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مدیرعامل شــرکت ابتکار نانو صنعت کیمیا قیمت بســیار پایین و 
عملکرد بالای محصولات این شرکت را مزیت مهم آن‌ها برای بازار 
کانــادا می‌دانــد که موجب شــده تا فرصتــی برای صــادرات گرافن و 

کسیدگرافن به کانادا فراهم شود. ا
یوسف امراللهی می‌گوید: »در حال حاضر دو خط تولید با ظرفیت 
کســید گرافــن داریم که امکان  ۴۰ کیلــو در مــاه برای تولید گرافن و ا
افزایــش ایــن ظرفیت نیز وجــود دارد. هر چند مشــتریانی از بخش 
باتری‌ســازی و چنــد حــوزه دیگــر در داخــل کشــور بــرای گرافــن و 
کســیدگرافن داشــته‌ایم امــا در مجموع بــازار داخلی هنــوز واردات  ا
را بــه خریــد از شــرکت‌های داخلی ترجیــح می‌دهند. ازایــن‌رو ما نیز 
کــره برای صادرات  روی بــازار صــادرات تمرکز کرده‌ایم. در حال مذا
کســیدگرافن به بازار کانادا هســتیم. ایــن محصولات ما با  گرافــن و ا
قیمت ۵۰ دلار برای هر گرم به دست کانادایی‌ها رسیده در حالی که 
قیمت محصولات مشابه در حدود ۲۵۰ دلار برای هر گرم است. این 
اختــاف قیمــت در کنار کیفیــت بالای محصولات مــا، انگیزه خرید 
برای شرکت کانادایی فراهم کرده که قرار است از محصولات ابتکار 
نانــو صنعــت کیمیــا در صنعــت الکترونیک اســتفاده کنــد. کیفیت 

کسیدگرافن تولید ما قابل‌رقابت با محصولات شرکت مرک  گرافن و ا
آلمان است در حالی که قیمت بسیار پایین‌تری دارد.«

مدیرعامــل شــرکت ابتــکار نانــو صنعــت کیمیــا می‌افزایــد: »ســال 
کتریال و عایق  گذشته موفق به انتقال فناوری رنگ نانویی آنتی‌با
حرارتی به آلمان شدیم و خط تولید این نوع رنگ در آلمان در حال 

راه‌اندازی است.«
لازم به ذکر اســت که شــرکت ابتکار نانو صنعت کیمیا پیش از این 
رنگ‌های نانویی را به کشــور قطر صادر کرده اســت. این رنگ‌ها با 
کتریــال نانویی رایج تفــاوت دارد، در این رنگ‌ها  رنگ‌هــای آنتی‌با
از نانوورق‌های عامل‌دار استفاده شده که مساحت سطحی بالایی 
دارنــد. از دیگــر مزیت‌هــای آن، می‌تــوان بــه مقاومــت بــالا در برابر 
کسید‌شدن اشاره کرد، بنابراین دوام طولانی‌تری داشته و عملکرد  ا
کتریالی آن‌ها در طول زمان حفظ می‌شود. نتایج بررسی‌های  آنتی‌با
آزمایشــگاهی نشــان می‌دهد که این رنگ‌های نانویی هم خواص 
کتریال دارند و هم می‌توانند برای ضدعفونی استفاده شوند.  آنتی‌با
از این رنگ‌ها به‌صورت پایلوت در چند بیمارستان در داخل کشور 

استفاده شده است.

شرکت ابتکار نانو صنعت کیمیا:
یت رقابتی ما برای بازار کاناداست کیفیت بالا و قیمت پایین مز

صادرات نانوی ایرانی
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بــه گفتــۀ علــی طهــاری؛ مدیــر کریــدور فنــاوری تــا بــازار، ثبت‌نام 
شــرکت‌ها برای نمایشــگاه فناوری نانو از تیرماه آغاز می‌شــود. پس 
از ثبت‌نــام اولیه، جانمایی توســط خود شــرکت‌ها انجام می‌شــود. 
همچنیــن برنامه‌ریزی‌هایــی انجــام شــده تــا حضــور هیئت‌هــای 
خارجی در نمایشگاه سال جاری پررنگ‌تر از دوره‌های قبلی باشد.

گفــت:  جــاری  ســال  نمایشــگاه  جزئیــات  دربــاره  طهــاری 
تــا 16  از 13  نانــو  »چهاردهمیــن نمایشــگاه بین‌المللــی فنــاوری 
آبان‌مــاه 1402 در ســالن‌های میــاد و خلیج‌فــارس برگزار می‌شــود 
کــه شــرکت‌ها می‌تواننــد در تیرمــاه ثبت‌نــام اولیــه خــود را انجــام 
دهنــد. تمامی شــرکت‌هایی که دارای گواهی نانومقیاس هســتند 
می‌تواننــد برای ثبت‌نام در نمایشــگاه اقدام کنند، آزمایشــگاه‌ها، 
دانشــگاه‌ها، صندوق‌ها و شرکت‌های بازرگانی نیز امکان ثبت‌نام 
در نمایشــگاه را دارا هســتند. بــرای ثبت‌نــام نیــز بایــد بــه ســایت 
نمایشــگاه مراجعــه کرده و با ایجــاد پروفایل یــا ویرایش پروفایل 
نســبت به ثبت در ســامانه اقــدام کنند. شــرکت‌هایی که ثبت‌نام 
اولیــه را انجــام داده باشــند، اوایــل مردادماه به بخــش جانمایی 
نمایشــگاه دسترســی پیدا کرده و بر اساس میزان فضای موردنیاز 

می‌توانند محل استقرار خود را در نمایشگاه مشخص کنند.«
طهــاری درباره تفاوت این دوره با دوره‌های پیشــین نمایشــگاه 

نانو گفت: »در دوره‌های قبلی جانمایی توســط مجری نمایشگاه 
انجــام می‌شــد امــا امســال خــود شــرکت‌ها می‌تواننــد نســبت بــه 
جانمایی بر اساس نیاز خود اقدام کنند؛ بنابراین پس از ثبت‌نام 
اولیــه، شــرکت‌هایی کــه زودتــر نســبت به تکمیــل ثبت‌نــام اقدام 
کننــد، حــق انتخاب بیشــتری بــرای جانمایــی دارند و با پر‌شــدن 
فضاها، انتخاب شــرکت‌هایی که دیرتر ثبت‌نام می‌کنند، محدود 

می‌شود.«
مدیــر کریــدور فناوری تــا بــازار درباره حضــور میهمانــان خارجی 
گفــت: »برنامه‌ریزی‌هــای انجــام شــده بــرای نمایشــگاه امســال 
به‌گونــه‌ای اســت کــه حضــور هیئت‌هــای خارجــی در نمایشــگاه 
پررنگ‌تــر باشــد، تلاش داریم از طریق ابزارهــای داخلی و خارجی 
نمایشــگاه  در  خارجــی  هیئت‌هــای  بیشــتر  چــه  هــر  حضــور  بــه 
کمــک کنیــم و ثبت‌نام شــرکت‌های بازرگانــی، به‌عنــوان نماینده 
شــرکت‌های خارجــی، نیــز در همیــن راستاســت. در مجمــوع در 

بخش بین‌الملل قوی‌تر از دوره قبل عمل خواهد شد.«
طهاری در پایان گفت: »همچون دوره‌های پیشین تلاش داریم 
تا پیش از شروع نمایشگاه شرکت‌هایی که قرار است در نمایشگاه 
حضور داشــته باشــند را از طریق تهیه گزارش و خبر، معرفی کنیم 

تا علاقه‌مندان با توانمندی‌های این شرکت‌ها آشنا شوند.«

یزی برای حضور پررنگ‌تر  خارجی در نمایشــگاه  برنامه‌ر
نانوی 1402

نانو در ایران
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مدیرعامل شرکت نانو پارمین خاوران، اولویت این شرکت را ترویج 
صنعتی نانوکلی در بازارهای مختلف داخل کشور دانست.

ســید امیــن رونقــی معتقد اســت که نیــاز بــه معرفی بیشــتر و بهتر 
نانوکلــی در بــازار داخــل کشــور وجــود دارد تــا ایــن نانوماده بیشــتر 
مورد‌توجــه صنعــت قــرار گیــرد. وی می‌گویــد: »در طــول یک ســال 
گذشــته روی بازاریابــی تمرکــز داشــتیم و تــاش کردیــم تــا نانوکلی 
را بــه صنایــع مختلــف معرفــی کنیــم. شــرکت آریــا پلیمر پیشــگام و 
شــرکت بســپار پیشــرفته شــریف از جمله شــرکت‌هایی بودند که با 
آن‌هــا همــکاری کرده‌ایــم. شــرکت بســپار پیشــرفته شــریف کــه در 
بخش بســته‌بندی‌های هوشــمند فعالیــت دارد از نانوکلی شــرکت 
نانو پارمین خاوران خریداری و اســتفاده کرده اســت. علاوه بر این 
با شــرکت بارز نیز در بخش تحقیق و توســعه همکاری داشته‌ایم و 
به‌دنبال بهبود نفوذپذیری در لاســتیک با کمک نانوکلی هســتیم. 
هدف نهایی ما ســازگار‌کردن نانوکلی با لاستیک به‌منظور استفاده 
از آن در صنعــت تولیــد تایــر خــودرو اســت. همچنیــن در بخــش 
کُندســوزی نیــز با یک شــرکت داخلی همــکاری داریم تــا از نانوکلی 
برای تقویت ســاختار عایق‌ها استفاده کنیم و در نهایت محصولی 

برای عایق‌بندی تأسیسات ساختمانی ارائه دهیم.«
دکتر رونقی افزود: »در حال حاضر با ظرفیت نیمه‌صنعتی فعالیت 
می‌کنیم. هرچند این مقیاس برای ما هنوز در حد پایلوت محسوب 

می‌شود. در صورتی که فناوری نانوکلی به صنعت به‌خوبی معرفی 
شــود و بازار آن گســترش یابد، خط تولید با ظرفیت بســیار بیشتر را 

راه‌اندازی می‌کنیم.«
مدیرعامل شــرکت نانو پارمین خاوران درباره برنامه‌های آتی این 
شرکت می‌گوید: »در قدم اول تلاش داشتیم تا نانوکلی تولید خود را 
در بازار داخل به فروش برسانیم. در حال حاضر می‌توانیم بگوییم 
کــه ایــن نانوکلی‌ها امتحان خــود را پــس داده و در برخی بخش‌ها 
نظیــر بســته‌بندی هوشــمند، مشــتری‌ها بــه کــرات از آن اســتفاده 

کرده‌اند. برنامه آتی ما، بررسی بازار صادراتی این محصول است.«
لازم بــه ذکر اســت کــه فناوری تولیــد نانوکلی این شــرکت در قالب 
بزرگ‌تریــن  آمریــکا  اســت.  رســیده  ثبــت  بــه   USPTO در  پتنتــی 
از شــرکت‌های  بســیاری  و  بــوده  نانوکلــی در جهــان  تولیدکننــده 
قدرتمنــد تولیدکننــده لاســتیک در این کشــور حضور دارنــد. از این 
روی ثبــت ایــن پتنــت در آمریــکا برای شــرکت نانو پارمیــن خاوران 

اهمیت راهبردی دارد.
ح شــد و شــرکت  ایده اصلی این فناوری در چالش ســتاد نانو مطر
نانــو پارمیــن خــاوران موفــق بــه کســب رتبــه اول این چالش شــد. 
شــرکت کویــر تایر از متقاضیان ایــن فناوری بود که پــس از چالش 
نــوآوری ســتاد، در برخی لاســتیک‌های خــود به‌صورت آزمایشــی از 

این نانوکلی استفاده کرد.

شرکت نانو پارمین خاوران:
 به‌دنبال ترویج استفاده از نانوکلی در صنعت هستیم

نانو در ایران
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بــا امضــای قــراردادی میــان صنــدوق اســنوا ونچــرز و هلدینــگ برســام تِــک )بازوی 
سرمایه‌گذاری خطرپذیر صندوق نانو( شرکت پنتا پلاسما به گروه »انتخاب« پیوست.

در ایــن رویــداد، مدیرعامل گــروه صنعتی انتخــاب الکترونیک و رئیــس هیئت‌مدیره 
صنــدوق اســنوا ونچــرز، مدیرعامــل هلدینــگ برســام تِــک، مدیرعامــل صنــدوق نانو، 
مدیرعامــل صنــدوق اســنوا ونچــرز، رئیــس هیئت‌مدیــره شــرکت پنتــا پلاســما، عضــو 
هیئت‌مدیــره هلدینــگ برســام تِــک و مدیرعامــل و اعضــای هیئت‌مدیره شــرکت پنتا 

پلاسما حضور داشتند.
در ابتــدای جلســه دکتــر محمدحســین فهیمــی دربــاره نــوع نــگاه گــروه انتخــاب بــه 
فعالیت‌هــای اســتارتاپی گفــت: »رســالت مــا در بخــش فنــاوری، حمایــت از تحقیق و 
توســعه، هــم در بخــش تحقیقــات دانشــگاهی و هم اســتارتاپی بوده اســت. تشــکیل 
صنــدوق و حمایــت از اســتارتاپ‌ها همیشــه بــرای مــا اولویــت بــوده اســت. از دل ایــن 
رویکــرد صندوقــی ایجاد شــده اســت که به‌دنبــال ســرمایه‌گذاری و حمایت اســت و ما 

حوزه فعالیتی وسیعی داریم.«
در ادامــه مهنــدس محســن صدری؛ مدیرعامل هلدینگ برســام تِک به تشــریح روند 
ســرمایه‌گذاری صورت‌گرفته در شــرکت پنتا پلاســما پرداختند. وی مسیر توسعه پلتفرم 
پلاسما و تجاری‌سازی محصولات مبتنی بر آن در شرکت پنتا را پرفرازونشیب توصیف 

کرد. 

پنتا پلاسما به گروه »انتخاب« پیوست
یخچال‌های اسنوا مجهز به فناوری پلاسما می‌شوند

مـــدیـــرعـــامـــل هـــلـــدیـــنـــگ بــــرســــام تِـــک 
عبور  روش‌هـــای  بهترین  از  »یــکــی  افـــزود: 
شرکت‌هایی نظیر پنتا از دره مرگ استارتاپی 
به  وصــل‌شــدن  پــایــدار،  ثبات  به  رسیدن  و 
گــروه  نظیر  بـــزرگ  صنعتی  مجموعه‌های 

انتخاب است.« 
مدیرعامــل  رضایــی؛  مهنــدس  ادامــه  در 
پیشــینه  پیرامــون  مطالبــی  نانــو  صنــدوق 
فعالیــت صنــدوق نانــو از شــرکت‌های نوپــا 
گفــت: »صنــدوق نانــو یکــی از  کــرد و  ارائــه 
صندوق‌هــای قدیمــی کشــور اســت. هــدف 
ایــن صنــدوق توســعه فنــاوری اســت و مــا 
کــرده و روی آن‌هــا  از پروژه‌هایــی حمایــت 
یــک  عمدتــاً  کــه  کرده‌ایــم  ســرمایه‌گذاری 
کســب‌وکار هســتند و حتی برخــی از آن‌ها در 

لبه علم فعالیت دارند.«
حامد افشــاری؛ رئیس هیئت‌مدیره شرکت 
پنتا گفت: »اســتارتاپ‌ها حلقه‌های گمشده 
ارتباط بین صنعت و دانشگاه هستند. ستاد 
نانــو بازوی اجرایی ایجاد کرده که بتواند به 
ایــن اســتارتاپ‌ها کمــک کند بــدون این که 
دیــد درآمدزایــی داشــته باشــد. پلاســما یک 
پلتفــرم فناوری مهمی اســت که شــرکت پنتا 
در آن پیشــرو اســت. ایــن امیــد در مــا زنــده 
اســت که بلوغ صنعت و صندوق‌ها و چنین 
به‌ثمررســیدن  بــه  بتوانــد  همکاری‌هایــی 
ایــن فناوری در کشــور کمک کنــد. امیدوارم 
گــروه انتخــاب و پنتــا بتوانــد بــه  همــکاری 

نتایج مثبتی برسد.«
افشــاری توســعه فنــاوری  گفتــه دکتــر  بــه 
پلاســما در پنتا به مرحله‌ای رسیده است که 
شــرکت اســنوا می‌تواند در کمتر از یک ســال 
آینــده از ایــن فنــاوری در محصــولات خــود 

استفاده کند.
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نانو در ایران

چهارشــنبه، ســوم خرداد ۱۴۰۲، شــرکت نوآوران نانوصنعت معین، 
تولیدکننده پوشــش‌های نانویی ضدخوردگی، میزبان نمایندگانی 
از راه‌آهــن جمهــوری اســامی بود. عــاوه بر بازدیــد از توانمندی‌ها 
و دســتاوردهای نانویــی ایــن شــرکت، طرفیــن دربــاره فرصت‌های 
همــکاری مشــترک بــرای حل مشــکلات ریلی کشــور بــا اســتفاده از 

فناوری نانو گفتگو کردند.
در ایــن بازدید که تنی چند از مســئولان فرمانداری تفرش و ســتاد 
ویژه توســعه نانو نیز حضور داشــتند، نماینــدگان راه‌آهن جمهوری 
اســامی ضمن تقدیر از عملکرد شــرکت نــوآوران نانوصنعت معین 
بــرای رفــع مشــکلات ریلــی کشــور بــا کمــک فنــاوری نانــو، دربــاره 
ح‌هایــی کــه به حل مشــکلات موجــود در بخــش راه‌آهن کمک  طر

می‌کند، صحبت کردند.
حســین پــوران؛ رئیس گروه بررســی‌های فنــی در بخش زیربنایی 
راه‌آهن درباره بازدید از شرکت نوآوران نانوصنعت معین گفت: »ما 
چند ســالی اســت که با این شــرکت همــکاری داریــم و نتایج خوبی 
هم از محصولات این شــرکت گرفته‌ایم. نوآوران نانوصنعت معین 
بــرای بخــش راه‌آهــن فنــاوری نانویی دارد کــه خوردگــی پابندها را 
در ریل‌هــا به حداقل می‌رســاند. این فناوری بــازده بالایی دارد. در 
حال حاضر از ۱۵هزار کیلومتر خط ریلی، هزار کیلومتر آن در نواحی 
ماسه‌گیر است که موجب خوردگی پابندها می‌شود. این فناوری در 

تمام مناطقی که ماسه‌گیر هستند، قابل‌استفاده است. پیش از این 
مــا از ایــن فنــاوری در راه‌آهن طبــس و زاهدان اســتفاده کرده‌ایم و 
نتایج خوبی نیز به دســت آمده اســت. شــرکت نوآوران نانوصنعت 
معیــن علــم مهندســی و فنــاوری نانــو را وارد بخــش راه‌آهــن کــرده 
اســت و بخشی از مشــکلات ما را در این حوزه رفع کرده است. یکی 
از ویژگی‌های جالب محصولات شــرکت نوآوران نانوصنعت معین، 
زیست‌ســازگاری آن‌هاســت، این که محصولات نانویی این شرکت 

به محیط‌زیست آسیب نمی‌زند، بسیار مهم است.«
دکتــر محمدرضا محمودیان؛ عضــو هیئت‌مدیره شــرکت نوآوران 
نانوصنعــت معین نیــز گفت: »امروز میزبــان عزیزانی از ســتاد نانو، 
فرمانــداری تفــرش و راه‌آهن بودیم که از دســتاوردهای ما در حوزه 
ح ملی را برای  فنــاوری نانــو بازدید کردنــد. ما ۱۳ محصول و دو طــر
بازدیدکننــدگان عرضــه کردیم که بســیار مورد‌توجه قــرار گرفت. در 
حاشــیه ایــن بازدید نیــز درباره مشــکلات مختلف راه‌آهــن از جمله 
حرکــت ماســه روی ریل‌ها صحبت شــد که مــا امکان رفــع برخی از 
این چالش‌ها را داریم. مقرر شــد یکی از محصولات شــرکت نوآوران 
نانوصنعت معین را برای رفع مشــکل حرکت ماســه روی ریل مورد 
آزمایــش قــرار دهنــد کــه امیدواریــم در آینــده این محصــول نیز به 
لیست محصولات مورد استفاده در راه‌آهن جمهوری اسلامی ایران 

اضافه شود.«

نماینده راه‌آهن جمهوری اسلامی:
یلی کمک کرده است محصول نانویی به رفع چالش‌های ر
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مدیرعامــل شــرکت پایدار ابتکار آرمینــا از کاربرد نانومــواد تولیدی 
این شــرکت در محصولات آرایشــی و بهداشــتی خبــر داد. کرم‌های 
جوان‌سازی پوست یکی از محصولاتی است که شرکت پایدار ابتکار 

آرمینا با استفاده از نانومواد خود تولید کرده است.
کبرزاده درباره روند تولید نانومواد و استفاده از آن در  دکتر ابراهیم ا
صنعــت می‌گوید: »در حــال حاضر برای نانوذرات طــا، نقره و آهن 
گواهی نانومقیاس دریافت کرده‌ایم و این نانومواد به شــرکت‌های 
مختلفی به‌منظور اســتفاده در محصولات فروخته می‌شــود؛ اما در 
کنــار تولید این نانومواد تلاش کردیــم تا محصولاتی را نیز خودمان 
تولیــد کنیــم. بــا توجه بــه اثر مثبــت نانــوذرات طلا در تولیــد کلاژن 
در پوســت و جوان‌ســازی پوســت، فرمولاســیونی را برای تولید کرم 
توســعه داده‌ایــم کــه در حــال حاضــر در مســیر دریافــت مجوزها از 
ســازمان غــذا و دارو اســت. از نانــوذرات نقره نیز برای فرمولاســیون 
کرم استفاده کرده‌ایم، کرم‌هایی که دارای خواص ضدپاتوژن بوده 

و میزان جوش روی بدن را نیز کم می‌کنند.«
این عضو هیئت‌علمی دانشگاه خواجه‌نصیر می‌گوید: »از نانومواد 

شرکت ما برای تولید زخم‌بند نیز استفاده می‌شود، مدتی است که 
ایــن نانو‌مواد را به شــرکتی در داخل کشــور عرضه کرده‌ایــم تا از آن 
برای تولید زخم‌بندها استفاده شود. در حال حاضر این زخم‌بندها 
تولید و به بازار عرضه شــده است. نتایج استفاده از این زخم‌بندها 

جالب توجه بوده است.«
این دانش‌آموخته دکتری مهندســی مواد و متالورژی شــاخه مواد 
پیشــرفته از دانشــگاه پلی‌تکنیــک کاتالونیــا اســپانیا می‌افزاید: »در 
آینــده روی مــواد هیدروکســی آپاتیــت کار خواهیــم کــرد، به‌دنبــال 
وارد‌کردن این نانومواد به خمیردندان‌ها هستیم چرا که هیدروکسی 
آپاتیت اثربخشی بالایی در سفید‌کردن و محافظت از دندان دارد.«

به گفته این فناور، یکی از مشکلات اصلی در کشور طولانی بودن 
فرایند دریافت مجوزها از ســازمان‌های مربوطه اســت که به‌شدت 
گر بتوان به‌گونه‌ای  سرعت تجاری‌سازی محصولات را کم می‌کند. ا
این فرایند را کوتاه‌تر کرد، فاصله تحقیقات پایه تا ورود محصول به 
بازار کمتر شده و کارآفرینان می‌توانند با سرعت بالاتری محصولات 

خود را تجاری‌سازی کنند.«

شرکت مهندسی پایدار ابتکار آرمینا:
 در حال افزایش دامنه کاربرد نانومواد در کشور هستیم
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بیماری سالک از نوع بیماری‌های انگلی بوده که بیشتر در مناطق 
گرمســیری و نیمه‌گرمســیری بــروز می‌کنــد. روش‌هــای درمــان ایــن 
بیمــاری مبتنی بر تزریــق دردناک آمپول به ناحیه زخم و روش‌های 
انجمــادی اســت که هم دردناک بوده و هــم در مناطق کم‌برخوردار 
دسترســی بــه آن بــا محدودیت‌هایــی روبه‌رو اســت. طی ســال‌های 
گذشــته شــرکت اکســیر نانوســینا اقدام به تولید پمادهایی کرده که 
اســتفاده از آن بســیار ســاده بوده و اثربخشــی بســیار بالاتری نسبت 
به روش‌های رایج و اســتاندارد دارد. با توزیع این دارو در پایگاه‌های 
بهداشــت سراسر کشور، دسترســی به این دارو پیشرفته و اثربخش، 

حتی در نقاط دورافتاده نیز فراهم شده است.
دکتر احمد پوراحمدی؛ مدیرعامل شرکت اکسیر نانوسینا می‌گوید: 
»در ایــن محصــول از فرمولاســیون آمفوتریســین B نانولیپوزومــال 
اســتفاده شده است. دکتر جعفری در دانشــکده داروسازی دانشگاه 
مشــهد تقریبــاً ۱۷ ســال روی ایــن دارو کار کرده اســت کــه هم‌اکنون 
کــرد. در ایــران  به‌صــورت محصولــی در بــازار می‌تــوان آن را تهیــه 
دســتورالعمل درمــان بیماری ســالک بر اســاس تزریق یــک آمپول و 
روش انجمادی اســت که هر دوی این‌ها دردناک هســتند در حالی 

که این پماد به‌سادگی قابل‌استفاده است.«
دکتر محمودرضا جعفری؛ عضو هیئت‌مدیره این شرکت می‌گوید: 
»این دارو یک نانولیپوزم موضعی است که حاوی داروی آمفوتریسین 
B بــوده کــه یک داروی ضدانگل به شــمار مــی‌رود که مــا آن را برای 

درمــان بیمــاری ســالک ســاخته‌ایم. تمــام تحقیقــات ایــن دارو در 
دانشــگاه علوم پزشکی مشهد انجام شده است. بعد از توسعه اولیه 
محصول، فازهای بالینی یک تا سه این دارو با همکاری مرکز آموزش 
و پژوهش بیماری‌های پوست و جذام دانشگاه علوم پزشکی تهران 

انجام شد.«
دکتر علی خامســی‌پور؛ رئیس مرکز آموزش و پژوهش بیماری‌های 
پوست و جذام دانشگاه علوم پزشکی تهران در این‌باره می‌گوید: »کار 
روی توسعه این دارو ساده نبود، زیرا فرموله‌کردن آموتریسین B داخل 
لیپوزوم بسیار دشوار است. ما نتایج جالب توجهی از کارآزمایی‌های 
بالینی گرفتیم. این دارو روی گروهی از بیماران آزمایش شد و نتایج با 
بیمارانی که تنها از روش استاندارد رایج استفاده کرده بودند، مقایسه 
شــد. در زمانی که بیمــاران به‌صورت ترکیبی یعنی درمان اســتاندارد 
و ســیناآمفولیش درمان شــدند، اثربخشــی ۹۲درصد بود در حالی که 
در بیمارانی که تنها از روش اســتاندارد اســتفاده کرده بودند، کارایی 
درمان ۴۹درصد بود. در حالتی که تنها از سیناآمفولیش استفاده شد، 
کارایی به ۹۰درصد رســید. در حال حاضر دارویی که اثربخشــی این 
فرم لیپوزومال آمفوتریســین بی‌ را به‌صورت مصرف موضعی داشــته 

باشد، نداریم.«
دکتر جعفری می‌گوید: »با اســتفاده از این دارو نیاز به تزریق آمپول 
نیســت و در دورافتاده‌ترین نقاط کشــور، بیماران می‌توانند از طریق 

خانه‌های بهداشت این دارو را دریافت کنند.«

نانو در ایران

تسهیل دسترسی به نانوداروی ایرانی ضد‌سالک در کشور
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پژوهش در ایران

دکتــر مالک نادری؛ اســتاد دانشــگاه صنعتی امیرکبیر از ســاخت 
آئــروژل گرافنــی بــرای اســتفاده در صنعــت خبــر داد، مــاده‌ای که 
به گفته وی بســیار ســبک بوده و می‌تواند به‌عنوان روان‌ســاز در 

تجهیزات خنک‌کننده نفتی استفاده شود.
اســتاد دانشــکده مهندســی مــواد و متالــورژی دانشــگاه صنعتــی 
گرافــن بــرای  گفــت: »از صفحــات  امیرکبیــر در مــورد ایــن مــاده 
تولید یک ســاختار ســه‌بعدی بســیار ســبک استفاده شــده است، 
مــاده‌ای کــه ۹۹درصــد آن را هوا تشــکیل می‌دهــد. آن یک درصد 
باقی‌مانــده نیــز از جنس کربن بــوده که از اجزای تشــکیل‌دهنده 
کســیژن و نیتروژن، ســبک‌تر است؛ بنابراین این ماده  هوا، یعنی ا
از هــوا ســبک‌تر بــوده و متخلخل اســت. همیــن ویژگی‌ها موجب 
کاربردهــای متنــوع آن در صنعــت شــده اســت. مــا از ســال ۲۰۱۷ 
روی ســاخت ایــن مــاده کار کرده‌ایــم و از ســال ۲۰۱۹ تولیــد آن در 
آزمایشگاه ما به تکرارپذیری رسیده است. با کمک آئروژل گرافنی 
ما توانســته‌ایم انواع مختلف کامپوزیت‌هــا برای مصارف صنعتی 

تولید کنیم.«
وی در مــورد کاربردهــای ایــن مــاده در صنعــت گفــت: »از ایــن 
مــاده می‌توان در صنایع مختلف اســتفاده کرد، ما در بخش‌های 
متعددی در صنعت آن را آزمایش کرده‌ایم. در بخش معدن، این 
ماده به‌عنوان جایگزین کربن ســیاه برای اســتخراج طلا استفاده 
شــده و در یکی از معادن کشــور با موفقیــت آزمایش‌های صنعتی 

را پشــت ســر گذاشــته اســت. در سبک‌ســازی برخــی از هواپیماها 
و همچنیــن جــذب آلاینده‌هــا در بخــش نفتی نیز این مــاده مورد 

آزمایش صنعتی قرار گرفته و نتایج مثبتی به دست آمده است.«
دکتــر نــادری در ادامــه افــزود: »قــراردادی بــرای اســتفاده از این 
مــاده در صنعــت نفــت داریــم که بر اســاس ایــن قــرارداد، آئروژل 
گرافنــی روی میکروحباب‌هــا قــرار داده می‌شــود تــا آن‌هــا را پایدار 
کنــد. در ادامــه ایــن میکروحباب‌هــا کــه بــه واســط آئــروژل، هــم 
پایدارتــر شــده‌اند و هم هدایــت گرمایی آن‌ها بهبود یافته اســت، 
در تجهیــزات خنک‌کننــده نفتی مورد اســتفاده قــرار می‌گیرند. در 
واقع این میکروحباب‌های اصلاح شــده با آئروژل نقش روان‌ســاز 

و خنک‌کننده را در تجهیزات استخراج نفتی خواهند داشت.«
 USPTO بــه گفته دکتر نــادری این فناوری به‌صــورت پتنتی در
کــه  پژوهشــگرانی  و  محققــان  بــه  وی  اســت.  رســیده  ثبــت  بــه 
علاقه‌منــد بــه موضوعــات صنعتــی و کاربردی در بخــش فناوری 
نانــو هســتند توصیــه کرد توجــه زیادی به ایــن دســته از ترکیبات 
داشــته باشــند، ترکیباتی نظیر آئروژل گرافنی، مــواد ویژه‌ای بوده 

که در زمینه‌های مختلف صنعتی کاربرد دارند.
لازم بــه ذکــر اســت کــه آئروژل‌هــای گرافنــی به‌دلیــل تخلخــل و 
فضاهــای خالی کــه دارند می‌تواننــد به‌عنوان جــاذب در صنعت 
نفت نیز استفاده شوند به طوری که هر گرم از این مواد می‌تواند 

ده‌ها برابر وزن خود مایع را جذب کند.

عملکرد تجهیــزات نفتی با ماده‌ای بهبود می‌یابد که ســبک‌تر از 
هواست
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تهیه‌کننده شرکت رایداد

گســترش بازار محصولات نانو مســتلزم داشــتن دید پیشــینی و مطالعات بازار در هنگام ســرمایه‌گذاری است. شتاب‌دهنده‌ها 
و ســرمایه‌گذاران تخصصــی در هر حــوزه‌ای با کاهش فاصله زمانی تا بــازار و تحلیل‌های دقیق از حوزه‌های ســرمایه‌گذاری هدف، 
بهینه‌ســازی منابع خود و برخورداری از بیشــترین بازده را دنبال می‌کنند. پژوهش حاضر که مبتنی بر خزش و تحلیل داده‌های 
پایــگاه اطلاعــات ســرمایه‌گذاری کرانچ‌بیس1 اســت با درنظرگرفتن پرســش‌های اصلی ســتاد توســعه فناوری نانــو پیرامون روند 

سرمایه‌گذاری‌های مربوط به این فناوری در جهان تهیه شده است.
این گزارش به پیوســت داده‌های مربوط به ســرمایه‌گذاری‌های مالی شرکت‌های نانو در تیرماه 1401 به سفارش معاونت توسعه 

فناوری ستاد نانو و توسط شرکت رایداد تهیه شده است و قدردان تلاش همه دست‌اندرکاران تهیه آن هستیم.

گزارش

تحلیل روند سرمایه‌گذاری در شرکت‌ها 
و استارتاپ‌های حوزه نانو

بخش 1

راهنمای استنباط
کرانچ‌بیــس، حــاوی اطلاعــات بیــش از 2,400,000  پایــگاه داده 
شــرکت، اســتارتاپ و ســرمایه‌گذار در سرتاســر جهــان اســت. ایــن 
اطلاعــات شــامل موجودیت‌شناســی شــرکت‌ها2، حوزه فنــاوری و 
فعالیت هر شــرکت، اطلاعــات بنیان‌گذاران و بخشــی از کارکنان3 

و راندهای سرمایه‌گذاری در هر شرکت است.
کرانچ‌بیس در بین سایر رقبای خود که در حوزه مشترک فعالیت 
حســاب  بــه  داده  پایــگاه  مطمئن‌تریــن  و  بزرگ‌تریــن  می‌کننــد، 
می‌آیــد. حتی شــبکه اجتماعــی معــروف و معتبر لینکدیــن4 نیز از 
داده‌هــای ایــن پایگاه به‌عنــوان مرجــع اطلاعات مالی شــرکت‌ها 

استفاده می‌نماید. ســاختمان داده این سامانه به‌صورت خلاصه 
در شکل 1 بازطراحی شده است.

در داده‌هایــی که مورد تحلیل قرار گرفته، اطلاعات افراد5 هدف 
قــرار نگرفته و از ابتدا جمع‌آوری نشــده اســت. ضمــن اینکه، این 
کنــده‌ای از افراد مشــغول به  پایــگاه اطلاعــات بســیار ناقــص و پرا
کار در هــر کــدام از این شــرکت‌ها دارد و بــرای تحلیل‌های نیروی 

انسانی چندان معتبر به شمار نمی‌آید.
نکتــه دیگــر آنکــه، برای هــر شــرکت در فیلــد Industry، چندین 
 ،Nanotechnology صنعت ذکر شــده است. یعنی در کنار صنعت
صنایــع مرتبــط دیگری که کار شــرکت را دقیق‌تر توصیف کنند نیز 
وجــود دارد و ایــن موضــوع بــه شناســایی حــوزه جزئی‌تــر فعالیت 

شرکت‌های نانویی کمک شایانی کرده است.
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 Expereinces ،Education ،Similar Companies ،Exits شکل 1- بازطراحی ساختار داده‌های موجود در کرانچ‌بیس و روابط بین آن‌ها )جداول
ح داده شده‌اند.( و Sub Organizations به‌اختصار شر

کرانــچ بیــس در  شــکل 3- پراکندگــی ســرمایه‌گذاران پایــگاه داده 
جهان

شــکل 2- پراکندگــی شــرکت‌های ســرمایه‌پذیر پایــگاه داده کرانــچ 
بیس در جهان

تحلیل روند سرمایه‌گذاری در شرکت‌ها و استارتاپ‌های حوزه نانو

در تحلیل داده‌های موجود باید به پوشش نایکنواخت کرانچ‌بیس 
بــر کشــورهای متفــاوت جهــان توجــه کــرد. گرچــه ایــن موضــوع در 
شناسایی روند سرمایه‌گذاری‌های حوزه نانو تأثیر چندانی ندارد، اما 
تحلیل‌هــای مبتنی بــر جغرافیا اعتبار خود را از دســت خواهند داد. 
در این گزارش نیز، به تحلیل‌های جغرافیایی پرداخته نشده است.

بخش ۲

ویژگی‌های کلی سرمایه‌گذاری در نانو
در حــوزه فنــاوری نانــو، مجموعــاً 1395 شــرکت در ایــن پایــگاه 
داده، برچســب فنــاوری نانــو دارند که اطلاعاتشــان مــورد تحلیل 
به‌عنــوان  شــرکت‌ها  ایــن  ســرمایه‌گذاران  از  اســت.  گرفتــه  قــرار 
کندگی  ســرمایه‌گذاران حــوزه نانو در این گــزارش یاد می‌شــود. پرا

سرمایه‌پذیران و سرمایه‌گذاران مطابق شکل‌های 4 و 5 است.
مجموع سرمایه‌گذاری پوشش داده شده این فناوری در این 

تحلیل برابر 14.7میلیارد دلار است. میانگین هر راند سرمایه‌گذاری 
ح شکل 6 است.  در هرکدام از مراحل چرخه عمر استارتاپ‌ها به شر
لازم به ذکر است نام‌های مختلفی برای راندهای سرمایه‌گذاری در 

کرانچ‌بیــس بــه کار برده شــده که در نهایت به موارد مشــخص ذکر 
شده در نمودار نگاشت شده‌اند.

نکته جالب توجه در این نمودار آن است که استفاده از وام‌های 
بانکی در محدوده مالی بسیار مشابه محدوده‌های نهایی جذب 
ســرمایه شرکت‌هاست. این یعنی اســتفاده از تأمین مالی در قالب 
وام، گرچــه مرســوم امــا مســتلزم حــدی از بلــوغ شــرکت بــوده و در 

سطوح کوچک‌تر رایج نیست.
در تبدیل مقادیر این میانگین به اســتانداردهای سرمایه‌گذاری 
در راندهــای مشــابه صنعت نانو در کشــور باید ضرایــب تبدیلی از 
جملــه تفاوت دســتمزد متخصصان کشــور با متخصصان مشــابه 
در بــازار کار جهانی، هزینه‌های تجهیزات موردنیاز هر اســتارتاپ 
و هزینه‌هــای بازرگانــی عــدم مواجهــه با تحریــم نیز لحاظ شــود. 
اطلاعات ســرمایه‌گذارانه راجع به تمامی تقریباً 1400 شــرکت مورد 
تحلیــل در ایــن گزارش، وجــود ندارد و صرفاً راجع بــه 650 مورد از 

این شرکت‌ها، اطلاعات سرمایه‌گذاری موجود است.
مجموع سرمایه‌های جذب شده در این 650 شرکت به بازه‌های 
متفــاوت تقســیم شــده و اطلاعــات آن در شــکل 7 موجود اســت؛ 
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عمــر  چرخــه  از  رانــد  هــر  در  ســرمایه‌گذاری  مبالــغ  میانگیــن   -6 شــکل 
شکل 7- تعداد شرکت‌ها در بازه‌های متفاوت جذب سرمایهاستارتاپ‌های نانو )مقیاس محور عمودی نمودار لگاریتمی است(

شکل 5- پراکندگی سرمایه‌گذاران مرتبط با صنعت نانو در جهان

بیشــترین شــرکت‌ها مجموعــاً 1 تــا 10میلیــون دلار ســرمایه جــذب 
کرده‌انــد. تقریبــاً 25 شــرکت نیــز بیشــتر از 100میلیــون دلار جــذب 

سرمایه داشته‌اند.

بخش ۳

بازارهای روبه رشد جذب سرمایه
آن‌گونه که نمودار موزاییکی شکل 8 از تجمیع و سپس تفکیک 
سرمایه‌گذاری‌ها بیان می‌کند، در مجموع صنعت زیست‌فناوری و 
پس از آن صنعت ســاخت، بیشترین سرمایه‌گذاری‌های پیرامون 
فناوری نانو را به خود اختصاص داده‌اند؛ مبتنی بر نتیجه شکل 

می‌توان استنباط‌هایی از سطح بلوغ صنایع ارائه کرد.
بــه نظــر می‌رســد زیســت‌فناوری بــا تقریبــاً 23.5درصــد جــذب 
ســرمایه پــس از عرضــه ســهام، بالغ‌تریــن صنعــت مرتبــط بــا نانــو 
باشــد. جالب‌تــر آنکــه این حــوزه هم‌زمــان، تزریــق ســرمایه برای 
کــه ایــن موضــوع در  نوآوری‌هــای جدیــد را نیــز تجربــه می‌کنــد 

شکل‌های )8. الف( و )8. ب( قابل‌مشاهده است.
بلــوک seed در نمودارهــای شــکل )8 الــف( و )9 الــف( شــامل 
مرحلــه pre-seed نیــز می‌شــود و بلــوک other بیانگــر هرکــدام از 

حالت‌های Debt finance ،Crowdfunding و Unknown است.
آن‌چنــان کــه شــکل )9 الــف( از تفکیــک وضعیــت حــال حاضــر 
بــه جــز شــرکت‌های حــوزه  نانــو بیــان مــی‌دارد،  اســتارتاپ‌های 
بیوتکنولــوژی و ســاخت کــه به طــرز معناداری بیشــتر از ســایرین 
مــواد  الکترونیــک،  حوزه‌هــای  در  نانــو  اســتارتاپ‌های  هســتند، 
پیشــرفته، انــرژی و شــیمی تقریبــاً بــه تعــداد مشــابه و یکنواختی 

کنده شده‌اند. پرا
همچنیــن مطابق این شــکل حوزه مواد پیشــرفته بــا 30درصد از 
نســبت بذر به کل شــرکت‌ها، جوان‌ترین حوزه به ‌شــمار می‌رود و 

به لحاظ تعداد سرمایه‌گذاری قابل‌توجه است.
اما نمودار رشــد ســالیانه تعداد شــرکت‌های تأسیس‌شــده از سال 
2000 شــکل )9 ب( برخلاف رشــد ســالیانه تزریق ســرمایه در شکل 
)8 ب(، افزایــش چشــمگیری را نشــان نمی‌دهــد. در ســال 2008 
تعــداد شــرکت‌های تــازه تأســیس در حــوزه بیوتکنولــوژی بــرای 
کنــون می‌تــوان صنایع  همیشــه از حــوزه ســاخت پیشــی گرفــت. ا
زیســتی را یکی از کارکردهای اصلی فناوری نانو دانســت. رشد آمار 
تأســیس در شــرکت‌های مرتبط با حوزه الکترونیک از ســال 2018 

نیز در این نمودار محل توجه است.

شکل 4- پراکندگی شرکت‌های صنعت نانو )سرمایه‌پذیران( در جهان
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شــکل 9- تفکیک تعداد شرکت‌ها الف-)موزاییکی( در وضعیت‌های 
جذب سرمایه مختلف. ب-)خطی( تأسیس شده در سال‌های اخیر

شــکل 10-بزرگ‌تریــن شــرکت‌های ســرمایه‌گذار خارجی حــوزه نانو در 
کشــورهای همکار ایران به‌همــراه ترجیحات ســرمایه‌گذاری آن‌ها در 
صنایع مختلف )واحد اعداد مشــارکت در تعداد راند ســرمایه‌گذاری 

است.(

شــکل 8- الف-)موزاییکی( تجمیع ســرمایه گذاری‌های انجام شــده 
در صنایع مختلف.ب- )خطی( روند تزریق سرمایه سالیانه

بخش 4

راهنمای جذب سرمایه‌گذار بین‌المللی
یکی از پرســش‌های اساســی ســتاد توســعه فناوری نانو پیرامون 
جمــع‌آوری و تحلیل داده‌های ســند حاضر، امکان‌ســنجی جذب 
سرمایه خارجی برای تیم‌ها و شرکت‌های داخل کشور بوده است.
بدین ترتیب هدف از بررسی این موضوع در بخش پیش‌رو نیز، 
نه تحلیل کلی حجم سرمایه‌گذاری خارجی که شناسایی بهترین 
فرصت‌ها برای جذب ســرمایه خارجی در زمینه فناوری نانو برای 

کشور است.
بدین منظور ابتدا لیســتی از کشورهایی با سطح همکاری بالقوه 
بالاتر با کشور احصا شده که شامل کشورهای چین، روسیه، هند، 

برزیل، امارات متحده عربی، سنگاپور، اندونزی و مالزی است.
سپس در بین این کشورها که در کرانچ‌بیس اطلاعات معناداری 
از ســرمایه‌گذاری آن‌هــا در حــوزه نانــو یافــت می‌شــد، بزرگ‌تریــن 
کــه زیرســاخت، علاقــه و تجربــه ســرمایه‌گذاری  ســرمایه‌گذارانی 
خارجی داشته‌اند شــمارش شده است. محور عمودی شکل )10( 
به‌ترتیــب حجــم ســرمایه‌گذاری ایــن شــرکت‌ها با تجربــه و علاقه 
بــه ســرمایه‌گذاری خارجی اســت. از بین این 10 مــورد، عمده این 

سرمایه‌گذاران در کشورهای چین و سنگاپور بوده‌اند.
بــه  شــرکت‌ها  ایــن  از  هرکــدام  ترجیحــات  نهایــی،  مرحلــه  در 
راندهــای  تعــداد  واحــد  بــا  مختلــف  صنایــع  در  ســرمایه‌گذاری 

سرمایه‌گذاری در شکل 10 مشخص شده است.
ســبد  معنــاداری  به‌طــرز  الکترونیــک  و  زیســت‌فناوری  صنایــع 

ســرمایه‌گذاری این شــرکت‌ها در حوزه نانو را بیشتر از سایر صنایع 
بــه خود جلــب کرده‌اند. در نتیجه اســتارتاپ‌های فعال کشــور در 
ایــن زمینــه امــکان جــذب ســرمایه وســیعی دارنــد. امــا به‌صورت 
در   GIC و   Temasek Holdings ســنگاپوری  شــرکت  دو  خــاص 
زمینــه انــرژی نیــز علاقه‌منــدی خوبی بــه حمایت اســتارتاپ‌ها و 

سرمایه‌گذاری در آن‌ها دارند.
 UOB Venture( ــوری  ــ ــاپ ــگــ ــ ــن ســ ــت  ــ ــرک ــ ش پـــنـــج  ــور  ــ ــض ــ ح

تحلیل روند سرمایه‌گذاری در شرکت‌ها و استارتاپ‌های حوزه نانو
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شــکل 11- ارتباط ســرمایه‌گذارانه بین 14 ســرمایه‌گذار و شرکت بزرگ 
حوزه نانو بر اساس حجم تزریق/جذب سرمایه

ایــن شــرکت در حــوزه تحقیق، توســعه و ســاخت نقــاط کوانتومی 
کوانتومــی،  نقــاط  اســت.  فعالیــت  بــه  مشــغول  نــور  متســع‌کننده 
نیمه‌رســاناهایی در مقیاس نانو هســتند که ساخت نمایشگرهایی 
بــا رنگ‌های وســیع‌تر و طبیعی‌تر را ممکن می‌ســازند. تخمین زده 
می‌شــود بیــن 50 تــا 100میلیــون دلار درآمــد ســالیانه این اســتارتاپ 

مستقر در سیلیکون‌ولی باشد.

 )Perovskite( کسفورد فوتو-ولتاییک غشاهای نازک پروسکایت آ
ســلول‌های خورشــیدی را توســعه داده و تجاری‌ســازی می‌نمایــد. 
ایــن غشــاها مســتقیماً بــر روی ســیلیکون ســلول‌های خورشــیدی 
پرینت می‌شــود. درآمد ســالیانه بین 10 تا 50میلیــون دلار برای این 
شــرکت تخمین زده می‌شــود. بنا به کارکرد این شرکت، می‌توان آن 

را تواما در حوزه‌های ساخت و انرژی دانست.

سازنده مواد پیشرفته صنعتی که در حوزه‌های هوافضا، انرژی‌های 
تجدیدپذیر و الکترونیک استفاده می‌شود. محل استقرار این شرکت 

در ماساچوست آمریکاست.

ایــن شــرکت ســازنده و تأمین‌کننــده باتری‌هــای لیتیوم-یــون بــا 

Wavemaker Partners و Surge به‌علاوه دو مورد ذکرشده دیگر(، 
یک شرکت هندی )Blume Ventures(، یک شرکت در هنگ‌کنگ 
)Huarong International( و سه شرکت چینی )سایر شرکت‌ها( در 

این لیست از نکات قابل‌توجه است.

بخش 5

کوسیستم سرمایه‌گذاری نوآورانه ا
ــاط ســرمــایــه‌گــذارانــه بــیــن بـــزرگ‌تـــریـــن ســـرمـــایـــه‌گـــذاران و  ــبـ ارتـ
داده‌های  به  مراجعه  برای  دیگری  راهنمای  نانو  استارتاپ‌های 
ح  شر به  ادامــه  در  اســت.  کرانچ‌بیس  در  شرکت‌ها  شناسنامه‌ای 
 2021 ــا  ت  2000 ســال‌هــای  اســتــارتــاپ‌هــای  بــزرگ‌تــریــن  از  بعضی 

می‌پردازیم.

 لوکزامبورگ 

 تأسیس سال 2009

 500-250 نفر

 285,000,000 دلار

 عرضه سهام

Manufacturing IndustrialOCSiAl Group

بزرگ‌تریــن ســازنده نانولوله‌هــای گرافــن در جهان اســت. کاهش 
هزینه‌های ساخت، مقیاس‌پذیری بالا و تولید انبوه از ویژگی‌هایی 

است که باعث شده تا به‌صورت صنعتی 97درصد از ظرفیت تولید 
 OCSial .نانولوله‌های گرافن در جهان در اختیار این شــرکت باشــد

در سال 2019 به‌عنوان استارتاپ تک‌شاخ شناسایی شد.

 ایالات‌متحده آمریکا 

 تأسیس سال 2001

 100-51 نفر

 187,000,000 دلار

 عرضه اولیه سهام

Manufacturing ElectronicNanosys

 انگلیس 

 تأسیس سال 2010

 100-51 نفر

 152,000,000 دلار

 مراحل پایانی

Manufacturing EnergyOxford PV

 ایالات‌متحده 

 تأسیس سال 2014

 250-101 نفر

 183,400,000 دلار

 مراحل پایانی

Manufacturing6K Inc

 ایالات‌متحده 

 تأسیس سال 2011

 250-100 نفر

 880,500,000 دلار

 مراحل پایانی

ElectronicsSila Nanotechnologies
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بیشــترین حجــم ســرمایه‌گذاری در پایــگاه داده حاضــر، مرتبــط با 
این شــرکت اســت. این شــرکت به‌دنبال روش‌های جدیــد و کارای 
توالی‌یابی ژنتیکی اســت؛ در پایــگاه کرانچ‌بیس 42 محصول برای 
ایــن شــرکت ذکر شــده اســت؛ دســتگاه‌های توالی‌یابــی در رنج‌ها و 
اندازه‌هــای مختلف با کارکردهای پژوهشــی متفــاوت از جمله این 

محصولات است.

گــروه 14 یک شــرکت در حوزه فناوری باتری اســت کــه کامپوزیت 
سیلیکون-کربن را برای باتری‌های لیتیوم-یون تولید می‌کند.

یک شــرکت خصوصی که بر توســعه روش‌های نوین درمان مبتنی 
بــر تکنولوژی نانو متمرکز بوده و در حوزه‌های تومورشناســی، قلب 
و عروق، خودایمنی و بیماری‌های التهابی روش‌های مؤثری ارائه 

می‌نماید.

این شــرکت با تلفیق فناوری‌های زیســتی، نانو و مهندســی شیمی 
راه‌حل‌هایــی را در حــوزه ســاخت ارائــه می‌کنــد. قســمت مهمــی از 
ارزش‌افــزوده ایــن شــرکت بــا طراحــی فرایندهایی بــرای تبدیل گاز 
طبیعــی بــه مــواد شــیمیایی و ســوخت شــکل می‌گیــرد. اســتفاده از 
گاز طبیعــی برای ســاخت موادی با اســتانداردهای صنعتی، هزینه 
ســاخت این مواد را به‌شــدت کاهش داده و بهره‌وری بسیار بالایی 

ایجاد می‌نماید.

افزودنی‌هــای   NIS به‌اختصــار  یــا  نانوتــک  صنعتــی  راه‌حل‌هــای 
متفاوتــی بــرای روغن‌موتور، روان‌کار ماشــین‌کاری و ترکیباتی برای 
گریس‌هــا تولیــد می‌نمایــد. ریخــت خــاص ایــن افزودنی‌هــا باعث 
ک و خواص ســطح می‌شــود تــا حدی که  بهبــود چشــمگیر اصطکا
محصــولات ایــن شــرکت از زنجیــره ارزش ماشــین‌کاری ســنگین، 

نیروگاه‌ها و بخش‌های صنعتی قابل‌حذف نیستند.

این شــرکت از خــواص بی‌نظیر اتســاع‌کنندگی نور نقــاط کوانتومی 
بهره‌بــرداری می‌کنــد تــا نســل جدیــدی از نمایشــگرها را ارائــه کند. 
این شــرکت اســتانداردهای جدید و ارتقایافته خود را برای خلوص 
رنــگ، وضــوح، شــفافیت، مصــرف انــرژی و انعطــاف طراحی وضع 
کــرده اســت. محصــولات اولیــه ایــن شــرکت بــا اســپین‌آف و پتنــت 
پژوهش‌ها از دانشــگاه MIT شــکل گرفته اســت و امروز سبد پتنت 

بسیار متنوعی دارد.

تحلیل روند سرمایه‌گذاری در شرکت‌ها و استارتاپ‌های حوزه نانو

ظرفیت انرژی بالاتر برای خودروهای برقی اســت. بیشترین جذب 
ســرمایه در حــوزه الکترونیــک در میــان داده‌هــای موجــود بــه این 

شرکت مرتبط است.

 ایالات‌متحده 

 تأسیس سال 2004

 50-10 نفر

 145,000,000 دلار

 ادغام و تملک

ElectronicsQD Vision

 انگلیس

 تأسیس سال 2005

 500-250 نفر

 1,198,000,000 دلار

 عرضه سهام

BiotechnologyOxford Nanopore Tech

 ایالات‌متحده 

 تأسیس سال 2006

 50-10 نفر

 152,700,000 دلار

 ادغام و تملک

BiotechnologyCerulean Pharma

این شــرکت با همکاری ســایر شــرکت‌های دارویی اقدام به پرینت 
دقیــق داروهــای خــاص بــرای گســتره بســیار زیــادی از درمان‌هــا 

می‌نماید.

 ایالات‌متحده 

 تأسیس سال 2004

 50-11 نفر

 224,000,000 دلار

 عرضه سهام

Biotechnology Liquidia Technologies

 ایالات‌متحده 

 تأسیس سال 2012

 250-100 نفر

 97,000,000 دلار

 عرضه سهام

EnergyManufacturingIndustrial
Nanotech Indus. Solutions

 ایالات‌متحده 

 تأسیس سال 2008

 100-50 نفر

 150,700,000 دلار

 مراحل پایانی

BiotechnologySiluria Technologies Industrial

 ایالات‌متحده 

 تأسیس سال 2015

 250-100 نفر

 442,000,000 دلار

 مراحل ابتدایی

ChemicalGroup14 Technologies Energy
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گزارش

ایــن شــرکت مســتقر در ســیلیکون‌ولی، یکــی از بزرگ‌تریــن جــذب 
ســرمایه‌های اســتارتاپ‌های نانــو را بــه خــود اختصــاص داده بــود 
کاهــش اســتفاده از نفــت بــا پرینــت ســلول‌های  و هــدف خــود را 
خورشــیدی و کاهش هزینه استفاده از انرژی خورشید می‌دانست. 
اما در نهایت بحران‌های ســال 2012 خود را حتی با جذب مدیران 
باتجربــه بین‌المللی نیز نتوانســت از پیش‌رو بــردارد و در نهایت در 

سال 2013 اعلام ورشکستگی کرد.

ایــن شــرکت در زمینــه بهبــود کارآیــی در جــذب، تولیــد و ذخیــره 
انرژی ســلول‌های خورشــیدی با اســتفاده از نانوذرات از اسپین‌آف 
پژوهش‌های مربوطه دانشگاه لوند شروع به فعالیت نمود. به‌دلیل 
عدم توانایی برای اقناع ســرمایه‌گذاران به ادامه ســرمایه‌گذاری در 
ســال 2017 نتوانســت بــه فعالیــت خــود ادامــه دهــد. در نتیجــه در 
مراحــل پایانــی ســرمایه‌گذاری و پس از 10 ســال فعالیــت در نهایت 

اعلام ورشکستگی کرد.

لیونانــو نیز یکــی از بزرگ‌ترین موردهای شکســت اســتارتاپ‌های 
نانو قرن 21 اســت. این شــرکت به‌دنبال توســعه یــک ماده کلیدی 
نانــو  ذره  ایــن  بــود.  لیتیوم-یــون  باتری‌هــای  جایگزینــی  بــرای 
مهندسی‌شــده طراحــی شــده بود تــا با ظرفیــت و طول عمر بیشــتر 
در صنایــع متفاوتی از جمله خودروهای الکترونیکی مورداســتفاده 
قــرار بگیــرد. تیــم بنیان‌گذاران این اســتارتاپ از دانشــکده شــیمی 
دانشــگاه کورنــل بوده‌اند. اطلاعــی از دلیل ورشکســتگی لیونانو در 
دســترس نیســت؛ اما پس از آخرین جذب سرمایه در سال 2021، در 

سال 2022 این شرکت اعلام ورشکستگی کرد.

بخش 6

شکست و ویژگی‌های آن

توصیف درصد شکســت شرکت‌های اســتارتاپی، شاخص دیگری 
برای بهینه‌سازی سرمایه‌گذاری‌هاست.

آن‌چنان که شکل 7 نشان می‌دهد، درصد شکست استارتاپ‌های 
ک( بیــش از ســایر  نانویــی در حــوزه انــرژی )اعــم از انرژی‌هــای پــا
شکســت‌خورده  شــرکت‌های  60درصــد  از  اســت.  بــوده  حوزه‌هــا 
اطلاعاتی موجود نیســت. اما از ســایرین، 56درصد پس از دریافت 
بذر، 20درصد پس از اخذ سرمایه اولیه، 14درصد پس از اخذ مراحل 
نهایی و 10درصد پس از عرضه اولیه ســهام شکســت خورده‌اند. ما 
در ادامه شکســت بزرگ‌ترین شــرکت‌های ســال‌های 2000 به بعد از 

نظر مالی را بررسی می‌کنیم.

گرچــه شکســت شــرکت‌های در مــدل نــوآوری بــاز، امــری طبیعی 
اســت؛ امــا الگــوی کلی توقــع شکســت در مراحــل ابتدایــی را برای 
مــا ایجــاد می‌کنــد. آنچــه به وضــوح در بررســی داده‌های شکســت 
شــرکت‌های  بیــن  در  کــه  اســت  ایــن  می‌شــود،  دیــده  شــرکت‌ها 
بالــغ شکســت‌خورده، عمــده حــوزه فعالیــت مرتبــط بــا انرژی‌های 
تجدیدپذیــر بــوده اســت. بــه نظــر می‌رســد خوش‌بینــی مفــرط بــه 
ســرمایه‌گذاری در این زمینه، منجر به این وضعیت شــده است. در 

ادامه به بعضی از این موارد می‌پردازیم:

حوزه‌هــای  از  هرکــدام  در  اســتارتاپ‌ها  شکســت  درصــد   -12 شــکل 
موضوعی

 ایالات‌متحده 

 تأسیس سال 2002

 500-250 نفر

 490,000,000 دلار

 عرضه سهام

Nanosolar

 سوئد 

 تأسیس سال 2007

 50-11 نفر

 75,600,000 دلار

 مراحل پایانی

Sol Voltaics

 ایالات‌متحده 

 تأسیس سال 2013

 50-11 نفر

 48,200,000 دلار

 مراحل ابتدایی

Lionano
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پی‌نوشت‌ها

 1- www.Crunchbase.com
2- Firmographic data
3- Demographic data
4- Linkedin.com

5- جدول Person و جداول مربوط به آن در شکل 1
6- بــا مدل‌ســازی‌های آمــاری و تلفیــق نمونه‌گیری‌های جدیــد به‌عنوان داده‌های اعتبارســنجی می‌توان ســطح اطمینان نتایج 
عرضــه شــده در ایــن ســند را محاســبه و گزارش کرد. این موضوع از دســتورکار این گــزارش که به تحلیل صــرف داده‌های این 

ج است. پایگاه اطلاعاتی می‌پردازد، خار

رژیم صهیونیستی در حوزه نانو
نیــاز بــه سیاســت‌های مهاجرتــی و ایجــاد جمعیــت کاذب، باعــث شــده تــا رژیم 
کوسیستم استارتاپی سرمایه‌گذاری  صهیونیستی یکی از کشورهایی باشد که در ا
قابل‌توجهــی نمــوده اســت. در پایــگاه داده حاضــر 50 اســتارتاپ و شــرکت بالغ از 
 Occupied Palestine رژیــم صهیونیســتی وجود دارنــد که در پایــگاه داده با نــام

قابل‌جستجو است.
بزرگ‌تریــن  دلاری  485میلیــون  ســرمایه  جــذب  بــا   Landa Digital Printing
استارتاپ نانویی رژیم صهیونیستی است. این شرکت که از سال 2002 در صنعت 
 nanography چــاپ دیجیتال مشــغول به فعالیت اســت با دو محصول معــروف
و nanoink خــود در حوزه‌هــای تجــاری، بســته‌بندی و صنعت نشــر محصولاتی 

ارائه می‌نماید.
عمده ســرمایه‌گذاری‌های انجام شــده در این شــرکت، توســط ســرمایه‌گذاری به 
نــام Altana از اتحادیــه اروپــا صــورت گرفته اســت کــه از ســایر فعالیت‌های این 

سرمایه‌گذار در پایگاه کرانچ‌بیس اطلاعات چندانی وجود ندارد.
NanoX Imaging با جذب سرمایه 114میلیون‌دلاری، در جایگاه دوم بزرگ‌ترین 
ایــن شــرکت یــک منبــع  اســتارتاپ‌های نانــوی رژیــم صهیونیســتی قــرار دارد. 
دیجیتال x-ray را طراحی و توسعه داده است که در شرایط و کارکردهای واقعی 
پزشــکی مورد اســتفاده قرار می‌گیرد. این شــرکت که عرضه اولیه آن انجام شــده 
اســت، در سال 2014 تأسیس شــده و طبق اذعان کرانچ‌بیس 22 محصول فعال 

در بازار دارد.
SP Nano شــرکت بــزرگ دیگــری اســت کــه در زمینــه تجاری‌ســازی اســتفاده از 

نانوذرات در محصولات کامپوزیتی فعالیت می‌کند. مجموع جذب سرمایه این شرکت تأسیس شده در سال 2007 صرفاً 10میلیون دلار بوده 
است.

از ســرمایه‌گذاران در حــوزه نانــو صرفــاً دو شــرکت در اســرائیل بوده‌انــد و در دیتابیس وجود دارنــد کــه Takwin Ventures و Landa Labs از 
جمله آن دو هستند.

تحلیل روند سرمایه‌گذاری در شرکت‌ها و استارتاپ‌های حوزه نانو

پیوست
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ژل موضعی آمفوتریســین B نانو لیپوزومال که توســط شــرکت اکســیر نانو ســینا با فناوری نانوی ایرانی، پتنت شــده و به تولید 
انبــوه رســیده اســت، نســبت به داروهای رایــج در بازار اثربخشــی بالاتری داشــته و عوارض جانبــی کمتری نیز به دنبــال دارد. این 
دارو برای بیماری ســالک فرمولاســیون شــده و به تولید انبوه رســیده اســت. بیماری ســالک یکی از انواع بیماری‌های پوستی در 
جهان اســت که به‌دلیل نوعی انگل، باعث بروز زخم‌هایی بر بدن می‌شــود و به‌طور وسیعی افراد فقیر را به‌ویژه در کشورهای در 
حال توسعه مبتلا می‌کند. غول‌های داروسازی در جهان چندان اولویتی برای توسعه محصولات دارویی جدید برای این بیماری 
ندارند، ازاین‌رو توسعه یک داروی نانویی اثربخش می‌تواند تأثیر مثبت بر سطح کیفیت زندگی افراد مبتلا به این بیماری داشته 
« انســان با انگل همیشــه  باشــد. ســابقه زندگی بشــر بــا انگل‌ها عمری به انــدازه تمام تاریخ دارد و این تعامل »نامســالمت‌آمیز
پیامدهای ناخوشــایندی برای جوامع بشــری داشته اســت؛ اما این نیش انگل‌ها »نه از رَه کین است«، بلکه »اِقتضای طبیعت« 
، انسان خردمند نیز برای  انگل‌ها می‌طلبد که همیشه به‌دنبال میزبانی برای تکمیل چرخه زندگی خویش باشند. در سوی دیگر
ع، دست به دامان روش‌های عِلمی و عَملی مختلفی شده تا آسیب‌ها  در امان ماندن از این اقتضای طبیعی نامطلوب و نامطبو

و گزش‌های انگل‌ها را به کمینه مقدار خود برساند.

داود قرایلو تهیه‌کننده

مَرهمی از جنس نانو بر زخم‌های سالک

گزارش
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بیماری سالک
»ســالک« یــا لیشــمانیوز پوســتی یــک بیمــاری انگلــی اســت کــه از 
کی به انســان منتقل می‌شــود و  نیش پشــه کوچک به نام پشــه خا
در صورتی که پشــه آلوده باشــد هنگام خون‌خواری این انگل را به 

بدن انسان انتقال می‌دهد.
بیمــاری حاصــل از ایــن انــگل تک‌یاختــه‌ای، جلوه‌هــای بالینــی 
بســیار گســترده‌ای دارد و چگونگــی بــروز این علائم بالینــی به نوع 
کنش سیســتم ایمنی  گونــه‌ای که ناقــل بیماری بوده و همچنین وا
بدن میزبان بســتگی دارد. این بیماری می‌تواند بر اثر گزیده‌شــدن 
کی کــه در هنگام گزیــدن، انگل  توســط یکــی از انــواع پشــه‌های خا
ســالک را بــه بــدن میزبــان منتقــل می‌کننــد، ایجــاد شــود. ســالک 
بیشــتر در آســیای میانه، شمال آفریقا و در آمریکای میانی و جنوبی 
شــیوع دارد. در نواحــی دیگر، معمولاً این بیماری در بین مســافران 
و مهاجران یا ســربازانی که از نواحی گفته شــده می‌آیند، تشــخیص 

داده می‌شود.

 انواع سالک
  سالک روستایی

 سالک زونوتیک در نواحی روستایی و از طریق حیوانات به انسان 
منتقل می‌شود. این بیماری بعد از یک دوره کمون کوتاه )که کمتر 
از ۸ هفتــه اســت( موجــب بــروز جوش‌هــای قرمزرنگی می‌شــود که 
در محــل انتقــال انگل ســالک به بدن بیمار شــکل می‌گیرند. بعد از 
دو هفته روی این جوش یک پوســته شــکل می‌گیرد. ممکن اســت 
ایــن پوســته روی پوســت باقــی بماند یا بعــد از مدتی بیافتــد که در 
این صورت زخم زیر آن مشــخص می‌شود. در اطراف زخم چندین 
جــوش دیگــر شــکل می‌گیــرد کــه انــدازه آن‌ها بیــن ۲ تــا ۴ میلی‌متر 
است. این جوش‌ها در اطراف زخم و در امتداد غدد لنفاوی پوستی 
)الگوی اســپوروترکوئید( ایجاد می‌شوند. درمان کامل بیماری بین 

دو تا ۶ ماه بعد از بروز زخم‌ها، طول می‌کشد.

  سالک شهری
 ایــن نــوع از بیمــاری ســالک از طریق ســرایت انــگل از افــراد آلوده 
به ســایر افــراد، ایجاد می‌شــود. دورهٔ کمون بیماری ســالک در این 
حالت بیشتر از ۸ هفته است و بعد از این مدت یک جوش کوچک 
قهــوه‌ای رنــگ روی پوســت ایجــاد می‌شــود. ایــن جوش و پوســت 
اطــراف آن بــه تدریج تبدیل به یک بافت ســفت می‌شــود که بین ۱ 
تا ۲ ســانتی‌متر قطر دارد. یک زخم با عمق کم روی پوســت ایجاد 
می‌شــود که در مرکزهای پوســته‌های چسبنده قرار دارند. این زخم 
ظــرف ۸ تــا ۱۲ ماه برطرف می‌شــود امــا جای آن روی پوســت باقی 
می‌ماند. طول دوره بهبودی سالک شهری یا خشک تقریباً دو برابر 

سالک روستایی یا مرطوب است.

 علائم و نشانه‌های بیماری سالک
 در اغلــب مــوارد بیماری ســالک موجــب یک یا چند زخم پوســتی 
می‌شــود. زخــم در مراحــل اولیه به‌شــکل یک جوش کوچک اســت 
کــه اطــراف آن تــا قطــر دو ســانتی‌متر قرمز اســت. بعــد از چند هفته 
این جوش‌ها تیره‌رنگ می‌شــوند و اطراف آن‌ها زخم‌های تشــکیل 
می‌شــود که دارای مرز مشــخص است و دهانه زخم در مرکز آن قرار 
دارد. زخم‌ها ممکن اســت مرطوب و عفونی باشــند یا اینکه خشک 
باشند و روی آن‌ها پوسته‌پوسته شود. این زخم‌ها معمولاً در نواحی 
از بــدن ایجــاد می‌شــوند کــه شــخص آن را بــا لبــاس نمی‌پوشــاند، 
خصوصــاً در صــورت و دســت و پا که در معرض نیش حشــره اســت. 
بعد از گزیده‌شــدن توسط حشــره ممکن است بلافاصله این زخم‌ها 
ایجاد شــوند و در مواردی نیز ممکن اســت، بیمــاری هفته یا ماه‌ها 
در مرحله کمون باشــد و ســپس زخم‌ها ایجاد شوند. در برخی موارد 
ممکــن اســت عفونــت اســپوروترکوئید در اندام‌هــای دیگــر از جمله 

غدد لنفاوی جلدی نیز گسترش پیدا کند.

 چگونگی تشخیص بیماری سالک
را  بیمــاری  ایــن  می‌تــوان  ســالک  زخــم  بررســی  و  مشــاهده  بــا 

مَرهمی از جنس نانو بر زخم‌های سالک
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تشــخیص داد. در بیشــتر مواقع می‌توان با نمونه‌برداری از پوســت 
و آزمایش آن، نوع انگل را تشــخیص دارد. تشــخیص انگل توســط 
میکروسکوپ با نمونه‌برداری و کشت قابل‌انجام است و همچنین 
می‌تــوان از آنتی‌ژن‌هــای انــگل در آزمایش‌هــای ایمونولــوژی نیــز 
 DNA اســتفاده کرد. یک روش دیگر تشــخیص این بیماری بررسی

انگل است.

 روش‌های درمان سالک
 در اغلب موارد، زخم‌های سالک بعد از مدتی، حتی بدون استفاده 
از دارو، التیــام پیــدا می‌کننــد، امــا ایــن فراینــد بــدون دارو ممکــن 
اســت ماه‌هــا یا حتی ســال‌ها زمان نیاز داشــته باشــد. معمــولاً بعد از 
بهبــودی ایــن زخم‌ها، جای آن‌ها روی پوســت باقی می‌ماند. یکی 
از روش‌هــای درمــان بیمــاری ســالک، اســتفاده از داروی ضدانگل 
به‌صورت ترکیبات ۵ ظرفیتــی آنتیموان مانند مگلومین‌آنتی‌مونات 
و گلوکانتیم است. در اغلب به فرد مبتلا به سالک یک دورهٔ درمان 
طولانــی مدت بــا این داروهــا تجویز می‌شــود؛ اما آنتیمــوان ترکیبی 
سمی است که می‌تواند عوارض جانبی زیادی برای بیمار به دنبال 
داشــته باشد. بررســی‌های آزمایشگاهی نشــان می‌دهد که ترکیبات 
آنتیمــوان در بخش‌هــای مختلــف بــدن می‌توانــد تجمــع یابــد، اما 
تــا انــدازه‌ای در کبــد بیشــتر بوده و پــس از آن تیروئیــد و پاراتیروئید 
میزبــان آنتیمــوان در بدن هســتند. آنتیموان در غــدد فوق کلیوی، 
طحــال، ریــه، قلــب و کلیه‌ها نیــز تجمع پیــدا می‌کنند کــه می‌تواند 
موجب مســمومیت شود. ازاین‌رو یک دارو ویژه به نام آمفوتریسین 

Bمعرفی شده است.

B داروی آمفوتریسین  
چ‌ها  چ تزریقی اســت که با کشــتن قار این ماده، یک داروی ضد‌قار
داروی   B آمفوتریســین  می‌کنــد.  جلوگیــری  بیمــاری  پیشــرفت  از 
چ مؤثری اســت که برای درمان بیماری ســالک  ضدانــگل و ضدقــار
و بیماری‌هــای قارچــی موضعــی به کار می‌رود. نســبت بــه ترکیبات 
دارویــی پیشــین، ایــن دارو که به‌صورت تزریقی اســتفاده می‌شــود، 
اثربخشــی بالایی دارد اما ممکن اســت برای کلیه ایجاد مسمومیت 
کنــد. ایــن موضوع به حدی جدی اســت کــه به افراد دارای ســابقه 
مشــکل کلیوی اســتفاده از این دارو توصیه نمی‌شــود. آمفوتریسین 
بی‌یــک داروی مورد‌تأییــد FDA بوده که به‌دلیل نامحلول بودن و 

سمیت بالا، با محدودیت مصرف بالینی مواجه شده است.

  نانوداروی ایرانی سیناآمفولیش
 B آمفوتریســین  داروی  توســط  کلیــوی  ســمیت  ایجــاد  به‌علــت 

کســیر نانوســینا فرمولاســیون‌های لیپوزومال این  معمولی، شــرکت ا
دارو را تولیــد و بــه بــازار عرضــه کرده اســت که تأثیــرات مخرب این 
دارو بــر بــدن را کاهــش می‌دهــد و باعــث افزایش نفــوذ و انتقال به 
چ می‌شود. این فرمولاسیون نانویی عفونت‌های موضعی  سطح قار
قارچی عود کننده و مزمن شامل درماتوفیت‌ها را نیز درمان می‌کند.

درمان سالک با نانوداروی سیناآمفولیش
ایــن دارو به‌شــکل ژل موضعــی اســت کــه از پوســت عبــور می‌کند و 
به قســمت‌های عمقی پوســت می‌رســد و طی یک دوره درمان ســه 
هفته‌ای بیماری ســالک را درمان می‌کند. مکانیســم اثــر این دارو به 
این شــکل اســت که آمفوتریســین B با اتصال به غشــاهای ســلولی و 
تشــکیل منافــذ و یــا کانال‌هایــی در آن، باعث تغییــرات نفوذپذیری 
ج و نهایتاً مرگ  غشــای سلولی و نشت ترکیبات داخل ســلولی به خار
و تخریــب ســلول‌ها می‌شــود. تمایل آمفوتریســین B بــرای اتصال به 
چ و انگل لیشمانیا تقریباً 10 برابر بیشتراز غشای سلول‌های  غشای قار
 B پســتانداران اســت؛ بنابرایــن در دوزهــای درمانــی، آمفوتریســین
چ و انگل اثرات تخریبی دارد  به‌صورت انتخابی روی سلول‌های قار

بدون اینکه آسیبی به سلول‌های انسانی وارد کند.

 مزایای نانوداروی سیناآمفولیش
  اثربخشی بیشتر

در  موجــود   B آمفوتریســین  نانولیپوزوم‌هــای  از  اســتفاده  مزیــت 
نانوداروی ســیناآمفولیش بــرای مقابله با بیماری ســالک، توان بالا 
در نفوذپذیری به بخش آلوده و از بین بردن عوامل بیماری‌زاست، 
بدون اینکه عوارض جانبی آمفوتریســین B را در بدن داشته باشد. 
کروفاژهای  در بیمــاری ســالک محل رشــد انگل لیشــمانیا داخــل ما
دارای  ســیناآمفولیش  اســت.  پوســت  درم  قســمت  در  آلــوده 
نانولیپوزوم‌های 100 نانومتری حاوی داروی آمفوتریســین B اســت 
کــه پــس از مصــرف موضعــی میزان نفــوذ دارو به اپیــدرم و درم و در 
کروفاژهای آلوده به انگل لیشمانیا را افزایش می‌دهد و در  نهایت ما
نتیجــه دارو بــا غلظت بالا در مجاورت انگل آزاد می‌شــود؛ بنابراین 
اســتفاده از لیپــوزوم کارایی و اثربخشــی آمفوتریســین B را به میزان 

قابل‌توجهی افزایش می‌دهد.
لیپوزوم‌هــا پرکاربردتریــن سیســتم‌های دارورســانی ضدمیکروبــی 
هستند. یکی از خواص متمایز لیپوزوم‌ها ساختار دولایه لیپیدی آن 
است که مشابه غشای سلول عمل کرده و به‌راحتی با میکروب‌های 
کتریایی،  عفونی ترکیب می‌شــود. با ترکیب‌شدن مستقیم غشای با
کتری رها شود؛ بنابراین  دارو می‌تواند در غشــای ســلولی یا درون با
با اســتفاده از نانولیپوزوم جهت دارورســانی عوارض درمان کاهش 

گزارش
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چ افزایش می‌یابد. یافته و نفوذ و انتقال به سطح قار

  قیمت کمتر، دسترسی بیشتر
این محصول در حال حاضر به تولید انبوه رسیده است و با قیمت 
تمــام شــده پایین‌تــر نســبت بــه داروهای مرســوم ســالک و با روش 
مصــرف راحــت و بــدون درد در کاهــش فعالیت‌هــای میکروبی، در 
دســترس مبتلایان به ســالک قــرار می‌گیرد و مبتلایــان می‌توانند به 
مــدت ســه تــا چهار هفتــه روزی دو بار ایــن ژل را بــرای درمان زخم 

خود استفاده کنند.
قریــب بــه 90درصــد بیمــاران مبتــا بــه ســالک در ایــران، ســوریه، 
افغانســتان، عــراق، عربســتان ســعودی و برزیــل هســتند. در حــال 
حاضــر ۱۲میلیــون نفــر در دنیــا و ۳۰هــزار نفــر در ایــران بــه بیمــاری 
ســالک مبتلا هســتند و این تعداد هرســاله رو به افزایش اســت، زیرا 
از یک ســو انگل بیماری سالک به داروها مقاومت نشان می‌دهد و 
در بدن باقی می‌ماند و از ســوی دیگر داروهای درمان این بیماری 
بســیار گران‌قیمت بوده و مصرف آن با درد و عوارض همراه اســت. 
کسیر نانوسینا می‌تواند تأثیر  به همین دلیل داروی نانویی شــرکت ا

مثبتی بر این روند داشته باشد.

 نحوه دسترسی و تهیه نانودارو
ایــن دارو در حــال حاضر با نــام ژل موضعی ســیناآمفولیش 0.4% یا 
SINAMPHOLEISH 0.4% TOPICAL JEL در بــازار توزیع شــده 

و در داروخانه‌هــای معتبــر سراســر کشــور در طبقه‌بنــدی داروهــای 
چ قابل‌تهیه اســت. لیســت داروخانه‌هایی که  ضدعفونــت و ضدقار
  https://www.ens.co.ir/cc ایــن دارو را عرضه می‌کننــد در نشــانی

قید شده است.

کسیرنانوسینا معرفی اجمالی شرکت ا
محمودرضــا  دکتــر  توســط  کسیرنانوســینا  ا دانش‌بنیــان  شــرکت   
جعفــری؛ عضــو هیئت‌علمــی دانشــکده داروســازی دانشــگاه علوم 
پزشــکی در ســال 1388 با حمایت ســتاد ویژه توســعه فناوری نانو و 

همچنین شرکت توسعه فناوری نخبگان تأسیس شد.
برای نخســتین بار در خاورمیانه داروی ضدســرطان نانولیپوزومی 
دوکسوروبیســین هیدروکلرایــد تزریقــی 10ml20/mg بــا نــام تجاری 
کســیر نانوســینا پــس از أخذ  سینادوکســوزوم بــا دانش فنی شــرکت ا
مجــوز تولیــد ایــن دارو از ســوی وزارت بهداشــت درمــان و آمــوزش 
پزشــکی در آبان‌ماه ســال 1390، در سال 91 تولید و به بازار دارویی 

کشور عرضه شد.
عمده کارهای پژوهشــی این شرکت فرمولاسیون بر پایۀ میسل‌ها، 
لیپوزوم‌هــا و نانــوذرات بــر پایــۀ چربی‌هــا و تبدیــل آن بــه مقیــاس 
کی و موضعی اســت. شــایان ذکر  کاربردهای تزریقی، خورا صنعتی با
کینیتک داروهــا از نظر اثربخشــی  اســت بــا اعمــال ایــن روش فارما
بهتــر و ســمیت کمتــر بهینه‌ســازی می‌شــود و بنابرایــن چرخــه عمر 

داروهای نشان‌دار شده افزایش می‌یابد.

مَرهمی از جنس نانو بر زخم‌های سالک
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کاربردهای فناوری‌نانو در ایجاد خواص 
یزی در اسباب‌بازی‌ها آب‌دوستی و آب‌گر

خــواص آب‌دوســتی و آب‌گریــزی مــواد، بســته به کاربــرد و موارد مصرفشــان، مزایــا و معایب خاص خــود را دارند. به‌عنــوان مثال 
ع مصرف کــودک می‌تواند مفیــد یا مضر باشــد. وجود خاصیــت آب‌گریزی  در اســباب‌بازی‌ها اهمیــت ایــن ویژگی‌ها بســته بــه نو
در وســایل، عروســک‌ها و اســباب‌بازی‌های پلاســتیکی کودکان به‌دلیل عدم جــذب آب و به تبع آن کاهش تجمــع میکروب‌ها و 
باکتری‌ها بسیار حائز اهمیت است. همچنین در شن‌های غیرطبیعی که به شن‌های جادویی معروف هستند، بعد از استفاده 
، خاصیت آب‌دوســتی  و مخلوط‌شــدن با آب باید خشــک شــوند و آبی جــذب نکنند و به حالت اولیــه خود برگردند. از طرف دیگر
 با نام کپســول‌های 

ً
در بعضــی از اســباب‌بازی‌ها کاربــرد زیادی پیدا کرده اســت، برای مثــال می‌توان به اســباب‌بازی‌هایی که اخیرا

جادویی مورداستفاده قرار گرفته‌اند و در آب گرم در عرض چند ثانیه با جذب آب به عروسک تبدیل می‌شوند، اشاره کرد. علاوه 
بــر صنعت اســباب‌بازی، از مشــکلات رایج در صنایع مختلــف می‌توان به وجود رطوبت و نشــت آب به زیرســاخت‌های متفاوت 
قطعــات ســاختمانی و صنعتی اشــاره کــرد. آب و رطوبــت در صنایع مختلفــی مانند صنعت ســاختمان، صنایع دریایی، ســطوح 
، مسئله‌ای  ج درونی و ترک‌های ریز فلزی و… می‌تواند مشکل‌ساز باشد. نفوذ در مصالح ساختمانی، نشت آب به‌علت خلل و فر
آشناست. اغلب مصالح ساختمانی مانند گچ، بتن و سیمان دارای دسته‌های هیدروکسیل در سطح خود هستند. دسته‌های 
هیدروکسیل به‌علت تشابه با قالب و فرم آب و خصوصیت آب‌دوستی، جذب‌کننده آب بوده و بدین گونه به‌آسانی خیس شده 
چ  و آب در ســطح آن‌ها رخنه می‌کند؛ بنابراین به‌منظور پیشــگیری از رشــد ترک‌ها، پوسته‌شدن روی رنگ و گچ، ایجاد کپک و قار
در اثر رطوبت و…، آب‌گریز‌کردن این سطح‌ها دارای ارزش بسیار زیادی است. هنگامی که یک سطح دارای بافت ریزی در مقیاس 
نانومتری باشــد، فصل اشــتراک بین هوا و آب در یک قطره که بر روی ســطوح قرار گرفته اســت، افزایش یافته و نیروی مویینگی 
 کم می‌شــود. به این علت، قطره آب شــکل کروی به خود گرفته و امکان توقف ذرات آب روی ســطح از 

ً
بین قطره و ســطح شــدیدا

بین می‌رود. به‌طور کلی برای دســتیابی به خاصیت آب‌گریزی در یک ســطح، می‌توان از رنگ‌ها و پوشــش‌های آب‌گریز اســتفاده 
 در رنگ‌های آب‌گریز از تلفیقات حاوی عناصر ســیلیکون، مانند پلی اورگانو ســیلیکان، اپوکســی پلی‌سیلوکســان و 

ً
کرد. اساســا

پلیمرهای حاوی فلوئورین استفاده می‌شود.

گروه رصد و تولید محتوای بخش ترویج صنعتی تهیه‌کننده

گزارش



پیاپی 282 | شماره 1 | بهار 1402 | سال بیست‌و‌دوم |  | 23 

زاویــه تمــاس )Contact Angle( زاویه‌ای اســت که میان ســطح 
تمــاس مایــع با ســطحی کــه مایع بــا آن در تمــاس اســت، تعریف 
می‌شــود. توماس یانگ )Thomas Young( حدود دویســت سال 
قبل )ســال 1805( پیشــنهاد کرد که رفتار زاویــه تماس یک مایع، 
نتیجــهٔ تعادل دینامیکی یک قطره نشســته بر روی ســطح جامد 
هموار تحت تأثیر ســه کشــش ســطحی در فصل مشترک فازهای 
مایــع و بخــار Liquid-Vapor در فصــل مشــترک جامــد و مایــع، 
 Solid-Vapor و در فصــل مشــترک جامد و بخــار Solid-Liquid
 Interfacial( بیــن ســطحی کشــش  مایــع به‌دلیــل  اســت قطــره 
Tension( کــه بــر روی آن اثــر می‌کنــد، شــکل مشــخصی بــه خود 

می‌گیرد.
زاویــه تمــاس، از طریق اندازه‌گیری زاویه‌ای کــه یک قطره از مایع 
با ســطح جامد ایجاد می‌کند، به دســت می‌آید و کمیتی برای بیان 
ترشــوندگی سطح جامد به‌وســیله مایع است. بسته به اینکه اندازه 
زاویه کوچک‌تر یا بزرگ‌تر از 90 درجه باشــد ســطح جامد آب‌دوست 
)هیدروفیــل ۱( یــا آب‌گریز )هیدروفــوب۲( اســت؛ Hydro به‌معنای 
اصطــاح  واقــع  در  اســت  تــرس  به‌معنــای   Phobia و  اســت  آب 
Hydrophobic تــرس رفتــار آب را از چیــزی بــه نام ســطح توصیف 
کم و  می‌کنــد. در ایــن حالت آب به‌شــکل قطــرات و دانه‌هــای مترا
به‌دنبال این رفتار سعی می‌کند که از سطح فرار کند. در زاویه صفر 
سطح کاملاً خیس می‌شود، به عبارت دیگر زاویه 90 درجه مرز بین 

آب‌دوستی و آب‌گریزی است.
زاویــه تمــاس یــک قطــره از مایع بــا ســطح در تعیین ترشــوندگی 
آن مؤثــر اســت. هرچــه زاویــه تمــاس بــه صفــر نزدیک‌تــر باشــد، 
درجــه   180 بــه  تمــاس  زاویــه  هرچــه  اســت.  بیشــتر  ترشــوندگی 
نزدیک‌تــر باشــد آب‌گریزی افزایش می‌یابد. جــدول 1 رابطه میان 
قــدرت برهم‌کُنــش مایــع/ مایع و جامــد/ مایع، درجه ترشــوندگی و 
زاویــه تمــاس و شــکل 2 رابطــه میــان کیفیت‌تــر شــوندگی و زاویه 
تمــاس را نشــان می‌دهند]2[. زاویه تماســی که در اثــر به‌کارگیری 
از ایــن رنگ‌های آب‌گریز ایجاد می‌شــود کمتر از 90 درجه اســت. 
اســتفاده از ایجادکننده‌های ســیلان، اورگانوسیلان و فلوروسیلان 
توانایــی ایــن زاویــه را به کمی بیشــتر از 90 درجه )داشــتن ســطح 
بــا خاصیت آب‌گریــز( افزایش می‌دهد. ســختی آب‌گریــزی پایین 
و همچنیــن پایــداری کــم از معایب این رنگ‌ها به شــمار می‌رود.  شکل 1- زاویه تماس قطره چسبیده

شکل 2- رابطه میان کیفیت ترشوندگی و زاویه تماس

قدرت
درجه 

زاویه تماسترشوندگی برهم‌کُنش 
مایع/مایع

برهم‌کُنش 
جامد/مایع

θ=0تری کاملقویضعیف

ترشوندگی قویقوی
θ<90°>0بالا

ضعیفضعیف

ترشوندگی ضعیفقوی
θ<180°≥°90کم

ناترشوندگی ضعیفقوی
θ=180°کامل

جدول 1- رابطه میان قــدرت برهم‌کُنش مایع/مایع و جامد/
مایع، درجه ترشــوندگی و زاویه تماس

کاربردهای فناوری‌نانو در ایجاد خواص آب‌دوستی و آب‌گریزی در اسباب‌بازی‌ها
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در ایــن موقعیــت به‌کارگیــری فنــاوری نانــو در رنگ‌هــای آب‌گریز 
می‌تواند چاره‌گر باشد تا بتوان به رنگ فوق آب‌گریز و با خاصیت 
نانومتــری  افزودنی‌هــای  به‌کارگیــری  یافــت.  دســت  مطلــوب 
به‌منظــور ازدیــاد زبری ســطح و در نتیجــه افزایش زاویــه تماس، 
دلیــل به‌کارگیری نانوذرات بــا خاصیت آب‌گریــز )مانند نانوذرات 
ســیلیکا( در رنگ اســت. عموماً در رنگ‌های فوق‌آب‌گریز نانویی 
از نانوکامپوزیت‌هــای آلــی- معدنــی اســتفاده می‌شــود. به‌عنوان 
مثــال در نمونه‌هایــی از رنگ‌های آب‌گریز مبتنــی بر فناوری نانو 
کریلیــک-  آلــی- معدنــی )نانوکامپوزیــت آ از نانوکامپوزیت‌هــای 
ســیلیکا( اســتفاده شده اســت، اندازه ذرات ســیلیکا استفاده شده 
حدود 15 تا 30 نانومتر و اندازه نانوکامپوزیت تشکیل شده زیر 200 

نانومتر است]1[.
همــان‌ طــور کــه در بــالا هــم اشــاره شــد، فنــاوری نانــو در ایجــاد 
خــواص آب‌گریــزی و آب‌دوســتی تأثیر بســزایی دارد کــه در ادامه 

ح داده می‌شود. شر
در  می‌شــود.  بیــان  آب‌دوســتی  و  آب‌گریــزی  مفهــوم  ابتــدا 
پوشــش‌های آب‌گریــز آب نمی‌توانــد بــه ســطح بچســبد در واقــع 
گفتــه  کــه بــه ایــن ویژگــی آب‌گریــزی  به‌دلیــل همیــن آب اســت 
ســطحی  فیزیکــی  خصوصیــات  جملــه  از  آب‌گریــزی  می‌شــود. 
یــک ماده اســت. مــواد آب‌گریز به‌دلیــل ناهمواری‌های ســطحی 
میکرومتــری و نانومتــری خــود، اجــازه انتشــار آب روی ســطح را 
نمی‌دهند و این امر موجب قطره‌ای‌شدن آب و سر خوردن آن‌ها 
از روی ســطح می‌شــود. مولکول‌هــای آب‌گریز غیرقطبی هســتند 
و بــه همیــن علــت بــه دیگــر مولکول‌هــا و حلال‌هــای غیرقطبــی 
علاقــه دارنــد. ایــن مولکول‌هــای آب‌گریــز در داخــل آب بــه هــم 
متصل می‌شــوند و تشکیل میسل )مواد فعال سطحی( می‌دهند. 
آلکن‌هــا،  نفــت،  از مولکــول آب‌گریــز شــامل  چنــد نمونــه مثــال 
روغــن، چربی و… اســت. از مواد هیدروفــوب در صنعت به‌عنوان 
کننده‌های نفــت از آب و برای جدایی ذرات  شــوینده چربی، جدا
غیرقطبی از ســطوح قطبی اســتفاده می‌شــود. آب‌دوستی از کلمه 
یونانی philicity به‌معنای دوســتی تشکیل شده است که ویژگی 
فیزیکی ماده‌ای را نشان می‌دهد که می‌تواند به‌طور موقت با آب 
پیوند هیدروژنی ایجاد کند. همچنین اجازه نفوذ مایع را از سطح 

مرطوب خود خواهد داد]3[.
پوشش‌های آب‌گریز و آب‌دوســت کاربردهای فراوانی می‌توانند 
داشــته باشــند. ســطوح آب‌گریــز باعــث ایجــاد خاصیــت دیگــری 
بــه نــام خودتمیزشــوندگی می‌شــود. از ایــن پوشــش‌ها همچنین 
نیــز  ضدگردوغبــار  و  غبــار  ضدبــرف،  پوشــش‌های  به‌عنــوان 
می‌تــوان اســتفاده کرد. عمــل تمیزکنندگی این پوشــش‌ها به این 

علــت اســت که نه‌تنهــا آب بلکــه آلودگی‌ها نیز قادر به چســبیدن 
گر بر روی ســطح، آب ریخته شــود یا بعدها  به ســطح نیســتند و ا
باران ببارد سطح شسته می‌شود. به‌کارگیری نانوذرات در ساخت 
پوشــش‌های آب‌گریــزی، باعث بهبود این خاصیت می‌شــود]3[.

آب‌گریــز  معمــولاً  اســباب‌بازی،  صنعــت  در  پرکاربــرد  پلیمرهــای 
هســتند. می‌توان این پلیمرها را با اضافه‌کردن برخی از نانوذرات 
کســید فلزی آب‌دوســت به‌طور قابل‌توجهی آب‌دوســت کرد]4[.  ا
به‌عنوان مثال برای بهبود خواص آب‌دوســتی در پلی‌پروپیلن‌ها 
کســید تیتانیوم  کــه کاربرد وســیعی در اســباب‌بازی‌ها دارد از دی‌ا
کــه ذاتــاً آب‌دوســت اســت، اســتفاده می‌شــود. نمونه‌هــای خــام 
پلی‌پروپیلن دارای زاویه تماس 90 تا 150 درجه هستند و بنابراین 
به‌عنوان ســطوح آب‌گریز معرفی می‌شوند، سطوح دارای پوشش 
کســید تیتانیوم بــا زاویه تماس 56 درجه به‌عنوان  نانوذرات دی‌ا

سطوح آب‌دوست شناخته می‌شوند.
کســیدروی بــر خــواص  در پژوهشــی، تأثیــر غلظــت نانــوذرات ا
آب‌گریزی پلی‌پروپیلن بررسی شد. بر اساس این مطالعه مشخص 
کســیدروی کــه به‌عنوان ذرات  شــد که افزایش غلظت نانوذرات ا
آب‌گریــز شــناخته می‌شــود، در پلی‌پروپیلــن باعــث ایجــاد زبــری 
کسیدروی از  بیشتر در سطح می‌شود. با افزایش اندازه نانوذرات ا
زبری پوشــش کاســته می‌شود و آب‌گریزی آن کاهش پیدا می‌کند 
کســیدروی اســت. همچنیــن  کــه دلیــل آن انباشــتگی نانــوذرات ا
کســیدروی هــم از دیگــر عوامــل تأثیرگــذار بــر  غلظــت نانــوذرات ا
میــزان آب‌گریزی اســت]3[. در مطالعه‌ای دیگــر از نانوذرات نقره 
به‌عنــوان نانوذرات آب‌گریز نام برده شــده که در غشــای پلیمری 

خاصی باعث ایجاد خواص هیدوفوبی می‌شود]6[.
همچنین در پژوهش دیگری بهبود عملکرد پوشــش پلی‌یورتان 
کســید تیتانیوم و بررســی اثر خودتمیزشــوندگی  بــا نانــوذرات دی‌ا
وزنــی  درصــد  یــک  اضافه‌کــردن  گرفــت.  قــرار  بررســی  مــورد  آن 
کســید تیتانیــوم باعــث افزایــش ممانعــت فضایی  نانــوذرات دی‌ا
و ایجــاد باندهــای قوی بین زمینــه و نانوذرات شــده و همچنین 
باعــث افزایــش قــدرت ترکنندگــی و ســازگاری خــوب در پوشــش 
نانوکامپوزیتی می‌شــود و وقتی تحت تابش نور خورشــید و اشــعه 

 شکل ۳- تصویری از یک سطح ابرآب‌گریز

گزارش
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فرابنفــش قــرار بگیــرد ]7[ باعــث بهبــود اســتحکام، مقاومــت به 
خراشــیدگی و افزایش آب‌گریزی و ایجاد قدرت خودتمیزشوندگی 
کــه احتمــال  در پوشــش می‌شــود. توصیــه می‌شــود در مناطقــی 
کتری شــدید اســت و تابش پرتو UV همراه  خوردگی میکروبی و با
بــا حضــور رطوبــت وجــود دارد، بــرای ایزوله‌کــردن ســطح محیط 
از میکروب‌هــا از پوشــش‌هایی بــا یــک درصــد وزنــی نانــوذرات 
کسید تیتانیوم می‌توان  کسید تیتانیوم استفاده شود. از دی‌ا دی‌ا
برای خودتمیزشونده‌های آب‌دوست به‌علت خواص شیمیایی و 
فیزیکی آن اســتفاده کرد. TiO2 علاوه بر اینکه باعث تجزیه مواد 
آلی در معرض نور می‌شــود، بلکه یک آب‌دوســت قوی نیز اســت. 
همچنین غیرســمی، ارزان، در غیاب نور از نظر شــیمیایی بی‌اثر، 
قابلیت حمل‌ونقل آسان و تشکیل یک لایه رسوبی دارد، بنابراین 
بــرای تصفیــه هــوا و آب و همچنیــن  یــک فتوکاتالیســت مفیــد 
پوشــش‌های خودتمیزشــونده محســوب می‌شــود ]8[. از ویژگــی 
خــاص ایــن نانــوذرات می‌تــوان بــرای لــوازم و اســباب‌بازی‌های 
کودکان که در معرض نور خورشــید و رطوبت هســتند که احتمال 
کتــری شــوند ماننــد انــواع سرســره و تــاب یــا  نفــوذ آب و ایجــاد با
فوم‌هــای کــف زمین‌هــای بــازی اســتفاده کــرد که باعــث کاهش 

آب‌دوستی آن لوازم شوند.

ماسه جادویی
یکــی از لــوازم بــازی کــه اخیــراً هــم بســیار مورد‌توجــه کــودکان و 
والدین قرار گرفته اســت ماسه‌های سنتزی موسوم به ماسه‌های 
جادویی اســت. ماســه جادویی دارای پوشش نازکی از تری متیل 
هیدروکســی سیلان است که در زیر آب شکسته نمی‌شود و باعث 
آب‌گریزی شن می‌شود. اساس این اسباب‌بازی آموزشی محبوب 
چیزی اســت که می‌توانید به‌وفور در ســاحل پیدا کنید؛ اما ماســه 
جادویــی دارای یــک ویژگــی شــیمیایی اضافــی اســت کــه باعــث 
می‌شــود آن‌هــا کامــاً برخــاف پســر عموی ســاحلی خســته‌کننده 

خود، یعنی همان ماسه‌های ساحلی و معمولی عمل کنند!

گــر رنــگ اغلــب زنــده آن را نادیــده بگیریــد، شــن  در نــگاه اول، ا
جادویی بسیار شبیه ماسه سنتی به نظر می‌رسد. ماسه جادویی 
دانه‌ای اســت و درســت مانند انواع ســاحلی آن از میان انگشــتان 
شــما می‌لغــزد؛ امــا هنگامی کــه آن را زیر آب قرار می‌دهید، ماســه 
آشــکار‌کردن ویژگی‌هــای غیرمعمــول خــود  بــه  جادویــی شــروع 

می‌کند.
به‌شــکل‌های  آب،  حضــور  در  می‌تــوان  را  جادویــی  ماســه 
گر آب را دور  ســرگرم‌کننده، مانند یک قلعه یا ســیب، شــکل داد و ا
بریزید، یک مجســمه شــنی جادویی به‌جای اینکه شــکل خود را 
ماننــد شــن‌های مرطوب ســاحل حفظ کنــد، به توده‌ای از ماســه 

کاملاً خشک فرو می‌ریزد.
بــه ایــن دلیل که ماســه جادویی به‌جــای جــذب آب، آن را دفع 
می‌کنــد. حتــی پــس از غوطه‌ور‌شــدن در آب، ایــن ماســهٔ عجیب 

خشک می‌ماند و آبی جذب نمی‌کند.
کســید ســیلیکون  شــرکت‌ها بــرای تولیــد ماســه جادویی، از دی‌ا
شروع می‌کنند و سپس یک لایه بسیار نازک از یک ماده شیمیایی 
به نام تری متیل هیدروکسی سیلان اضافه می‌کنند. این پوشش 
باعــث می‌شــود شــن و ماســه آب‌گریــز شــود. ایــن برخلاف ماســه 

ساحلی استاندارد است که آب‌دوست است.
مصرف‌کنندگان معمولاً وقتی یک مجسمه شنی جادویی را در زیر 
آب فــرو می‌برنــد، متوجه درخشــش نقره‌ای از هوای محبوس شــده 
می‌شــوند. این هوای به دام افتاده به‌عنوان یک واســطه بین پوشش 
، فیزیکدان  آب‌گریــز و آب‌دوســت عمــل می‌کنــد. برایــان ســی اوتــر
دانشــگاه جیمز مدیســون، می‌گوید: هوای محبوس شده همچنین 
ی ماســه جادویــی بدون  بــه آب کمــک می‌کنــد تــا به‌ســرعت از رو
ی  ک‌ساز خیس‌کردن آن سر بخورد. ماسه جادویی در ابتدا برای پا
نشــت نفت ســاخته شــد. ایده ایــن بود کــه این پوشــش آب را دفع 
گرچه  می‌کند اما به جذب و به دام انداختن روغن کمک می‌کند. ا
دانشمندان سعی کردند از آن برای تمیز‌کردن نفت استفاده کنند، 
ی  اما دلیل اصلی شهرت شن اصلاح شده به‌عنوان یک اسباب‌باز

شکل 5- ماســه جادویی و فرمول شیمیایی ماده تشکیل‌دهنده 
آن

شکل 4- نمونه‌ای از شن‌های سنتزی

کاربردهای فناوری‌نانو در ایجاد خواص آب‌دوستی و آب‌گریزی در اسباب‌بازی‌ها
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است ]9[.
افزایــش خاصیــت آب‌گریــزی شــن‌های  بــرای  نانــو  فنــاوری  از 
جادویــی می‌تــوان اســتفاده کــرد بــه ایــن صــورت کــه با افــزودن 
کســیدروی به پلیمر تری متیل  نانوذرات آب‌گریز مانند نانوذرات ا
هیدروکسی سیلان خاصیت دفع آب آن را افزایش دهند ]9[. این 
ک رس،  محصــولات از مــواد اصلــی تشــکیل‌دهنده نانــوذرات خــا

کسید آلومینیوم و سیلیسیم تشکیل شده است. ا

کپسول جادویی
یــک اســباب‌بازی جدید که باز هم در ســال‌های گذشــته بســیار 
مورد‌توجه قرار گرفته کپسول جادویی است. سرگرم‌کردن کودکان 
در حمام هنگام شست‌وشو بسیار مشکل است، چون کودکان به 
آب‌بــازی علاقه‌منــد هســتند باید وســایل بازی کــودکان در حمام 
فراهم باشــد، کپسول سحرآمیز یکی از اســباب‌بازی‌های مناسب 
برای ســرگرم‌کردن کودکان و علاقه‌مند‌کردن آن‌ها به حمام‌کردن 
اســت. ایــن کپســول جادویــی در آب گرم در عرض چنــد ثانیه به 
عروســک تبدیــل می‌شــود، این عروســک‌ها بــه اشــکال متنوعی 
هســتند کــه می‌توانــد کــودک را بــه هنــگام شست‌وشــو در حمــام 
ســرگرم کند. اســباب‌بازی‌های زیادی وجــود دارند که مخصوص 

حمام طراحی شده‌اند ]10[.
بــا  هم‌زمــان  کــه  هســتند  ابــزاری  وســایل،  ایــن  نــوع  بهتریــن 
او  مختلــف  مهارت‌هــای  شــکل‌گیری  بــه‌  کــودک،  ســرگرم‌کردن 
نیــز کمــک می‌کننــد. حیواناتــی کــه روی آب شــناور می‌ماننــد بــه 
تقویــت بازی‌های خیالی کمک می‌کنند، فنجان‌ها و آبکش‌های 
پلاســتیکی بــه کودک کمک می‌کنند تــا مفاهیم پر و خالی‌کردن را 
یــاد بگیــرد و اعداد و حــروف الفبا کــه می‌توانید آن‌هــا را در حمام 
آویزان کنید، او را برای یادگیری‌های بعدی آماده می‌کند. این‌ها 
همه باعث علاقه‌مندی کودک شما به حمام و شست‌وشو خواهد 
شــد. کپســول ســحرآمیز اســباب‌بازی ویــژه حمام طراحی شــده تا 

کــودک را به‌آســانی شست‌وشــو دهیــد و ســرگرم نماییــد، کپســول 
گونــی از قبیــل حیوانــات،  گونا جادویــی دارای اشــکال هندســی 

اتومبیل و… است.
اســت.  آن  مهــم  ویژگی‌هــای  از  اســباب‌بازی  ایــن  آب‌دوســتی 
می‌توان برای افزایش و بهبود خاصیت آب‌دوستی این اسفنج‌ها 
از فنــاوری نانــو کمک گرفت. افزودن نانوذرات آب‌دوســتی مانند 
نانوذرات سیلیکا به بستر این اسفنج‌ها باعث افزایش آب‌دوستی 
و در نتیجه افزایش سرعت باز‌شدن این اسفنج‌ها در آب می‌شود 
]11[. این کپسول‌های جادویی از یک فوم پلیمری آب‌دوست )از 
جنــس پلی‌یورتانــی یــا پلی‌اتیلن( محبوس شــده در یک کپســول 
ژلاتینی تشــکیل شــده که هنگامی‌که این کپســول در آب گرم قرار 
ج شــده و بــا  می‌گیــرد معمــولاً ذوب شــده و فــوم از داخــل آن خــار
گونی تبدیل می‌شــود که جذابیت‌های  جذب آب به اشــکال گونا

زیادی برای کودکان دارد.‌

شرکت‌های ایرانی
از جمله شرکت‌های ایرانی تولیدکننده شن‌های جادویی شرکت 
آریاســت که با الهام از نمونه‌های خارجی شــروع به تولید این نوع 

از محصولات کرده است ]12[.
ســیلیکا  آب‌گریــز  نانــوذرات  تولیدکننــده  ایرانــی  شــرکت‌های  از 
می‌توان به شــرکت نیکان نانو اشــاره کرد کــه تولیدکننده صنعتی 
نانــوذرات آب‌گریــز سیلیکاســت؛ کــه از کاربــرد ایــن نانــوذرات در 
گون و همچنیــن فوم کف‌پوش زمین‌های  اســباب‌بازی‌های گونا

بازی کودکان می‌توان نام برد ]13[.

شرکت‌های خارجی
کپســول‌های جادویــی بــه  از شــرکت‌های خارجــی تولیدکننــده 
شــرکت Steve Spangler Science Blue Magic Sand اشــاره کرد 

شکل 7- ماسه جادویی شرکت ایرانی آریا

شکل 6- نمونه‌ای از کپسول جادویی

گزارش
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که تولیدکننده بزرگ این محصولات است ]14[.
برنــد NAKNIKOS INC نیز یک شــرکت کانادایــی تولیدکننده 
 Bath( کــه بــه نــام کپســول حمــام کپســول‌های جادویــی اســت 
بهتریــن  عنــوان  بــا  کالا  ایــن  از  می‌شــوند.  شــناخته   )Beans
اســباب‌بازی بــرای بچه‌هــا در حمــام نام برده می‌شــود کــه در هر 
بســته کپســول بــزرگ موجــود اســت و هــر کپســول دو شــخصیت 
اســفنجی مانند دایناسورها، اشــکال، حیوانات وحشی، حیوانات 
آفریقایی، افســانه‌ها و موجودات دریایی دارد. تنها کاری که باید 
انجام دهید این است که آن‌ها را در آب گرم قرار دهید و مشاهده 

کنید که در آب باز می‌شوند ]15[.
گونی هم از خواص آب‌گریــزی نانوذراتی مانند  شــرکت‌های گونا
 Pure نانــوذرات نقــره اســتفاده کرده‌انــد. به‌عنــوان مثــال شــرکت

Plushy بــا افــزودن نانــوذرات نقــره، به‌عنوان یــک عامل طبیعی 
آب‌گریــز بــا ســمیت کم با انــدازه 25 نانومتــر به الیــاف و فوم‌های 
کتریالــی  آنتی‌با همچنیــن  و  هیدروفوبــی  خــواص  عروســک‌ها 

می‌دهد ]16[.

نتیجه‌گیری
وجود خاصیت آب‌دوســتی و آب‌گریزی در وســایل و عروسک‌ها 
کــه  اســت  مســئله‌ای  کــودکان  پلاســتیکی  اســباب‌بازی‌های  و 
بســته بــه نوع اســتفاده آن‌هــا می‌توانــد کاربردی باشــد. در برخی 
اســباب‌بازی‌ها هــدف اصلی عــدم جذب آب و به تبــع آن کاهش 
کتری‌ها، آب‌گریز بــودن یک ویژگی مثبت  تجمــع میکروب‌ها و با
اســت. یــا در موارد دیگــر افزایش و بهبود جــذب آب هدف نهایی 
اســت؛ بنابرایــن وجــود ایــن ویژگی‌هــا مــوارد مهمــی هســتند کــه 
ماننــد همیشــه فنــاوری نانو بــرای ایجاد ایــن ویژگی‌هــا می‌تواند 
کمک‌کننــده و مثمــر ثمــر باشــد. به‌عنــوان مثــال بــا اســتفاده از 
شــن‌های  آب‌گریــزی  خاصیــت  می‌تــوان  هیدروفــوب  نانــوذرات 
جادویــی را افزایــش داد. بــه این صــورت که با افــزودن نانوذرات 
متیــل  تــری  پلیمــر  بــه  کســیدروی  ا نانــوذرات  ماننــد  آب‌گریــز 
هیدروکســی سیلان خاصیت دفع آب آن را افزایش دهند. یا برای 
بهبود خاصیت آب‌دوســتی اســباب‌بازی‌های پلیمری اســفنجی، 
می‌توان از نانوذرات ســیلیکا اســتفاده کرد؛ بنابرایــن فناوری نانو 
در زمینــه ایجاد خاصیت آب‌دوســتی و آب‌گریزی می‌تواند بســیار 

راهگشا باشد.

 Steve Spangler Science شــکل 8- ماســه جادویی برنــد خارجــی
Blue Magic Sand

کاربردهای فناوری‌نانو در ایجاد خواص آب‌دوستی و آب‌گریزی در اسباب‌بازی‌ها
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می‌کنــد.  ارائــه  بشــر  زندگــی  معضــات  و  موضوعــات  اکثــر  بــرای   
ً
تقریبــا را  نوآورانــه  و  ع  متنــو راه‌حل‌هــای  نانــو  فنــاوری 

ع اصلــی ایــن فنــاوری نیــز کنتــرل مــاده یــا تجهیــزات در محــدوده 1 تــا 100 نانومتــر اســت. در واقــع فنــاوری نانــو فهــم و  موضــو
 متأثــر از غلبــه 

ً
به‌کارگیــری خــواص جدیــدی از مــواد و سیســتم‌هایی در ایــن ابعــاد اســت کــه اثــرات فیزیکــی جدیــدی، عمدتــا

کاربردهــا  و  علمــی  گرایش‌هــای  تمامــی  در  نانــو  فنــاوری  می‌دهنــد.  نشــان  خــود  از  کلاســیک  خــواص  بــر  کوانتومــی  خــواص 
نانــو،  مقیــاس  بهتــر  درک  جهــت  اســت.  توســعه  حــال  در  بالایــی  ســرعت  بــا  کــه  اســت  نوینــی  فناوری‌هــای  از  و  راه‌یافتــه 
( از اتم‌هــای مــواد   1 متــر

ً
 چنانچــه کــه انــدازه تایــر مشــابه بــا انــدازه زمیــن در نظــر گرفتــه شــود. ایجــاد یــک تایــر )بــه قطــر تقریبــا

( است )شکل 1(.  1 سانتی‌متر
ً
( از یک پیچ کوچک )تقریبا  10000 کیلومتر

ً
( مانند ایجاد زمین )به قطر تقریبا  1 نانومتر

ً
)تقریبا

تایرهــا جــزء اقــام ضــروری در صنعــت خودرو هســتند که امــکان حرکت وســیله نقلیه روی جــاده را فراهــم کــرده و در عین حال 
 ، انعطاف‌پذیــری کافــی بــرای جــذب ضربــه را دارنــد. مــواد مختلفــی از جمله لاســتیک طبیعــی و مصنوعی، کربن ســیاه، پلی‌اســتر
ابریشــم مصنوعی، فولاد، ســیلیس و افزودنی‌های عملیات پخت برای تولید تایر اســتفاده می‌شوند. امروزه طیف گسترده‌ای از 
تایرها در بازار جهانی موجود است که نیاز انواع وسایل نقلیه را برآورده می‌کند. نقش تایر در خودرو بسیار حائز اهمیت است؛ 
زیرا تمام نیروها و گشتاورهای بین سطح جاده و خودرو ابتدا به تایر وارد می‌شوند، در واقع تایرها عملکردهای متعددی مانند 
تحمل وزن خودرو، انتقال نیروی شتاب و ترمز به زمین، تغییر یا حفظ جهت و جذب ضربه از سطح جاده را انجام می‌دهند که به 
بهبود عملکرد کلی خودرو کمک می‌کند. از ســوی دیگر مقاومت غلتشــی تایر یکی از ریشــه‌های اتلاف انرژی در خودرو و به تبع 
آن، کاهش بازدهی ســوخت اســت. پیش‌بینی شــده اســت که فناوری نانو عامل اصلی در پیشــبرد فناوری و کسب‌وکار در این 
، سیســتم‌های هوشمند و روش‌های تولیدی جدید با تأثیر قابل‌توجهی بر همه  قرن اســت و ســبب ایجاد مواد با عملکرد بالاتر
، نرم‌تر و کارآمدتر کند؛ بنابراین به نظر می‌رســد با  جنبه‌های جامعه می‌شــود. نوآوری در ترکیب تایرها می‌تواند ســواری را ایمن‌تر
توجه به قابلیت‌های منحصربه‌فرد نانومواد، استفاده از آن‌ها می‌تواند اثر قابل‌توجهی در بهبود خواص تایرها و افزایش کارایی 

آن‌ها داشته باشد ]1[.

گروه رصد و تولید محتوای بخش ترویج صنعتی تهیه‌کننده

گزارش
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معرفی مختصر انواع و اجزای تایر
مجموعــه‌ای  دیگــر  عبــارت  بــه  اســت،  کامپوزیــت  یــک  تایــر 
جدانشــدنی از مــواد بــا خــواص بســیار متفــاوت که ســاخت آن‌ها 
پنوماتیــک  محفظه‌هــای  تایرهــا1  دارد.  نیــاز  زیــادی  دقــت  بــه 
)اســتفاده از هــوای فشــرده بــرای انتقال انــرژی( با اجــزای جامد 
)از جمله لاســتیک، فلزات و کامپوزیت‌های پلاستیکی( محسوب 
می‌شــوند. تایرهــای پنوماتیک در بســیاری از انواع وســایل نقلیه 
ماننــد دوچرخــه، موتورســیکلت، اســتفاده می‌شــود ]2[. انــواع و 
اقســام تایرها در کاربردهای مختلف اســتفاده می‌شود و هر کدام 
کتــور،  خصوصیــات مربــوط بــه خــود را دارد. تایــر دوچرخــه، ترا
کامیون، خودروهای ســواری، موتورها و ســایر وســایل نقلیه همه 
در خصوصیــات بــا هــم متفاوت هســتند؛ امــا در یک بررســی کلی 
می‌توان اجزای تایر را بررســی نمود )شــکل 2(. آج تایر در قسمت 
خارجی آن قرار دارد و وظیفهٔ آن هدایت آب موجود بر روی سطح 
جــاده و جلوگیــری از لغزیــدن تایــر بــر روی آب و افزایــش ضریــب 

ک در جاده‌های برفی، سطوح خیس و یخ‌زده است. اصطکا
بایــد  مهندســی  کامپوزیــت  یــک  به‌عنــوان  تایرهــا  طراحــی  در 
تایــر شــامل  اجــزای  از  گرفــت. هریــک  بهــره  از دانــش ویــژه‌ای 

نســبت‌های مختلفــی از کائوچــوی طبیعــی و مصنوعــی هســتند 
کــه این نســبت بــه خصوصیــات فیزیکــی موردنیاز بســتگی دارد. 
به‌عنــوان مثــال کائوچــوی طبیعــی دارای مقاومــت حرارتــی بــالا 
و چســبندگی عالــی اســت و به این دلیــل در اجــزای درونی‌تر تایر 
مثل لایه‌ها بیشــتر کاربرد دارد. ترکیبات مورداستفاده برای تایرها 
از مــواد مختلفی مانند کربن ســیاه و ســیلیس بــرای تقویت، مواد 
شــیمیایی بــرای کنتــرل تخریــب، گوگــرد به‌عنــوان عامــل پخت، 
طناب‌هــای فــولادی، الیــاف مصنوعــی، لایه‌هــای نخی پوشــش 
داده شــده با خمیر لاســتیکی از جنس پلی‌اســتر و نایلون استفاده 
می‌کنند. در جدول 1 و شــکل 3 برخی از انواع مواد مورداســتفاده 

در تایرها آورده شده است ]3[.
تایرهــا انواع مختلفــی دارند. در جدول 2 برخــی از انواع تایرها و 

مشخصات مربوط به هریک نیز آورده شده است. 

شکل 1- مقایسه ابعاد نانو

شکل 3- مواد اولیه مورداستفاده در تولید تایر ]4[.

،)The inner liner( 1- آستر داخلی : شکل2- اجزای مختلف تایر
2- لایه پوششی )The casing ply(، 3- ناحیه بید )طوقه( پایینی، 

،)Bead wires( 4- بید یا طوقه ،)The lower bead area(
5- دیوارهای جانبی )Sidewalls(، 6- لایه‌های سرپوش 

.)Tread( 7- آج ،)Bracing plies(

ع ماده مثالنو

NR, SBR, NBR, PBR, PUR, XNBRتایر پایه

کربن سیاه، خاک رسپرکننده‌ها

مواد افزودنی

گوگرد، پراکسید، موم، شتاب‌دهنده
 CBS ،MBT ،MBTS ،TMTD ،DCBS ،TBBS(

 ،ZnO( شتاب‌دهنده فعال‌کننده ،)DPG
 IPPD ،HQ( اکسیدان ،)…اسید استئاریک و
TQ و…(، سیلیس، پرکننده‌های نانو )رس، 

فیبر و…(

فولاد، برنج، نایلون، پلی‌وینیل، پلی‌آمید، سیم
طناب پلی‌استر

 جدول ۱- برخی از انواع مواد مورداستفاده در تایرها

گزارش
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خواص موردنیاز و اساسی تایر
هــر تایــر طبیعــی جهــت ارائــه عملکــرد مناســب بایــد مزایایــی از 
جملــه ارزان بــودن، انعطاف‌پذیری در دمــای پایین، مقاومت در 
برابر آب، استحکام پارگی، مقاومت در برابر فشردگی، مقاومت در 
برابــر ضربه، تولید نیروی کششــی، ایجاد ثبــات ابعادی، مقاومت 
به ســایش و مقاومت غلتشــی کم را داشته باشد. به‌علاوه حداقل 

نویز را ایجاد نموده و همچنین بادوام و ایمن نیز باشد.

چالش‌های موجود در عملکرد تایرها
مشــاهده شــده اســت کــه پــس از طــی مســافتی در حــدود 40000 
کیلومتــر، آج تایــر معمــولاً فرســوده می‌شــود و پــس از آن نیــاز بــه 
تایرهــای جدیــد اســت. آلودگــی هــوا نیــز یکــی دیگر از مشــکلات 
ســاییدگی تایر اســت که باید مدنظر قرار بگیرد. از سوی دیگر، در 
تایرها نمی‌توان همه خواص را به یک‌‌باره داشــت، یعنی مصرف 
ســوخت کــم، قابلیــت اطمینــان در جاده‌هــای خشــک و خیس و 
تایری که برای همیشــه دوام مــی‌آورد. در واقع، افزایش عمر تایر 
بــدون ازدســت‌دادن ســایر ویژگی‌هــای کلیــدی آج، یــک چالــش 

بزرگ برای صنعت تایر محسوب می‌شود.

ضــرورت اســتفاده و مزیــت نانوســاختارها در بهبــود عملکــرد 
تایرها

چالش اصلی که از گذشــته پیش روی طراحان تایر بوده اســت، 
رســیدن بــه حــد مطلوبــی از مقاومــت غلتشــی، قابلیــت حرکت بر 
ســطوح مرطوب و مقاومت سایشــی اســت. مقاومت غلتشــی تایر 
یکــی از ریشــه‌های اتــاف انــرژی در خــودرو و به تبــع آن، کاهش 
بازدهــی ســوخت اســت. عــاوه بــر ایــن، مقاومــت غلتشــی آثــار 
محیط‌زیستی نیز به دنبال دارد؛ زیرا باعث از بین رفتن آج سطح 
تایــر شــده که تجزیــه آن در محیط ســال‌ها به طــول می‌انجامد. 
بنابرایــن کمتر‌شــدن مقاومــت غلتشــی، کاهــش مصرف ســوخت 
خــودرو و همچنیــن کاهــش آلودگی هــوا را به دنبــال دارد. این در 
حالــی اســت که کاهــش ایــن مقاومت، معمــولاً با کاهــش قابلیت 
ک مناســب تایــر بــا ســطوح مرطــوب همــراه می‌شــود که  اصطــکا
مطلــوب نیســت. بــرای کاهــش مقاومــت غلتشــی، بایــد وزن تایر 
نیــز کاهــش یابد. یکــی از راه‌های رســیدن به این هــدف، کاهش 
نفوذپذیــری هــوا از لایــه داخلــی تایــر اســت کــه منجر بــه کاهش 
ضخامــت و وزن آن خواهــد شــد. حــال محققــان بــا اســتفاده از 
ک، ســاییدگی و آلودگــی  نانــوذرات بــه ترکیبــی بهینــه از اصطــکا

رسیده‌اند که سبب کاهش مصرف سوخت نیز می‌شود]5[.
آنچــه فنــاوری نانــو را قــادر بــه بهبــود کیفیــت عملکــرد تایرهــا 

می‌کند، شامل موارد زیر است:
 بهبود توزیع پرکننده‌ها6 در زمینه پلیمری؛

ک و جلوگیــری از گرم‌شــدن تایــر واتلاف   کاهــش اصطــکا
انرژی ناشی از آن؛

 پوشش‌های مبتنی بر فناوری نانو جهت حبس مؤثر هوا 
و جلوگیری از نشت هوا در تایرها؛

 به‌کارگیری نانومواد ســبک‌تر و امکان تولید تایرها با وزن 
کمتر؛

 فنــاوری نانــو امــکان آب‌گریز‌کــردن ســطح تایــر و بهبــود 
عملکــرد آن در ســطوح مرطــوب را فراهــم می‌کنــد. ازایــن‌رو، 
امکان دستیابی به تایرهایی با طول عمر مؤثر بیشتر وجود 

دارد.

در جدول 3 اثر استفاده یک ماده نانوساختار )نانولوله کربنی( و 
کربن ســیاه )دوده( به‌عنوان پرکننده مرسوم از جهات مختلف با 

یکدیگر مقایسه شده‌اند.
شــرکت‌های ســازنده تایــر از فنــاوری نانــو در محصــولات خــود 
اســتفاده کرده‌انــد. بــرای مثــال محصــول Nanoenergy3 دارای 
فنــاوری جدیدی اســت که باعــث بهبود عملکــرد در محیط‌های 

ع تایر خاصیتنو

 ایجاد نرمی و راحتی بیشترتایر بایاس2
 تحمل بار بیشتر

تایر رادیال3

 بهبود سایش آج
 دوام بهتر 

 در برخی موارد افزایش انعطاف‌پذیری 
و استحکام به تایرها

تایرهای 
پنوماتیک4

، طول عمر بالا  کیفیت بالای تایر
 امکان استفاده در شرایط باتلاق 

و مناطق مرطوب

تایرهای بدون 
هوا5

 تایرهای بدون هوا یک راه‌حل ابتکاری 
ضدپنچر برای جایگزینی تایرهای معمولی در 

وسایل نقلیه سواری

 جدول 2- مقایسه برخی از انواع تایرها
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)CNT's( نانولوله کربنی)CB( کربن سیاه 

پیوندهای Sp2ساختار

از مخلوطی از هیبریداسیون sp2 وsp3 تشکیل شده 
است این پیوندها در طبیعت قوی‌تر هستند. این 

هیبریداسیون باعث ایجاد نقص می‌شود.

CB بیشتری برای دستیابی به کسر حجمی یکسان کاهش وزن با استفاده از CNTوزن مواد
موردنیاز است.

نسبت ابعادی

نسبت ابعادی کمترنسبت ابعادی بالاتر

اثر تقویت‌کننده خوب
اثر تقویت‌کننده کاهش می‌یابد. CBبیشتری برای 

ساخت پرکننده موردنیاز است

مقدار مدول

از آنجایی که تعامل پرکننده-پرکننده با استفاده 
از CNTها بیشتر است، مقدار مدول فوق‌العاده 

بالاست.

برهمکنش ضعیف‌تر پرکننده-پرکننده منجر به مقدار 
مدول پایین‌تر می‌شود.

تغییرات در پیکربندی مولکولی پلیمر را محدود 
، پیکربندی مولکولی پلیمر می‌کند. به‌دلیل مدول پایین‌تر

می‌تواند تغییر کند. 

مدول کامپوزیت‌های تایری را افزایش می‌دهد.

1.2 Tpa = 13.2مقدار مدول Mpa = مقدار مدول

مساحت سطح

مساحت سطح پایین‌ترمساحت سطح بالاتر

این باعث بهبود تعاملات با زنجیره‌های لاستیکی 
می‌شود که منجر به پیوندهای قوی‌تر می‌شود.

تعامل با زنجیره‌های لاستیکی ضعیف است، این مطلب 
منجر به پیوندهای ضعیف‌تر می‌شود.

به دلیل افزایش واکنش شیمیایی، اصطکاک 
، اصطکاک کاهش می‌یابد.افزایش می‌یابد. به‌دلیل مساحت سطح کمتر

چسبندگی بهبود می‌یابد که منجر به راندمان بالاتر 
تایرها می‌شود.

چسبندگی در مقایسه با آنچه که با CNT ساخته شده 
ضعیف است.

 1315 m2/g 145-27  مقدار m2/g

جدول3-مقایسه نانولوله کربنی و کربن سیاه به‌عنوان افزودنی‌های تایر

گزارش
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کاربرد فناوری نانو در صنعت تایرسازی

)CNT's( نانولوله کربنی)CB( کربن سیاه 

کرنش

کرنش بالاکرنش کم

مدول ذخیره‌سازی در کرنش کم به تدریج افزایش 
.)CNT می‌یابد. )تشکیل شبکه قوی توسط

، تشکیل شبکه ضعیف  به‌دلیل مقادیر کرنش بالاتر
است.

همان‌ طور که شبکه تشکیل‌شده قوی‌تر است، تایر 
تولید شده با استفاده از CNT نیز قوی خواهد بود.

شکل‌گیری ضعیف شبکه به‌معنای اتصالات ضعیف‌تر و 
در نتیجه ضعیف‌تر بودن تایر است.

هدایت حرارتی

راندمان تایر کاهش می‌یابد.راندمان تایر افزایش می‌یابد.

2000 ~ 6000 W/mK مقدار
در 25 درجه سانتی‌گراد.

6 ~ 174 W/mK مقدار
در 25 درجه سانتی‌گراد.

پایداری حرارتی

CB می‌تواند پایداری حرارتی را بهبود بخشد، اما نه به افزودن CNT باعث افزایش پایداری حرارتی می‌شود
.CNT اندازه

افزایش پایداری حرارتی پیشرفت‌های مختلفی 
را نشان می‌دهد زیرا ذرات CNT می‌توانند 

محدودیت‌هایی را در تحرک ماکرومولکول‌های تایر 
اعمال کنند.

قابلیت جذب حرارتی

با افزایش پایداری حرارتی، طول عمر تایر افزایش 
می‌یابد.

از آنجایی که پایداری حرارتی بالاتر نیست، بنابراین طول 
عمر تایرها

 CNT کمتر از ساخته شده از CB ساخته شده توسط
است.

برهم‌کُنش 
پرکننده

گلومره می‌شود، بنابراین برهم‌کُنش  MWCNTS آ
سطح سطح را افزایش می‌دهد که منجر به 

برهم‌کُنش‌های پرکننده-پرکننده بالاتر می‌شود.
برهم‌کُنش ضعیف پرکننده-پرکننده.

چسبندگی در مقایسه با CNT خوب نیست.چسبندگی بهتر

ادامه جدول3-مقایسه نانولوله کربنی و کربن سیاه به‌عنوان افزودنی‌های تایر
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کاهــش ســایش ناهمــوار و نویــز  مرطــوب، خشــک و همچنیــن 
می‌شود ]6[.

در کار دیگری که در گروه Bridgestone انجام شــده است، مواد 
و ترکیبــات تایر جدیــدی را با اســتفاده از NanoPro-Tech ایجاد 
می‌کنند تا طیف گسترده‌ای از عملکرد تایر را برآورده کند. فناوری 
کندگــی ســیلیس نمونــه خوبــی از NanoPro-Tech اســت. در  پرا
حالــی که ســیلیس می‌توانــد هم راندمان ســوخت و هــم عملکرد 
چســبندگی تایرهــا را در ســطوح مرطــوب بهبــود بخشــد، ســطح 
کندگــی در تایر آب‌گریز مناســب نیســت؛  آب‌دوســت آن بــرای پرا
کندگــی ســیلیس یــک مســئله اصلــی برای دســتیابی  بنابرایــن پرا
بــه عملکرد بهتر تایرهاســت؛ ا این رو مولکول‌هــای تایر را طوری 
طراحــی می‌کننــد کــه به‌خوبــی بــا ذرات ســیلیس متصل شــوند تا 

کندگی سیلیس در تایر را بهبود بخشند )شکل 4( ]7[.  پرا
تایــر،  ترکیــب  در  پرکننــده  کندگــی  پرا بهبــود  به‌منظــور 
 Toyo Tire)شکل 5( فرایند مبتنی بر فناوری نانو را توسعه داده 
اســت کــه توزیع پرکننــده را در تایــر بهینه می‌کند. پیشــرفت‌های 
انجــام شــده با تمرکــز بر تکنیک‌هــای فــرآوری مواد، این شــرکت 
کــه می‌توانــد  اســت  کــرده  ترکیبــی لاســتیکی  ایجــاد  بــه  قــادر  را 
اتــاف انــرژی )tanδ( را در زمــان تغییر شــکل تا حــدود 20درصد، 
کنــد.  ســرکوب  طبیعــی،  تایــر  بــر  مبتنــی  ترکیــب  یــک  در  حتــی 

خــودروی  تایــر  دو  در  حاضــر  حــال  در   Nanobalance فنــاوری
کامیــون  تویــو Proxes Sport و NanoEnergy و همچنیــن تایــر 

NanoEnergy M676 استفاده شده است.
همچنیــن در مطالعــه دیگری اصلاح ســطح ذرات لاســتیک تایر 
زمینی7 توســط پلاســمای ســرد برای بهبود ســازگاری در آســفالت 
بــا هــدف   Sumitomo انجــام شــده اســت]8[. به‌عــاوه شــرکت 
بهبود نمایش لوگوهای برند، نام‌های تجاری و سایر علائم روی 
دیواره‌هــای تایــر از طراحــی بــر مبنای نانو اســتفاده کرده اســت. 
هرچــه تعــداد دفعاتی که نور به ســطح برخورد کند بیشــتر باشــد، 
در نهایــت نــور بیشــتری جــذب می‌شــود و در نتیجــه ســایه‌های 
ســیاه عمیق‌تر و تیره‌تری ایجاد می‌شود. »Nano Black« طراحی 
کــه بــا افــزودن  جدیــدی )شــکل 6( در خــود جــای داده اســت 
برجســتگی‌های ظریف به ســطح دیواره جانبی تایــر به‌منظور به 
کثر رساندن سطح جذب نور در واحد سطح دیواره جانبی، از  حدا
این اصل بهره کامل می‌برد. به لطف این نوآوری، لوگوها و ســایر 
نشــانه‌های دیواره جانبی در صورت مشاهده از هر زاویه، مشکی 

و واضح به نظر می‌رسند]9[.

انواع نانوساختارهای مورداستفاده در صنعت تایر
اصــولاً نانوســاختارهای مورداســتفاده در صنعت تایــر را می‌توان 
بــه دو دســته کلــی نانوســاختارها )نانــوذرات( و نانوکامپوزیت‌هــا 

تقسیم‌بندی کرد.

نانوساختارها )نانوذرات(
حضــور نانــوذرات به‌دلیــل پیوندهایی که در مقیــاس اتمی بین 
آن‌هــا و ترکیبــات تایر صــورت می‌گیــرد، علاوه بر ایــن که خواص 
فیزیکــی آن‌هــا بهبود می‌یابــد، باعــث افزایش مقاومت سایشــی، 

شکل 4- بهبود پراکندگی سیلیس به کمک فناوری نانو

شــکل 6- اســتفاده از طراحــی به کمک فناوری نانو توســط شــرکت 
Sumitomo

شــکل 5- در ترکیبــات تایــر طبیعــی معمولــی، پرکننــده به‌صــورت 
 Toyo تــوده‌ای )ســمت چــپ( باقــی می‌مانــد. فنــاوری فراینــد نانــو

Tires، پرکننده را در سراسر ترکیب پخش می‌کند.

گزارش
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افزایــش اســتحکام، بهبــود خاصیــت مکانیکــی، بهبــود خــواص 
حرارتی، افزایش حد پارگی و حد شکســتگی و زیبایی ظاهری تایر 
می‌شــوند. جدول 4 برخی نانوذرات مورداســتفاده و مزایا و کاربرد 

آن‌ها را در زمینه تایر ارائه می‌کند.

Nano prene
از نظر شــیمیایی، این افزودنی تنها از ذرات حدود 50 نانومتری 
ســاخته شــده از اســتایرن پلیمریــزه شــده و بوتادیــن - یعنی مواد 

خام تایر »ســنتی« تشــکیل شده اســت. چیزی که تفاوت را ایجاد 
می‌کنــد، حداقــل انــدازه و عملکــرد ســطح اســت کــه توســط یــک 
فرایند تولید بسیار تخصصی ایجاد شده است. نانوذرات با هسته 
متقاطــع و مقــاوم در برابــر تــورم، »نقــاط لنگــر« ویــژه‌ای بــر روی 
ســطح خــود دارنــد و ذرات Nano prene را قادر می‌ســازند تا کاملاً 
با ســیلیس و ســیلان‌ها پیونــد بخورنــد. افــزودن Nano prene به 
مخلوط آج حاوی ســیلیس، مقاومت در برابر سایش و چسبندگی 
را بهبــود می‌بخشــد. در عیــن حــال، مقاومــت غلتشــی در ســطح 

پایینی باقی می‌ماند]13[.

نانوکامپوزیت‌ها
نانوکامپوزیــت پلیمر توســعه مواد لاســتیکی را امکان‌پذیر می‌کند 
کــه هــم مقاومت در برابر ســایش و هم بازده ســوخت را در ســطح 
بالاتــری بــه دســت می‌آورنــد. با حفــظ مقاومــت در برابر ســایش، 
مشــاهده شــده اســت که اتلاف انرژی )tanδ( ترکیب لاستیکی در 
مقایســه با روش تولید مرسوم حدود 20درصد کاهش یافته است.
انطبــاق مشــخصات خــواص مــواد الاســتومری بــرای تایرهــای 
انــرژی، چســبندگی و عمــر  بــازده  الزامــات  بــه  بــا توجــه  خــودرو 
کندگی بهتــر ذرات پرکننده در مقیاس  افزایــش یافته، ادغام و پرا
نانــو در زمینــه پلیمــری ضــروری اســت. ســیلیکات‌های لایــه‌ای، 
هیدروتالســیدها9، نانولوله‌های هالویزیت10، نانولوله‌های کربنی، 
نانــوذرات  از جملــه برخــی  گرافــن، نانوالماس‌هــا و ذرات ســلولز 

مورداستفاده در کامپوزیت‌های تایرها هستند ]14[.
شــکل  به‌دلیــل   )MWCNT( چندجــداره  کربنــی  نانولوله‌هــای 
لولــه‌ای خــود، نســبت ابعــاد بالایی دارنــد و بنابرایــن هنگامی که 
به‌عنــوان پرکننــده در تایــر اســتفاده می‌شــوند، اثــر تقویت‌کننده 
خوبی دارند. تایرهای تقویت شده با نانولوله‌های کربنی خواص 
مکانیکــی ماننــد اســتحکام کششــی، اســتحکام پارگــی و ســختی 
کامپوزیت‌هــا را به‌ترتیــب تقریبــاً 600، 250 و 70درصــد در مقایســه 
بهبــود  بوتادیــن(  )اســتایرن-  SBR خالــص  کامپوزیت‌هــای  بــا 
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شکل 7- نانوکامپوزیت گرافن و اثر آن بر عملکرد تایر

ع نانوذره مزایا و کاربردهانو

اکسیدروی

کاهش هزینه‌ها، بازدهی بالا، افزودنی‌های عملیات 
پخــت8 و دامنــه دمایی گســترده، زیبایــی و ظرافت 
بخشــیدن بــه آن، صافــی و همواری شــکل ظاهری، 
افزایش مقاومت سایشی )خاصیت ضداصطکاکی 
و ســایش(، پایــداری دمایــی بــالا، طــول عمــر زیــاد، 

افزایش حد پارگی

 کلسیم 
کربنات

بهبــود کیفیت و خــواص ترکیبات تولید در مقیاس 
خــواص  بهبــود   ، تایــر اســتحکام  افزایــش  زیــاد، 
مکانیکی، افزایش اســتحکام مکانیکی، ساختمان 

شیمیایی بسیار محکم، جذب سطحی بسیار بالا

نانوذرات 
الماس

اســتحکام،  افزایــش  انعطاف‌پذیــری،  خاصیــت 
افزایش حد شکستگی، خاصیت ضدپارگی

ذرات نانومتری 
خاک رس

افزایــش مقاومــت تایــر در برابــر ســایش، افزایــش 
اســتحکام مکانیکــی، افزایــش مقاومــت گرمایــی، 
کاهش قابلیت اشــتعال، بهبود بخشیدن اعوجاج 

گرمایی، پایداری ابعادی در برابر گرما

دوده 
)نانوذرات 

کربنی(

افزایــش انرژی کششــی ســطحی، افزایش مقاومت 
سایشی و طول عمر بیشتر تایر

Nanoprene

 Nano prene عملکرد تایر تابســتانی با اســتفاده از
در آج تایر افزایش یافته است و به‌طور قابل‌توجهی 
سایش را کاهش می‌دهد و در نتیجه عمر مفید آن 
را افزایش می‌دهد. چســبندگی خشــک نیز نسبت 
 بهتر 

ً
به تایرهای ســنتی با چســبندگی در آب نســبتا

بهبود یافته است ]11[

بهبود مقاومت سایشی- استحکام کششی- گرافن
هدایت حرارتی تایر ]12[

سیلیس
در تایرهای مدرن به‌جای کربن سیاه برای کاهش 

مقاومت در برابر غلتش استفاده می‌شود و 
چسبندگی عالی به تایرها در آب می‌دهد.

جــدول 4- نانــوذرات مورداســتفاده و مزایــا و کاربرد آن‌هــا در زمینه 
تایر ]10[
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بخشیدند]15[.
تایــر، مــاده‌ای عایق اســت کــه گرمــا را به‌خوبی از بیــن نمی‌برد. 
از ســوی دیگــر، گرافن دارای رســانایی حرارتی ذاتی بالایی اســت 
)W/m·K 5300( کــه می‌تــوان از آن بــرای بهبود رســانایی حرارتی 
کامپوزیت گرافن-تایر استفاده کرد. ساختار دوبعدی گرافن آن را 
قادر می‌ســازد تا یک شــبکه هم‌پوشــانی در داخل تایر ایجاد کند 
تــا مســیر پرپیچ‌وخــم انتشــار گاز را افزایــش دهد و احتمال نشــت 
هــوا در تایرهــا را کاهش دهد. به‌عــاوه گرافن به‌علــت دارا بودن 
خاصیــت آنتی‌اســتاتیک، جهــت کاهــش تجمــع اســتاتیک روی 
تایرهــا عمــل کــرده و خطــرات احتمالی آتش‌ســوزی را بــه حداقل 
می‌رســاند. گرافــن همچنیــن مقاومــت غلتشــی تایرهــا را کاهــش 

می‌دهد که به کاهش مصرف سوخت کمک می‌کند.
گــر هدایــت حرارتــی بــرای عملکــرد تایــر مهم  به‌عنــوان مثــال، ا
باشــد، برای دفع ســریع‌تر گرما از منبع، مقدار بیشــتری گرافن نیاز 

است. 
ویژگی‌هــای فیزیکــی نشــان‌دهنده گرافن - خواه شــکل آن تک 
لایــه، دولایــه یــا چندلایــه باشــد یــا حتــی بــا بخش‌هــای ســطحی 
مختلف عملکردی داشــته باشد- بر اساس مورفولوژی آن زمانی 
که در بارگذاری‌های مختلف با تایر ترکیب شــود، متفاوت خواهد 
کنــده می‌شــود،  بــود. وقتــی گرافــن به‌طــور یکنواخــت در تایــر پرا
شــکاف‌های باقی‌مانــده بیــن مولکول‌های مجاور را پــر می‌کند و 
به‌عنــوان یــک ذره تقویت‌کننده عمل کرده تــا حرکت فاز زمینه را 
مهــار کنــد، بنابرایــن خــواص تایر را تقویــت می‌کند. بــا این حال، 
زمینــه  بــه ســازگاری  بهبــود مکانیکــی حاصــل، مشــروط  درجــه 
لاســتیکی با ذرات گرافن اســت. اســتحکام مکانیکی ذاتی گرافن، 
به‌دلیل ســاختار دوبعدی آن، چیزی اســت که آن را به یک ماده 
تقویت‌کننده ایدئال تبدیل می‌کند. به‌طور مشابه، توانایی گرافن 
بــرای ایجــاد یک شــبکه نفــوذی در زمینــه لاســتیکی )در صورت 

مخلوط‌شــدن مناسب( به فرد امکان می‌دهد از رسانایی گرمایی 
و خــواص ســدی آن نیز اســتفاده کند. در حالی کــه گرافن مزایای 
بالقوه بســیاری دارد، ولــی همچنین باید به چالش‌های مرتبط با 
کندگی  اســتفاده از گرافن توجه داشــت. اولین مورد مشــکل در پرا
مــواد در طــول فراینــد ترکیــب اســت. تلاش‌هایی جهــت حل این 
کندگی با بهینه‌سازی چندین پارامتر اختلاط  مشکل مربوط به پرا
کسید گرافن اصلاح شده انجام شده  با استفاده از حامل گرافن و ا
است ]16[. تایر تقویت شده با گرافن سه بهبود عملکرد کلیدی را 
ارائه می‌دهد: رســانایی حرارتی افزایش یافته، خواص سدی گاز، 
اســتحکام مکانیکی و مقاومت در برابر ســایش. رســانایی حرارتی 
افزایــش یافته در تایرها توزیع حرارتی را افزایش می‌دهد که نقاط 
داغ موضعــی را هنــگام ترمزگیری از بین می‌بــرد. همچنین بهبود 
سد گاز، احتمال نشت هوا در تایرها را کاهش می‌دهد و استحکام 
مکانیکی تایر را تقویت می‌کند و قابلیت ســایش‌پذیری11 را بهبود 
می‌بخشــد. شــکل ۸ به‌صــورت شــماتیک، نانوکامپوزیــت گرافــن 
و مهم‌تریــن خــواص بهبــود یافتــه ایــن نانوکامپوزیت و اثــر آن بر 

عملکرد تایر را نشان می‌دهد.

بازار جهانی نانوساختارها در زمینه صنعت خودرو و سهم 
بازار جهانی در زمینه تایرها

بــازار جهانــی تایــر رشــد متوســطی را طــی ســال‌های 2015-2020 
کــه ایــن بــازار در طــول  گــروه IMARC انتظــار دارد  نشــان داد، 
ســال‌های 2026-2021 با CAGR حدود 4درصد رشــد کند. بازار را 
بر اســاس طراحی، کاربری نهایی، نوع وســیله نقلیه، کانال توزیع 

و فصل می‌توان دسته‌بندی کرد )شکل 8(.
افزایش تقاضا برای ســیلیس در ســال‌های آینده به‌دلیل رشد در 
بــازار مواد تایر پیش‌بینی می‌کند که نتیجه غیرمســتقیم افزایش 
حجم تولید تایر در سراســر جهان اســت. انتظار می‌رود گســترش 

شــکل 8- دســته‌بندی بازار تایــر بر اســاس طراحی، کاربــری نهایی، 
ع وسیله نقلیه، کانال توزیع و فصل نو

شکل 9- بررسی بازار جهانی تایر

گزارش
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صنعــت تایر باعث افزایش تقاضا برای مواد تایر شــود]17[. چین 
و ژاپــن مناطــق مهــم تولیــد تایــر هســتند. تخمیــن زده می‌شــود 
کــه چیــن در ســال‌های آینــده و ژاپــن به‌دلیــل حضور ســازندگان 
 Yokohama Rubber تایــر ماننــد Bridgestone Corporation و 
نتیجــه، پیش‌بینــی می‌شــود  در  باشــند.  پیشــرو  تایــر  تولیــد  در 
که آســیای شــرقی بــازار بزرگ مــواد تایر در چند ســال آینده باشــد 
)شــکل 9( در بازارهــای آمریــکای شــمالی و اروپــا نیــز پیش‌بینــی 
می‌شــود کــه در ســال‌های آتــی رونــد تولید تایــر کاهش پیــدا کند 
کــه دلیــل آن تشــدید رقابــت از ســوی تولیدکننــدگان تایــر چینــی 
اســت که محصــولات ارزان قیمتی را ارائه می‌کننــد. با وجود این، 
پیش‌بینــی می‌شــود که بازار مــواد تایر در آمریکای شــمالی و اروپا 
بــا توجــه بــه حجــم بــالای تولیدکننــدگان بــزرگ تایــر در منطقه، 
 ،JSR Corporation  ،Cabot Corporation باشــد.  رشــد  شــاهد 
 ،Exxon Mobil Corporation ،Lanxess Solvay ،Birla Carbon
و Evonik Industries از جملــه بازیگــران کلیدی در بازار مواد تایر 

هستند]18[

تایر سبز
لاســتیک مصنوعــی و پرکننده‌هــای مورداســتفاده در تایرهــا در 
دهــه گذشــته تغییــر کرده‌انــد. بــا توجــه بــه افزایــش نگرانی‌های 
محیط‌زیســتی، بســیاری از مناطــق مقرراتی را تنظیــم کرده‌اند که 
اســتفاده از برچســب تایر را بر روی تایرهای جدید الزامی می‌کند. 
نهادهــای نظارتی همچنین مشــوق‌هایی را بــرای تولیدکنندگان 
گرفته‌انــد.  تایرهــا در نظــر  از  اســتفاده  بــرای  و مصرف‌کننــدگان 
ایــن عوامــل منجــر به افزایــش تولید تایرهــای با کارایــی بالا و به 

نام »ســبز« شــده اســت]19[. بــه این ترتیــب، در ســال‌های اخیر، 
ســیلیس به‌عنوان یک پرکننده جایگزین برای کربن ســیاه شــده 
اســت. اســتفاده از ســیلیس در تولید تایرهای ســبز باعث کاهش 
انتشــار CO2 و افزایش بهره‌وری ســوخت خودرو شــده اســت]20[. 
تایرهای ســبز در واقع تایرهایی هســتند که با اســتفاده از موادی 
مانند سیلیس برای مقاومت غلتشی کم تنظیم شده‌اند. مقاومت 
ک چرخش تایــر بر روی یک  غلتشــی انــرژی تلف شــده از اصطکا

سطح معین است. 
افــزودن ســیلیس بــه فرمــول تایــر باعــث می‌شــود تایرهــا از نظر 
انــرژی کارآمدتــر باشــند و همچنیــن ایمنــی کلــی تایرهای ســبز را 
افزایــش دهنــد. اندازه بــازار تایرهای ســبز در ســال 2016، معادل 
56٬742.3هــزار دلار آمریــکا بــود و انتظــار مــی‌رود تا ســال 2022 به 
دوره  طــول  در  10.7درصــد   CAGR و  برســد  دلار  104٬229.4هــزار 

پیش‌بینی به ثبت برسد]21[.

شرکت‌های بین‌المللی فعال در صنعت تایرهای نانو
نســل  جهــان،  تایــر  شــرکت  بزرگ‌تریــن  بریجســتون12،  شــرکت 
بعــدی فنــاوری تایــر کم‌مصــرف را معرفــی کــرده اســت کــه بــازده 
ســوخت عالی و فشــار باد بالا را برای کاهش تغییر شکل تایرها به 
میــزان قابل‌توجهــی ارائــه می‌دهد. تایرهای این شــرکت برخلاف 
تایرهای معمولی به تحمل وزن خودرو با اســتفاده از دیواره‌های 
جانبــی تقویــت شــده حتــی زمانــی کــه تایر پنچــر می‌شــود، ادامه 
می‌دهنــد]22[. یوکوهامــا، یــک شــرکت تایــر مســتقر در ژاپــن، در 
حــال افزایــش قابلیت‌هــای تولیــد خــود در رادیال بــادی، بایاس 
پنوماتیــک، تایرهــای جامد انعطاف‌پذیر و تایرهای باند فشــاری 

 جدول 5- برخی محصولات تولید شده توسط شرکت‌های خارجی

ع نانوافزودنینام محصولنام شرکت کاربردنو

VittoriaMartello enduroگرافن
 سبک‌تر از تایرهای معمولی

 ماندگاری بیشتر
 دفع مؤثر گرما

ToyoNano energy 3-
 بادوام و راحت

 بهینه‌سازی مصرف سوخت
 سازگار با محیط‌زیست

Bridgestone12

TuranzaT005A
]25[

تکنولوژی بهبود یافته با فناوری نانو در 
طراحی قسمت‌های داخلی تایر

 راحت، ایمن
 مقاومت به سایش 

 طولانی‌مدت

ECOPIA EP300
]26[

طراحی با فناوری نانو جهت کاهش اصطکاک 
بین مولکول‌ها

 افزایش بازده انرژی
 افزایش عمر
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برای برآورده‌کردن درخواســت مشتری است]23[. امروزه، شرکت 
Vittoria از گرافــن در تایرهــای بــا کارایــی بــالا اســتفاده می‌کنــد. 
تایرهــای +G از اثــر تجمعــی کاهــش مقاومــت غلتشــی و افزایش 
چســبندگی به‌طــور هم‌زمــان اســتفاده می‌کنند کــه در نتیجه تایر 
ســریع‌تر و ایمن‌تــر هــم در ترمزگیری و هم در شــرایط آب و هوایی 
شــدید اســت، عــاوه بــر ایــن، اثربخشــی +G مصــرف ســوخت را 
کمتــر افزایــش  کاهــش می‌دهــد و عمــر تایــر را از طریــق ســایش 
می‌دهــد و +G را هــم مقرون‌به‌صرفــه و هم از نظر محیط‌زیســتی 
پایدار می‌کند]24[. جدول 5 برخی محصولات خارجی تولید شده 

با فناوری نانو را ارائه می‌کند.

شرکت‌های ایرانی فعال 
صنعــت تایــر مکملــی بــرای صنعــت ترابــری و صنعت خــودروی 
کشــور  داخلــی  ناخالــص  تولیــد  کل  از  نیم‌درصــد  و  بــوده  کشــور 

بــه عهــده صنعــت تایر اســت و بایــد زمینه‌ســازی بیشــتری برای 
بین‌المللــی در ســطح  ارتباطــات  افزایــش  کــرد.  فراهــم  آن  رشــد 
صنعتــی و حضور در حوزه‌هایی در ســازمان ملل کــه روی قوانین 
صنایــع  روی  مهمــی  آتــی  تأثیــر  و  می‌کننــد  کار  زیســت‌محیطی 
مختلــف کشــور از جملــه صنعــت تایــر دارد، موجــب می‌شــود کــه 
صنعــت تایر کشــور نیز فرصــت تغییر متناســب با تحــولات دنیا را 
بــه ‌دســت آورد. در کشــور ما ســالانه بیــش از 20میلیــون حلقه تایر 
با ســایزهای مختلف مصرف می‌شــود که تقریبــاً ۱۶میلیون حلقه 
آن تولید داخل اســت. با توجه به اینکه نزدیک به ۶۰درصد مواد 
ج کشور وارد می‌شود، کاهش  اولیه ساخت تایرهای داخلی از خار

ادامه جدول 5-برخی محصولات تولید شده توسط شرکت‌های خارجی

* لازم به ذکر است استفاده از این افزودنی برای افزایش مقاومت در برابر سایش به هیچ‌وجه بر مقاومت غلتشی یا چسبندگی خیس تأثیر 
نمی‌گذارد.

.]29[ Good year شکل10-نمونه‌ای محصول شرکت

 TOYO TIRES شــکل 11-نمونــه‌ای از محصول نانوکامپوزیت شــرکت
)در محصــولات ایــن شــرکت بــرای مثــال در محصــول M176 )شــامل 
نانوکامپوزیت پلیمری( در مقایسه با نمونه مرسوم M166، مقاومت 
غلتشی به میزان 9درصد کاهش یافته است )بهبود یافته است(، در 
نمونــه‌ای دیگــر محصــول M675 )شــامل نانوکامپوزیــت پلیمری( در 
مقایســه با نمونه مرســوم مقاومت غلتشــی به میزان 6درصد بهبود 

یافته است]30[.

ع نانوافزودنینام محصولنام شرکت کاربردنو

Bridgestone
Ecopia H/L 001 

]27[
طراحی با فناوری نانو جهت تقویت پیوند 
بین سیلیکا و پلیمر جهت کاهش تولید 

گرما

 پایداری سرعت و عملکرد بالا
 صرفه‌جویی در مصرف سوخت

 عمر سایش طولانی

Goodyear
Eagle F1 و Eagle F1

) تایر دوچرخه(
]28[

 چسبندگی بهترگرافن
 کاهش مقاومت غلتشی و سایش

LANXESS- Nano prene
افزودنی لاستیکی با کارایی بالا

 کاهش سایش*
 عمر طولانی‌تر

گزارش
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کاربرد فناوری نانو در صنعت تایرسازی

مصــرف کائوچــوی مصنوعــی، صرفه‌جویــی ارزی قابل‌توجهــی از 
طریق کاهش واردات مواد اولیه مصرفی ایجاد می‌نماید]31[.

شرکت ایرانی کویر تایر با استفاده از فناوری نانو، موفق به تولید 
تایرهایــی بــا ضخامت پایین لایه داخلی شــده اســت. لایه داخلی 
یا همان داخلی‌ترین لایه اســتفاده شــده در تایرهای بدون تیوب 
اســت کــه در نقــش تیوب عمــل می‌کنــد و باعث عدم خــروج هوا 
از تایــر خــودرو می‌شــود. ضخامت لایــه داخلی با اســتفاده از مواد 
نانویــی می‌تواند عــاوه بر کاهش هزینه‌های تولیــد از وزن تایر و 

در نهایت میزان مصرف سوخت خودرو نیز بکاهد]32[

نتیجه‌گیری
استفاده از فناوری نانو در صنعت روزبه‌روز گسترش می‌یابد. یکی 
از صنایعــی کــه در آن فنــاوری نانــو حضــور دارد صنعت تایرســازی 
است. استفاده از فناوری نانو در این صنعت می‌تواند مزایایی چون 
افزایــش طول عمر تایر، کاهش احتمال پارگی آن، پایداری دمایی 
بــالا و کاهــش مصــرف ســوخت در پــی داشــته باشــد. فنــاوری نانو 
می‌توانــد قابلیت بهبــود عملکرد تایرهای خــودرو را افزایش دهد و 
امکان رسیدن به مثلث جادویی کیفیت در سه شاخص »مقاومت 
غلتشی«، »طول عمر« و »مقاومت لغزشی در رطوبت« را فراهم کند.

 جدول 6-برخی محصولات تولید شده به کمک فناوری نانو توسط شرکت‌های ایرانی

ع نانوافزودنیخاصیت بهبود یافتهنام محصولنام شرکت نو

براق‌کننده و پاک‌کننده تایر و شریف نانوپارس
داشبورد خودرو

 خاصیت ضدگردوغبار
 قدرت براق‌کنندگی و محافظتی بالا

 جلوگیری از فرسودگی 
و ترک‌خوردگی تایر

نانوذرات کروی با ابعاد
 50-30 نانومتر

تایر سبزکویر تایر

 کاهش نفوذپذیری مولکول هوا
 کاهش وزن

 کاهش مصرف سوخت
 افزایش عمر تایر

کاهش ضخامت 
داخلی‌ترین لایه با نانورس

سیلیکای نانوساختار 
-فدک

 استفاده به‌عنوان تقویت‌کننده و 
عامل چسبندگی سیم به ترکیب13 تایر 

]34[]33[

نانوپودر سیلیکا
) )15-35 نانومتر

شرکت نانو پارمین 
خاوران

 توسعه نانومواد خاک‌رس جهت 
استفاده در تایر

 بهبود توزیع نانوصفحات خاک رس
 بهبود فرایند پخت تایر

نانوذرات خاک رس
توسعه‌یافته در تایر

گروه صنعتی بارز
قابل‌استفاده در انواع تایرهای 

رادیال، سواری، کشاورزی و بادی 
]35[

 افزایش کیفیت
نانوسیلیکا کاهش قیمت تمام شده تایر

پی‌نوشت‌ها

1- Tire or Tyre

2- Bias

3- Radial

4- Pneumatic

5- Air Less

6- Fillers

7- Ground Tire Rubber (GTR)

8- Volcanization

9- hydrotalcides

10- halloysite nanotubes

11-Wearability

12- Bridgestone

13-Compound
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کاربردهای فناوری نانو در بهبود خواص سایشی
PEO ِیتی به‌روش پوشش‌های نانوکامپوز

پوشش
پوشــش از نقطــه نظــر مهندســی ســطح، لایــه‌ای از مواد اســت که بر 
روی یــک بســتر قــرار می‌گیــرد تــا خــواص ســطح بــرای محافظت در 
برابر خوردگی و ســایش را افزایش دهــد. عوامل مؤثر بر انتخاب یک 
پوشش شامل محیط، طول عمر، سازگاری مواد بستر، شکل و اندازه 

اجزا و هزینه است.]1[
و  مــواد  به‌کارگیــری  ممکن‌بــودن  و  فراهــم  به‌دلیــل  پوشــش‌دهی 
فرایندهــای متنــوع پوششــی پرکاربردترین روش بــرای جلوگیری، به 
حداقل رساندن و کنترل خوردگی است. پوشش، می‌تواند در سطوح 

داخلی یا خارجی و در محدوده‌های دمایی مختلف اعمال شود.

پوشــش‌ها حتــی ســبب بهبــود خــواص ســطحی از قبیــل صافــی و 
بهبود جریان‌های ســطح می‌شــوند. اســتفاده از یک پوشــش ممکن 
اســت هزینه بالایی داشــته باشــد، اما در درازمدت و در مقیاس بزرگ 

امکان‌پذیرترین روش است.
به‌طــور کلی پوشــش‌ها بــا ارائه حفاظت غیرفعال یا فعــال خوردگی را 
کاهش می‌دهند. حفاظت غیرفعال زمانی حاصل می‌شود که پوشش 
کســیدها بین بســتر و محیط اطراف ایجاد کند.  یک مانع فیزیکی از ا
حفاظت فعال زمانی حاصل می‌شود که مواد شیمیایی )بازدارنده( به 
محیط‌های تهاجمی برای جلوگیری یا به حداقل رســاندن خوردگی 
اضافه شوند. بازدارنده‌ها با جذب شیمیایی بر روی سطح و با ایجاد 

شرکت نوآوران صنعت و نانوفناوری معین تهیه‌کننده

گزارش
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کنش شــیمیایی با  یــک لایــه محافظ نازک بر روی آن یا از طریق وا
عوامــل خورنده در محیط‌های آبی ســرعت خوردگــی را به حداقل 

می‌رسانند.]2[

پوشش‌های تبدیلی
یکی از روش‌های رایج پوشــش‌دهی پوشش‌های تبدیلی1 هستند. 
پوشــش‌های تبدیلــی بیــش از یــک قــرن اســت کــه بر روی ســطح 
فلزات و آلیاژها اســتفاده می‌شــود. به‌طور کلی پوشش‌های تبدیلی 
بــه پوشــش‌هایی گفتــه می‌شــود کــه در اثــر عملیــات شــیمیایی یا 
الکتروشــیمیایی بــر روی ســطح فلــز تولید می‌شــوند. این پوشــش 
می‌توانــد به‌عنوان یک پوشــش مســتقل از خوردگــی و یا به‌عنوان 
یــک لایه تقویت‌کننده چســبندگی برای پوشــش بعدی عمل کند. 
در حال حاضر روش‌های مختلفی برای طبقه‌بندی پوشــش‌های 
تبدیلــی وجود دارد. با این حــال، یکی از مفیدترین طبقه‌بندی‌ها، 
تقســیم آن‌هــا بــه پوشــش‌های تبدیــل شــیمیایی و پوشــش‌های 

تبدیلی الکتروشیمیایی است]3[. 
پوشش‌های تبدیل شیمیایی به‌دلیل وجود پیوندهای شیمیایی 
بسیار چسبنده هستند و به‌عنوان یک لایه میانی بین پوشش و فلز 
زیرین آن عمل می‌کنند. مدت‌زمان پردازش کوتاه، عملیات آسان 
و مقرون‌به‌صرفــه بــودن مواد شــیمیایی خــام مورد اســتفاده برای 
محلول‌ها ســبب محبوبیت این نوع پوشــش‌ها در صنایع تولیدی 

شده است.

پوشش‌های تبدیلی الکتروشیمیایی
پوشش‌های تبدیلی الکتروشیمیایی از طریق آندیزاسیون2 سطحی 
کــه خواهــان ایجاد پوشــش بر روی آن هســتیم به وجــود می‌آیند. 
آندیزاســیون یــک روش الکترولیتــی مؤثر برای تولید یک پوشــش 
ســطحی چســبنده، مقــاوم در برابــر ســایش و پایــدار بــا ضخامــت 
کسیداســیون  5 تــا 100 میکرومتــر اســت. آندیزاســیون یــک روش ا
کســید بر روی زیرلایه  الکترولیتی اســت که با ایجاد یک لایه فیلم ا
مدنظر ســبب بهبود خواص ســطحی و دکراتیو آن می‌شود. در این 
فراینــد زیرلایــه مدنظر به‌عنــوان آند در مــدار قرار می‌گیــرد و فرایند 
ح  کسیداسیون در محلول الکترولیت طی مراحلی که در ادامه شر ا

داده می‌شود، صورت می‌پذیرد.
در سطح آند:

M  M2+ + 2e
در سطح کاتد:

2H2O + 2e  H2+ 2OH- 
سپس گروه هیدروکسیل به سطح آند مهاجرت می‌کند و در آنجا با 

آزاد‌کردن پروتون یون -O2 تولید می‌کند:
4OH-  2H2O + 2O2-

کســید فلزی را  کنش داده و ا و در نهایــت یــون -O2 با یون فلزی وا
به وجود می‌آورد:

M2+ + O2-  MO
فرایند فوق به‌صورت شماتیک برای منیزیم در شکل 1 آورده شده 

است]3[.

آندیزاسیون
کلاســیک  روش  یــک  آنــدی  کسیداســیون  ا یــا  آندیزاســیوݣݣن3 
کــه بــرای فلــزات ســبک )آلومینیــوم،  عمــل‌آوری ســطح4 اســت 
کسید  منیزیم، تیتانیوم( و آلیاژهای آن‌ها برای تشــکیل یک لایه ا
محافــظ بــه ‌کار مــی‌رود ]13[. در ایــن فرایند، یک ولتــاژ یا جریان 
یکنواخــت بین دو الکترود در یک محلول الکترولیتی برای تولید 
کســید ضخیم بر روی بســتر آند فلزی استفاده می‌شود.  یک لایه ا
آندیزاســیون در ابتــدا در مقیــاس صنعتــی در ســال 1923 بــرای 
محافظــت از هواپیماهــای دریایی ســاخته شــده بــا آلومینیوم در 
گزالیک در  برابر خوردگی اســتفاده شــد. فرایند آندیزه‌کردن اســید ا
ســال 1923 در ژاپــن ثبــت اختــراع شــد و عمدتاً بــرای کاربردهای 
معماری مورد اســتفاده قرار گرفت. فرایند آندیزاسیون به‌طور کلی 
در دمــای عملیاتــی پایین و چگالی جریان بالا انجام می‌شــود. در 
کسید سطحی را  این روش ساختار سطح و ترکیب شیمیایی لایه ا
می‌توان با تنظیم پارامترهایی مانند غلظت و ترکیب الکترولیت، 

پارامترهای الکتریکی و ترکیب بستر اصلاح کرد.

کسیداسیون الکترولیتی پلاسما ا

شکل 1- آندیزاسیون الکتروشیمیایی منیزیم

گزارش
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کسیداسیون الکترولیتی پلاسما )5PEO( یک نوع فرایند پوشش  ا
تبدیلی الکتروشــیمیایی اســت که به‌طور منحصربه‌فردی عملکرد 
کسیداســیون الکترولیتــی  آلیاژهــای ســبک را بهبــود می‌بخشــد. ا
پلاسما یک فرایند عملیات سطحی6 جدید برای تولید پوشش‌های 
کــم به‌ویــژه بــر روی فلــزات ســبک  کســید فلــزی ضخیــم و مترا ا
)آلومینیــوم، تیتانیــوم، منیزیــم و…(، برای بهبود مقاومــت در برابر 
ســایش و خوردگی اســت. پوشش تولید شــده از فرایند PEO نسبتاً 
کسیداســیون آنــدی معمولــی اســت. ایــن نوع پوشــش‌ها  بهتــر از ا
به‌طــور گســترده‌ای در زمینه‌هــای مکانیکی، پتروشــیمی و صنایع 

بیوپزشکی به ‌کار گرفته می‌شود]4[.
آندیزاســیون  تکنیــک  از  پیشــرفته  نســخه  یــک   PEO فراینــد 
کنش شــیمیایی،  اســت کــه از پتانســیل بالاتری بــرای پیش‌برد وا
حرارتــی و پلاســما بــر روی بســتر به‌منظــور تشــکیل یــک پوشــش 
 PEO کم اســتفاده می‌کند. فرایند کسید ســرامیکی ضخیم و مترا ا
همچنیــن امکان تشــکیل ســطوح جدید بــا رنگ‌هــا و بافت‌های 
مختلف را فراهم می‌کند که در نهایت مقاومت در برابر ســایش و 
خوردگی، پایداری حرارتی، خاصیت دی‌الکتریک، زیســت‌فعالی7 
بهتر و زیست سازگاری را ارائه می‌دهد. این فرایند همچنین اغلب 
کسیداســیون شــیمیایی  کسیداســیون میکــرو قــوس )۸MAO(، ا ا
کسیداســیون آندی توســط تخلیه جرقه10 نیز  پلاســما )۹PCO(، یا ا
نامیده می‌شود. PEO از الکترولیت‌های قلیایی و اسیدی ضعیف 
و دوست‌دار محیط‌زیست استفاده می‌کند که در آن پوشش‌های 
کســیدی تحت اعمال ولتاژهای الکتریکی بالا تشــکیل می‌شوند  ا
کســیدی  ]5, 6[. در طــی ایــن فراینــد، ضخامــت پوشــش‌های ا
در محــدوده ده‌هــا تــا صدها میکرون روی بســتر رشــد می‌کند که 
می‌توانــد به‌طور قابل‌توجهی مقاومت در برابر خوردگی، مقاومت 

در برابر سایش و ویژگی‌های عایق حرارتی را بهبود بخشد]4[. 
تشــکیل پوشــش PEO یــک فراینــد پیچیــده اســت زیــرا شــامل 
الکتروشــیمیایی،  کنش‌هــای  وا اســت:  هم‌زمــان  عملیــات  ســه 
کســیژن  کنش‌هــای انتشــار ا کنش‌هــای شــیمیایی پلاســما و وا وا
کنش‌هــا معمــولاً  حرارتــی11. پوشــش‌های به‌دســت آمــده از ایــن وا
شــامل ساختارهای ســه‌لایه با یک لایه بیرونی متخلخل، یک لایه 
کم داخلی نازک است]4[. در ادامه به  کم و یک لایه مترا میانی مترا

بررسی مکانیسم پوشش PEOخواهیم پرداخت.

PEO مکانیسم پوشش
 ،)۱۲AC( تغییر حالت جریان بیــن جریان متناوب ،PEO در فراینــد
جریان مســتقیم )۱۳DC(، جریــان تک‌قطبی14 و دوقطبی 15 ممکن 
اســت منجر بــه تغییرات ســطحی قابل‌توجهــی شــود. پارامترهای 

اولیه مانند چگالی جریان الکتریکی، شدت ولتاژ الکتریکی، نوسان 
پالــس و چرخه وظیفه مثبت/منفی16 بــر فرایند PEO و ویژگی‌های 
پوشــش به‌دســت‌آمده تأثیــر می‌گذارنــد]7[. عــاوه بــر این مــوارد، 
ولتــاژ توســعه‌یافته17، ذوب موضعــی18،  مــواردی چــون شکســت 
کسیداســیون بســتر، فرایندهــای فرونشــانی19 و تبلور مجــدد20 نیز  ا
به‌طور قابل‌توجهی بر ریزساختار و خواص پوشش تأثیر می‌گذارند. 
در فراینــد PEO، طیــف وســیعی از ولتاژهــا )95 ولــت تــا 750 ولت( 
همراه با منبع الکتریکی AC یا DC بین کاتد و آند استفاده می‌شود. 
در تکمیل مدار الکتریکی، کاتد و آند از قوانین فارادی و اهم پیروی 
می‌کنند. در این‌جا، بســتر فلزی به‌عنوان یک الکتــرود کار 21 )آند( 
همــراه با یک الکترود مقابل22 )کاتــد، به‌طور کلی از فولاد ضدزنگ 
یا گرافیت تشکیل شده است( عمل می‌کند. هر دو الکترود در یک 

الکترولیت قلیایی ضعیف غوطه‌ور هستند. 
ســپس الکترودهــا بــه منبــع الکتریکــی خارجــی متصــل می‌شــوند 
کســیژن23  تــا فراینــد پوشــش آغــاز شــود. تکامــل الکتروشــیمیایی ا
 PEO کسیداســیون فلــز در آنــد در طــول فراینــد کنش‌هــای ا و وا
کنش‌هــای 1 و 2(. در ایــن فراینــد، تولیــد آنــدی  خ می‌دهــد )وا ر
کســیژن به‌دلیل میدان الکتریکی بالا اتفــاق می‌افتد و آنیون‌های  ا
کســیژن)-O2( به‌ســمت آند مهاجــرت می‌کنند به‌طــوری که یک  ا
کســید فلزی را با بستر تشکیل می‌دهند. بســته به زیرلایه، ترکیب  ا
الکترولیــت و فعالیــت شــیمیایی، ایــن فراینــد می‌توانــد منجــر بــه 
کنش 3(.  کسید آندی شود )وا انحلال ســطح یا تشکیل یک فیلم ا
کنش 4( و کاهش  در همان زمان، تکامل شدید گاز هیدروژن24 )وا
کنش 5(. به‌دلیل آزادســازی  خ می‌دهد )وا کاتیون در ســطح کاتد ر
کنش تخلیه، پوشــش به‌دســت‌آمده می‌تواند در مقایسه با  گاز و وا

کسیدی ناشی از فرایند آندیزاسیون متخلخل‌تر باشد. فیلم ا
کنش‌های کلی درگیر در فرایند PEO عبارت‌اند از: وا

2H2O + 4e  O2 +4H+ کنش 1:� وا
Me + ne  Men+ واکنش2:�
xMen+ + 3/2x n.H2O  MexOn + x nH3O �:3واکنش
2H+ + 2e  H2 �:4واکنش
Catn+ + ne  Cat0 واکنش5:�

)M: فلــزی کــه فرایند PEO بر روی آن انجام می‌شــود. n: تعداد 
الکترون‌های انتقال یافته. e: الکترون. Cat: کاتیون(

می‌افتــد  اتفــاق   PEO فراینــد  طــول  در  کــه  کلــی  مکانیســم‌های 
کســید روی مرز بیــن فلز و  عبارت‌انــد از: )الــف( تشــکیل یــک لایه ا
کسید  الکترولیت، )ب( افزایش اختلاف پتانســیل در دو طرف لایه ا
کســید دی‌الکتریک. در ابتدای  دی‌الکتریک و )ج( شکســتن لایه ا

PEO ِکاربردهای فناوری نانو در بهبود خواص سایشی پوشش‌های نانوکامپوزیتی به‌روش
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کسید به‌سمت  کسیداســیون، یک ضخیم‌شــدن اولیه لایه ا فرایند ا
خ  کســید به‌ســمت داخل ر بیرون و به‌دنبال آن ضخیم‌شــدن لایه ا

می‌دهد. این فرایند در شکل 2 نشان داده شده است.
PEO ضخامت نمونه قبل از :h0

PEO ضخامت نمونه بعد از :h1

PEO ضخامت پوشش :h
a: ضخامت رشد بیرونی

b: بخشی که به‌سمت بستر رشد می‌کند.

کســید به‌دســت‌آمده اغلــب منجــر بــه ســاختاری ســفت و  لایــه ا
کریســتالی می‌شــود، زیرا تخلیه‌های الکتریکی مقــدار قابل‌توجهی 
کسید افزایش  گرما ساطع می‌کنند و در نتیجه تبلور در اطراف لایه ا
می‌یابــد. پوشــش‌هایی کــه در معــرض PEO قــرار می‌گیرنــد دارای 
ســطح تخلخل بالایی هســتند اما نســبت به پوشــش‌های حاصل 
از آندیزاســیون در برابــر ســایش نســبتاً مقاوم‌تــر هســتند. تجزیــه 
کســیدی در بســتر منافذ عمیق  دی‌الکتریــک بیــن یک لایه نازک ا
خ می‌دهــد. در فراینــد PEO، ولتــاژ و AC بالاتــر منجر به  پوشــش ر
جرقه‌های شدید ناشی از تخلیه‌های ریزقوس می‌شود که منجر به 

کسیدی می‌شود. تشکیل لایه‌های ا
فراینــد PEO تحــت تأثیــر پارامترهای مختلفی ماننــد ماهیت مواد 
بســتر، اجــزای الکترولیــت، چگالــی جریــان، نــوع جریــان، ولتــاژ، 
کار، مــواد افزودنــی، ذرات افــزوده شــده، زمــان  فرکانــس، چرخــه 

پوشش و دمای عملیاتی قرار می‌گیرد.
گرچــه این فرایند به‌طور گســترده برای موادی ماننــد آلومینیوم و  ا
منیزیم و آلیاژهای آن‌ها اســتفاده شــده اســت، اما تمرکز تحقیقات 
ماننــد  فلــزات دیگــر  به‌ســمت   PEO جدیدتــر روی پوشــش‌های 
تیتانیــوم، تانتالیــوم، زیرکونیوم و نیوبیم و انــواع مختلف آلیاژهای 
آن‌ها معطوف شــده اســت. عــاوه بر ایــن، کار قابل‌توجهــی نیز در 
مورد اصلاح فلز روی توسط فرایند PEO گزارش شده است. جدای 
از مــواد ذکر شــده در بــالا، مطالعات کمی بر روی ســایر فلزات کمتر 

رایج مانند هافنیوم، بریلیم و برنج نیز انجام شده است]4[.

PEO شرایط پردازش مؤثر در فرایند
ترکیــب  ماننــد  مختلفــی  پارامترهــای  پوشــش،  فراینــد  طــول  در 
 AC الکترولیت، مواد بســتر، زمان فرایند، ولتاژ و نوع جریان، یعنی
یا DC بر کیفیت پوشــش تأثیر می‌گذارند. علاوه بر پارامترهای ذکر 
شده، عوامل دیگری نیز وجود دارند که بر پوشش تأثیر می‌گذارند، 
ماننــد حباب‌هــای گاز تشــکیل شــده، تخلیــه نــرم پلاســمایی25 در 
مراحــل بعــدی فراینــد، تابــش الکترومغناطیســی ســاطع شــده کــه 
به‌عنوان پدیده گالونولومینســانس26 نیز شــناخته می‌شود، دمای 
کنــده در الکترولیت هنــگام اعمال  پلاســما، حرکت ســریع ذرات پرا
میــدان الکتریکــی کــه به‌عنوان الکتروفورز27 نیز شــناخته می‌شــود 
و انــرژی مصــرف شــده در طول فراینــد]6[. در نهایــت مورفولوژی، 
ریزســاختار و اجــزای فــاز پوشــش PEO عملکــرد پوشــش را تعیین 
می‌کنــد. در بخــش بعــدی، مــروری مختصــر بــر تأثیــر پارامترهای 

اثرگذار بر پوشش‌های PEO ارائه خواهیم کرد]4[.

 تأثیر جریان الکتریکی
نــوع تــوان به‌کار‌رفتــه در فراینــد PEO بــر مورفولــوژی پوشــش 
توســعه‌یافته، ســاختار پوشــش، ســرعت رشــد ضخامت پوشــش، 
ســختی پوشــش و مقــدار تخلخــل تأثیــر می‌گــذارد. حالت‌هــای 
 PEO فراینــد  طــی  در  می‌تــوان  کــه  الکتریکــی  جریــان  مختلــف 
اســتفاده کــرد، همــان‌ طــور که قبلاً ذکر شــد، DC و AC هســتند با 
 DC گرچه جریان تک‌قطبی و دوقطبی برای کاربردهای خاص. ا
را می‌توان برای اهداف پوششی توسط فرایند PEO استفاده کرد، 
این فرایند زمانی مؤثرتر می‌شــود که از AC اســتفاده شود. DC در 
کاربردهایی که نیاز به پوشش‌های متخلخل و نازک دارند کاربرد 
بیشــتری دارد. عــاوه بــر ایــن، حالــت DC از تولید پوشــش‌هایی 
کســید نســبتاً  پشــتیبانی می‌کنــد کــه در آن ســرعت تشــکیل لایه ا
پایین‌تر است که منجر به ساختارهایی با تخلخل بالاتر می‌شود. 
ایــن حالت جریان، کنترل کمتر و ویژگی‌هــای تخلیه قابل‌تنظیم 
گر از حالت DC پالســی اســتفاده شود،  کمتری را ارائه می‌کند، اما ا
کنتــرل بهتر مدت‌زمــان تخلیه و احتمالاً مصــرف انرژی کمتری را 
 AC نســبتاً ارزان‌تر و راحت‌تر از DC ممکن می‌ســازد. البته کاربرد
اســت. از ســوی دیگر، مزیت اســتفاده از حالت AC این اســت که 
قطبــش الکتــرود28 را متوقــف می‌کنــد و بــه کنتــرل فراینــد با قطع 
قوس کمک می‌کند. مشــاهده شــده اســت کــه حالت‌های جریان 
پالــس دوقطبی، پوشــش‌های بهتــر و ضخیم‌تری بــا مقاومت در 
برابــر خوردگــی بالاتر ایجاد می‌کنند، زیرا اثر تخلیه‌های پلاســما با 
شــدت بــالا و همچنین لبه‌های دمای بالا 29 را هنگام اســتفاده در 

فرایند PEO کاهش می‌دهد]4[.

شکل 2- یک نمودار شماتیک که تشکیل پوشش PEO را بر روی 
لومینیوم 1060 توضیح می‌دهد. یک بستر آ

گزارش
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 تأثیر الکترولیت‌ها
ترکیــب، ماهیــت )قــوی یــا ضعیــف( و غلظــت الکترولیت‌ها نقش 
حیاتی در تعیین پوشــش تشــکیل شــده توســط فرایند PEO دارد. 
به‌طــور کلی، الکترولیت‌های مورد اســتفاده در فرایند PEO قلیایی 
و ضعیف هستند. الکترولیت‌ها بارهای الکتریکی را قادر به حرکت 
می‌ســازند کــه یک مدار را تشــکیل می‌دهنــد و می‌توانند رســانایی 
الکتریکــی را مناســب تنظیم کنند. طــول عمــر30 الکترولیت‌ها یک 
عامل اساســی در فرایند پوشش PEO اســت. علاوه بر این، مقادیر 
pH الکترولیت‌هــا نقش مهمی در فرایند PEO دارند که می‌تواند بر 

ریزساختار و خواص پوشش به‌دست‌آمده تأثیر بگذارد.]4[

 تأثیر افزودنی‌ها
 PEO افزودنی‌هــا نقشــی حیاتــی در بهبــود ویژگی‌هــای پوشــش
کســیدها،  ا به‌شــکل  افزودنی‌هــا  کــه  شــده  ثابــت  می‌کننــد.  ایفــا 
نانولوله‌هــای کربنــی یــا گرافیــت ســبب بهبــود خــواص فیزیکی و 
مکانیکی پوشــش‌های PEO می‌شوند. هنگامی که مواد افزودنی 
با بســتر ترکیب می‌شــوند پوشــش به دســت آمده حــاوی نقص و 
ترک‌خوردگی‌های کمتری خواهد بود که در نتیجه سبب افزایش 

مقاومت پوشش در برابر خوردگی می‌شود]4[.
 

PEO کاربرد فناوری نانو در پوشش‌های
اخیراً فرایند PEO برای تولید پوشــش‌های نانوکامپوزیت با ترکیب 
نانــوذرات در الکترولیــت مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. ترکیب 
نانــوذرات یــک تکنیــک کارآمــد برای بهبــود کیفیت پوشــش‌های 
 PEO اســت. این نانوذرات تعبیه شــده در ســاختار، به فرایند PEO
گرچه تعداد  اجــازه می‌دهد تا پوشــش‌های کامپوزیتی تولید کنــد. ا
قابل‌توجهــی از نانوذرات ممکن اســت وارد اجزای داخلی پوشــش 
شــوند )بــه نظــر می‌رســد که نانــوذرات بــه حفره‌هــای ایجاد شــده 
کســیدهای مــذاب جایی کــه تجزیــه دی‌الکتریک  توســط فــوران ا
کنده  اتفاق می‌افتد جذب می‌شوند.(، اما بیشتر آن‌ها به‌صورت پرا
در نزدیکــی لایــه بیرونی پوشــش باقــی می‌مانند؛ بنابراین ســاختار 
پوشــش اصلاح می‌شــود. نانوذرات تعبیه شــده در ساختار پوشش 
نه‌تنهــا ویژگی‌هــای خوردگی و تریبولوژیکــی آن را بهبود می‌دهند، 
بلکه چسبندگی و سختی آن را به زیرلایه نیز بهبود می‌بخشد. این 
پوشــش‌های نانوکامپوزیــت در صنایــع خودروســازی، پتروشــیمی، 

زیست پزشکی، دریایی و الکترونیک به کار می‌روند]4[.
 PEO به‌عنــوان یــک ویژگــی اجتناب‌ناپذیــر، ســطح پوشــش‌های
دارای مورفولــوژی متخلخــل دارای منافــذ با اشــکال و اندازه‌های 
کســید مذاب و خــروج گاز از کانال‌های  متفاوت اســت که به‌دلیل ا

تخلیه پلاســما به‌طور تصادفی بر روی ســطح پخش می‌شــوند. در 
برخی شرایط، برخی ترک‌ها از طریق آزاد‌کردن تنش حرارتی، علاوه 
کسید  بر منافذ، در کانال‌های تخلیه پلاســما و خنک‌شــدن ســریع ا
مــذاب از طریــق محلــول همســایه در رشــد فرایند پوشــش بر روی 
ســطح ظاهر می‌شود. تولید پوشش‌های کامپوزیت پس از افزودن 
نانوذرات به محلول‌های پایه منجر به تخلخل سطح و همچنین 
تعداد و اندازه منافذ کمتر در مقایسه با پوشش‌های ساده می‌شود 
کــه به‌دلیــل جــذب و بــه دام افتــادن ذرات درون منافــذ و ســپس 

PEO ِکاربردهای فناوری نانو در بهبود خواص سایشی پوشش‌های نانوکامپوزیتی به‌روش

شــکل 3- تصاویر SEM از پوشــش‌های با غلظت گرافیت مختلف 
)b( ،0 )a( 15 و )c( 25 گرم در لیتر
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بسته‌شدن منافذ است )شکل 3(. این ذرات از طریق فرایند انتشار 
و الکتروفورز در داخل ریزمنافذ 31 پوشش گنجانده شدند]8[.

لــومــیــنــیــوم و  آ ــر رفــتــار خــوردگــی  ــوذرات مختلف ب ــانـ تــأثــیــر نـ
آلیاژهای آن

نانــوذرات  آن،  آلیاژهــای  و   Al خوردگــی  عملکــرد  بهبــود  بــرای 
شــده‌اند]11-9[.  اضافــه   PEO پوشــش‌های  بــه  مختلفــی 
کربنــی چنــد جــداره )MWCNTs ۳۲( توســط لــی و  نانولوله‌هــای 
Al 7075 اضافــه  آلیــاژ  PEO روی  همــکاران33 بــه پوشــش‌های 
 )4.6 × 10-9 A/cm2( شــدند]9[.چگالی جریــان خوردگــی لایــه از
 NaCl محلــول  در  ذرات  حضــور  در   (8.3 × 10-10 A/cm2) بــه 
 TiO2 3.5٪ کاهــش یافــت. بهرامیان و همــکاران۳۴ ]11[ اثر ذرات
 PEO 7075پوشــش داده شــده بــا Al  را بــر رفتــار خوردگــی آلیــاژ
در محلــول H2SO4 یــک مــولار مطالعــه کردنــد. اندازه‌گیری‌های 
الکتروشیمیایی نشان داد که چگالی جریان خوردگی پوشش‌های 
PEO از (µA/cm2 7±40) به (µA/cm2 1±15) کاهش یافت.]5[
نانوذرات مختلفی به‌منظور ســاخت پوشش‌های نانوکامپوزیتی بر 
روی زیرلایه‌هــای مختلــف به روش PEO به ‌کار گرفته شــده‌اند که 
هــر کدام ویژگی‌های ســاختاری و مکانیکی متفاوتی را در پوشــش 

ایجاد می‌کنند ]12[.

ارائه‌دهندگان پوشش نانوکامپوزیت PEO در داخل کشور
پوشــش‌دهی  خدمــات  ارائــه  بــه  اقــدام  شــرکت‌هایی  ایــران  در 
کــه در ادامــه بــه  نانوکامپوزیتــی بــر اســاس روش PEO کرده‌انــد 

بررسی آن‌ها خواهیم پرداخت.

کسید پارس شرکت پلاسما ا
کســید پارس از جمله مجموعه‌های کارآمد جهت  شــرکت پلاسما ا
ارائه خدمات مهندســی ســطح، مشــاوره فنی در زمینه مهندســی 
ســطح، خوردگی و ســایش و راه‌انــدازی خطوط پوشــش‌دهی )در 
مقیاس خرد و کلان( به صنایع مختلف از جمله پزشکی، هوافضا، 
الکترونیــک  دریایــی،  صنایــع  ماشــین‌آلات،  خــودرو،  نســاجی، 
در  شــرکت  ایــن  می‌شــود.  محســوب  لوازم‌خانگــی  صنایــع  و 
محوری‌ترین زمینه فعالیت خود، اقدام به خدمات پوشــش‌دهی 
کسیداســیون الکترولیتی پلاســمایی بــه صنعتگران کرده  با روش ا
اســت. )www.plasmaoxide.com( از ویژگی‌هــای پوشــش‌های 

PEO این شرکت می‌توان موارد زیر را نام برد:
 عــدم تخریب خواص مکانیکــی زیرلایه به‌دلیل حرارت ورودی 

ناچیز؛

 عدم نیاز به آماده‌سازی اولیه زیرلایه؛
 عدم وابستگی فرایند به‌شکل و اندازه قطعه؛

 ســادگی عملکــرد تجهیــزات و عــدم نیــاز بــه خــأ و تجهیــزات 
گازهای حفاظتی؛

 فرایندی بی‌خطر و دوســت‌دار محیط‌زیســت )عدم اســتفاده از 
محیط‌های اسیدی و عناصر سنگین(؛

بــه  بــالا  از خــواص ســطحی چــون مقاومــت  گســتره وســیعی   
خوردگــی و ســایش، خواصــی کاربــردی نظیــر دما-نــوری، عایــق 

دی‌الکتریک، سد حرارتی و…؛
 ایجاد پوشش با ضخامت یکنواخت در سرتاسر قطعه؛

تــا ۲۰۰   ۱ ایجــاد پوشــش در محــدوده ضخامت‌هــای  امــکان   
میکرون با کنترل شرایط فرایند؛

 امکان اســتفاده به‌عنوان یک میان‌لایه برای ســایر فرایندهای 
پوشش‌دهی؛

 تطبیق‌پذیری پوشش با نوع کاربرد از طریق کنترل پارامترهای 
فرایند؛

 سختی بالا )بیش از 2000 ویکرز(؛
 مقاومــت بــه خوردگــی عالی )بیــش از 2000 ســاعت مقاومت در 

آزمون سالت اسپری35(؛
 افزایش مقاومت به حرارت )بیش از 900 درجه سانتی‌گراد(؛

 افزایــش طول عمر )گســتره اســتفاده از قطعات فلــزی تا 3 تا 5 
سال نسبت به قطعه بدون پوشش(؛

 قابلیت تحمل فشار )مدول الاستیک حدود 30 گیگا پاسکال(.

شرکت تارا پوشش
تارا پوشش تولیدکننده انواع پوشش‌های کاربردی با استفاده از 
به‌روزترین فرایندهای ســاخت اســت. شــرکت تاراپوشش با توجه 
بــه ســابقهٔ بــالا در زمینــه انــواع روش‌هــای پوشــش‌دهی، به‌ویژه 
پوشــش‌دهی PEO، بــا بهینــه نمــودن پارامترهــا و محلول‌هــای 
PEO بــا انــواع  الکترولیــت، بــه پوشــش‌دهی قطعــات بــه روش 
گون  کاربردها دست یافته است که آمادگی همکاری با صنایع گونا

را دارد.
سازگاری با محیط‌زیست، امکان پوشش‌دهی قطعات پیچیده، 
مقاومــت در برابــر خوردگــی عالــی و مــوارد دیگــر از ویژگی‌هــای 

پوشش PEO این شرکت است.

ارائه‌دهندگان پوشش نانوکامپوزیت PEO در خارج از کشور
خدمــات  ارائــه  بــه  اقــدام  شــرکت‌هایی  نیــز  کشــور  از  ج  خــار در 
پوشــش‌دهی نانوکامپوزیتــی بــر اســاس روش PEO کرده‌انــد که در 

گزارش
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پی‌نوشت‌ها

1- Conversion coatings
2- Anodization
3- Anodization
4- Surface treatment 
5- Plasma electrolytic oxidation
6- Surface treatment
7- Bioactivity
8- Micro-arc oxidation 
9- Plasma chemical oxidation 
10- Anodic oxidation by spark discharge 
11- Thermal oxygen diffusion reactions 
12- Alternative current 
13- Direct current 

14- Polar
15- Bipolar
16- Positive/negative cycle duty 
17- Developed voltage breakdown 
18- Local melting 
19- Quenching process
۲۰- Recrystallization
۲۱- Working electrode
۲۲- Counter electrode
۲۳- Electrochemical oxygen evolution
۲۴- Hydrogen evolution 
۲۵- Soft plasma discharge 
۲۶- Galvonoluminescence

۲۷- Electrophoresis
۲۸- Electrode polarization
۲۹- High-temperature spikes
۳۰- Aging
۳۱- Micro porous
۳۲- Multi-wall carbon nanotubes
۳۳- Lee et al
۳۴- Bahramian et al
۳۵- Salt spray 
۳۶- Physical vapor deposition 
۳۷- Chemical vapor deposition
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PEO ِکاربردهای فناوری نانو در بهبود خواص سایشی پوشش‌های نانوکامپوزیتی به‌روش

ادامه به بررسی آن‌ها خواهیم پرداخت.

 IBC Materials & Technologies LLC
در   2002 ســال  در   IBC Materials & Technologies LLC
لبنان، ایندیانا تأســیس شــد و عضو گروه شــرکت‌های IBC اســت. 
بــرای  ســطح  مهندســی  راه‌حل‌هــای  توســعه  و  تحقیــق  در   IBC
بهبــود عملکــرد و عمــر قطعات و سیســتم‌ها تخصــص دارد. تمرکز 
اصلی این شــرکت فناوری‌های الکترولیتی پلاســما و پوشــش‌های 

۳۶PVD و ۳۷CVD تریبولوژیکــی مهندســی شــده و اجــرای آن‌ها در 
کاربردهای صنعتی، پزشــکی، نیمه‌هادی، هوافضا و دفاعی است. 

 )www.ibcmaterials.com(

Keronite
حــال‌  در  کنــون  هم‌ا و  شــده  تأســیس   2002 ســال  در   Keronite
توسعه، طراحی و به‌کارگیری پیشرفته‌ترین تکنیک‌های سطحی 

از جمله PEO در جهان برای آلیاژهای سبک‌وزن است.
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به‌تازگی افزودنی نانویی به بازار عرضه شــده که با اضافه‌کردن 
10 میلی‌لیتــر از آن بــه 4 لیتــر روغــن، می‌تــوان عملکــرد موتــور 
را افزایــش داد. ایــن محصــول کــه به‌تازگــی بــا همــکاری ای‌دو 
هولدینگــز و تــو‌د‌ی‌ام وارد بازار شــده، بازخورد مثبتــی در بازار 

ایجاد کرده است.
کار   )2DM( تــو‌د‌ی‌ام  بــا  کــه   )E2 Holdings( هولدینگــز  ای‌دو 
می‌کنــد، اخیراً یک افزودنــی روغن موتور حــاوی گرافن تهیه کرده 
اســت. گفته می‌شــود این محصول به نــام Namitec باعث بهبود 
مصرف ســوخت، بازگرداندن قدرت و عملکــرد بهتر موتور، کاهش 

نویز و لرزش، افزایش عمر موتور و موارد دیگر می‌شود.
افزودنــی  یــک  به‌عنــوان  گرافــن  کــه  داد  توضیــح  شــرکت  ایــن 
روان‌کننــده می‌توانــد به‌دلیــل قابلیــت تولیــد یــک لایــه محافــظ 
را  ک  بــرای قطعــات متحــرک موتــور، ضریــب اصطــکا نانومتــری 
کاهــش دهد. افزودنی روغن موتور SG Graphene Namitec برای 
همــه موتورهــای بنزیــن و دیــزل و همچنین ماشــین‌آلات و ابزارها 

مناسب است.

افزودنــی روغن موتور Namitec از یک فرمولاســیون اختصاصی و 
کثر رســاندن عملکــرد گرافن خلوص بالا  فراینــد تولید برای به حدا
کثر ســازگاری  تهیه شــده اســت. Namitec به‌طور خاص برای حدا
بــا انــواع مختلــف روغــن موتــور، از نظــر دوز نیازمند مقادیر بســیار 
 Namitec .کم )افزودنی 10 میلی‌لیتر به 4 لیتر روغن موتور( اســت
به‌دلیــل انــدازه نانومقیــاس و خصوصیــات ســاختار ورقــی شــکل 
ک موتــور  گرافــن، می‌توانــد به‌راحتــی وارد فضاهــای مولــد اصطــکا

شود.
یــک لایــه محافــظ بــا مقاومــت برشــی کــم )Tribofilm( بــر روی 
ســطوح کشــویی تشــکیل می‌شــود تا از تمــاس مکانیکی مســتقیم 
ک را  دو ســطح جلوگیــری شــود و از ایــن طریــق ســایش و اصطــکا
کاهــش دهد. عملکرد انتقــال حرارت به‌دلیــل ویژگی‌های هدایت 
گرافــن خلــوص بــالا، در همــان زمــان بهبــود  فوق‌العــاده حرارتــی 

می‌یابد.

دینیــم  کاندیــان  و   )Directa Plus( پــاس  دایرکتــا  شــرکت 
)Candiani Dinim( بــا ترکیب فناوری‌هــای مختلف، موفق به 

تولید و عرضه شلوار نانویی شدند.
 Graphito ایــن دو شــرکت بــا همــکاری یکدیگــر اقــدام بــه ارائــه
از فنــاوری  کــه در آن  یــک شــلوار اقتصــادی اســت  کــه  کرده‌انــد 
کــه ویژگی‌هــای  ثبــت پتنــت شــده دایرکتــا پــاس اســتفاده شــده 
ضدمیکروبی با مدیریت بهتر گرما را با هم دارد. همچنین فناوری 
پلیمر زیســتی شــرکت کاندیــان دینیم نیز در آن اســتفاده شــده که 

جایگزین پلاستیک مایع در فرایند تولید شده است.
گرافیتــو بــا کاهــش مصرف آب، مصــرف انرژی و انتشــار کربن را تا 
ک کاهش می‌دهد. علاوه  ۷۵٪ در طول چرخه شست‌وشــوی پوشا
کتریایی و ضد‌ویروســی آن تا۱۰ بار پوشــیدن  بر این، خواص ضدبا
در هــر چرخــه باقــی مانــده، در حالی که خــواص حرارتــی آن برای 

تمام فصول حفظ می‌شود.
در اروپــا مــردم به‌طــور متوســط ۲٫۵ بار قبل از شست‌وشــو، شــلوار 
جیــن خــود را می‌پوشــند. بنــا بــر گزارش‌هــا، شــلوار جیــن گرافیتــو 
می‌تواند ۱۰ بار قبل از شســتن، پوشــیده شــود و این میزان مصرف 

آب را ۷۵٪ کاهــش می‌دهــد. علاوه بر این، شــلوار جین آغشــته به 
گرافن G+، دمای پوســت را کاهش داده در حالی که دمای ســطح 
خارجــی بالاتــری در لباس دیده می‌شــود که نشــانه‌ای از دفع بهتر 

حرارت و راحتی بیشتر برای مصرف‌کننده است.

یان از افزودنی روغن موتور نانویی بازخورد  مشتر

www.graphene-info.comمنبع

یت بهینه دما تولید می‌شود یال با مدیر شلوار آنتی‌باکتر

www.directa-plus.comمنبع

تجاری‌سازیاخبار
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بــا علاقــه  از تصویــب دومیــن پــروژه مهــم  کمیســیون اروپــا 
مشــترک اروپا )IPCEI( بــرای حــوزه میکروالکترونیک خبر داد 
که متشــکل از 68 پروژه بوده و تا 21میلیــارد یورو بودجه برای 

آن در نظر گرفته شده است.
IPCEI بر فناوری‌های کارآمد انرژی، از حسگرها و ریزپردازنده‌ها 
گرفتــه تا فناوری شــبکه 5G، خودرو و شــبکه‌های مبتنی بر گرافن 

متمرکز خواهد داشت.
مارگاریتــا وســتاجر از مســئولان این برنامــه می‌گوید: »انتقال ســبز 
و دیجیتــال نیــاز بــه راه‌حل‌هــای جدیــد فناورانــه دارد. بــه همین 
دلیــل مــا بایــد توانایی‌هــای تحقیــق، توســعه و تولیــد خــود را در 
بخــش تراشــه‌ها افزایــش دهیم. ما باید پیشــگام باشــیم و در این 
مســیر راه‌حل‌های واقعاً نوآورانه را توســعه دهیم و استقرار صنعتی 

فناوری سبز و دیجیتال را در اروپا انجام دهیم.«
IPCEI فعلی به‌طور مشــترک توســط 14 کشور عضو یعنی اتریش، 
چــک، فنلاند، فرانســه، آلمان، یونان، ایرلنــد، ایتالیا، مالت، هلند، 
کی و اســپانیا تهیه شده است. تأمین مالی  لهســتان، رومانی، اسلوا
8.1میلیارد یورویی از طریق بودجه عمومی انجام شــده که انتظار 
می‌رود 13.7میلیارد یورو ســرمایه گذاری‌های خصوصی نیز در این 

بخش صورت گیرد.
بســیاری از پروژه‌ها اعلام عمومی شــده‌اند. 56 شــرکت در سراســر 

اتحادیــه اروپــا از جمله شــرکت‌های کوچک و متوســط و همچنین 
کــه آن را بــه  چنــد اســتارتاپ، بخشــی از ایــن 68 پــروژه هســتند 
بزرگ‌تریــن IPCEI از شــش مورد‌ تأیید شــده در این منطقه تبدیل 
کوسیســتم گســترده‌تر را فعال  مــی کنــد. این پــروژه همچنین یک ا
مــی کند و بیش از 30 شــرکت‌کننده مرتبط با این پروژه‌ها را توانمند 
کوسیستم گسترده، نروژ و پنج کشور عضو دیگر نظیر  می‌سازد. این ا

بلژیک، مجارستان، لتونی، پرتغال و اسلوونی را میزبانی می‌کند.
IPCEI به‌دنبــال کمــک به ارتقای تحقیق و توســعه فناوری‌های 
و  پردازنده‌هــا  تراشــه‌ها،  اســت.  کارآمــد  و  نوآورانــه  مؤلفه‌هــای  و 
حسگرها از جمله مواردی هستند که می‌توانند در مجموعه بزرگی 

از کاربردها و صنایع پایین دستی ادغام شوند.

21میلیارد یورو بودجه کمیسیون اروپا برای توسعه پروژه‌های میکروالکترونیک

شــرکت فرانســوی کربــن واتــرز )Carbon Waters( متخصص 
در توســعه و تولید مواد افزودنی صنعتی بــا کارایی بالا، اعلام 
کرد کــه 2میلیون یورو برای صنعتی‌ســازی فراینــد تولید مواد 
افزودنــی بــا کارایی بــالا مبتنی بر گرافــن خود جمــع‌آوری کرده 
اســت. با ایــن بودجه، کربن واتــرز راه‌اندازی خــط تولید جدید 

صنعتی خود را تسریع می‌کند.
فراینــد تولید سوسپانســیون گرافنــی منحصربه‌فرد کربــن واترز در 
قلــب نــوآوری ایــن شــرکت قــرار دارد. ایــن فراینــد به شــرکت کربن 
واتــرز اجــازه می‌دهــد تــا خــط تولیــد »آمــاده بــرای اســتفاده« را بــه 
صنعتگران ارائه دهد. چهار سال تحقیق و توسعه و 3میلیون یورو 
ســرمایه‌گذاری در این فرایند منجر به ثبت دو اختراع ثبت شــده و 

سومین پتنت نیز در مسیر ثبت قرار دارد.
ایــن بودجــه در ابتــدا بــرای تأمیــن اعتبار یــک کارخانه آزمایشــی 

صــرف می‌شــود. ایــن ســاختمان جدیــد بــا مســاحت تقریبــاً 1200 
بــوردو  در  آینــده  مــاه  چنــد  طــی  می‌شــود  پیش‌بینــی  مترمربــع، 
متروپولیتــن ســاخته شــود. این شــرکت در حــال اســتخدام نیروی 
انســانی بــرای حمایت از برنامه توســعه خود اســت که ده‌ها شــغل 

ماهر ایجاد می‌کند.
کربــن واتــرز در حــال حاضر 500 کیلــو سوسپانســیون گرافنی تولید 
می‌کنــد. عملکرد مواد افزودنی آن‌ها توســط شــرکت‌های متعددی 
از چندین بخش صنعتی، تأیید شــده اســت. این شــرکت تولید 50 
تا 100 تن سوسپانسیون گرافن تا اواخر سال 2025را به‌عنوان هدف 
خود برگزیده اســت. دســتیابی به این ســطح تولید به یک کارخانه 

با ظرفیت بالاتر و یک تیم تجاری بزرگ‌تر نیاز دارد. 

جذب سرمایه توسط یک استارتاپ برای توسعه محصولات نانویی

www.graphene-info.comمنبع

www.eenewseurope.com منبع
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کــه  اســت  تهدیدهایــی  لیســت  در  آنتی‌بیوتیکــی  مقاومــت 
سازمان بهداشت جهانی ارائه کرده است و این امکان وجود 
دارد که در همه‌گیری بعدی مقاومت آنتی‌بیوتیکی مشکلاتی 
را بــرای جامعه جهانی ایجاد کند. بر اســاس تخمین‌های ارائه 
شــده، عفونت‌هــای ناشــی از مقاومــت آنتی‌بیوتیکــی بیــش 
از مالاریــا و ایــدز روی جامعه بشــری تأثیر گذاشــته و در ســال 

حدود 5میلیون نفر را به کام مرگ می‌کشد.
کتلیا  به‌تازگی پروژه‌ای با بودجه اتحادیه اروپا، به رهبری شرکت آ
کیوتیکالز )Akthelia Pharmaceuticals( و دانشــگاه ایســلند  فارما
آغاز شده است که قصد دارد با همکاری هشت دانشگاه و مؤسسه 

دیگر و شش شرکت در سراسر اروپا، این چالش را برطرف کند.
بــا  از داروهــا  IN-ARMOR تولیــد نــوع جدیــدی  هــدف پــروژه 
کمک فناوری نانو اســت که باعث تقویت پاســخ ایمنی بدن شــده 
کــه به‌عنــوان »مصونیــت ذاتــی« تلقــی می‌شــود. ایــن رویکــرد بــه 

چ‌ها می‌پردازد. کتری‌ها، ویروس‌ها و قار عفونت‌های ناشی از با
کتلیا  IN-ARMOR بــه تحقیــق و توســعه فنــاوری ایمنی ذاتــی آ
و پپتیدهــای ضدمیکروبــی می‌پــردازد. پپتیدهــای ضدمیکروبــی 
زنجیره‌هــای پروتئیــن کوتاه هســتند کــه نقش مهمی در سیســتم 
ایمنی پســتانداران از جمله انســان دارند. کار این استارتاپ مبتنی 
بر تحقیقات دانشگاه ایسلند است که یکی از صاحبان این شرکت 

است.
ایــن پــروژه بــا اســتفاده از طراحی دارو بــه کمک کامپیوتــر داروی 
جدیــد را توســعه می‌دهــد. ایــن پــروژه از فنــاوری نانو بــرای هدف 
قرار‌دادن مناطق خاص در بدن با داروها اســتفاده کرده و افزایش 

اثربخشی دارو و کاهش عوارض جانبی را دنبال خواهد کرد.

نــواک جوکوویــچ؛ ســومین تنیســور برتــر حــال حاضــر دنیــا، 
راز موفقیــت در زمیــن تنیــس را اســتفاده از یــک پــچ نانویــی 
می‌داند. این پچ که توســط یک شرکت ایتالیایی تولید شده، 
تابــش‌ طول‌موج‌هایی با خــواص درمانی را انجــام می‌دهد که 

برای سلامتی مفید است.
ک جوکوویچ ادعا می‌کند برچســب نانویی که بروی ســینه‌اش  نوا
نصب کرده، باعث افزایش عملکرد او در زمین تنیس می‌شود. این 
ح می‌شــود که یک ســری مســائل ســوال‌برانگیز  ادعا در حالی مطر

ح شده بود.  پیرامون سلامت این ستاره تنیس جهان مطر
پچ فلزی مرموزی که به بدن جوکوویچ نصب شده بود، اولین بار 
در طــول بــازی مقابل مارتون فوکســوویس، مورد‌توجه قرار گرفت. 
جوکوویــچ بعداً بــه خبرنگاران گفــت که این پچ مجهــز به فناوری 
نانو بوده و عملکرد جالب توجهی دارد. این پچ به او کمک می‌کند 

تا بهترین‌ عملکرد خود را در زمین بازی ارائه دهد.
پــچ  تولیدکننــده   )Tao Technologies( تکنولوژیــز  تــاو  شــرکت 
"Taopatch" کــه جوکوویــچ از آن اســتفاده می‌کنــد، می‌گویــد ایــن 
دیسک کوچک »توسط نور خورشید و گرمای بدن« فعال می‌شود 
و نانوکریســتال‌های آن فوتون‌هــا را به‌ســمت بدن ســاطع می‌کنند 
که برای بدن بســیار ســودمند است. این شرکت در وب‌سایت خود 

ادعــا می‌کند کــه Taopatch بــدن را با طول‌موج نــوری که خواص 
درمانی دارد تغذیه می‌کند، بدون این که عوارض جانبی یا انتشار 

هرگونه مواد شیمیایی داشته باشد.
ایــن شــرکت بــرای پشــتیبانی از ادعاهــای خــود، بــه مطالعــه‌ای 
 Minerva( کــه در مجلــه پزشــکی مینــروا مدیــکا اســتناد می‌کنــد 

Medica( منتشر شده است.

www.forbes.comمنبع

ین آنتی‌بیوتیک با فناوری‌نانو است استارتاپ ایسلندی به‌دنبال جایگز

www.thenextweb.comمنبع

ی برتر جهان: پچ نانویی راز موفقیت من در زمین  است! ادعای یکی از 

تجاری‌سازیاخبار
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شــرکت ای‌وی بیولوژیکــس )EV Biologics( قــراردادی بــرای 
توزیــع انحصــاری محصــولات خــود در آمریکای جنوبــی امضا 
دارویــی  نانومحصــولات  تولیدکننــده  شــرکت  ایــن  می‌کنــد. 
به‌دنبــال توســعه بــازار خــود در ایــن منطقــه با کمک شــرکت 

اینوویرا )Innovare( است.
چندساله  تــوافــق‌نــامــه  از  خــبــر  بــه‌تــازگــی  بــیــولــوژیــکــس  ای‌وی 
ــود در  ــ ــع مـــحـــصـــولات خ ــوزیـ ــرا بـــــرای تـ ــوویـ ــنـ ــا ایـ ــی بـ ــاص ــص ــت اخ
محصولات  عرضه  نامه  توافق  این  اســت.  داده  آمریکای‌جنوبی 
کنون  ای‌وی بیولوژیکس را در آمریکای جنوبی و کارائیب که هم‌ا

توسط شرکت تابعه آن، Excyte، تولید می‌شود، تسهیل می‌کند.
بــا شــرکت‌های تولیــد  روابــط و توافق‌هــای دیرینــه‌ای  اینوویــرا 
کانال‌هــای  دارای  کــه  شــرکت‌هایی  دارد،  پزشــکی  تجهیــزات 
کارائیــب هســتند.  توزیــع مســتقیم در سراســر آمریــکای جنوبــی و 
ایــن توافق‌نامــه بــا بیش از 11،000 پزشــک برتر و جراحــان زبده که 
نماینده تمامی تخصص‌های پزشــکی هســتند، ارتباط مســتقیمی 
برقرار می‌کند. اینوویرا همچنین ماژول‌های آموزشی گسترده‌ای را 
در مورد این محصولات بهداشــتی احیا کننده و چگونگی رسیدگی 
ارائــه  بیمــاران  بــه مســائل بهداشــتی چندجانبــه و چنــد عاملــی 
می‌دهــد. ایــن برنامه‌ها از ســامت قلبی عروقی، پوســت، عصبی، 

اسکلتی عضلانی و افزایش طول عمر پشتیبانی می‌کند.

دانیــل مــک کینــی مدیرعامــل ای‌وی بیولوژیکــس گفــت: »ایــن 
قــرارداد گامــی فوق‌العــاده رو بــه جلــو در توســعه تجــارت ماســت. 
مــا مشــتاقانه منتظــر راه‌انــدازی و فــروش محصــولات بهداشــتی 
کــه پتانســیل  احیا‌کننــده خــود در ســه ماهــه ســوم 2023 هســتیم 
منحصر‌به‌فردی برای هدف قرار‌دادن هم‌افزایی در مســیر درمان 
بیماری‌هــا دارد. از طریــق کانال‌های توزیع انحصــاری اینوویرا، ما 
به‌ســرعت و به‌طــور مســتقیم زندگــی میلیون‌ها بیمــار در آمریکای 
جنوبــی را بهبــود می‌بخشــیم. تنهــا بــا پیشــرفت مداوم در سراســر 
جهان، امیدواریم که تأثیر خود را در سراســر جهان به روشی بسیار 

مثبت گسترش دهیم.«

یکای جنوبی انعقاد قراردادی برای نفوذ به بازار آمر

www.finance.yahoo.comمنبع

یک اســتارتاپ لهســتانی به‌دنبال محافظت از دســتگاه‌های 
الکترونیکــی در برابــر تداخــل اســت و بــرای ایــن کار بــه ســراغ 

گرافن رفته است.

تولیــد،  توســعه،  روی  بــر  کار  حــال  در   )Nanoemi( نانومــی 
اعتبارســنجی و اســتفاده از گرافن خالص و با کیفیت بالاست. این 
شــرکت در ســال 2022 بــه عضویــت پرچمــداری گرافــن پیوســت و 
کنون روی کامپوزیت‌هایی تمرکز دارد که می‌تواند مشکل تداخل  ا
الکترومغناطیســی )EMI( را کاهــش دهــد، پدیــده‌ای کــه هنــگام 
الکترونیکــی  دســتگاه‌های  بــا  الکترومغناطیســی  امــواج  برخــورد 

به‌وجود آمده و باعث نقص یا اختلال در عملکرد می‌شود.
گرافن به‌دلیل ســاختار منحصربه‌فرد و خصوصیات الکتریکی قادر 
به مسدود‌کردن EMI است. هنگامی که تابش الکترومغناطیسی با 
گرافن در تماس است، الکترون‌های موجود در مواد می‌توانند آزادانه 

حرکت کنند و انرژی اشعه را جذب کرده و آن را به گرما تبدیل کنند. 
این تبدیل انرژی الکترومغناطیســی به گرما، شدت تابش را کاهش 
می‌دهــد و از دخالــت آن در دســتگاه‌های الکترونیکــی جلوگیــری 
می‌کنــد. گرافــن همچنین می‌تواند به‌عنوان یــک فیلتر عمل کند و 
باعث شــود فرکانس‌هــای خاصــی از تابش الکترومغناطیســی عبور 

کند در حالی که برخی از فرکانس‌ها مسدود هستند.
نانومــی اثربخشــی کامپوزیت‌های خود را در مســدود‌کردن تابش 
از  کثــر 70 دســی‌بل در هــر 1 میلی‌متــر  بــا حدا الکترومغناطیســی، 
ضخامت نمونه نشــان داده اســت. این امر باعث می‌شود فناوری 
آن‌هــا به یک رقیــب قدرتمند در برابر راه‌حل‌های ســنتی مبتنی بر 

کم است، تبدیل شود. فلز که در حال حاضر بر بازار حا

استارتاپ لهســتانی از گرافن برای محافظت از ادوات الکترونیکی استفاده می‌کند

www.graphene-flagship.euمنبع
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گزیوم  یک شــرکت اسپین‌آف از دانشگاه سیدنی به نام اندوآ
از  مالــی  حمایــت  دلار  2.2میلیــون  مبلــغ   ،)Endo Axiom(
انکوباتور بیوتکنولوژی اســترالیاProto Axiom دریافت کرده 
است تا بتواند فناوری تحویل دارو را تجاری‌سازی کند. هدف 
از ایــن فنــاوری، امــکان تحویــل انســولین بدون ســوزن برای 

ع 1 است. کودکان مبتلا به دیابت نو
ایــن فناوری از تحویل ایمن نانوذرات بــرای درمان بیماری‌های 
کی  خودایمنی و آلرژی استفاده می‌کند. اولین کاربرد انسولین خورا
برای بهبود زندگی افراد مبتلا به دیابت نوع 1 است که یک بیماری 
خودایمنی مادام‌العمر بوده و در کودکان خردسال شروع می‌شود و 
نیاز به تزریق روزانه انســولین دارد. در سال 2021 تخمین زده شده 
که 8.4میلیون نفر در سراسر جهان با این بیماری زندگی می‌کنند.
ویکتوریــا کوگــر، دیویــد لو کوتــور و نیکلاس هانت پس از 20 ســال 
بــا  کردنــد.  تأســیس  را  گزیــوم  اندوآ آف  اســپین  شــرکت  تحقیــق، 
ایــن حــال، این یک کمــک هزینــه پــروژه NHMRC 2018 بود که 
امــکان توســعه کلیــدی را بــرای آن‌هــا فراهــم کــرد. در این شــرکت 
آن‌ها پلیمری ســاختند که به محیط پاســخگو بود و امکان انتشــار 
انسولین در زمان مناسب و در جای مناسب کبد را فراهم می‌کرد.

کــی ما با اتصال  پروفســور ویکتوریا کوگر می‌گوید: »انســولین خورا
انسولین به نانوذرات و سپس پوشش‌دهی آن با یک لایه محافظ 

ایجــاد می‌شــود. این پوشــش بــه انســولین کمک می‌کند بــا خیال 
راحــت بــه جریان خــون تحویل داده شــود. مــا امیدواریــم که این 
انســولین اولیــن دارویی باشــد که مــا می‌توانیم به ایــن روش ارائه 
دهیــم. کار مــا تــا بــه امــروز نشــان می‌دهــد ایــن نانــوذرات بســیار 
ایمــن بــوده و به‌ســرعت از بــدن دفــع می‌شــوند. ما در حــال حاضر 
داروهــای دیگــری را نیــز آزمایــش می‌کنیم و هدف اصلی اســتفاده 
از این سیستم تحویل نه‌تنها برای درمان، بلکه برای جلوگیری از 

پیشرفت بیماری است.«

گرافــن،  کار تقویت‌شــده بــا  بعــد از اســتقبال بــازار از لبــاس 
همکاری‌ها برای استفاده از گرافن در لباس‌های نظامی ادامه 

پیدا می‌کند.
بــرای  جدیــدی  ســفارش   )Directa Plus( دایرکتاپــاس  شــرکت 
منسوجات تقویت شده با گرافن از الفردو گراسی )Grassi( دریافت 

کرد.
گراســی پــس از  ک ایتالیایــی آلفــردو  گــروه پوشــا دایرکتاپــاس و 
کار، مشــارکت خــود را  یــک قــرارداد در بخــش تولیــد لباس‌هــای 
گســترش داده‌انــد. بــرای  در لباس‌هــای نظامــی و بخــش دیگــر 
برآورده‌کــردن مفاد این قرارداد، گراســی به چنــد ده هزار متر پارچه 
تقویــت شــده بــا گرافــن بــه ارزش بیــش از 700,000 یــورو نیــاز دارد 
کــه مقــرر شــد ایــن محمولــه در ســال 2023 تحویل داده می‌شــود. 

ایــن شــرکت ایتالیایــی پیش از ایــن از گرافــن برای بهبــود کیفیت 
لباس‌های کار استفاده کرده بود که با استقبال بازار مواجه شد.

و  هســتند  همــکاری  حــال  در   2017 ســال  از  شــرکت  دو  ایــن 
دایرکتاپــاس گفتــه اســت کــه ایــن معاملــه بــه جریــان درآمــد این 

شرکت را از فناوری گرافن اضافه می‌کند.
جولیو سزار مدیر اجرایی دایرکتاپلاس، اظهار داشت: »ما چندین 
ســال اســت که با روبرتو گراسی و کل تیم گراسی همکاری می‌کنیم 
تــا مزایــای فنــاوری منســوجات حــاوی گرافــن را در بازار گســترش 
دهیم. این پیروزی جدید یک نمایش دیگر است که هر دو طرف 
مزایایــی در آن می‌بینند. این بخش همچنان از اهمیت راهبردی 

برای ما برخوردار است.«

استقبال بازار خوب بود، توسعه منسوجات نانویی تداوم پیدا می‌کند

انسولین خوراکی در استرالیا به تجاری‌سازی نزدیک می‌شود
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سیس شرکتی در مالزی برای ارائه خدمات به شرکت‌های حوزه الکترونیک
ٔ
تا

گــروه ای‌وی )EVG(، تأمیــن کننده برجســته تجهیــزات ویفر و 
لیتوگرافــی بــرای بازارهــای MEMS، فناوری نانــو و نیمه‌هادی، 
با شــرکت دیمک )Dymek(، توزیع کننده تجهیزات پیشرفته 
ذخیره‌ســازی  زیست‌پزشــکی،  نیمه‌هــادی،  صنایــع  بــرای 
داده‌هــا، فتوولتائیک و هوافضا، یک شــرکت ســرمایه گذاری 

مشترک جدید در مالزی تأسیس کرده‌اند.
 EV Group Malaysia Dymek SDN. ایــن شــرکت جدید بــا نــام
Bhd، در مالــزی فعالیــت خــود را آغــاز خواهــد کــرد. هرمــان والتل، 
در  اجرایــی  هیئــت  عضــو  و  مشــتری  پشــتیبانی  و  فــروش  مدیــر 
EVG، به‌عنــوان مدیر این شــرکت ســرمایه گذاری مشــترک جدید 
فعالیــت خواهــد کــرد و شــان لیــم از دیمــک به‌عنــوان مدیرعامــل 

سرمایه‌گذاری مشترک جدید فعالیت خواهد کرد.
گــروه دیمــک   ،EVG نزدیــک  بــا همــکاری  ایــن شــرکت جدیــد 
مشــتریان  پشــتیبانی  مهــم  فعالیت‌هــای  از  بســیاری  مســئولیت 
منطقــه‌ای از جملــه نصــب تجهیزات، خدمــات فنی و پشــتیبانی، 
مدیریــت قطعــات یدکی و عرضه و پشــتیبانی از توســعه را بر عهده 

خواهد داشت. 
هرمــان والتل اظهار داشــت: »مالزی بــرای چندین دهه یک مرکز 

مهــم بــرای بســته‌بندی، آزمایــش و مونتــاژ قطعــات نیمه‌هادی و 
میکروالکترونیــک بــوده اســت. ایــن کشــور به‌عنــوان ســرمایه‌گذار 
و  نیمه‌هــادی  مونتــاژ  و  تراشــه  پیشــرو  تولیدکننــدگان  از  جهانــی 
 EVG شــرکت‌های این حوزه حمایت می‌کند. بســیار مهم است که
مشــتریان خــود را در این منطقــه تقویت کند. دیمک سال‌هاســت 
که در چندین کشــور در آســیا شریک اســتراتژیک اصلی EVG بوده 
اســت و مــا مشــتاقانه منتظر هســتیم تا بــا آن‌ها همــکاری کنیم تا 

حمایت مشتری خود را در مالزی نیز تقویت کنیم.«

از  یکــی   ،)C-Bond Systems( سیســتمز  ســی‌باند  شــرکت 
شــرکت‌های فعــال در حــوزه فنــاوری نانــو بــوده کــه به‌دنبــال 
در  اســتفاده  مــورد  فیلم‌هــای  و  شیشــه‌ها  ایمنــی  افزایــش 
پنجره‌هاســت. این شــرکت اعلام کرد که به‌تازگی درخواســت 
جدیدی برای نصب شیشــه‌های تقویت شــده بــا فناوری‌نانو 
در مدرســه‌ای در یکــی از منطقه‌هــای تگــزاس دریافــت کــرده 

است.
پیــش از ایــن نیز برخی مــدارس این ایالت از شیشــه‌های تقویت 
 Patriot شــده با نانو اســتفاده کرده‌ بودنــد. محصول فیلــم امنیتی
Glass Solutions، شامل یک محلول پرایمر تقویت‌کننده شیشه و 
فیلم روی پنجره است که برای جلوگیری از ورود اجباری استفاده 
می‌شــود. C-Bond Secure اســتحکام شیشــه زیرین را با استفاده 
از فناوری نانو ثبت اختراع شــده این شــرکت افزایش می‌دهد و در 
صورت اســتفاده همراه با فیلم پنجره امنیتی، به جلوگیری از نفوذ 

و سایر جرایم مشابه کمک می‌کند.
گفــت:   Patriot Glass Solutions مایــکل وانکــه، رئیــس بخــش
»بــا نصــب فیلــم امنیتــی ســی‌باند سیســتمز ایــن مدرســه الزامــات 
پیشــنهادی آژانــس آموزش تگزاس برای ایمنی مــدارس را برآورده 
می‌کنــد. مــا تقریبــاً به‌صورت مســتمر پیشــنهادهایی از مدرســه‌ها 
بــرای اســتفاده از ایــن فنــاوری دریافــت می‌کنیــم و انتظــار داریــم 
کــه این حرکــت همچنان ادامه یابــد زیرا ایمنی مدرســه‌ها اهمیت 

زیادی دارند.«
این شرکت با فیلم‌های ایمنی و امنیتی خود از مدارس، مشاغل و 
ســایر ســازمان‌ها در آمریکا محافظت می‌کند. در اوایل سال جاری 
این شرکت اعلام کرد که آژانس آموزش تگزاس پیشنهادی را ارائه 
کرده که نیاز به نصب فیلم پنجره امنیتی در تمام مدارس تگزاس 

دارد. 

یکا تداوم استفاده از شیشه‌های تقویت‌شده با فناوری‌نانو در مدارس آمر

www.marketscreener.comمنبع

www.asiaone.comمنبع



54 |  | سال بیست‌و‌دوم | بهار 1402 | شماره 1 | پیاپی 282

بــا همــکاری یــک شــرکت نوپــا، قــرار اســت بوئینــگ از مــواد 
ورقــه‌ای از جنــس نیتریــد بــور برای توســعه محصــولات خود 

استفاده کند.
گرافــن )White Graphene( تــا  دانشــگاه دکیــن و شــرکت وایــت 
100000 دلار بودجــه برای اســتفاده از گرافن ســفید در حوزه هوافضا 
دریافــت می‌کنند. گرافن ســفید یــک ماده منحصربه‌فــرد از جنس 

نیترید بور است.
وایــت گرافن در رویداد اخیر که بــه میزبانی یکی از انکوباتورهای 
شرکت بوئینگ، شرکت Advance Queensland و دولت کوئینزلند 
 Space Pitch Competition برگــزار شــده، جایزه مربوط بــه رقابــت

را به دست آورد.
ایــن بودجــه بــرای تأمیــن نیتریــد بــور اختصــاص خواهــد گرفت، 
ماده‌ای ورقه‌ای که اســتحکام و خواص رســانا الکتریکی مشابه با 

نانولوله‌های کربنی و بور دارد.
برنامه‌های کاربردی برای گرافن ســفید شــامل حوزه فتوولتائیک 
فیلم نازک، میکروالکترونیک، باتری پیشــرفته و فناوری ابررســانا، 

اپتیک، نانوکامپوزیت و پلیمر و سرامیک است.
از  جلســه  در  گرافــن  وایــت  بازرگانــی  مدیــر  جونــگ،  دو  لیــووک 
کاربردهای احتمالی نانومواد نیترید بور در سفرهای بین سیاره‌ای، 
محافظــت از ســخت‌افزار در فضا و محافظت از مســافران فضایی 

ک گفت. در برابر پرتوهای خطرنا

دو جونــگ گفــت: »انتخاب‌شــدن به‌عنوان برنــده در این رقابت 
بــرای تیــم ما بســیار مهم اســت و نشــان‌دهنده اهمیت ســال‌های 

متمادی تلاش ماست.«
وی گفــت: »مــا زمــان و منابــع قابل‌توجهــی را بــرای ایجــاد روش 
تولیــدی ســرمایه‌گذاری کرده‌ایم که به ما امــکان می‌دهد نانومواد 
مورد‌نیــاز را به اشــکال مختلــف برای کاربردهای تجــاری با قیمت 
مناســب و دوام اقتصادی تولید کنیم. ما مشــتاقانه منتظر هستیم 
تا ببینیم این فرصت جدید هیجان‌انگیز ما را با بوئینگ به کجاها 

می‌تواند ببرد.«

ید بور در توسعه تجهیزات هوایی استفاده خواهد کرد  بوئینگ از نیتر

www.aumanufacturing.com.auمنبع

شــرکت لایــروان )Layerone( از افتتاح بزرگ‌ترین واحد تولید 
گرافــن در نــروژ خبــر داد. ایــن کارخانــه تولیــد مواد پیشــرفته 

گرافنی در منطقه هرویا )Herøya( ایجاد شده است.
ایــن شــرکت در حــال افزایــش تولید بــرای برآورده‌کــردن تقاضای 
روزافزون صنایع در سراسر جهان است که به‌دنبال بهبود عملکرد 
 Aker Asa و پایــداری محصــولات خــود هســتند. لایــروان توســط

پشتیبانی می‌شود.
لایــروان قصــد دارد در آینــده تولیــد را بــا چندین واحــد بزرگ‌تر در 
مکان‌های مختلف گســترش دهد. هدف این شــرکت آن است که 
به یک تأمین‌کننده پیشــرو مواد گرافنی پیشرفته در سطح جهانی 

تبدیل شود.

لایــروان بــا اســتفاده از خــواص منحصربه‌فــرد مواد گرافنــی برای 
توســعه راه‌حل‌هــای پایــدار و نوآورانــه کــه می‌توانــد انتقال ســبز را 
تســریع کند، تــاش می‌کند تــا در نهایت گرافن را برای اســتفاده در 

صنعت ارائه دهد.
 فراینــد تولیــد اختصاصــی منحصربه‌فــرد ایــن شــرکت بــر چالــش 
دیرینــه تولیــد انبــوه در مقیاس بــالا غلبه می‌کند و باعث می‌شــود 
مواد پیشرفته گرافن از نظر تجاری در مقیاس صنعتی در دسترس 
کوسیستم‌های برتر صنعتی نروژ با دسترسی  باشــند. هرویا یکی از ا

آسان به صلاحیت صنعتی و تخصص در شیمی است.

ین واحد تولید گرافن نروژ افتتاح شد بزرگ‌تر
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شــرکت کالیم کالکت ســی‌بی‌دی که در بخــش تولید و عرضه 
از  به‌تازگــی  دارد،  فعالیــت  کانابینوئیــد  حــاوی  محصــولات 
فرمولاســیون‌های نانویــی بــرای بهبود اثربخشــی محصولات 

خود استفاده کرده است.
 ،)CALM COLLACT CBD( ســی‌بی‌دی  کالکــت  کالیــم 
ادغــام  از   ،Delta-8 و   CBD محصــولات  پیشــرو  ارائه‌دهنــده 
فنــاوری نانــو در خطوط تولید Delta-8 و CBD خود خبر داد. این 
محصــولات دارای فرمولاســیون قدرتمنــد فنــاوری نانو هســتند که 
باعث افزایش جذب و فراهمی زیستی Delta-8 و CBD می‌شود و 

محصولی قوی‌تر و کارآمدتر را به مصرف‌کنندگان ارائه می‌دهند.
کالیــم   ،CBD و   Delta-8 محصــولات  محبوبیــت  افزایــش  بــا 
کالکت ســی‌بی‌دی نیاز به یک روش تحویل مؤثرتر و خلاقانه‌تر را 
تشــخیص داد. فناوری نانو به‌عنوان راه‌حلی ظاهر شــده است که 
می‌تواند به‌طور قابل‌توجهی اثربخشی محصولات آن‌ها را افزایش 
دهد. این فناوری فرمولاسیون ذرات ریز را که می‌توانند به غشای 
ســلولی بــدن نفــوذ کننــد امکان‌پذیــر می‌کنــد و در نتیجــه تحویل 
انجــام   CBD یــا   Delta-8 کانابینوئیدهــای  کارآمدتــر  و  ســریع‌تر 
می‌شــود. در حالــی کــه مولکول‌هــای کانابینوئیــد به‌طور متوســط 
در ذرات 300 نانومتــر عرضه می‌شــوند، این فنــاوری اجازه می‌دهد 
تــا مولکول‌ها به طیف وســیعی از 15 تا 60 نانومتر تقســیم شــوند و 

باعث می‌شوند بدن مواد ناخواسته کمتری را جذب کند.
محصــولات  DELTA-8و CBD کالیــم کالکت ســی‌بی‌دی که با 

فناوری‌نانو تقویت شــده اســت، تغییردهنده بازی برای مشتریانی 
کثــری مزایــای محصــولات خود هســتند.  اســت کــه به‌دنبــال حدا
اســتفاده از فنــاوری نانــو، بهــره‌وری اســتثنایی‌تر جــذب بــدن را 
تضمین می‌کند که به فراهمی زیستی بالاتر منجر می‌شود و تجربه 

مؤثرتری را به مشتریان ارائه می‌دهد.

استفاده صنعتی از فرمولاسیون نانویی در تولید محصولات کانابینوئید
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یک شــرکت مســتقر در منچســتر با صنــدوق ســرمایه‌گذاری 
بــزرگ امــارات متحــده عربــی معاملــه‌ای یــک میلیــارد دلاری 
بــرای  گرافــن  از  آن اســتفاده  از  کــه هــدف  انجــام داده اســت 
از  یکــی  مشــارکت  ایــن  اســت.   CO2 جهانــی  انتشــار  کاهــش 
بلندپروازانه‌تریــن پروژه‌هــا بــرای تجاری‌ســازی گرافــن خواهد 

بود.
این ســرمایه‌گذاری جدید با استفاده از مواد پیشرفته، محصولات 
برتر و ســازگار با محیط‌زیســت را توســعه می‌دهد، از جمله بتنی که 
با گرافن تقویت شــده و به ســیمان یا آب احتیاج ندارد و در نهایت 

محصولی با قابلیت بازیافت ارائه می‌دهد.
ولیــد اللی، مدیر اجرایی کوازار گفت: »این شــرکت جدید در حوزه 

گرافن، در ســاخت بتن ســازگار با محیط‌زیســت و ســایر محصولات 
رهبــری جهانــی خواهد داشــت. ما خوشــحالیم که کــوازار می‌تواند 
نقــش فعالــی در کمک بــه تحقق اهــداف امارات متحــده عربی تا 

سال 2030 داشته باشد.«
در همیــن حال، دکتر ویوک کونچــری، مدیر اجرایی GIM گفت: 
»مــا مفتخریــم کــه با کــوازار در ارتباط هســتیم تا بتوانیــم یک تیم 
کنیــم تــا فرصتــی بــرای اســتقرار  قدرتمنــد کلاس جهانــی را جمــع 

گسترده فناوری‌های مبتنی بر گرافن خود فراهم کند.«

یتانیا برای تجاری‌سازی گرافن همکاری می‌کند امارات با بر

www.thenationalnews.comمنبع
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 DNA پژوهشــگران نشــان دادند که با اســتفاده از رشته‌های
با توالی خاص در فرایند ســنتز بلورها، می‌توان کریستال‌های 
نانویــی با ویژگی‌های جالب توجه تولید کرد. این گروه نشــان 
دادند که تولید نانوســاختارهای هســته‌ای پوســته‌ای در یک 

مرحله، با این راهبرد قابل‌انجام است.
محققــان دانشــگاه نورث‌وســترن نشــان داده‌انــد کــه برهم‌کُنش 
دقیق و تنظیم‌شــده DNA می‌تواند در مهندســی کریستال کلوئید 
بســیار موثر باشــد. با طراحی چنین کریســتال‌های دقیقی می‌توان 

نانومواد با قابلیت‌های کارکردی مناسب تولید کرد. 
مهندســی کریســتال کلوئیدی با DNA شــامل اصــاح نانوذرات و 
PAE« کی‌والانت‌های اتمــی قابل‌برنامه‌ریزی یا تبدیــل آن‌ها بــه ا
هــا« اســت. در حــال حاضــر بیشــتر تحقیقــات در ایــن حــوزه روی 
فراینــد کنتــرل اندازه و شــکل کریســتال متمرکز شــده اســت، با این 
حــال، حتی با روش‌های جدید، جدا‌کردن کریســتال رشــد کرده، یا 

هسته‌زایی انجام شده دشوار است.
در طــول فرایند مواد موجود به‌صورت یکنواختی رشــد نمی‌کنند، 
بنابراین می‌توانید کریســتال‌های بســیار کوچکی داشته باشید که 
ممکن اســت در اواخر فرایند شــکل بگیرند و کریســتال‌های بزرگی 
داشته باشید که در کل زمان فرایند در حال رشد بوده‌اند و شما در 

نهایــت با جمعیتــی واقعاً غیر‌یکنواخت در محیط روبه‌رو هســتند.
کردن دو فرایند مختلف، یعنی رشــد بلور و  ایــن گروه به‌دنبال جدا

هسته‌زایی بودند.
در ایــن مطالعــه، تیــم میرکین بررســی کــرد که چگونــه می‌توان از 
قدرت تعامل DNA برای جدا‌کردن هسته‌زایی و رشد بلور در تبلور 

کلوئیدی استفاده کرد.
بــرای انجام ایــن کار، این تیم دو گروه از نانــوذرات مکمل ایجاد 
کــرد: یک دســته حاوی جفــت باز مکمل، به نام PAES هســته‌زا و 
دیگر حاوی جفت‌ بازهای ناسازگار، تا امکان رشد بلور فراهم شود.

DNA سنتز و مهندسی بلورها را ساده‌تر می‌کند

www.news.feinberg.northwestern.eduمنبع

مهندســان دانشــگاه دوک الکترونیــک چاپــی قابل‌بازیافتی 
را تولیــد کردند که در آن اســتفاده از مواد شــیمیایی در فرایند 

ساخت با آب جایگزین شده است. 
در کار قبلــی، فرانکلیــن و گروهــش اولیــن الکترونیــک چاپی کاملاً 
قابل‌بازیافــت را ایجــاد کردنــد. ایــن دســتگاه‌ها از ســه جوهر مبتنی 
بــر کربــن اســتفاده می‌کردنــد: نانولولــه کربنــی نیمــه هــادی، گرافن 
رســانا و نانوســلولوز عایق. در تلاش برای تطبیق ایــن فرایند با آب، 

نانولوله‌های کربنی بزرگ‌ترین چالش بودند.
بــرای تهیه یــک جوهر مبتنی بر آب کــه در آن نانولوله‌های کربنی 
به هم نچسبند و به‌طور مساوی روی یک سطح پخش شوند، یک 
کتانت مشــابه مواد شــوینده باید به سیســتم اضافه ‌شــود. با  ســورفا
ایــن حال، در جوهر حاصل، لایه‌ نانولوله‌های کربنی به اندازه کافی 
کم نیست تا جریان زیادی از الکترون‌ها از آن عبور کنند. این امر  مترا
کتانت که برای جلوگیری از جمع‌شدن  به این دلیل است که سورفا

نانولوله‌های کربنی اســتفاده می‌شود، از چسبیدن لایه‌های اضافی 
کتانت‌ها  جلوگیری می‌کنند. در یک فرایند تولید ســنتی، این سورفا
بــا اســتفاده از دمــای بســیار بــالا کــه انــرژی زیــادی می‌گیرد یــا مواد 
شــیمیایی که می‌تواند خطرات ســامت انســان و محیطــی را ایجاد 
کند، حذف می‌شوند. فرانکلین و گروهش می‌خواستند از هر دو این 

مشکلات جلوگیری کنند.
در ایــن پــروژه فرانکلیــن و گروهش یک فرایند چرخه‌ای را توســعه 
دادند که در آن دســتگاه با آب شســته می‌شود، در گرمای نسبتاً کم 
خشــک می‌شــود و دوبــاره روی آن چــاپ انجــام می‌شــود. هنگامی 
کتانت مــورد اســتفاده در جوهــر نیز تنظیم شــود،  کــه مقــدار ســورفا
محققان نشــان می‌دهند که جوهرهــا و فرایندهای آن‌ها می‌توانند 
ترانزیســتورهای کاملاً کاربردی، کامــاً قابل‌بازیافت و کاملاً مبتنی بر 

آب ایجاد کنند.

ین مواد شیمیایی خطرناک در ساخت قطعات الکترونیکی شد آب جایگز
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بــا فنــاوری که در ســوئد توســعه یافتــه و در صنعت نســاجی 
هنــد مــورد آزمایش قــرار گرفته، ســامانه‌ای حاوی نانوســلولز 
بــا بهره‌گیــری از نــور خورشــید، آلاینده‌هــای صنعتــی را در آب 

تصفیه کرد. 
محققــان دانشــگاه صنعتــی چالمرز در ســوئد، روشــی جدیــد ارائه 
کرده‌انــد کــه می‌توانــد به‌راحتــی بــا اســتفاده از یــک مــاده مبتنــی 
کنــد. ایــن کشــف می‌توانــد بــرای  بــر ســلولز، آب آلــوده را تصفیــه 
کشــورهایی که فن‌آوری‌های ضعیف تصفیه آب دارند یک راه‌حل 

مناسب باشد.
آب تمیز پیش‌نیازی برای محیط‌زیست و زندگی ماست. به گفته 
سازمان بهداشت جهانی، در حال حاضر بیش از دو میلیارد نفر در 

جهان با محدودیت دسترسی به آب تمیز مواجه هستند.
ایــن چالــش جهانــی در دانشــگاه صنعتــی چالمــرز مــورد بررســی 

قــرار گرفته و روشــی بــرای حذف آســان آلاینده‌ها از آب ارائه شــده 
اســت. این گروه، به رهبری گونار وســتمن؛ استادیار شیمی آلی، بر 

کاربردهای جدید برای محصولات سلولز و چوب تکیه کردند.
محققان دانش کاملی در مورد نانوبلورهای ســلولز ایجاد کرده‌اند 
و ایــن جایــی اســت کــه کلیــد تصفیــه آب در آن نهفته اســت. این 

نانوذرات ریز از ظرفیت جذب برجسته برخوردار هستند.
گونر وستمن از محققان این پروژه می‌گوید: »ما یک رویکرد جامع 
و منحصربه‌فــرد در مــورد ایــن نانوبلورهــای ســلولز را بررســی کرده‌ 
کنون  و خــواص و کاربردهــای بالقــوه آن‌ها را بررســی کرده‌ایــم. ما ا
زیســت‌ماده‌ای ســاخته‌ایم، نوعــی پــودر ســلولز با خــواص تصفیه 
عالی که بسته به نوع آلاینده‌ها می‌توانیم سازگار و اصلاح کنیم.«

حذف آلاینده‌های صنعتی موجود در آب توسط نانوموادی از جنس چوب

www.phys.orgمنبع

نوعــی  تشــکیل  اتفاقــی  مشــاهده 
ســاختار ژل به‌صورت کــرم مانند، دو 
سال زمان محققان را گرفت تا آن‌ها 
فهمیدنــد کــه چگونــه ســاختارهای 
کرم‌ماننــد  ســاختارهای  بــه  کــروی 

تبدیل شده‌اند.
دانشــگاه  شــیمی  پروفســور  لوکســنهوفر  رابــرت  کاری  گــروه  در 
ورزبورگ، مناســب بودن هیدروژل‌ها برای ســاخت زیستی در حال 
آزمایش اســت. به‌عنوان مثــال، هیدروژل‌ها را می‌توان برای چاپ 
ســه‌بعدی به‌عنوان ساختارهای داربســت استفاده کرد تا سلو‌ل‌ها 
بــه ســطح آن متصــل شــوند. به ایــن ترتیــب، می‌تــوان بافت‌های 

مصنوعی برای تحقیقات پزشکی و درمانی تولید کرد.
در طول این تحقیق، دکتر لوکاس هان در تیم لوکسنهوفر متوجه 
شکل غیرمعمول تشکیل هیدروژل شد. او این تشکیل غیرمعمول 
را در پلیمرهایــی مشــاهده کــرد که بــرای نانوپزشــکی به‌ویژه برای 
دارورســانی درنظــر گرفتــه بــود. ایــن پلیمرهــا به‌صورت نانــوذرات 
کروی در آب در دمای 40 درجه تشکیل می‌شوند. هنگامی که آب 
تا دمای زیر 32 درجه ســرد می‌شــود، کره‌ها به‌صورت ساختارهای 
کــرم ماننــدی درمی‌آیند و یک ژل تشــکیل می‌شــود. وقتی محیط 
گرم شــود دوباره حل می‌شوند. رابرت لوکسنهوفر توضیح می‌دهد: 

»این رفتار در پلیمرهای مصنوعی بسیار نادر 
گر این اتفاق  اســت و کاملاً غیرمنتظره بــود. ا
بیفتد، تشکیل ژل معمولاً به‌دلیل پیوندهای 
بیــن  جاذبــه  نیروهــای  اســت،  هیدروژنــی 
گروه‌هــای عاملــی قطبــی که شــامل اتم‌های 
هیــدروژن اســت کــه اثــر تثبیت‌کننــده دارند. 
به‌عنــوان مثــال، چنیــن فعــل و انفعالاتی بــرای ســاختار و عملکرد 

پروتئین‌ها اهمیت اساسی دارند.«
تــرزا زورن از محققــان ایــن پروژه متوجه شــد کــه در این مورد چه 
چیزی منجر به تشــکیل ژل می‌شــود. برهم‌کُنش‌های خاص بین 
گروه‌های آمیدی قابل‌حل در آب و حلقه‌های فنیلی در بلوک‌های 
ســاختمانی پلیمری غیرمحلول در آب دلیل اصلی تشکیل این ژل 
اســت. ایــن فعــل و انفعــالات باعــث می‌شــود کــه نانــوذرات کروی 

کم شوند و به ساختارهای کرم مانند تبدیل شوند. مترا
از اینجا به کجا می‌رویم؟ محققان متقاعد شــده‌اند که مکانیسم 
تازه کشــف شده تشکیل هیدروژل برای سایر پلیمرها و برهم‌کُنش 
آن‌هــا بــا بافت‌هــای بیولوژیکی نیز مرتبط اســت. ایــن نتایج برای 

توسعه محصولاتی نظیر لنز چشم کاربرد دارد.

ره تا کِرم، معمایی در ساختار پلیمرها که بلاخره کشف شد
ُ

از ک
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آژانس فضایی کانادا با اختصاص بودجه‌ای یک‌میلیون‌دلاری 
به‌دنبــال تولیــد نانومــواد قــوی و ســبک بــرای ایمن‌تر‌کــردن 
ســفرهای فضایی است. قرار اســت متخصصان بین‌رشته‌ای 
از آزمایشــگاه‌های هســته‌ای کانــادا روی این پــروژه کار کنند. 
اســتفاده از نانولولــه برای ایجــاد کامپوزیت‌های ســبک، ایده 

اولیه این پروژه است.
کــه در حــوزه علــوم و   ،)CNL( کانــادا آزمایشــگاه‌های هســته‌ای 
فناوری هسته‌ای در کانادا فعالیت می‌کند، اعلام کرد که با آژانس 
بــرای مشــارکت در تولیــد  کانــادا )CSA( توافق‌نامــه‌ای  فضایــی 
نانومــواد امضا کرده اســت تا بتواند مواد چندمنظوره‌ای را توســعه 

دهد که پتانسیل بهبود سفرهای فضایی را داشته باشد.
با تأمین بودجه از سوی آژانس فضایی کانادا، این پروژه 1میلیون 
دلاری با هدف پیشــبرد توســعه نانوموادی تعریف شــده اســت که 
می‌توانند در برابر شــرایط ســخت در فضا مقاومت کنند. این پروژه 
کتشــافات  در راســتای تلاش‌هــای مــداوم کانادا بــرای فعال‌کردن ا
فضایــی انجام شــده اســت. ایــن پــروژه به‌دنبال موادی اســت که 
از پرســنل فضاپیمــا محافظت کنــد و در عین حال، نه‌تنها ســبک 

وزن هســتند بلکه می‌توانند شــرایط ســختی مانند دمای شــدید را 
نیز تحمل کنند. همچنین این مواد محافظت از اشــعه و خاصیت 

مکانیکی عالی را به‌همراه دارند.
 در ســال‌های اخیــر آزمایشــگاه‌های هســته‌ای کانادا بــا همکاری 
کانــادا، در مــورد مــواد نانوکامپوزیتــی در  شــورای تحقیقــات ملــی 
ک تحقیقاتی انجام داده است. هدف  محیط‌های با تابش خطرنا
آن‌هــا کشــف رویکردهــای جدیــد برای تقویــت ویژگی‌هــای چنین 
نانوموادی است تا آن‌ها را برای برنامه‌های فضایی مناسب کند.

بــا اســتفاده از نانوالیــاف ســلولزی اســتخراج شــده از نوعــی 
جلبک و نانوسیم اکسید روی و همچنین اکسید گرافن احیا 
شــده، ابرخازنی ســاخته شــده اســت که دوام بالایی داشته و 

زیست‌تخریب‌پذیر است.
 ،)GERMI( محققان مؤسسه تحقیقات و مدیریت انرژی گجرات
کروالــگای موفق  بــا اســتفاده از نوعــی جلبــک دریایی موســوم به ما
شــدند ابرخــازن کاغذی بســازند. ایــن ابرخازن به ادعــای محققان 
این پروژه، نازک‌ترین و ســبک‌ترین ابرخازنی اســت که ساخته شده 
و از ویژگی‌هایی نظیر تخریب‌پذیری و شــارژ کامل بســیار ســریع )در 
طــی 10 ثانیــه(، اســتحکام و عملکــرد کششــی بــالا برخــوردار اســت. 
 Peer Reviewed نتایــج ایــن پــروژه در قالــب مقالــه‌ای در نشــریه

Bionanosciecne به چاپ رسیده است.
ابرخــازن دســتگاهی برای ذخیره‌ســازی بار الکتروشــیمیایی اســت 
که دارای چرخه شــارژ /تخلیه ســریع، چگالی قدرت بالا و چرخه عمر 
طولانــی اســت. از ابرخازن می‌تــوان برای سیســتم‌های الکترونیکی 
و پشــتیبان‌گیری حافظــه، کیســه‌های هــوا، ماشــین‌های ســنگین، 

وســایل نقلیه برقی و… اســتفاده کرد، بنابراین در دهه‌ گذشته، یک 
بازار عظیم برای این محصول ایجاد شده است.

دکتــر پریانانــک بوتیا و دکتر ســید زهر هســان که دانشــمند حوزه 
بیوپلیمــر دریایــی هســتند، نانوالیــاف ســلولز را از جلبــک دریایــی 
کسید گرافن  کســید روی و ا اســتخراج کردند. آن‌ها نانوســیم‌های ا
رشــد  دریایــی  جلبــک  ســلول‌های  نانوالیــاف  روی  را  شــده  احیــا 
دادنــد تا ابرخــازن کاغذی آندی را به دســت آورند. جلبک دریایی 
Cheatomorpha از Porbandar، منطقــه گجــرات جمع آوری شــد. 
فراینــد ســاخت ابرخــازن کاغــذی بســیار ســاده اســت. از آن بایــد 
به‌عنوان آند در دســتگاه‌ها اســتفاده شــود. دکتــر بریجش تریپاتی 
بــرای تســت عملکــرد، این دســتگاه را تا 6000 چرخــه آزمایش کرده 
و عملکــرد مشــابهی را در تمام چرخه‌ها و بــدون هیچ‌گونه تخریب 
کــرد. چگالــی انــرژی ایــن دســتگاه WH/kg 9.5 بــود و  مشــاهده 

همچنین مقاومت سری Ω 120 بود. 

یب‌پذیر ساخته شد یست‌تخر یایی ابرخازن ز از جلبک‌در
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محققان نشــان دادند که با اســتفاده از نانــوذرات برای حمل 
لرژی بــه بادام‌زمینــی را در موش‌ها  mRNA بــه کبــد، می‌توان آ

درمان کرد.
کســن‌های ضدکرونــا و همچنین تحقیقات  ایــن گروه با الهام از وا
خــود در مورد این بیماری، نانوذراتی ایجاد کردندکه mRNA را به 
ســلول‌های خاصــی در کبــد منتقل می‌کنــد. این ســلول‌ها به نوبه 
خود به بدن برای دفاع طبیعی و تحمل پروتئین‌های بادام‌زمینی 

آموزش می‌دهند.
آلرژی‌هــای  نه‌تنهــا  نانــوذرات  موش‌هــا،  روی  آزمایــش  در 
بادام‌زمینــی را معکــوس کرده، بلکه مانع از پیشــرفت میزان آلرژی 
در بــدن شــدند. محققان بــه دو دلیــل روی کبد متمرکز شــده اند: 
اول این که کبد آموزش دیده اســت که به هر چالشــی پاسخ ندهد 
زیــرا مرتبــاً با مــواد خارجی از جملــه آلرژن‌ها بمباران می‌شــود. دوم 
ایــن که ایــن اندام حاوی آنتی‌ژن اســت کــه پروتئین‌های خارجی 
را جمع می‌کند و سیســتم ایمنی بدن را آموزش می‌دهد تا به‌جای 

حمله در هنگام شناسایی، آن‌ها را تحمل کنند.
در ایــن نانــوذرات، بخشــی از mRNA برای رمزگــذاری اپی توپی 
انتخــاب شــده کــه پروتئیــن بادام‌زمینــی را ایجــاد می‌کنــد و ایــن 

پروتئین در ســلول‌های کبدی باعث می‌شــود تا این اندام دســتور 
تحمل این پروتئین را در بدن صادر کند.

بــرای ارزیابــی اینکــه آیــا نانــوذرات آن‌هــا از آلــرژی بادام‌زمینــی 
جلوگیــری می‌کنــد، محققــان آن را روی موش‌هــا آزمایــش کردنــد. 
موش‌هایــی که با نانوذرات به‌روز شــده تحت درمــان قرار گرفتند، 

علائم خفیف‌تر نسبت به گروه کنترل نشان دادند.

ی به بادام‌زمینی در موش‌ها درمان شد لرژ با کمک فناوری‌نانو، آ

محققــان یــک رباط مصنوعی ســاختند کــه بیشــتر از بهترین 
بــا اســتخوان میزبــان ادغــام   ، بــازار مــواد بالینــی موجــود در 
کربنــی  نانولوله‌هــای  از  ربــاط  ایــن  ســاخت  بــرای  می‌شــود. 
استفاده شده است. هنگامی که این رباط به پاهای خرگوش 
و گوســفند پیوند داده شد، آن‌ها پس از بهبودی، توانستند 

به طور عادی دویده و و پرش کنند.
رباط صلیبی قدامی یک ساختار سلسله مراتبی است که استخوان 
ران و اســتخوان درشــت نی را به هم متصل می‌کند. مواد نانولوله 

کربنی ساختاری شبیه به این ساختار سلسله مراتبی دارند.
کــه  رباط‌هــا اســتخوان‌ها را بــه هــم وصــل می‌کننــد و در حالــی 
انعطاف‌پذیــر باقی می‌ماننــد باید در برابر اســترس طولی مقاومت 
کنند. رباط‌های طبیعی شــامل ساختار سلسله مراتبی طناب مانند 
هستند که در آن‌ها کلاژن فیبرها در مقیاس نانومتری درهم تنیده 
شــده و الیــاف در مقیــاس میکرومتــر ایجــاد می‌کننــد. هنگامی که 
رباط‌ها پاره شــوند، پیدا‌کــردن جایگزینی برای آن‌ها چالش‌برانگیز 

اســت. انتخــاب اول جــراح معمــولاً برداشــت تانــدون از بــدن خود 
بیمــار اســت، اما ایــن کار می‌تواند در بخش اهدا کننده مشــکلاتی 

ایجاد کند.
تولیــد رباط‌هــای مصنوعــی همچنــان دشــوار اســت زیــرا آن‌هــا 
نیــاز بــه ســاختاری قوی و بــادوام دارنــد و رابط‌های قــوی و پایدار 
بــا اســتخوان‌های طبیعــی تشــکیل دهنــد. محققــان در دانشــگاه 
فــودان در شــانگهای نانولوله‌هــای کربنــی چندجــداره را با قطر در 
حدود 10 نانومتر توســط رسوب بخار شیمیایی سنتز کردند و آن‌ها 
را به‌صــورت بســته‌های سلســله مراتبــی مشــابه بــا آن‌هایــی که در 
رباط‌های طبیعی هســتند، درآورده‌اند. نتایج بررســی‌ها نشــان داد 
کــه این ربــاط مصنوعی حــاوی نانولوله‌کربنی در مقایســه با الیاف 
PET از نظــر خصوصیــات مکانیکی به رباط‌های طبیعی شــباهت 

بیشتری داشتند.

ین نانویی قابل‌ترمیم خواهد شد آسیب رباط‌ صلیبی با یک جایگز
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دانشــمندانی از دانشگاه ملی ســنگاپور )NUS( برای کاهش 
از  اســتفاده  بــه  اقــدام  باکتریایــی  عفونــت  از  ناشــی  التهــاب 
ایــن  کردنــد.  مصنوعــی  پپتیــد  جنــس  از  نانوشــبکه‌هایی 
هم‌زمــان  انداختــن  دام  بــه  بــا  چنــدکاره  نانوشــبکه‌های 
اندوتوکســین‌های باکتریایــی و ســیتوکین‌های ضدالتهابــی 

اقدام به کاهش التهاب در بدن می‌کنند.
اســت.  خــون  در  اندوتوکســین‌ها  وجــود  اثــر  در  اندوتوکســم 
پاتوژن‌هــای گرم منفی ماننــد E. coli، چنین اندوتوکســین‌ها را در 
زمــان عفونت‌هــای سیســتمیک آزاد می‌کنند. پاســخ‌های التهابی 
میزبــان در صورت عدم کنترل‌، می‌تواند منجر به آســیب گســترده 
در بافت و شــوک ســپتیک شــود. این پاســخ‌ها با میــزان مرگ‌ومیر 
بــالا مرتبــط هســتند. یــک گــروه مطالعاتــی به سرپرســتی اســتادیار 
راشل‌ایی از گروه داروسازی NUS مشخص کرد که نانوشبکه‌های 
کتریایــی می‌توانند پاســخ‌های التهابی را که معمولاً  پپتیــدی ضدبا

کتریایی مرتبط هستند، کاهش دهند. با عفونت‌های با
فعالیــت ضدالتهابی به‌دلیل ظرفیت نانوشــبکه‌ها در گرفتار‌کردن 
و اتصال اندوتوکســین‌های آزاد شده توسط پاتوژن‌های گرم منفی 
کروفاژهــای میزبــان  و واســطه‌های التهابــی تولیــد شــده توســط ما

امکان‌پذیر شد.
نکته جالب این که این نانوشــبکه‌های کاتیونی به‌طور هم‌زمان 
سیتوکین‌های ضدالتهابی را به‌صورت انتخابی به دام می‌اندازند. 
می‌کننــد.  متصــل  هــم  بــه  را  ضدالتهابــی  ســیتوکین‌های  آن‌هــا 
محققــان بــا بهره‌برداری از تفــاوت زیاد در بار خالــص بین این دو 
گــروه ســیتوکین‌های متنــوع، در ایــن امر موفق شــدند. اثــر اتصال 
کارید )LPS( منجــر بــه ترمیــم فعالیــت ضدمیکروبــی  لیپوپلــی ســا

کولیستین در برابر پاتوژن‌های گرم منفی می‌شود. 

کــه  می‌هــد  نشــان  اســترالیایی  محققــان  اخیــر  یافته‌هــای 
فناوری‌هــای  بــرای  انعطاف‌پذیــر  الکترونیکــی  نانوغشــای 
انقلابــی ارگان بر روی تراشــه بســیار کاربردی بــوده و می‌تواند 

نیاز به حیوانات برای انجام تحقیقات پزشکی را کم کند. 
محققان دانشــگاه نیو‌ســاوث‌ولز راهــی برای ایجاد سیســتم‌های 
الکترونیکی انعطاف‌پذیر روی مواد فوق‌العاده نازک ارائه کرده‌اند.
این دســتاورد بــه کل ســاختارهای ســه‌بعدی انعطاف‌پذیر اجازه 
می‌دهــد ماننــد یــک نیمه‌هــادی کار کنند. این فنــاوری همچنین 
می‌تواند در سیستم‌های نظارت بر سلامت پوشیدنی یا کاربردهای 
زیست‌پزشکی قابل‌اســتفاده مانند سیستمی برای هشدار‌دادن به 

ع از یک تشنج قریب‌الوقوع استفاده شود. افراد مبتلا به صر
فراینــد جدیــد آن‌هــا شــامل اســتفاده از لیتوگرافی اســت کــه از نور 
بــرای چــاپ الگوهــای ریــز اســتفاده می‌کنــد. در ایــن فنــاوری از 
لیتوگرافــی بــرای ایجــاد باندگپ در مــواد نیمه‌هادی نظیــر کاربید 

ســیلیکون و نیترید گالیم اســتفاده می‌شــود که ســاختارهای بسیار 
نازک بوده و روی سطح یک نانوغشای انعطاف‌پذیر بروی زیرلایه 

پیلیمری قرار دارد.
این غشــاهای نیمه‌هادی حتی در حالی که کشــیده شــده و پیچ 
ثبــت  حســگری،  ماننــد  عملکردهایــی  می‌تواننــد  باشــند  خــورده 

اطلاعات و تحریک را انجام دهند.
بــر  ارگان  بــه یــک مؤلفــه مهــم فنــاوری  ایــن ســاختار می‌توانــد 
روی تراشــه تبدیل شــود، ایــن رویکرد قــادر به ایجاد نســخه‌های 

مینیاتوری اندام‌های انسانی بر روی تراشه‌های کوچک است.
این تراشــه‌ها عملکرد و ساختارهای اندام‌ها را تکرار می‌کنند و به 
دانشــمندان ایــن امکان را می‌دهند تا رفتار مــواد را مطالعه کرده و 
اثــرات داروها یا بیماری‌ها را به روشــی دقیق‌تــر و کارآمد‌تر آزمایش 

کنند.

به‌جای آزمایش روی موش‌ها، می‌توان از تراشه استفاده کرد!

یع‌تر درمان می‌شود یایی سر «، التهاب باکتر با »نانوشبکه 
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