیک اصلاح شده  با رزین آ
است

ک نیست و با  با تبخیر حلال خشک می شود، در صورت خشک شدن چسبنا
کسیژن خشک می شود. جذب ا

اِنامل آلکید 
صنعتی

رزین آلکید
VM&P Naptha و حلال 

Stoddard

فیلم های سخت و انعطاف پذیر با حفظ رنگ و جلای عالی. با تبخیر حلال 
ک است. در محیط های ملایم تا  خشک می شود، وقتی خشک می شود چسبنا

متوسط استفاده می شود. پوشش دوره ای مجدد ضروری است.

اِنامل آلکید 
معماری

 Stoddard اِنامل داخلی آلکیدی را می توان در فضای داخلی تجهیزات استفاده کرد و نتایج حلال رزین آلکیدی
عالی را به همراه داشت.

پرایمر
فرموله شده برای بیشترین 

چسبندگی به بستر زیرین
کریلیک باشد. رنگ های ویژه ای مانند روی-سلنیوم  می تواند اپوکسی، آلکید یا آ

برای حفاظت کاتدی، روی-کرومات برای آلومینیوم و غیره برای حل مشکلات 
خاص موجود است.

پرایمر قرمز 
ضدرطوبت 
Rustoleum

رزین آلکیدی، روغن ماهی و 
VM&P Naptha حلال

فقط روی فولاد زنگ زده استفاده می شود. روغن ماهی به فلز زنگ زده نفوذ می کند و 
ج می کند. محکم می چسبد تا زنگ بزند. ممکن است روی سطوح کمی  هوا/ رطوبت را خار

مرطوب اعمال شود.

فرموله شده برای سنباده زدنسرفیسر ۳
می تواند اپوکسی، آلکیدی یا پلی اورتان باشد. سرفیسرها معمولاً با پرداخت های خودرو 
استفاده می شوند. یک اپوکسی ساخت بالا را می توان در نمای بیرونی تجهیزات راه آهن 

استفاده کرد.

کریلیک کریلیک کاتالیز اپوکسی آ رزین اپوکسی آ
شده در حلال آبی

خشک کننده سریع، سمیت و بوی کم حتی در مناطق بسته، تمیز کردن آسان با آب و 
صابون و پایه ای عالی برای روکش های با کارایی بالا.

 

ادامه جدول ۱- رنگ های رایج به کار رفته در واگن های قطار
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به کاررفتــه در صنعــت پوشــش، پوشــش های پلیمــری هســتند، از 
طرف دیگر در جدول ۱ مشاهده کردیم که عمده رنگ هایی نیز که 
برای پوشــش بیرونی لوکوموتیوها مورد اســتفاده قرار می گیرند پایه 
پلیمــری دارنــد و باید اشــاره کرد کــه ورود علم نانو به پوشــش های 
پلیمــری اصطلاحــی بــه نــام پوشــش های پلیمــری نانوکامپوزیتــی 
)ماتریــس پلیمــری کــه نانومــواد مختلف به عنــوان افزودنــی برای 
کوســتیک۴،  بهبود برخی خواص نظیر خواص الکتریکی، حرارتی، آ
مکانیکی و غیره در آن پخش شده اند( را وارد این حوزه کرده است 
کوســتیک   کــه در ادامــه به بررســی نقش نانــو در خواص حرارتی و آ

این پوشش های پلیمری خواهیم پرداخت.

پلیمــری‌ پوشــش‌های‌ حرارتــی‌ خــواص‌ بــر‌ نانو‌مــواد‌ تاثیــر‌
نانوکامپوزیتی

ویژگی های حرارتی پلیمرها، به دلیل اینکه می توانند بر ویژگی های 
مختلف دیگر مانند خواص الکتریکی و مکانیکی نیز تأثیر بگذارند، 
مهم ترین ویژگی  برای توصیف ماهیت پلیمرها هستند. ویژگی های 
حرارتــی را می تــوان بــه طور کلی بــه رفتــار حرارتی )تغییــر حالت به 
دلیــل تغییر دمــا(، خواص حرارتی )خواص مربــوط به گرما از جمله 
انتقال حرارت و انبساط حرارتی( و مقاومت حرارتی )خواص مربوط 
به پایداری حرارتی( طبقه بندی کرد. خواص معمولی هر مشخصه 

در جدول ۲ فهرست شده است.
بررسی ها نشــان می دهد که ویژگی های حرارتی پلیمرها در نتیجه 

گنجاندن چند درصد وزنی از نانوپرکننده در آن ها تغییر می کند]۵[. 
از این رو بررســی تأثیر نانوپرکننده ها بر ویژگی های حرارتی )به ویژه 

رسانایی دمایی( پلیمرها به عنوان مواد عایق ضروری است.
کــه در بحــث عایق هــای حرارتــی اشــاره شــد رســانایی  همانطــور 
گرمایی از طریق الکترون های آزاد لایه بیرونی و ارتعاشات مولکولی 
در شبکه ماتریس )فونون( صورت می پذیرد. پلیمرها فاقد الکترون 
بــه فونون هــا اســت  بــوده و رســانایی دمایــی آن هــا محــدود  آزاد 
)K = Kphn(. بنابرایــن هر عاملی که ســبب اســتحکام مولکول های 
کاهــش ارتعاشــات مولکولــی در  پلیمــر در جــای خــود شــود ســبب 
شــبکه پلیمری، کاهش رسانایی حرارتی و در نتیجه بهبود عملکرد 

پلیمــر به عنــوان عایق حرارتی می شــود. در ادامه بــه توضیح نقش 
نانوکامپوزیت هــای  حرارتــی  رســانایی  کاهــش  در  نانوپرکننده هــا 

پلیمری می پردازیم.
کنش هــای ســطحی جذبی، دفعــی و خنثــی می تواند بین   انــواع وا
خ دهــد. ویژگی هــای حرارتــی پلیمرهــا را  نانوپرکننده هــا و پلیمرهــا ر
می تــوان با ایــن فعل وانفعالات تغییــر داد. شــکل ۲ برهمکنش های 
سطحی نظری بین یک پلیمر معمولی )رزین اپوکسی( و نانوپرکننده 
را نشان می دهد. فرض بر این است که اولین نانولایه که نزدیک ترین 
ســطح به ســطح نانوپرکننده )داخلی ترین نانولایه( است، محکم به 
ســطح متصل اســت و در نتیجه زنجیره های پلیمری در آنجا بســیار 

ویژگی هامشخصه های حرارتی

رفتار حرارتی )تغییر فاز به دلیل تغیر دما(
Tg دمای انتقال شیشه 

 نقطه ذوب
 دمای کریستاله شدن

ویژگی های حرارتی )ویژگی های مربوط به انتقال دما و انبساط 
حرارتی(

 دمای ویژه
 رسانایی دمایی

 ثابت انبساط دمایی

مقاومت حرارتی )ویژگی های مربوط به پایداری حرارتی(

 دمای تجزیه حرارتی
 کاهش وزن بر اثر حرارت
 دمای انحراف تحت بار

 دمای سرویس مداوم

جدول 2- مشخصه و ویژ گی های حرارتی پلیمرها

کاربرد فناوری نانو در پوشش های عایق صوت و حرارت لوکوموتیو
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بی حرکــت هســتند. نانولایه پلیمــری دوم کمی ضخیم تــر از لایه اول 
است و شامل زنجیره های پلیمری است که به صورت سست به هم 
متصل شــده اند. با افزایش غلظت پرکننده، فاصله بین ذرات شــروع 
بــه کاهــش می کنــد کــه می تواند باعــث همپوشــانی نواحــی پلیمری 
بی حرکــت در اطــراف نانوپرکننده هــا شــود. ایــن افزایــش در حجــم 
نواحی پلیمری بی حرکت روی هم در نانوکامپوزیت ها، دمای انتقال 
شیشــه ای و دمــای تخریــب حرارتــی را افزایــش و رســانایی حرارتی را 
کاهش می دهد که سبب بهبود عملکرد پلیمر به عنوان عایق حرارتی 

می شود؛ بنابراین، فعل وانفعالات سطحی بین زنجیره های پلیمری و 
نانوپرکننده منجر به تشــکیل دو لایه در اطراف نانوپرکننده می شود 
و نانولایــه پلیمــری بــا اتصــال آزاد خارجــی باعــث تغییــر ویژگی هــای 
حرارتی می شود. نوع نانوماده به کار رفته، غلظت نانوپرکننده، میزان 
کندگی نانوپرکننده در ماتریس پلیمری خواص سطح و در نهایت  پرا
نوع پلیمر به کار رفته می توانند خواص حرارتی مانند رسانایی گرمایی 

در نانوکامپوزیت را تعیین کنند]۵[.
حرارتــی  رســانایی  کاهــش  توجیــه  در  بــالا  مکانیســم  بــر  عــلاوه 

نانوکامپوزیت های پلیمری همانطور که در بحث عایق های حرارتی 
اشاره شد شکل و ساختار منظم شبکه نیز در رسانایی حرارتی نقش 
دارد. نانوذرات در ماتریس پلیمری با بالا بردن درجه کراس لینک۵  
در شــبکه پلیمــر )شــکل ۳( بی نظمــی را افزایش می دهنــد و باعث 
ایجــاد ســاختارهای متخلخــل۶  در شــبکه پلیمــری میزبــان خــود 
می شــوند )شــکل ۴( که این عوامل باعث کاهش رســانایی حرارتی 
و در نتیجــه بهبــود عملکــرد نانوکامپوزیت هــا به عنــوان عایق های 

حرارتی می شوند.

کوستیک‌پوشش‌های‌پلیمری تأثیر‌نانومواد‌بر‌خواص‌آ
هنگامی که انرژی صوتی به سطح صاف ماده کامپوزیت می رسد، 
بخشی از انرژی صوتی کاملاً منعکس می شود و به داخل ماده نفوذ 
نمی کنــد. بخــش دیگــر انرژی صــوت به ارتعــاش مکانیکــی تبدیل 
شــده و بــه کامپوزیت نفــوذ می کنــد، بنابراین انــرژی صوتی کاهش 
کندگــی انــرژی صوتــی  می یابــد. دلایــل مختلفــی بــرای توضیــح پرا

کامپوزیت ها وجود دارد:
اول اینکــه، چگالــی پیوند متقابل۷  ماتریس به دلیل اضافه شــدن 
کاهــش می یابــد. چگالــی پیونــد متقابــل کمتــر  پرکننده هــای نانــو 

ماتریــس می توانــد خاصیــت میرایــی۸ را بهبــود بخشــد در نتیجــه 
ماتریــس به گونه مؤثرتری انــرژی ارتعاش مکانیکی را جذب می کند 

و مقداری از انرژی صوتی را از بین می برد.]۸-۶[
ثانیــاً، مســیری کــه از طریــق آن ارتعــاش مکانیکــی در کامپوزیــت 
منتشــر می شــود نیــز نقش مهمــی ایفا می کند. ســطح مشــترک بین 
نانوذرات و ماتریس پلیمر و ســطح مشــترک بیــن نانوذرات و هوای 
کنده  محبوس شــده در ماتریس می توانند انرژی امواج صوتی را پرا

و بشکند.
ثالثــاً، در صورتــی کــه نانــوذرات قابلیت محبوس کــردن هوا درون 
خود را داشته باشند )مثل نانولوله ها( هوای داخل حفره داخلی در 
فضای کوچکی محصور شده و نمی تواند آزادانه حرکت کند که این 

امر باعث شکسته شدن امواج صوتی در نانوکامپوزیت می شود.
کوســتیک پارامتری وجود دارد به نام STL9  یا  در بررســی خواص آ
هــدر رفــت انتقــال صدا کــه مقدار آن بــا ضخامت کامپوزیــت رابطه 
مســتقیم دارد و هرچــه مــاده ای ضخیم تر باشــد مقــدار STL آن نیز 

بیشتر می شود.
زمانــی کــه ضخامــت کامپوزیت هــا ثابت اســت، یک پرکننــده نانو 
نقــش مهمــی در تغییر مقــدار STL کامپوزیت ها ایفــا می کند. انرژی 

لایه اول:
نزدیک ترین نانولایه به سطح نانو  پرکننده

نانو  پرکننده

لایه دوم:
لایه پلیمری سست

شکل 2- مدل دولایه ای نانوکامپوزیت ها

گزارش
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صوتــی باید از ســطح مشــترک بیــن نانوپرکننــده و ماتریــس پلیمر و 
ســطح مشــترک بین هــوا و نانوپرکننــده عبور کنــد. در نتیجه وجود 
نانــوذرات باعــث می شــود امــواج صوتی مجبــور به عبور از ســطوح 
مشــترک بیشتری در شــبکه نانوکامپوزیتی شــوند که این امر باعث 
کندگی بیشــتر امواج، افزایش STL و در نتیجه بهبود  شکســت و پرا

عملکرد نانوکامپوزیت به عنوان عایق صدا می شود]۹[. 

تولیدکنندگان‌داخلی

در ایران شــرکت مهندســی شــیمی و رنگ ســازی نیلی فام اقدام به 
تولید پوشش عایق صوت و حرارت برای لوکوموتیو کرده است.

 شرکت مهندسی شیمیایی و رنگ سازی نیلی فام
شرکت مهندسی شیمیایی و رنگ سازی نیلی فام ری در سال ۱۳۸۱ 
با هدف تولید انواع رنگ های صنعتی با ظرفیت ۶۵۰۰ تن در ســال 

 (www.nilifam.com).۱۳۸۱، به بهره برداری رسید
آب  پایــه  کریلیــک  آ رزیــن  یــک  شــرکت  ایــن  تولیــدی  محصــول 
بــا پرکننده هــای معدنــی متخلخــل و مــواد آلومینیومــی اســت. از 
ویژگی های این محصول مقاومت غیرســمی در برابر حرارت و صدا 
(، اشتعال پذیری کم، مقاومت در برابر رطوبت  )ظرفیت میرایی بالا
بــالا، ضخامــت کــم، چســبندگی مناســب بــه ســطوح فــولاد کربنی، 
فولاد ضدزنگ و آلومینیوم، آنودایز۱۰  ارزان، اســتفاده آســان، خشک 
شــدن ســریع و... اســت. با افزودن نانوصفحات به رنــگ، مقاومت 
بــه حــرارت و صوت تــا حد چشــم گیری بهبود یافته اســت. مکانیزم 
عملکرد این پوشــش ها شــامل دو پدیده انتقال حرارت و همچنین 

انعــکاس انــرژی حرارتی به داخل محیــط و همچنین انحراف موج 
صوتی توسط نانوصفحات است.

بازار‌جهانی‌پوشش‌های‌عایق
پیش بینــی می شــود انــدازه بــازار پوشــش های عایــق تا ســال ۲۰۲۵ 
خ رشــد ســالانه مرکب ۵٫۸ درصد بین  به ۱۱٫۳ میلیارد دلار برســد. نر
ســال های ۲۰۲۲ تــا ۲۰۲۵ قابل انتظــار اســت. حفاظــت از تجهیزات، 
خطوط لوله و ســایر اجزا در برابر محیط های خشــن از محرک های 
اصلــی بــازار جهانــی پوشــش های عایــق در طــول دوره پیش بینی 

شده است.

کریلیک بزرگ ترین نوع بازار پوشش های عایق است  بخش آ
کریلیک، پوشش های آبی هستند و  پوشش های عایق مبتنی بر آ
بیشترین سهم را در بازار کلی پوشش های عایق به خود اختصاص 
کریلیک جایگزینی ایده آل  می دهند. پوشــش های عایق مبتنی بر آ
بــرای مواد عایق ســنتی هســتند و به دلیل ســهولت در نگهداری و 
قابلیــت جلوگیــری از CUI11  اســتفاده می شــوند. ایــن پوشــش ها را 
می توان با تجهیزات اســپری کاربرپسند اجرا کرد و برای کاربردهای 
دمایــی تــا ۱۵۰ درجــه ســانتی گراد مناســب هســتند. پوشــش های 
کریلیــک مبتنی بــر آب می توانند در دماهای تــا ۱۷۷ درجه  عایــق آ

سانتی گراد کار کنند.

  بخــش صنعتــی ســریع ترین رشــد را در صنعــت پوشــش های 
عایق دارد

بــر اســاس اســتفاده نهایــی در صنعــت، بــازار پوشــش های عایــق 
بــه پنج بخــش اصلی صنعتی، ســاختمانی، هوافضا، خودروســازی، 
دریایــی و غیــره طبقه بنــدی می شــود. بخــش صنعتــی بزرگ تریــن 
صنعــت اســتفاده نهایی برای پوشــش های عایق اســت. در بخش 
صنعتــی، عایق هــای حرارتــی بیشــترین اســتفاده را دارنــد. انتظــار 
مــی رود ایــن پوشــش ها از آســیب های ناشــی از گرمــا در محیــط کار 
جلوگیــری کننــد. کاهــش اتلاف گرمــا از ماشــین آلات صنعتی دمای 
مناسبی را در محل کار برای کارگران حفظ می کند. پوشش حرارتی 

همچنین به حفظ مواد شیمیایی در دمای خاص کمک می کند.

 پویایی بازار پوشش های عایق
نیــاز روزافــزون بــه عایــق حــرارت، الکتریســیته و صــدا در صنایــع 
مختلــف و نیــاز روزافــزون به عایق ســازی بســترها بــرای حفاظت و 
افزایش عملکرد، تقاضا برای پوشش های عایق را افزایش می دهد. 
پوشــش های عایق حرارتی نه تنها محافظت/عایق در برابر گرما را 

شکل 3- شماتیک ساختار کراس لینک در نانوکامپوزیت ها
- نقاط سیاه: نانوذره- H: سخت کننده- F: منعطف کننده.( )خطوط خمیده: پلیمر

شــکل ۴- تصویــر SEM از پلیمر با غلظت کــم نانوپرکننده )چپ( و 
پلیمر با غلظت زیاد نانوپرکننده )راست(

کاربرد فناوری نانو در پوشش های عایق صوت و حرارت لوکوموتیو
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ارائه می دهند بلکه به صرفه جویی در انرژی نیز کمک می کنند.

 اجــرای مقــررات مختلف باعث افزایش مصرف پوشــش های 
عایق می شود

انتظــار می رود اجرای مقــررات و دســتورالعمل های مختلف تقاضا 
از  حفاظــت  آژانــس  دهــد.  افزایــش  را  عایــق  پوشــش های  بــرای 
محیط زیســت ایالات متحــده )EPA12( مقرراتــی دارد کــه بــر کارایی 
کــم اســت. بهبــود عملکــرد موردنیــاز  وســایل نقلیــه خودرویــی حا
وســایل نقلیه جدید، اســتفاده از پوشش های عایق را تشویق کرده 

است که به بهره وری انرژی کمک می کند.

 بالای پوشش های عایق
ً
 محدودیت ها: قیمت نسبتا

هزینه پوشــش های عایق از آماده ســازی ســطح برای جلوگیری از 
خوردگــی قبــل از اجــرا بالاتر اســت که ایــن عامل ســبب محدودیت 
استفاده از پوشش های عایق شده و افزایش تقاضا برای عایق های 

سنتی را افزایش داده است زیرا مقرون به صرفه تر هستند.

 فرصت هــا: رشــد صنایــع اســتفاده کننده نهایــی در بازارهــای 
نوظهور

افزایش جمعیت و صنعتی شدن سریع در اقتصادهای نوظهور آسیا 
اقیانوســیه، خاورمیانــه و آفریقــا باعــث افزایــش بازده تولید شــده که 
منجر به افزایش مصرف مصالح ساختمانی و خودرو می شود. انتظار 

مــی رود این روند بازار پوشــش های عایق را به حرکــت درآورد. انتظار 
 )۱۳VOC( مــی رود مقــررات محیط زیســتی در مورد ترکیبــات آلی فــرار
آســیایی  کشــورهای  در  پیش بینــی  دوره  طــول  در  پوشــش ها  در 
سخت گیرانه تر باشد. توسعه محصولات سازگار با محیط زیست برای 

برآوردن این الزامات خاص می تواند تقاضا را بیشتر افزایش دهد.

 چالش ها: رقابت با عایق های سنتی
از سیســتم های عایــق ســنتی ماننــد فایبرگلاس و پشــم معدنی در 
صنایــع مختلــف اســتفاده می شــود و ثابت شــده اســت کــه عملکرد 
بهتــری نســبت بــه پوشــش عایــق دارنــد؛ بنابرایــن تولیدکننــدگان 
پوشــش بــرای رقابــت بــا ایــن مــواد نیــاز بــه تولیــد محصولاتــی بــا 

قابلیت های عایقی برتر دارند.
پوشــش های عایــق موجــود نســبتاً گــران هســتند. فنــاوری مــورد 
اســتفاده برای به کاربرد بردن پوشــش نیز گران است که هزینه کل 
فرآیند پوشــش را بالا می برد. توســعه پوشش عایق ارزان به کاهش 
هزینه کلی پوشــش و افزایش جذابیت بــازار کمک می کند. در حال 
حاضــر هیــچ محصــول مقرون به صرفــه ای در بــازار وجود نــدارد که 
دارای ســطح کارایــی مشــابه بــا مــواد عایق ســنتی باشــد؛ بنابراین 

توسعه یک پوشش مقرون به صرفه یک چالش برای بازار است.
در ادامــه بــه طبقه بنــدی بازار پوشــش های عایق بر اســاس نوع، 

صنعت استفاده نهایی و منطقه می پردازیم.

بر اساس نوع

پوشش عایق بر پایه 
آکریلیک

پوشش عایق مبتنی بر 
مولایت14

پوشش عایق بر پایه 
YSZ 15

پوشش عایق بر پایه 
پلی اورتان

پوشش عایق بر پایه 
اپوکسی

بر اساس صنعت استفاده کننده نهایی

ساختمان و هوافضا
ساخت وساز

خودرو]10[دریایی صنعتی

گزارش
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کسفوردشــایر و پیمانکار آن، مایلستون  تیم شــورای شــهر آ
اینفراسترکچر )Milestone Infrastructure(، در حـــال آزمایش 
آســفالت نانویی به نام Gipave است. آن ها در حال استفاده 
 Chipping از ایــن محصــول نانویــی در روســتایی در نزدیکــی
Norton هســتند. این سومین بار اســت که در این منطقه از 

آسفالت نانویی استفاده می شود.
کسفوردشــایر اســت کــه در آن  ایــن آزمایــش ســومین آزمایش در آ
طــول جــاده را بــا اســتفاده از آســفالت معمولــی و آســفالت نانویــی 

روکش می کنند تا بتوان این دو سطح را با هم مقایسه کرد.
GiPave کــه توســط ایترکمیــکا )Iterchimica( تولیــد شــده که در 
آن از پلاســتیک های زبالــه  نیز اســتفاده می کنــد، زباله هایی که به 
طــور معمــول بازیافت نمی شــوند. در همین حال، آســفالت حاوی 
GiPave می توانــد به طــور کامــل بازیافــت شــود ایــن امــر اقتصــاد 
بازیافتــی را ترویــج می کند و ضایعات و نیاز به مواد جدید را کاهش 
می دهــد. تجزیه وتحلیــل آزمایــش قبلــی در ســال ۲۰۱۹ در کربریــج 
نشــان داد کــه GiPave طــول عمــر ســطح جــاده را تــا ۷۰ درصد در 

مقایســه بــا روش های مرســوم ســطح  افزایش می دهد. خطر شــیار 
خ های وســایل نقلیه باری ســنگین با افزایش سفتی  شــدن زیر چر

در محصول، کاهش می یابد.
کسفوردشــایر برای  اندرو گانت، عضو کابینه شــورای شهرســتان آ
مدیریــت بزرگــراه، گفــت: »مــا مــی دانیم کــه کیفیــت جاده های ما 
کنان منطقه مهم اســت. به همین دلیل اســت که  چقدر برای ســا
خوشــحالیم کــه در ایــن آزمایــش اخیــر شــرکت می کنیم تــا ببینیم 
چگونه می توانیم پیشــرفت کنیم. هزینه روی این پوشش نانویی 
باعــث می شــود ســطوح جاده هــای ما بــرای مــدت طولانی تری در 
شــرایط خــوب باقــی بماننــد. همانطــور کــه بــا آزمایش هــای قبلی 
Gipave نشــان دادیــم، نــوآوری در قلــب کاری مــا اســت. افزایــش 
طول عمر ســطوح جاده ها، نیاز به روکش سازی مجدد، بار بودجه 
بزرگراه هــا و انتشــار کربــن را بــرای چرخــه زندگــی یک قطعــه جاده 

کاهش می دهد.«

شــرکت هایــدال )Haydale( اعــلام کرد که با همــکاری کادنت 
گاز )Cadent Gas( بــه دنبــال تولیــد رادیاتورهــای کــم مصرفی 

است که در آن از جوهر گرافنی استفاده شده است.
ایــن پــروژه ســه مرحلــه ای ۳۵۰،۰۰۰ پونــدی بــرای ۱۲ ماهــه اجــرا 
خواهــد شــد و هدف آن تهیه یــک محصول آزمایش شــده و معتبر 
آمــاده ورود بــه بــازار اســت کــه می تواند به عنــوان یــک جایگزین 
مقرون به صرفــه برای مشــتریان کادنت گاز در هنــگام قطع عرضه 

گاز باشد.
کم مصــرف  آب گرم کن هــای  توســعه  در  موفقیــت  ادامــه  از  پــس 
مجهز به باتری، این دو شــرکت هدف جدیدی را تعریف کرده اند. 
آن هــا بــه دنبــال ارائــه رادیاتورهــای کم مصرف بــرای اســتفاده در 

ساختمان های مسکونی هستند.
در حــال حاضــر ، تهیه بخاری فــن دار یا رادیاتورهــای پر از روغن 
به مشــتریان اولویت دار یا کســانی که در شــرایط آسیب پذیرپذیری 
هســتند، بــدون تأمیــن گاز، می توانــد گران قیمــت و چالش برانگیز 
باشــد، به ویژه برای کسانی که دچار مشکلات سلامتی، سالمندان 
یــا مشــتریان معلــول هســتند. بنابرایــن کادنــت گاز بــه دنبال یک 

راه حل نســل بعــدی برای تهیه یــک منبع گرمای جایگزین اســت 
که به راحتی قابل مدیریت اســت و تضمین می کند که مشــتری در 
زندگــی روزانــه خود بــدون اختلال می توانــد به گرمایــش مورد نظر 
برســد. توســعه یک راه حل گرمایشــی مبتنــی بر رادیاتــور جایگزین 

کم مصرف می تواند گزینه مناسبی باشد.

یتانیا استفاده مجدد از آسفالت نانویی در مرمت جاده های بر

www.banburyguardian.co.ukمنبع

استفاده صنعتی از جوهر گرافنی در رادیاتورهای گرمایشی

www.haydale-ir.comمنبع

تجاری سازیاخبار
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آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا )EPA( برای تحقیقاتی 
کــه باعث افزایــش توانایی شناســایی یون های ســرب در آب 
آشــامیدنی شــود، در قالــب برنامــه ای موســوم بــه P3، کمک 
مالــی 2۴.975 دلاری بــه دانشــگاه هاملایــن در ســنت پــاول، 

مینه سوتا اعطا کرد.
گفــت:  کریــس فــری از آژانــس حفاظــت از محیط زیســت آمریــکا 
کنــون در بیســتمین ســال خــود، یــک برنامــه  »برنامــه P3 EPA، ا
پتانســیل  و  تــوان  کــه  اســت  منحصربه فــرد  و  هیجان انگیــز 
دانشــجویان را بــرای تبدیــل ایده بــه علم و بــه راه حل های جدید 
که از سلامت انسان و محیط زیست محافظت می کند، می شناسد. 
تبریــک بــه تیم هایــی کــه امســال در ایــن رقابــت شــرکت  کردنــد. 
پروژه هــای نوآورانــه آن هــا بــا مســائل مهــم محیط زیســتی مقابلــه 
می کند که شــامل یک پوشش سازگار با محیط زیست برای کاهش 
آلودگــی در محیط هــای دریایــی، دســتگاهی بــرای از بیــن بــردن 
میکروپلاســتیک ها در آب، یک فناوری نظارت و تصفیه هوا برای 
کاهش قرار گرفتن در معرض آلاینده های هوا و موارد دیگر است.«
بــا ایــن بودجــه، دانشــگاه هملیــن از نانــوذرات بیســموت بــرای 
تشــخیص ســرب در آب آشامیدنی اســتفاده خواهد کرد. بیسموت 
یک فلز سنگین با سمیت کم است که ضمن حفظ استانداردهای 
ایمنی آب آشامیدنی، برای تشخیص سرب مناسب است. هنگامی 
که با آنزیم های DNA کاتالیزوری مخلوط می شــود، پیوندهایی با 

یون هــای ســرب تشــکیل می دهد و باعــث تغییر رنــگ محلول به 
شکل قابل تشخیصی می شود. نانوذرات بیسموت مقرون به صرفه 
هســتند و به طور بالقوه آن ها را به گزینه ای مناســب در روش های 

تشخیص سرب تبدیل می کنند.

آب با نانوذرات بیسموت گرنتی برای پروژه تشــخیص سرب در  اعطای 

 N4( بــا ثبــت پتنــت در آمریــکا، ســهام شــرکت ان فــور فارمــا
Pharma( افزایــش یافــت. ان فــور فارمــا یکــی از شــرکت های 
فعــال در حــوزه داروســازی اســت کــه بــه تازگــی فنــاوری خــود 

موسوم به NUVEC را در آمریکا به ثبت رسانده است.
این شرکت اعلام کرد که سیستم تحویل Nuvec آن ها برای تولید 
کسن  ضدسرطان به صورت پتنتی در آمریکا به ثبت رسیده  دارو و وا
اســت. ایــن فنــاوری یــک ســامانه رهایش غیرویروســی اســت که از 
کســن  و درمان ســرطان اســتفاده نمود.  آن می توان برای ســاخت وا
Nuvec مبتنــی بر نانوذرات ســیلیکا بــوده و دارای پتانســیل بالایی 
بــرای کمک به بهبــود داروهای ایمنی درمانی ســرطان اســت. این 
کسن های ویروسی را نیز بهبود دهد. فناوری قادر است اثربخشی وا
شــرکت ان فــور فارمــا یــک شــرکت بریتانیایــی بــوده که بر توســعه 

یــک سیســتم تحویــل نانوذرات ســیلیس تمرکــز دارد. بــا ثبت این 
پتنــت، ســهام ایــن شــرکت بــا افزایش چهــل درصدی مواجه شــد. 
این شــرکت داروسازی فهرست شــده در AIM گفت که پتنت ثبت 
شده در آمریکا به طور خاص فرمولاسیون نانوذرات ساخته شده با 
استفاده از روش های مختلف توسعه داده شده توسط این شرکت 
 Nuvec را تحت پوشش قرار می دهد. این شرکت گفت که فناوری
در دانشــگاه کوئینزلنــد توســعه یافتــه و لیســانس اســتفاده از آن از 
ســوی این دانشگاه در اختیار ان فور فارما قرار گرفته است. کریس 
بریتن، مدیر اجرایی  این شــرکت می گوید: »ما خوشــحالیم که این 

پتنت را در آمریکا به ثبت می رسانیم.«

یکا افزایش قیمت سهام با ثبت پتنت نانویی در آمر

www.morningstar.co.ukمنبع

www.epa.gov منبع
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شــرکت نوپای نروژی، ویتالوپ )Vitaloop( بطری آب ســاخته 
که می توان از آن برای تولید آب آشــامیدنی اســتفاده کرد. این 
اســتارت آپ با کمک فناوری نانو اقــدام به تولید این بطری آب 

کرده است.
ایــن بطری از یک ســامانه پنج بخشــی بهره مند بــوده که به یک 
پمــپ آب متصــل اســت و با کمک این سیســتم چند لایــه می تواند 
کتری را نیز جداســازی کند. تنها فشــردن  مقادیــر کــم ویــروس و با
یــک دکمــه می توانــد آب آلــوده را تصفیه و آب آشــامیدنی به شــما 

ارائه دهد.
 Nanoflow این سیستم چند فیلتراسیونی پنج قسمتی از فناوری
بهره منــد اســت که در آن ابتــدا یک فیلتر اولیــه در بخش ورودی، 
آب وارد شــده را فیلتــر می کنــد. در ایــن بخــش رســوبات و ذرات 
بزرگ تر از آب جدا می شوند. در بخش بعدی، الیاف میکرومقیاس 
کتری هــا، تــک  توخالــی در انتظــار آب هســتند تــا  ۹۹٫۹۹۹۹ ٪ از با

یاخته هــا و انگل هــا را حــذف کند. در این بخش یــک فیلتر مبتنی 
بــر هالــوژن تــا ۹۹٫۹۹۹ ٪ ویروس هــا را کنتــرل می کنــد. یــک فیلتــر 
حاوی کربن فعال مسئول فلزات و مواد شیمیایی سنگین است که 
همچنین مزه آب را نیز بهبود می دهد. در بخش بعدی یک فیلتر 
گرافنــی قــرار دارد تــا میکــرو پلاســتیک ها را از بین ببرد، پشــتیبانی 

کتریایی را ارائه دهد و راندمان تصفیه آب را تقویت کند. ضدبا
ح شده این است که آب آلوده از دهانه بطری  یکی از سوالات مطر
گــر از همــان  نقطــه قــرار باشــد آب نوشــیده شــود،  وارد می شــود و ا
آلودگــی وارد دهان می شــود. اما طراحان این شــرکت این بطری را 
بــه گونــه ای طراحی کرده اند کــه خروجی آب بطری بــا ورودی آن 
تفاوت داشته باشد و تنها با فشردن یک دکمه بتوان آب تمیز را از 

نقطه ای دیگر دریافت کرد.

در  شــدن  برنــده  از   )Directa Plus( پــلاس  دایرکتــا  شــرکت 
مناقصــه ای خبــر داد کــه به توســعه کاربــرد گرافــن در تصفیه 
هوا کمک شایانی می کند. این پروژه توسط منطقه لومباردی 
در ایتالیــا، بــه عنــوان بخشــی از برنامه تحقیق و نــوآوری، برای 
توســعه بیشــتر برنامه های تصفیه هوا با گرافن تعریف شده 

است.
ایــن پــروژه به مدت ۱۸ مــاه به طول خواهــد انجامید و ارزش کل 
آن حــدود ۴۰۰،۰۰۰ یــورو اســت کــه شــامل کمــک هزینــه بلاعــوض 
۱۴۲،۵۰۰ یورویــی و وام بــا بهــره صفر ۲۶۴،۶۴۲ یورویی اســت که 

در طی هفت سال بازپرداخت می شود.
شــرکت دایرکتــا پــلاس گفته اســت کــه این جایــزه به آن هــا اجازه 
می دهد تا سرمایه گذاری و توسعه فیلتر هوای خود را ادامه دهند. 
این شــرکت از ســال ۲۰۲۰، پس از تجاری ســازی ماســک ضدکرونا، 

در زمینه توسعه فیلترهای هوا کار کرده است.
جولیــو ســزار از مدیــران ایــن شــرکت می گویــد: »مــا هیجــان زده 
هســتیم که توسط دولت محلی لومباردی که تعهد ما به نوآوری و 
توســعه فن آوری های پیشرفته را به رسمیت می شناسد، برای این 
مناقصــه انتخاب شــدیم. این کار دایرکتا پلاس را قادر می ســازد تا 

ســرمایه گذاری بیشتری روی سیســتم های تصفیه هوا انجام داده 
و توســعه محصولات این حوزه را ادامه دهد و در نهایت محصولی 
نوآورانــه را که توســط خــواص منحصربه فرد گرافن ارتقــا یافته، به 

بازار عرضه کند.«

www.lse.co.ukمنبع

بطری تصفیه کننده آب توسط یک استارت آپ به بازار عرضه می شود

www.newatlas.comمنبع

برنده شدن در مناقصه برای استفاده از گرافن در سیستم های تصفیه هوا

تجاری سازیاخبار
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شــرکت کربــن ریــورز )Carbon Rivers( در حــال آزمایش روی 
درهــای جدیدی اســت که ضدگلولــه بوده و برای اســتفاده در 
مدارس طراحی شــده اســت. با توجه به حــوادث تیراندازی در 
آمریکا، چنین درهایی از ســوی مدارس این کشــور به شــدت 

مورد استقبال قرار گرفته است.
کربن ریورز همان شــرکتی اســت که با وزارت انرژی تنسی در مورد 
محصولات بازیافتی که در قفســه های فروشگاه هستند، همکاری 
کرده است. این شرکت اعلام کرد دولت این ایالت آن ها را به پروژه 

دیگری سوق داده است.
طی چند هفته گذشته، آپ کربن ریورز )Carbon Rivers( آخرین 
محصــول خــود را به مدرســه، قانون گــذاران و ســازمان امنیت ملی 
کســویل راهی  ارائــه کرده اســت. این شــرکت فنــاوری کوچک در نا
را بــرای ایجــاد درهای مقــاوم در برابر گلوله های ســبک وزن برای 

کــرده  محافظــت از دانش آمــوزان در تیرانــدازی در مدرســه ارائــه 
است.

مهندســان ایــن شــرکت ورقه هــای گرافنــی خــود را در ایــن پــروژه 
اســتفاده کرده انــد، آن ها این ورق های گرافنــی را به یک ورق فیبر 
مقــاوم تبدیــل کــرده و آن را در چیــزی ماننــد جلیقــه ضدگلوله قرار 

داده اند و در نهایت محصولی برای در مدارس ساخته اند.
اعطــای یک کمــک هزینه امنیت بــرای مدارس دولتــی می تواند 
تمامــی ایــن هزینــه را تأمیــن کنــد. مــورگان از مدیران این شــرکت 
گفــت: »مــا مطمئنــاً عرضــه  ایــن محصــول را در برنامه هــای خود 
داریــم. یــک دوره زمانی ســه ســاله لازم اســت تا این فنــاوری برای 
کل ایالت اجرا شــود و این درها در همه مدارس خصوصی و دولتی 

نصب شوند.«

یکا با استفاده از فناوری نانو ضدگلوله می شوند درهای برخی مدارس آمر

www.wvlt.tvمنبع

شرکت ووشی اس تی ای با راه اندازی خط تولید مواد تزریقی به 
، توانمندی خــود را در حوزه دارو ارتقا می دهد.  شــکل خودکار
این شــرکت همچنین خط تولید نانــوذرات لیپیدی را دارد که 
می توانــد از تولیــد صنعتی مــواد دارویی و واکســن های دارای 

نانوذرات لیپیدی در چین و دیگر کشورها پشتیبانی کند.

شــرکت ووشــی اس تی ای )Wuxi STA( خط تولیــد ادوات تزریق 
اســتریل خــود را راه اندازی کــرد. این خط تولید به صــورت خودکار 
بوده و در شهر ووشی چین واقع شده است. این خط تولید ظرفیت 
تولید ســالانه ۱۲ میلیون واحد را داشــته که می تواند اســتاندارد حد 
ک را به کمتر از ۱۰ نانوگرم  میزان انتشــار ترکیبات شــیمیایی خطرنا
بــر مترمکعــب برســاند. این خــط تولید کامــلا ایزوله بــوده و ادوات 
پرکننــده آن نیز به صورت خودکار عمل می کنند. طراحی این خط 
تولید به گونه ای اســت که به کمترین دخالت انســانی نیاز بوده و 
مانــع از آلودگی های محیطی و انســانی می شــود. همچنین کنترل 

کیفیت محصولات استریل را تضمین می کند.
سایت محصولات دارویی شرکت ووشی اس تی ای در حال حاضر 
دارای دو خط تولید اســتریل کاملاً خودکار اســت که ظرفیت تولید 
سالانه آن ۲ میلیون و ۱۰ میلیون واحد است. این خطوط از اشکال 
مختلف از جمله ویال های مایع و لیوفیلیزه، ســرنگ های از پیش 

پر شده و کارتریج پشتیبانی می کند.
شــرکت  ایــن  اســتریل  لیپیــد  نانــوذرات  پلتفــرم  ایــن،  بــر  عــلاوه 
همچنیــن در ســایت ووشــی فعالیــت خــود را آغاز کرده اســت. این 
خــط تولیــد بــا ظرفیــت تولیــد دســته ای از ۱۰ تــا ۵۰ لیتر، از توســعه 
روش های فرمولاســیون  جدید، به ویــژه نامزدهای دارویی مبتنی 

بر الیگونوکلئوتید پشتیبانی می کند.

تولید صنعتی نانوذرات لیپیدی در چین برای پشتیبانی از تولید دارو و واکسن نانویی

www.genengnews.comمنبع
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آخرین محصول شــرکت آرچر متریالــز )Archer Materials( از 
گرافن برای تشــخیص چندین بیماری اســتفاده می کند. این 

محصول یک تراشه نانویی است.
بــا هدف یک راه حل جامع به صورت آزمایشــگاه روی تراشــه، آرچر 
متریالز زیست تراشه ای تولید کرده که  با استفاده از FETهای گرافنی 
)GFET( کار می کند. GFET شامل یک لایه گرافن فوق العاده نازک 
اســت. این ماده که به عنوان یک لایه رســانا اســتفاده می شــود، به 
انــدازه کافــی حســاس اســت تــا مهندســان بتواننــد محتویــات یک 

محلول یونی را تشخیص دهند. 
 GFETهــا به ویژه در برنامه های زیست ســنجی محبوب هســتند 
زیــرا می تواننــد از طریــق برهمکنــش مولکولــی بیــن گرافــن و ذرات 
زیســتی هدف، درک صحیحی در مورد ســلامت بیمــار فراهم کنند. 
آرچر به تازگی یک حســگر گرافنی را تولید کرده که می تواند چندین 

بیماری را تنها با یک تراشه تشخیص دهد.
از آنجــا کــه فن آوری هــای دارای گرافــن ماننــد GFET هنوز نســبتاً 
جدید هســتند، این شرکت با انتشــار مقاله ای به جزئیات مربوط به 
ســاخت GFET پرداخته و تشریح کرده که چگونه می توان از گرافن 

برای تشخیص چندین بیماری استفاده کرد.
GFETها به طرز چشمگیری شبیه سایر ترانزیستورهای اثر میدانی 
مانند MOSFET هستند. در حالی که MOSFETها از موادی مانند 
سیلیکون برای ارسال جریان استفاده می کنند، GFETها از یک لایه 

گرافن با ضخامت چند ده میکرومتر بهره  می برند.
لایــه نــازک گرافــن مزایــای بی شــماری از جملــه هدایــت حرارتــی و 
الکتریکی بالا را نشــان می دهد و همچنین حساســیت دستگاه را به 
عوامــل خارجــی بهبود می بخشــد. به همیــن ترتیب، آزمایشــگاه ها 
زیــرا  می کننــد  اســتفاده  ســیالات  بررســی  بــرای   GFET از  اغلــب 
حساسیت ذاتی مولکولی گرافن می تواند به راحتی عوامل بیماری زا 

را تشخیص دهد.

پــس از حادثــه ای کــه بــرای یک ســگ پلیس بــه نــام بینگو در 
خ داد، شــرکت نواگرافــن )Nova Graphene( تصمیم  کانــادا ر
گرفت تا روی ســاخت لباس ضدگلوله تقویت شــده با گرافن 

کار کند، لباسی که به صورت سه بعدی چاپ می شود.
کشــته شــدن ایــن ســگ پلیــس در حیــن انجــام وظیفه کــه مورد 
گرافــن را به این فکر انداخت که  اصابــت گلولــه قرار گرفت، تیم نوا
از فناوری نانــو بــرای حفاظــت از این حیوانــات اســتفاده کند. این 
شــرکت در ابتدا بر روی طراحی زره بالســتیک تقویت شده با گرافن 
چــاپ ســه بعدی برای کارکنــان ارتش و نیروی هــای پلیس متمرکز 
کنون این تیم به ســرعت توسعه زره های مشابهی به طور  بود، اما ا

خاص برای حیوانات را دنبال می کند.

سیســتم های محافظت بالســتیک فعلــی یا »زره هــای ضدگلوله« 
بســیار ســنگین و حجیــم بــوده و موجــب محدودیــت در تحــرک 
می شــوند. ایــن زره هــا گرمای بیــش از حدی ایجاد کــرده و موجب 
ناراحتــی و تغییــر بیومکانیــک حرکــت ســرباز می شــوند کــه ممکن 
است خطر آسیب دیدن را افزایش دهد. علاوه بر این، سیستم های 
فعلــی فاقد مقیاس پذیری هســتند که امــکان پذیرش راه حل های 
ســبک تر را دشوار می کند. نووا گرافن با هدف افزایش بقا، عملکرد 
و اثربخشــی از فنــاوری اختصاصــی گرافــن خود اســتفاده می کند تا 

وسیله ای برای بهبود چشمگیر این خصوصیات فراهم کند.

فناوری نانو از سگ های پلیس هم محافظت می کند

: چند بیماری با کمک یک تراشه قابل تشخیص است یالز شرکت آرچر متر

www.allaboutcircuits.comمنبع

www.menafn.comمنبع

تجاری سازیاخبار



پیاپی ۲۸۳ | شماره ۲ | تابستان ۱۴۰2 | سال بیست ودوم |  | ۶5 

یستی می سازد یک کنسرسیوم بین المللی، تراشه ای برای تشخیص همزمان چند ماده ز

محققان دارپا، شــرکت زیمنس، مؤسســه تحقیقات فناوری 
بــه  موفــق  یکدیگــر  همــکاری  بــا  پاراگــراف  شــرکت  و  جرجیــا 
ســاخت زیست حســگر گرافنی شــدند که می تواند به صورت 
همزمــان هــم پروتئین و هم ســیگنال های مربــوط به RNA را 

تشخیص دهد.
گراف تولیدکننده انبوه نیمه هادی های زیست ســازگار اســت و  پارا
واحد پردازش ســیگنال زیســتی )BPU( آن قادر است جریان های 
بیدرنگ ســیگنال های مولتیومیک را در اطلاعات دیجیتالی ثبت 
گراف اظهار داشت:  کند. دکتر کیانا آران، مدیر ارشد نوآوری در پارا
»داشــتن یک پلتفرم فناوری واحد که می تواند همزمان پروتئین و 
آنالیت هــای بیوســیگنال DNA/RNA را در یــک دســتگاه کوچک 
تشــخیص دهــد، یــک پیشــرفت تکنولوژیکی بــزرگ اســت. چنین 
فناوری می تواند در قدم اول روی تشخیص عفونت های ویروسی 
تأثیــر گــذارد و با گذشــت زمان برای انواع دیگــر بیماری ها نیز مؤثر 
خواهــد بــود. این فناوری امکان تشــخیص بهتر و ســریع تر را برای 

هر نوع بیماری یا تهدید زیستی فراهم می کند.«
گراف می افزاید: »این پروژه  دکتر ســیمون توماس؛ مدیرعامل پارا
کــه  کوویــد-۱۹ بــرای تقویــت فناوری هایــی  در طــول همه گیــری 

می تواننــد بــه ســرعت بــرای شناســایی بیماری های جدیــد به کار 
گرفتــه شــوند، آغاز شــد و یــک پلتفرم تشــخیص مراقبــت چندگانه 
انعطاف پذیر برای هر بیماری همه گیری در آینده را نوید می دهد. 
گراف همراه با شرکای دیگر در این گروه تحقیقاتی،  تیم شرکت پارا
موفــق شــده اســت که ایــن کار را انجام دهــد. مهم تــر از آن، اینکه 
گــراف  ایــن پیشــرفت جدیــد همــراه بــا توانایــی منحصربه فــرد پارا
بــرای تولید انبوه ادوات الکترونیکی مبتنی بر گرافن با فرآیندهای 
نیمه هــادی اســتاندارد، شــروع یــک مســیر جدیــد در تســت های 

پزشکی خواهد بود.

دانشــگاه گریفیت برای توســعه بیشــتر داروهــای جدید برای 
کرونــا، به یــک همــکاری تجــاری ۱35 میلیون دلاری با شــرکت 
ژن )Gene Pty Ltd( وارد شــده اســت. فراتــر از درمــان کرونــا، 
بــرای ســایر  ایــن فنــاوری نوآورانــه RNA پتانســیل اســتفاده 

ویروس ها را دارد.
پروفســور کوین موریس از دانشــکده علوم پزشکی گریفیت گفت: 
»اســتفاده از ایــن فنــاوری منجــر بــه پارادایــم جدیــدی می شــود و 
شــرکت ژن، کــه اخیراً در کوئینزلند تأســیس شــده اســت،  ترکیبات 

نانوذرات RNA در سطح جهانی را تولید خواهد کرد.
گفــت: »ایــن روش درمانــی متفــاوت از ســایر  پروفســور موریــس 
کــه در حــال حاضــر در دســترس  روش هــای ضــد ویروســی اســت 
هســتند زیــرا مســتقیماً RNA ویروســی را هــدف قــرار داده و آن را 
کاهش می دهد. این روش درمانی جدید نشــان داده اســت که بار 
ویروســی را در آزمایش های بالینی بیشــتر از ۹۸ درصد کاهش می 

دهد و احتمالاً در درمان عفونت ها مؤثر است.«

انســتیتوی بهداشــت منزیــز در  از  پروفســور نیــگل مــک میــلان 
کوئینزلنــد، کــه تیم وی به توســعه ایــن روش درمانــی کمک کرده 
اســت، گفــت: »جهــان بــه ضدویروس هــای جدیــد مانند ایــن نیاز 
دارد. ما عفونت های ویروسی جدید و بیشتری را تجربه می کنیم و 

برای درمان آنها داروهای محدودی داریم.«
محققــان گریفیــت مناطــق محافظــت شــده در ویــروس کرونــا را 
شناســایی کردنــد و توالی هــای RNA را طراحــی کردنــد کــه به این 
مناطــق متصل می شــوند و از ایــن طریق ویــروس را از آلوده کردن 

سلول های میزبان و تکثیر باز می دارند.
مســئولان دانشــگاه گریفیــت، از طریــق دفتــر تجاری ســازی خود 
 )IP( بــا شــرکت ژن در آوریــل ۲۰۲۳ بــرای مالکیت معنــوی مربوطه
کره کردند، که براساس آن شرکت ژن مسئول توسعه نامزد دارو  مذا

به عنوان یک درمان جهانی برای انواع کرونا است.
 

ید فناوری از دانشگاه/هدف: ساخت داروی ضدویروس صرف 1۳5 میلیون دلار برای خر
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کربنــی  نانولولــه  سوسپانســیون 
کــه  لاتکــس  هــای  دســتکش  بــرای 
در  دارد  را   ESD اســتانداردهای 
کار  ایــن  می شــود.  تولیــد  ســریلانکا 
بــا همــکاری شــرکت هایلیــز اونچــرا و 
 )OCSiAl( او ســی اس آی ال  شــرکت 

انجام می شود.
 Hayleys( اونچــرا  هایلیــز  شــرکت 

کربنــی را در ســریلانکا  Aventura( تولیــد سوسپانســیون نانولولــه 
آغاز کرد. قرار اســت این نانولوله ها برای تولید دستکش لاتکس با 

استفاده از دانش فنی شرکتOCSIAL استفاده شود.
هــدف از این کار، بــرآورده کردن تقاضای فزاینده در جنوب آســیا 
و اروپــا بــرای رعایت کامــل آخریــن اســتانداردهای ESD و قابلیت 

استفاده در صفحه لمسی برای دستکش لاتکس است.
هایلیز اونچرا یک شــرکت ارائه دهنده برتر راه حل های صنعتی در 
سریلانکاســت. همــکاری میان هایلیز اونچرا و او ســی اس آی ال که 
یک شــرکت پیشــرو در فناوری و تولید نانولوله کربنی اســت، منجر 
 TUBALL LATEX به تولید محلی سوسپانســیون نانولوله کربنی

می شود. خط تولید این سوسپانسیون در 
  Kaluthara تأسیســات هایلیــز اونچــرا در
ســریلانکا نصــب شــده اســت و از دانــش 
فنــی او ســی اس آی ال اســتفاده می کنــد. 
ایــن ظرفیــت تولیــد جدیــد بــرای تأمیــن 
تقاضــا در مناطــق آســیای جنوبــی و اروپا 

در نظر گرفته شده است.
کل  مدیــر  هپرومــا  جایانــگا  گفتــه  بــه 
 ATEX هایلیز اونچرا پیشــرفت در بازارهــای خودرو، الکترونیک و
بــه تجهیزات محافظتی شــخصی و بــه ویژه دســتکش، نیاز دارد. 
نانولولــه کربنــی در بخش دســتکش ESD انقلابی ایجــاد می کند، 
بــه دســتکش اجــازه می دهد تا بار اســتاتیک را پخــش کند که این 
کار بــا رعایــت کامل آخریــن اســتانداردهای ESD انجام می شــود. 
تولید سوسپانســیون لاتکس نانولوله  ای توانمندی تولید کنندگان 
پیشــرو دســتکش صنعتی را افزایش داده و آن ها را قادر می سازد تا 
عملکــرد محصولات خود را ارتقا دهنــد و یک مزیت رقابتی در بازار 

کسب کنند.«

یلانکا برای استفاده در دستکش های لاتکس تولید می شود نانولوله کربنی در سر

www.modernplasticsglobal.comمنبع

اسپارک تکنولوژیز نشــان داد که افزودنی گرافنی این شرکت 
می توانــد میــزان ترک هــای حاصــل از عملیــات حرارتــی را روی 
ســطح کاهش دهد و مقاومت بــه ضربه را در محصول نهایی 

ارتقا دهد.
شــرکت اســپارک تکنولوژیز )Sparc Technologies( نتایج مثبتی 
را در رابطــه بــا محصــول EcoSparc خــود بــه دســت آورده اســت. 
آزمایش هــای مقاومــت در برابــر چرخــه حرارتــی بحرانــی توســط 
شــرکت ثالثی انجام شــده که نتایج نشــان می دهد هنگام استفاده 
بــا  مقایســه  در   ECOSPARC بــا  شــده  تقویــت  پوشــش های  از 
پوشــش های بــدون ECOSPARC، کاهش قابــل توجهی در ترک 

خوردگی به دست می آید.
پیشــگیری و بــه تعویــق انداختــن ترک خوردگــی نقــش مهمی در 
گســترش عمر پوشــش های محافظ دارد. یکی از علت های اصلی 
وخامت پوشش که منجر به خوردگی و تخریب می شود، بروز ترک 

در جوش ها و ســطوح زاویه ای اســت. یک آزمایشــگاه معتبر ثالث، 
آزمایش مقاومت در برابر حرارت را انجام داده است.

در رابطــه بــا ایــن نتایــج، آزمایش هــای تکمیلــی قابــل توجهی به 
تســت های اســتانداردهای بین المللی اضافه شــده اســت که همه 
نشــان می دهد پیشرفت های قابل توجهی به دست آمده که تأثیر 

مثبت عملکرد پوشش محافظ ECOSPERC است.
زمــان  افزایــش  را در   ECOSPARC ارزش پوشــش  نتایــج،  ایــن 
ماندگاری ســطح و کاهش نیاز به نگهداری های دوره ای را نشــان 
می دهد که هم هزینه و هم مزایای پایداری را برای صاحب دارایی 
از طریــق کاهــش اســتفاده از رنــگ )پوشــش مجــدد( بــه ارمغــان 
می آورد. شــرکت اســپارک تکنولوژیز در حال حاضــر تجزیه وتحلیل 
چرخــه عمــر را برای تعییــن کمی این مزایــا برای صاحبــان دارایی 

انجام می دهد.

یکی و حرارتی پوشش ها را بهبود داد یک افزودنی نانویی صنعتی، عملکرد فیز
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تیمی از محققان دانشــگاه نانجینگ، دانشــگاه هوبی نرمال 
و دانشــگاه ژجیانگ، کاتالیزور گرافدین )Graphdiyne( دوپ 
شــده بــا کبالت را بــرای تجزیه کاتالیســتی آمونیــاک )NH3( به 
منظــور تولید H2 ســاختند. ایــن کاتالیــزور کامپوزیتی به طور 
را  آمونیــاک  تجزیــه  پایــداری  و  واکنش پذیــری  توجهــی  قابــل 

افزایش می دهد.
در مقالــه ای کــه محققــان در مجلــه Fuel، منتشــر کردنــد نشــان 
دادند که این کاتالیزور گرافدین دوپ شده با کبالت در دمای ۵۵۰ 
ک دســت یافت و  درجــه ســانتی گراد تقریبــاً به تجزیــه کامل آمونیا

کنش مداوم ثابت ماند. خ تبدیل در طول ۱۸ ساعت وا نر
 گرافدین یک آلوتروپ کربن دوبعدی جدید بوده که شبیه گرافن 
اســت. بــا این حــال، در حالی که گرافن یک لایــه منفرد از اتم های 
کربن اســت که در یک شــبکه لانه زنبوری دوبعدی چیده شده اند، 
گرافدیــن از هــر دو اتــم کربن sp2 و sp تشــکیل شــده )sp و sp2 به 
حالــت هیبریداســیون اتم هــای کربــن در مولکول ها اشــاره دارد( و 
ســاختار منحصربه فردی را تشــکیل می دهد. تعداد زیاد منافذ، به 

آن ســطح بالایــی می بخشــد که بــرای کاربردهای ذخیــره انرژی و 
کاتالیزوری مفید است.

ک یــک حامــل هیــدروژن بــا چگالی بالاســت. نویســندگان  آمونیــا
خاطرنشــان مــی کننــد در حالــی کــه کاتالیزورهــای فلــزات نجیب، 
ک از  ماننــد روتنیــم، عملکــرد کاتالیــزوری برتــری در تجزیــه آمونیا
خود نشــان می دهنــد، اما برای آزاد کردن هیــدروژن، هزینه بالای 

این فلزات برای کاربردهای گسترده چالش برانگیز است.

پسرعموی گرافن برای تولید هیدروژن از آمونیاک به کار گرفته شد!

www.greencarcongress.comمنبع

لپاکا نوعی لاما اســت که در آمریکای جنوبی یافت می شــود.  آ
محققان نشــان دادند کــه آنتی بادی های موجود در بدن این 

ع لاما می تواند برای مقابله با سرطان استفاده شود. نو
از  اســتفاده  بــا  کــی  کنتا دانشــگاه  در  تحقیقاتــی  تیــم  یــک 
کا، ابزاری ابداع کرده اســت که  آنتی بادی های مشــتق شــده از آلپا
می تواند به درمان های جدیدی منجر شــود و از آن می توان برای 

توقف رشد چندین نوع سرطان استفاده کرد.
در حالی که محققان سرطان می دانند پروتئینی به نام PRL-3 با 
رشــد ســرطان های روده بزرگ، ســینه، ریه، پوســت و خون مرتبط 
اســت، بــه دلیل کمبود ابــزار برای مطالعــه مؤثــر آن، درک کمی در 

مورد نحوه عملکرد آن وجود دارد.
کا  کــه بــه نــام نانوبادی ها  بــا آنتی بادی هــای منحصربه فــرد آلپــا
شــناخته می شــوند، تیمی به رهبری دکتر جســیکا بلکبرن، محقق 
مرکــز ســرطان مارکــی بریتانیــا، اولیــن ابزار مؤثــر را برای هــدف قرار 

دادن خاص PRL-3 ایجاد کردند.
بلکبــرن می گویــد ایــن کشــف دانشــمندان را یک قدم به ســاخت 
دارویی نزدیک تر می کند که می تواند بیان PRL-3 و رشد سرطان 

را متوقف کند.

بلکبرن، اســتادیار گروه بیوشــیمی مولکولی و سلولی کالج پزشکی 
ارزشــمندی  و  جدیــد  ابزارهــای  »نانوبادی هــا  گفــت:  انگلســتان، 
هســتند کــه مــی توانند بــه محققان کمــک کنند تــا درک بهتری از 
نقش PRL-3 در پیشــرفت سرطان داشــته باشند. در نهایت، این 
کشــف فرصت های جدیدی را برای توســعه درمان های بهتر برای 

مبارزه با سرطان و بهبود زندگی بیماران باز می کند.«
نانوبادی هــای PRL-3 کــه با همکاری هســته پروتئینــی بریتانیا 
آزمایش هــای  در  را  امیدوارکننــده ای  نتایــج  یافته انــد،  توســعه 

آزمایشگاهی نشان داده است.
PRL-3 را در ســلول های ســرطانی  ایــن نانوبادی هــا توانســتند 
شناســایی کــرده و بــه محــل فعــال پروتئیــن بچســبند که بــه طور 
بالقــوه در توانایــی آن بــرای ترویــج رشــد ســرطان تداخــل ایجــاد 
می کنــد. عــلاوه بــر ایــن، نانوبادی هــا برهمکنــش بیــن PRL-3 و 
پروتئیــن دیگــری بــه نــام CNNM3 را کاهــش دادنــد کــه به رشــد 

سرطان در مدل های حیوانی معروف است.

، برای مقابله با سرطان مورد استفاده قرار گرفت آنتی بادی های بدن نوعی شتر
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دانشــمندان سلول های شــبکیه را در آزمایشــگاه با استفاده 
از فنــاوری نانــو بازســازی کردنــد. آن هــا بــرای ایــن کار از فناوری 

الکتروریسی و نانوالیاف بهره بردند.
در تلاش برای مقابله با عامل اصلی نابینایی در کشورهای توسعه 
یافته، محققان از فناوری نانو برای کمک به رشد مجدد سلول های 

شبکیه استفاده کردند.
کــولا نوعــی از دســت دادن بینایــی مرکزی اســت که  دژنراســیون ما
پیامدهای اجتماعی، حرکتی و روانی گســترده ای دارد. این بیماری 
صدهــا میلیون نفر را در سراســر جهان تحت تاثیر قــرار می دهد و در 
حال افزایش است. دژنراسیون نتیجه آسیب به سلول های رنگدانه 
شبکیه چشم است. بدن ما پس از شروع مرگ این سلول ها قادر به 
رشــد و جایگزینی آن ها نیست، بنابراین دانشمندان در حال بررسی 
روش های جایگزین برای جایگزینی این ســلول ها و غشــایی که در 

آن قرار دارند، بوده اند.
باربارا پیرســیونک، بیوشیمیســت دانشگاه آنگلیا راسکین، توضیح 
می دهد: »در گذشته، دانشمندان سلول ها را روی یک سطح صاف 
رشــد می دادند که از نظر بیولوژیکی با این ســلول ها مرتبط نیســت. 
با اســتفاده از این روش های جدید، نشــان داده شــده اســت که رده 
سلولی در محیط سه بعدی ارائه شده توسط داربست ها رشد می کند.«

گبــون و همکارانــش، دانشــمند زیســت پزشــکی دانشــگاه  بیــولا ا
ناتینگهام ترنت این داربست های سه بعدی را با نانوالیاف پلیمری 
ساختند و آن ها را با یک استروئید پوشاندند تا التهاب را کاهش دهند.
ایــن تیــم بــا اســتفاده از روشــی بــه نــام الکتروریســی کــه الیافــی در 
مقیاس نانومتری را با پرتاب کردن یک محلول پلیمر مذاب در یک 
میدان با ولتاژ بالا تولید می کند، توانستند این داربست ها را به اندازه 

کافی نازک نگه دارند.
کریلونیتریل که آن ها استفاده کردند استحکام مکانیکی  پلیمر پلی ا
ایجــاد می کنــد و پلیمــر جفامیــن آب را جــذب می کنــد و اساســاً بــه 

داربست مصنوعی اجازه می دهد تا به عنوان یک غشا عمل کند.

یسی در آزمایشگاه انجام شد بازسازی سلول های شبکیه با کمک الکترور

www.sciencealert.comمنبع

محققان با ارائه دستورالعمل هایی به مدل هوش مصنوعی 
ایــن  کردنــد.  اســتفاده  دســتیار  عنــوان  بــه  آن  از   ،ChatGPT
دســتیار در خوانــش مقــالات و ارائــه پیشــنهادات در ســنتز 

لی فلزی به دانشمندان کمک کرد. چارچوب های آ
یــک تیم تحقیقاتی مدل هوش مصنوعی ChatGPT را وادار کرد 
تا یک کار بســیار وقت گیر انجام دهد: جســتجوی مقالات علمی. 
بــا ایــن داده هــا، آن هــا ابــزار دوم  بــرای پیش بینــی نتایــج تجربی 

ساختند.
گزارش های حاصل از مطالعات قبلی، حجم وســیعی از اطلاعات 
تحلیــل  و  یافتــن  امــا  می دهنــد،  ارائــه  را  شــیمی دانان  موردنیــاز 
مرتبط تریــن جزئیــات می توانــد کار دشــواری باشــد. بــرای مثــال، 
و  متخلخــل  چارچوب هــای  طراحــی  بــه  علاقه منــد  کــه  کســانی 
کریســتالی آلــی فلزی )MOF( هســتند، باید صدهــا مقاله علمی که 

شرایط آزمایشی مختلفی را توصیف می کنند، مرتب کنند.
محققــان قبلاً تــلاش کرده اند تا هــوش مصنوعــی را متقاعد کنند 

تــا ایــن وظیفه را بر عهــده بگیرد. با این حــال، مدل های پردازش 
زبانی که آن ها اســتفاده می کردند، بــه تخصص فنی قابل توجهی 
نیــاز داشــت و اســتفاده از آن هــا در موضوعــات جدیــد بــه معنــای 
تغییــر برنامــه بــود. عمــر یاغــی و همکارانــش می خواســتند ببینند 
که آیا نســل بعدی مدل های زبان که شــامل ChatGPT می شــود، 
بــرای اســتخراج  می توانــد راه قابل دسترســی و انعطاف پذیرتــری 

اطلاعات ارائه دهد یا خیر.
 ChatGPT برای تجزیه وتحلیل متن از مقالات علمی، این تیم به
دســتورات یا دســتورالعمل هایی داد و آن را با کمک این دستورات 
هدایــت کــرد. محققــان با دقــت این دســتورالعمل ها را ســاختند تا 
تمایــل مــدل به ارائه پاســخ ها را به حداقل برســانند، پدیده ای که 
به عنوان توهم شــناخته می شود. با این کار هوش مصنوعی را به 

سوی ارائه بهترین پاسخ های ممکن سوق دادند.

چت جی پی تی به عنوان »دستیار شیمی دان« به کار گرفته شد!
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پژوهشگراناخبار



پیاپی ۲۸۳ | شماره ۲ | تابستان ۱۴۰2 | سال بیست ودوم |  | ۶۹ 

فیلم هــای جدیدی که محققان ســاختند، هیچ نــوری را جذب 
نمی کنند و می توان از آن ها در قســمت بیرونی ســاختمان ها، 
وســایل نقلیــه و تجهیــزات بــرای کاهش انــرژی مورد نیــاز برای 

خنک کردن استفاده کرد.
محققــان نشــان دادند فیلم هایــی که آن ها توســعه داده اند دمای 
اشــیای رنگــی را چنــد درجــه ســانتی گراد پایین تــر از دمــای محیــط 
ج  پایین می آورد. آن ها همچنین دریافتند که وقتی تمام روز در خار
از محیــط ســاختمان قــرار گیرنــد، نســخه آبی فیلم هــا تقریبــاً ℃ 26 
خنک تر از رنگ آبی رایج در خودروهاســت. این نتایج نشان دهنده 

صرفه جویی در مصرف انرژی سالانه تقریباً  MJ/m2 1377 است.
یک خودروی آبی، آبی به نظر می رسد زیرا نور زرد را جذب می کند 
و نــور آبــی را منعکــس می کنــد. مقــدار زیــادی از نــوری کــه جــذب 
می شود ماشین را گرم می کند. با این حال، پروانه های مورفو، رنگ 
آبی بســیار اشــباع خود را بر اســاس نانوســاختار بال های خود تولید 
می کنند. برای طراحی نانوفیلم خنک کننده از این ســاختارها تقلید 
می شود تا رنگ های شادی ایجاد شود که برخلاف رنگ های سنتی 

نور را جذب نمی کند.
محققــان بــرای ایجــاد نانوفیلم هــای الهــام گرفتــه از مورفــو، یــک 
ماده با ســاختار بی نظم را در زیر یک ماده چندلایه ســاخته شــده از 

کســید آلومینیوم قرار دادند. ســپس این  کســید تیتانیوم و دی ا دی ا
ســاختار را روی یک لایه نقره قــرار دادند که منعکس کننده تمام نور 
اســت، بنابرایــن از جذب اشــعه خورشــیدی و گرمایــش مرتبط با آن 

جلوگیری می شود.
رنــگ فیلم با توجه به اینکه چگونه مؤلفه های موجود در ســاختار 
چنــد لایه نور را منعکــس می کنند، تعیین می شــود. به عنوان مثال، 
برای ایجاد رنگ آبی، مواد چند لایه به گونه ای طراحی شــده اســت 
که نور زرد را در محدوده بسیار باریک از زوایا منعکس کند در حالی 

کنده می کند. که ساختار بی نظم نور آبی را در یک منطقه وسیع پرا

فقط با یک پوشش نانویی، در تابستان تا ۳5 درجه سطح را خنک تر کنید!

www.azonano.comمنبع

پژوهشــگران بــا رویکــرد جدیــدی بــه نــام لایه نشــانی اتمــی با 
از  الکترودهایــی  ســاخت  بــه  موفــق  فرابنفــش  پرتــو  کمــک 
جنس گرافن شدند، به گونه ای که خواص ذاتی گرافن در این 

الکترودها حفظ شده است. 
پروفسـور  همچـون  محققانـی  از  متشـکل  تحقیقاتـی  تیـم  یـک 
گـروه مهندسـی مکانیـک دانشـگاه علـم و فنـاوری  جیهـوان آن، از 
مهندسـی  گـروه  از  شـین  وو  جئونـگ   ،)POSTECH( پوهانـگ 
 MSDE گـروه  از  وو  جئـون  پـارک  و  سـنگاپور   NTU در  مکانیـک 
در SEOULTECH رویکـرد جدیـدی بـه نـام رسـوب لایـه اتمـی بـا 
کمـک پرتـو فرابنفـش )UV-ALD( را بـرای تولیـد الکتـرود گرافنـی 
موفقیت آمیـز  تولیـد  بـه  منجـر  پیشـرو،  روش  ایـن  کـرد.  اسـتفاده 
رابـط گرافـن دی الکتریـک بـا کارایـی بـالا شـد. ایـن تیـم تحقیقاتـی 
لایه هـای  ایجـاد  بـرای  را   UV-ALD کـه  بودنـد  گروهـی  اولیـن 
دی الکتریـک بـر روی سـطح گرافـن کـه یـک مـاده دوبعـدی اسـت، 

اعمـال کردنـد. رسـوب لایـه اتمـی )ALD( شـامل افـزودن لایه هـای 
بـه یـک بسـتر اسـت و اهمیـت آن  اتمـی  نـازک در مقیـاس  بسـیار 
کوچـک شـدن انـدازه اجـزای نیمه هـادی به طـور قابـل توجهـی  بـا 
افزایـش یافتـه اسـت. UV-ALD کـه نـور ماوراءبنفـش را بـا فرآینـد 
لایه نشـانی ترکیـب می کنـد، امـکان قـرار دادن فیلـم دی الکتریـک 
بیشـتری را نسـبت بـه ALD سـنتی فراهـم می کنـد. بـا ایـن حـال، 
مـواد  بـرای  را   UV-ALD کاربـرد  گروهـی  هیـچ  ایـن،  از  پیـش  تـا 

گرافـن بررسـی نکـرده بـود. دوبعـدی ماننـد 
ایــن تیم تحقیقاتی از نور ماوراءبنفش با محدوده انرژی کم )زیر 
eV 10( بــرای ایجــاد لایه هــای دی الکتریــک در مقیــاس اتمــی بــر 
روی سطح گرافن استفاده کرد و به طور موثر سطح گرافن را بدون 

به خطر انداختن خواص ذاتی آن فعال کرد.

ساخت الکترود گرافنی با لایه نشانی اتمی به کمک پرتو فرابنفش

www.eurekalert.orgمنبع
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گروهــی از محققــان از نانــوذرات لیپیــدی حــاوی mRNA برای 
تحریــک غیرتهاجمــی و انتخابــی مرگ ســلولی در ســلول های 
بنیادی خــون موش های زنده اســتفاده کرده اند. در آزمایش 
دوم، آن هــا از همیــن سیســتم نانــوذره ای بــرای حــذف یــک 
ژن تولیدکننده ســلول داســی شــکل در ســلول های انســانی 

استفاده کردند.
چندین روش درمانی که شــامل اصلاح پیش سازهای سلول های 
خونــی در مغــز اســتخوان بــه نــام ســلول های بنیــادی خون ســاز 
)HSCs( اســت، وجود دارد. این روش ها شــامل اســتخراج HSها، 
دســتکاری آ ن هــا در یــک محیــط اســتریل و بازگردانــدن آن هــا به 
بــدن، فرآینــدی ســخت و پرهزینــه اســت و اغلب، قبــل از دریافت 
HSCهــای اصــلاح شــده، افــراد بایــد یــک رژیــم شــیمی درمانــی 
ک و طاقت فرســا را برای از بین بردن ســلول هایی که در مغز  دردنا

استخوان هستند، به کار ببرند.

ایــن پیشــرفت جدید شــامل تزریــق یک ترکیب به بدن اســت و از 
آنتی بادی هــا برای رســاندن محموله به مقصد مورد نظر اســتفاده 
می کنــد. ایــن روش، تغییرات ســلولی یــا ژنتیکی خود را مســتقیم و 

بدون نیاز به استخراج سلولی در بدن انجام می دهد.
کــه جهشــی را بــرای  محققــان دو محمولــه ایجــاد کردنــد: یکــی 
بیماری ســلول داســی شــکل ویرایــش می کرد و دیگری کــه به طور 
انتخابــی HSCهــا را از بیــن می برد کــه نیاز به شــیمی درمانی قبل 
از پیونــد HSC را از بیــن می بــرد. حمیــده پرهیز، بیوتکنولوژیســت 
گــر بتــوان درمان هــا را به طور  از دانشــگاه پنســیلوانیا، می گویــد: »ا
موفقیت آمیــزی بــرای بیمــاران به کار برد، این رویکــرد در واقع ژن 
درمانــی را نه تنهــا برای بیماران، بلکه برای سیســتم مراقبت های 

بهداشتی ما مقرون به صرفه خواهد کرد«.

لمان مقاله ای در نشــریه نیچر به چاپ  بــه تازگــی محققانی از آ
ج شده  رســاندند که در آن جزئیات ساخت نانوحلقه هایی در
کــه می تــوان از آن بــرای تولیــد مــواد جدیــد در رشــته شــیمی 

استفاده کرد.
ترکیبــات ســاندویچی ترکیبــات شــیمیایی ویــژه ای هســتند که به 
عنوان بلوک های اصلی ساختمانی در شیمی آلی فلزی مورد استفاده 
کنــون ســاختار آن ها همیشــه خطی بوده اســت. قــرار مــی گیرنــد. تا
به تازگی، محققان انستیتوی فناوری کارلسروهه )KIT( و دانشگاه 
ماربــورگ کمپلکس هــای ســاندویچ انباشــته شــده را بــه شــکل یک 
حلقه به اندازه نانو ســاخته اند. درادامه کار، خواص فیزیکی و ســایر 
خصوصیــات این ســاختارهای سیکلوســن بیشــتر مورد بررســی قرار 
خواهد گرفت. نتایج این یافته ها در نشریه  Nature به چاپ رسیده 

است.
کمپلکس هــای ســاندویچ حــدود ۷۰ ســال پیــش ســاخته شــده و 
ســاختاری شبیه به ســاندویچ دارند. دو حلقه آلی آروماتیک مسطح 
)دو بــرش مجــزا از نــان را در نظر بگیرید( با یک اتم فلزی مرکزی در 
میان این دو حلقه پر شده است. مانند برش های نان، هر دو حلقه 
به صورت موازی مرتب شده اند. با اضافه کردن لایه های بیشتر به 

این ســاختار و پرکردن فضای میان لایه ها، ساختارهای ساندویچی 
سه گانه یا چندگانه تولید می شود.

ایــن نانــوذرات جدیــد از ۱۸ بلوک ســاختمانی تشــکیل شــده و قطر 
بیرونــی آن ۳٫۸ نانومتــر اســت. این ترکیب شــیمیایی جدید توســط 

محققان »سیکلوسن« نامیده شد.

نانوحلقه ها؛ واحدهای سازنده جدید دنیای شیمی

نانوذرات لیپیدی برای کشتن سلول ها و حذف ژن های مخرب استفاده شدند

www.cen.acs.org منبع

www.phys.orgمنبع
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روغــن  نوعــی  جنــس  از  نانوپوششــی  اســترالیایی  محققــان 
ســاختند که می تواند خاصیت نچســب بودن در ظروف ایجاد 

نماید.
محققــان دانشــگاه ســیدنی با همکاری پژوهشــگرانی از مؤسســه 
کس پلانــک دریافتند که نوعی مولکول روغن،  تحقیقــات پلیمر ما
زمانــی کــه بــه صــورت شــیمیایی روی ســطحی جامد بــا ضخامت 
بســیار نــازک قــرار می گیــرد، همچنان خواص »شــبه مایــع« خود را 
حفــظ می کنــد. چنیــن ویژگــی، امکانات جدیــدی را بــرای طراحی 

محصولاتی که چیزی به آن ها نمی چسبد، باز می کنند.
ایــن پوشــش »مایع مانند« که توســط ایــن تیم مــورد مطالعه قرار 
 ،)SCALS( گرفتــه، معــروف بــه ســطوح مایــع کووالانســی لغزنــده
از ســیلیکون یــا پلی اتیلــن گلیکــول تولیــد می شــود کــه هــر دو این 
ترکیبــات بــه محصــولات جانبــی بی ضــرر در محیط زیســت تبدیل 

می شوند.
SCALS  یک ماده ضدچســبندگی بــوده در حالی که به ترکیبات 
پلیمرهای پرفلوئورین مشکل ساز )PFA( متکی نیست. پلیمرهای 
شــناخته  مادام العمــر«  شــیمیایی  »مــواد  عنــوان  بــه  پرفلوئوریــن 
می شــود که معمولاً برای ایجاد خصوصیات چسبندگی کم از آن ها 

استفاده می شود.
نتو از محققان دانشــگاه ســیدنی گفت: »این لایه های مایع مانند 
بســیار لغزنده هســتند. آن ها قطرات مایع را سُــر می دهند که برای 
افزایش کارآیی انتقال حرارت بســیار عالی اســت و برای جمع آوری 

کتــری مقاومت  آب، اثربخــش بــوده و در برابــر چســبندگی یــخ و با
می کنند.«

وی افــزود: »مــا می توانیــم میــان عملکــرد اســتثنایی ایــن لایه ها 
کنون  بــا نانوســاختار آن هــا ارتبــاط برقــرار کنیم بــه این معنی کــه ا
می دانیــم کــه هنگام طراحی ســطوح لغزنــده، چه چیــزی را هدف 
قــرار می دهیــم و این به مــا این امکان را می دهد تــا آن ها را مؤثرتر 
طراحی کرده و جایگزین مناســبی برای پوشش های فلئوردار ارائه 

دهیم.«
ایــن لایه هــای نانومقیــاس نــازک لغزنــده از مولکول هــای روغنی 

تشکیل شده اند که فقط صد اتم ضخامت دارند. 

ین تفلون می شود یک پوشش نانویی جایگز

www.nanowerk.comمنبع

شرکــــــــــت جـــــــــــی 6 متــــــــریالـــــــــــز )G6 Materials( از راه انـــدازی 
خــط تولیــد جدیــد G6-EPOXY رســانای حرارتی خبر داد. 

 »G6E-TSHV« متریالــز  جــی ۶  شــرکت  جدیــد  محصــول  ایــن 
نــام دارد و یــک اپوکســی بــا رســانایی حرارتــی بــالا و غیررســانای 
کــه دومیــن محصــول شــرکت جــی ۶  اســت، در حالــی  الکتریکــی 
رســانای  اپوکســی  یــک  و  دارد  نــام   »G6E-TSAL« متریالــز 
اســت.  پاییــن  ویســکوزیته  بــا  و  الکتریکــی  غیررســانای  حرارتــی، 
هــر دو محصــول جدیــد در اندازه هــای مختلــف موجــود هســتند.
ایــن خط تولید جدیــد، دامنه G6-EPOXY را بــه حوزه جدیدی 
از بــازار اپوکســی گســترش می دهد. تمــام تحقیقات و توســعه خط 

جدید توســط خود شــرکت انجام شده است و هفت محصول دیگر 
نیز در حال آماده سازی برای عرضه در آینده نزدیک است.

دانیــل اســتولیاروف؛ مدیرعامــل جــی ۶ متریالــز گفــت: »مــا برای 
عرضــه این خــط تولید جدیــد از محصــولات هیجان زده هســتیم. 
تــا  کنیــم  ایجــاد  تــا فرمول هــای جدیــدی  تــلاش هســتیم  مــا در 
کنیــم و  راه حل هایــی بــرای رفــع چالش هــای مشــتریانمان ارائــه 
مشــکلاتی را کــه هنــگام کار بــرای توســعه محصــولات پیشــرفته و 

فناوری های نوظهور با آن ها مواجه هستند، برطرف کنیم.«

یکی خاص گی های حرارتی و الکتر عرضه اپوکسی های نانویی با ویژ

www.g6-materials.comمنبع
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محققان دانشگاه پکن با همکاری چند گروه تحقیقاتی دیگر 
FET )ترانزیســتور  کربنــی را در  موفــق شــده اند نانولوله هــای 
کننــد،  کوچک ســازی  اثــر میدانــی( در مقیــاس 9۰ نانومتــری 
متراکم ترین مقیاســی کــه تاکنون برای چنین کاری به دســت 

آمده است.
این نتایج مســیر ارائه گره های نیمه رسانای ۱۰ نانومتری را هموار 
می کنــد. نتایــج این تحقیق در Nature Electronics منتشــر شــده 
اســت و در آن کوچک ســازی یــک FET مبتنی بــر لوله های کربنی 
در مقیاس بســیار پایین نشــان داده شده است. چنین دستاوردی 
می توانــد بــه چین کمک کنــد تا فنــاوری تولید خود را بــه گونه ای 
کــه از آن در برابــر تحریم هــای فنــاوری آمریــکا  مدرن ســازی کنــد 

محافظت کند.
ژیونگ ژانگ یکی از محققان این پروژه می گوید: »پیشرفت های 
اخیــر در دســتیابی به آرایه هــای نانولوله های کربنی نیمه رســانا با 
چگالــی بــالا در مقیــاس ویفــر، مــا را یک قدم بــه اســتفاده عملی از 

نانولوله های کربنی در مدارهای CMOS نزدیک تر کرد.«
محققــان رویکــردی دقیق بــرای طراحی خود در نظــر گرفتند و از 
کم تر برای رسیدن به نقطه ای معادل ۱۰  ح های ساده تر و کم ترا طر
ح های اولیه FET نانولوله های کربنی  نانومتر، استفاده کردند. طر
که توسط این تیم به دست آمد، دارای »دانسیته نانومتر« در ۱۷۵ 

نانومتر بودند، اما چگالی، ســوئیچینگ و ویژگی های حرارتی را به 
نمایش گذاشــتند کــه از آنچه با فرآیندهــای CMOS 45 نانومتری 
به دســت آمــده بود، پیشــی گرفت. ســپس آن ها به ســمت طراحی 
نانولولــه کربنی با لایه ۹۰ نانومتری رفتند که یک بار دیگر عملکرد 

خود را ثابت کرد.
در ایــن پــروژه محققــان مجبور شــدند روش جدیــدی برای برش 
نانولوله هــای کربنــی )کــه طول آن هــا معمــولاً مقاومــت الکتریکی 
لوله را مشــخص می کند( ابداع کنند تا بتوانند لوله های کوتاه تری 
ایجــاد کنند کــه همچنان ویژگی های الکتریکی مورد نیاز را نشــان 
می دهنــد. در پایــان، آن ها انتظــار دارند که طراحــی FET نانولوله 
ترانزیســتورهای  بــا  مقایســه  قابــل  اندازه هایــی  تــا  آن هــا  کربنــی 

سیلیکونی گره ۱۰ نانومتری باشد.

نوشــین نصیــری؛ اســتادیار دانشــگاه مک کــواری بــا ارائه یک 
ترفنــد علمــی، نیــاز بــه گــرم کــردن نانوحســگرها را در فرآینــد 
کارایــی بــالا را  کــرده و یــک روش ســاده و بــا  ســاخت حــذف 

جایگزین آن کرده است.
مهندســان دانشــگاه مک کــواری روش جدیدی را ایجــاد کرده اند 
کــه از اتانول بــرای تولید نانوحســگرها پایدارتر، ارزان تــر و کارآمدتر 

استفاده می کند.
این تیم مهندسی به جای فرآیند معمولی که شامل گرمایش مواد 

تا دمای بالا است، از یک قطره اتانول استفاده کرده است.
نانوحســگرها از میلیاردهــا نانــوذره بــر روی یــک ســطح حســگر 
کوچک تشکیل شده اند. با این حال، بسیاری از این حسگرها بعد 
از تولیــد، بــه دلیل پیوندهای طبیعی ضعیــف بین ذرات خوب کار 
می کند. این پیوند ضعیف منجر به شــکاف بین نانوذرات شده در 

نهایت مانع از انتقال سیگنال های الکتریکی می شود.

به منظــور رفــع ایــن مشــکل، ایــن حســگرها در دمــای بــالا قــرار 
می گیرنــد تــا لایه هــا و فضــای خالی بیــن نانــوذرات در یــک فرآیند 
وقت گیــر و انرژی بــر پــر شــده و کانال هایــی بــه وجــود آیــد کــه بــه 

الکترون ها اجازه می دهد از این لایه ها عبور کنند.
این کوره ها بیشــتر حســگرهای مبتنــی بر پلیمــر را از بین می برند 
و نانوحســگرهای حــاوی الکترودهــای ریــز ماننــد آن هایــی که در 
دســتگاه های حــوزه نانوالکترونیــک هســتند، ممکــن اســت ذوب 
شــوند. در حال حاضر بســیاری از مواد برای ایجاد حســگرها قابل 

استفاده نیستند زیرا نمی توانند در برابر گرما مقاومت کنند.
روش جدیــدی که توســط این تیم تحقیقاتی ارائه شــده، راه حلی 
برای رفع این مشکل ارائه می دهد که باعث می شود نانوحسگرها 

از طیف وسیعی از مواد ساخته شوند.

یک ترفند علمی برای جلوگیری از گرم کردن نانوحسگرها در فرآیند تولید

یستورهای حاوی نانولوله کربنی ساخته شد ین ترانز یکی از کوچک تر

www.australianmanufacturing.com.auمنبع
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کتــاب »محصولات و  ویرایش هشــتم 
تجهیزات فناوری نانوی ساخت ایران« 

منتشر شد.

بــرای دریافت نســخه  الکترونیک 
کیو آرکد را اسکن کنید.




