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صادرات نانوی ایرانی

نــانــوداروی  صــادرات  به  موفق  نانوسینا  کسیر  ا دانــش‌بــنیــان  شرکت 
ضدسرطان به کشور سوریه شده و تا پایان سال جاری قرار است ۷هزار 

عدد از این نانودارو به عراق صادر شود.
ــوداروی  ــ ــان ــ ــه ۲۰هــــــزار ن ــالانـ ــد سـ ــولیـ ــا تـ ــر نــانــوسیــنــا بـ ــسیـ کـ شـــرکـــت ا
به  برای درمان سرطان  نه‌تنها دورنمای جدیدی  »سینادوکسوزوم«، 
کشور به داروهای وارداتی نیز  کاهش وابستگی  وجود آورده بلکه به 

کمک شایانی کرده است.
نانوداروها  انواع  ساخت  نانو،  فناوری  ارزشمند  دستاوردهای  ازجمله 
نانوداروها  این  از  یکی  است.  سرطانی  بیماران  درمان  و  کنترل  برای 
شرکت  یک  توسط  پیشتر  دارو  این  مشابه  دارد؛  نام  سینادوکسوزوم 
آمریکایی تولید و با قیمتی بسیار بالا به بازار عرضه می‌شد، حالا این 
شکلی  به  نانویی  دانش‌بنیان  شرکت  متخصصان  تلاش  با  محصول 
نوین و مقرون‌به‌صرفه‌تر به جامعه پزشکی کشور ارائه می‌شود. شرکت 
نانو،  پیشرفته  فناوری‌های  باتکیه‌بر  نانوسینا  کسیر  ا دانش‌بنیان 

موفق به تولید نسخه بومی این دارو شده است.
به  اشــاره  ضمن  کسیرنانوسینا  ا شرکت  مدیرعامل  پــوراحــدی؛  احمد 
اینکه سینا دوکسوزوم به‌عنوان یک داروی ضدتومور نقش مهمی در 
کرد: »این دارو  کند، تصریح  ایفا می‌ از سرطان‌ها  انواع خاصی  درمان 
کاربرد دارد، به‌خصوص برای  در درمان سرطان سینه متاستاز یافته 
با مشکلات قلبی مواجه  یا عوامل خطرزا  که به‌دلیل سابقه  بیمارانی 
هستند. سینا دوکسوزوم در درمان سرطان تخمدان پیشرفته نیز مؤثر 
گسترش  و  رشد  کاهش  در  مهم  درمانی  گزینه  یک  به‌عنوان  و  است 

کند.« سلول‌های سرطانی عمل می‌
وی ادامه داد: »این دارو همچنین به‌عنوان یک راهکار مؤثر در درمان 
کاپوسی سارکوما در بیماران مبتلا به ایدز مورد استفاده قرار می‌گیرد. این 
فراورده حاوی دارویی است که قابلیت از بین بردن سلول‌های سرطانی 
به‌طور انتخابی را دارد. دوکسوروبیسین هیدروکلراید موجود در این دارو 

به‌وسیله پوشش‌های کروی کوچک لیپوزومی احاطه شده است.«
دارو  این  در  تغلیظ  فرایند  اینکه،  به  اشاره  ضمن  فناوری،  فعال  این 
موجب می‌شود که دارو به‌طور مؤثرتری از طریق جریان خون به‌سمت 
ــوآوری  ن ــن  »ای ــرد:  ک خاطرنشان  ــود،  ش هــدایــت  سرطانی  بــافــت‌هــای 
افراد مبتلا  به‌ویژه  و  بیماران سرطانی  برای  را  امید جدیدی  می‌تواند 
به ایدز به ارمغان آورد، زیرا این امکان را به آن‌ها می‌دهد که درمانی 

کارآمد و با عوارض کمتر را تجربه کنند.«
مطالعات  و  پژوهش  کار  اینکه،  به  اشــاره  ضمن  همچنین  پوراحدی 
از  جمعی  توسط  قبل  دهــه  یــک  از  دارو  ایــن  ساخت  ــرای  ب فــنــاورانــه 
متخصصان دانشگاهی این شرکت دانش‌بنیان آغاز شد، گفت: »این 
تلاش‌ها با پشتکار و عزم راسخ تیم تحقیقاتی صورت گرفت و علی‌رغم 

گیری‌های وزارت بهداشت و چالش‌های مربوط به اخذ  تمامی سخت‌
مجوزها، ما موفق به کسب تمامی تأییدیه‌های لازم شدیم.«

وی در خصوص دستورالعمل مصرف این دارو گفت: »سینا دوکسوزوم 
آن  مناسب  دوز  و  می‌شود  تجویز  وریــدی  داخــل  انفوزیون  طریق  از 
بسته به نوع درمان و وضعیت بیمار متغیر است. در درمان سرطان 
معمولاً  ‌بــار  یک  هفته  چهار  هر  گرم  میلی‌  ۵۰ دوز  تخمدان،  و  سینه 

پیشنهاد می‌شود.«
کسیر نانوسینا، در خصوص ظرفیت تولید  مدیرعامل شرکت دانش‌بنیان ا
این شرکت دانش‌بنیان بیان کرد: »سالانه ۲۰هزار عدد از سینا دوکسوزوم 

تولید می‌شود که به‌طور کامل نیاز کل کشور را برطرف می‌سازد.«

  ۷هزار نانودارو ایرانی به‌زودی راهی عراق می‌شود 
مدیرعامــل این شــرکت دانش‌بنیــان در ادامه به دســتاوردهای اخیر 
اشــاره کــرد و گفــت: »ایــن محصــول دانش‌بنیــان، تنهــا به تأمیــن نیاز 
کند؛ تثبیت برند داروهــای نانو ایرانی در بازارهای  داخلی بســنده نمی‌

جهانی و رقابت با محصولات مشابه بین‌المللی هدف اصلی ماست.«
کنون  وی همچنین از موفقیت‌های صادراتی شرکت خبر داد و افزود: »تا
موفق به صادرات دارو به کشور سوریه شده‌ایم و برنامه‌ریزی شده است 

که ۷هزار عدد از این نانودارو تا پایان سال جاری به عراق صادر شود.«

  کمتر از یک‌دهم قیمت نمونه‌های وارداتی
ح  پوراحــدی در پایان با اشــاره بــه قیمت‌های رقابتــی نانوداروها مطر
کــرد: »قیمــت نمونــه جهانــی ایــن دارو ۶۵ دلار و قیمت نمونــه داخلی 
۷۵۰هــزار تومــان )بدون در نظر گرفتن تعرفه بیمه( اســت. این ســطح 
کنــد، بلکه  از تولیــد نه‌تنهــا بــه تأمین نیــاز بیماران ســرطانی کمک می‌
کاهش وابســتگی کشــور به واردات داروهای مشــابه را به همراه دارد و 

موجب صرفه‌جویی قابل‌توجهی در هزینه‌های ارزی می‌شود.«

یه صادرات نانوداروی ضدسرطان به عراق و سور
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نانو در ایران

بــا تولیــد نانوداروی پیشــرفته تیلمانوســپت، ایران به جمع کشــورهای 
پیشرو در فناوری تشخیص سرطان پیوسته است. این رادیودارو نه‌تنها 
دقت تشــخیص سرطان را افزایش می‌دهد، بلکه هزینه‌های تشخیص 
را نیز می‌تواند کاهش می‌دهد. با این دستاورد، حدود ۹۰درصد بیماران 
با ســرطان‌های مختلف در ایران، می‌توانند به روشــی ارزان‌تر و دقیق‌تر 

برای تشخیص و درمان دسترسی داشته باشند.
شــرکت دانش‌بنیان آپرین ســما فارمد با تولید ماده مؤثــره رادیوداروی 
تشــخیصی تکنسیوم، ایران را به دومین کشور صاحب این نوع فناوری 
پیشــرفته تشخیص سرطان تبدیل کرده اســت. این محصول که با نام 
تیلمانوســپت شناخته می‌شــود، گامی بزرگ در حوزه تشخیص و درمان 
سرطان محسوب می‌شود و می‌تواند تحولی بزرگ در کاهش هزینه‌های 

تشخیص سرطان ایجاد کند.
چرا تشــخیص دقیق سیســتم لنفاوی مهم اســت؟ یکــی از اصلی‌ترین 
مسیرهــای گســترش ســرطان )متاســتاز(، انتقــال ســلول‌های ســرطانی 
از طریــق سیســتم لنفاوی اســت. در ســرطان‌هایی مانند پســتان، ریه و 
دســتگاه تناســلی، تشــخیص دقیق میــزان درگیــری غدد لنفــاوی برای 
گــر جراحان نتوانند به‌موقع غــدد لنفاوی درگیر  جراحان حیاتی اســت. ا
ج کردن بخش‌های بزرگی از سیســتم  را شناســایی کنند، مجبور به خار
لنفاوی می‌شوند. این عمل نه‌تنها عوارض جانبی زیادی برای بیماران 
بــه همــراه دارد، بلکــه می‌توانــد سیســتم ایمنی و گــردش خــون آن‌ها را 

به‌شدت تحت تأثیر قرار دهد.
اختصاصی‌تریــن  از  یکــی  به‌عنــوان  تیلمانوســپت  رادیــوداروی 
رادیوداروهای تشــخیصی غدد لنفاوی، این مشــکل را حل کرده اســت. 
بــا تزریق ایــن رادیــودارو و انجام اســکن، جراحان می‌تواننــد موقعیت و 
میــزان دقیــق گره‌های لنفاوی آلوده به ســرطان را شناســایی کنند. این 
فناوری دقت تشخیص را افزایش می‌دهد و از جراحی‌های غیرضروری 

و عوارض ناشی از آن جلوگیری می‌کند.
تولید این رادیوداروی پیشــرفته از ســال ۲۰۱۳ در انحصار آمریکا بود، اما 
بــا تلاش متخصصان ایرانــی، دانش فنی تولید آن به‌صورت کاملاً بومی 
به دست آمده است. این محصول پس از گذراندن موفقیت‌آمیز مراحل 
کرومولکول  پیش‌بالینی، وارد فاز بالینی شده است. تیلمانوسپت یک ما
رادیوایزوتــوپ  حمــل  قابلیــت  علاوه‌بــر  کــه  اســت  پلیمــری  پیچیــده 
تشخیصی تکنسیوم، می‌تواند به گیرنده‌های سطح سلول‌های سرطانی 
متصــل شــود. این ویژگی باعث می‌شــود که ایــن دارو بتواند با دقت بالا 

سلول‌های سرطانی را شناسایی کند.
یکی از مهم‌ترین مزایای تولید این رادیودارو در ایران، کاهش چشمگیر 
هزینه‌هــای تشــخیص اســت. هزینــه نقشــه‌برداری سیســتم لنفــاوی با 
استفاده از تیلمانوسپت در ایران به یک‌دهم قیمت‌های جهانی کاهش 

یافته است. این کاهش هزینه نه‌تنها دسترسی بیماران به این فناوری 
را افزایــش می‌دهــد، بلکــه پتانسیل صادراتی مناســبی را نیز بــرای ایران 
ایجــاد می‌کنــد. بــا توجــه بــه اینکه سیســتم لنفــاوی یکــی از مسیرهای 
اصلی متاستاز در سرطان‌هاست، استفاده از این رادیودارو می‌تواند برای 

حدود ۹۰درصد از بیماران سرطانی قابل‌استفاده باشد.
برخلاف سایر رادیوداروها که معمولاً برای تشخیص یک نوع خاص از 
سرطان استفاده می‌شوند، تیلمانوسپت قادر است گسترش سرطان را در 
کل سیســتم لنفاوی اســکن کند. این ویژگی باعث می‌شــود که این دارو 

برای طیف وسیعی از سرطان‌ها قابل‌استفاده باشد.
رادیوداروها به سه دسته اصلی تقسیم می‌شوند:

رادیوداروهای بر پایۀ FDG: این رادیوداروها به‌دلیل ساختار گلوکزی 
خــود، به ســلول‌هایی که مصرف گلوکــز بالایی دارند )مانند ســلول‌های 
که سلول‌های غیرسرطانی  سرطانی( متصل می‌شوند. با این حال، ازآنجا
نیز گلوکز مصرف می‌کنند، این رادیوداروها انتخاب‌گری پایینی دارند و 

ممکن است عوارض جانبی بیشتری ایجاد کنند.
رادیوداروهــای بــر پایۀ آنتی‌بــادی: ایــن رادیوداروها به‌دلیل ســاختار 
خــاص خود، انتخاب‌گری بالاتری برای ســلول‌های ســرطانی دارند. اما 
کنش‌های  به‌دلیــل اندازه بــزرگ مولکول‌هــای آنتی‌بادی، خطر بــروز وا

حساسیتی در بیماران بیشتر است.
رادیوداروهــای پپتیــدی: ایــن رادیوداروهــا بــا اســتفاده از پپتیدهای 
گیرنده‌هــای ســطح ســلول‌های ســرطانی متصــل  کــه بــه  اختصاصــی 
می‌شــوند، دقــت تشــخیص را به‌طــور قابل‌توجهــی افزایــش می‌دهنــد. 
کنش‌های  ســاختار کوچک‌تــر ایــن رادیوداروهــا باعث کاهــش خطــر وا
می‌شــود.  عکس‌بــرداری  در  تصویــر  وضــوح  افزایــش  و  حســاسیتی 
تیلمانوسپت نیز از این دسته رادیوداروهاست و به‌دلیل ساختار پپتیدی 

خود، دقت و کارایی بالایی در تشخیص سرطان دارد.
این دســتاورد فناورانه به بهبود کیفیت زندگی بیماران ســرطانی کمک 
می‌کند و همچنین جایگاه ایران را در حوزهٔٔ فناوری‌های پزشکی و نانو در 
سطح جهانی ارتقا می‌دهد. با توجه به پتانسیل صادراتی این محصول، 
ایران می‌تواند به یکی از بازیگران اصلی در بازار رادیوداروها تبدیل شود.

نانوداروی ایرانی که برای ۹۰درصد از بیماران ســرطانی قابل‌استفاده است
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شــرکت شــریف نانو پارس، پیشــگام در تولید محصولات نانویی برای 
صنایع ساختمانی و خودرو، محصولاتی برای تمیز نگه‌داشتن خودرو و 
نمای ساختمان دارد که به افزایش استحکام و بهبود عملکرد سازه‌ها 

کند. و قطعات خودروها نیز کمک می‌
شــرکت دانش‌بنیان شریف نانو پارس به‌عنوان یکی از شرکت‌های پیشرو 
در فناوری نانو در ایران با بهره‌گیری از تحقیقات گسترده علمی و همکاری 
بــا اســاتید دانشــگاه، محصولات نانــویی مختلف بــا کاربردهای متنــوع در 
صنایع ساختمان و خودرو را تولید و به بازار عرضه می‌کند. این شرکت با پنج 
محصول حوزه ساختمان و خودرو که گواهی نانومقیاس دارند، گام مهمی در 

جهت بهبود کیفیت و افزایش طول عمر سازه‌ها و خودروها برداشته است.
شــرکت شــریف نانــو پارس بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو، محصولاتی را 
بــرای بخش‌هــای مختلــف خــودرو طراحــی کــرده اســت کــه علاوه‌بــر 

کنند. افزایش زیبایی، به حفظ و افزایش طول عمر خودرو کمک می‌
کارواش خودرو حاوی نانوذرات: این محصول با ســاختار نانویی و 
خاصیت آنتی‌اســتاتیک، از نفوذ ذرات گردوغبار و جرم‌های محیطی به 
بدنه خودرو جلوگیری می‌کند. استفاده از این محصول نیاز به آب ندارد 

و فرایند تمیزکاری را ساده‌تر می‌کند.
خ و داشــبورد خــودرو: ایــن محصول  کننــده چــر ک‌ کننــده و پا براق‌
بــا اســتفاده از نانــوذرات، از نفــوذ ذرات گردوغبــار و کثیفی به ســطوح 
کنــد. خاصیــت آنتی‌اســتاتیک این  لاســتیک و داشــبورد جلوگیــری می‌
ک شــوند  محصــول باعث می‌شــود جرم‌های بسیار ریز نیز به‌راحتی پا

و از ایجاد ترک در سطوح جلوگیری می‌شود.
گردوغبــار،  موتورشــوی خــودرو: موتــور خــودرو به‌دلیــل تمــاس بــا 
رطوبت و روغن، نیاز به شست‌وشــوی منظم دارد. موتورشوی نانویی 
ایــن شــرکت با خاصیــت آنتی‌اســتاتیک و قابلیت حل کــردن چربی‌ها، 
کند و  بــدون نیاز به آب، از زنگ‌زدگی اجزای فلزی موتور جلوگیری می‌

عملکرد آن را بهبود می‌بخشد.
شــرکت شــریف نانــو پــارس با تولیــد محصــولات نانویی بــرای صنعت 

ســاختمان، راه‌حل‌هــای نوینــی بــرای محافظــت از ســازه‌ها در برابــر 
رطوبت، آتش‌سوزی و آلاینده‌ها ارائه کرده است.

گریز  گریز: این ملات با خاصیت فوق‌آب‌ نانوملات پایه سیمانی آب‌
کنــد و درعینِِ‌حــال،  از نفــوذ آب بــه ســطوح ســاختمان جلوگیــری می‌
کند. این  بــه تمیــز کردن گردوغبــار و آلاینده‌ها از ســطح نما کمــک می‌
محصــول به‌ویــژه در مناطقــی با اقلیم مرطوب مانند شــمال کشــور که 

مشکل خزه و جلبک رایج است، کاربرد زیادی دارد.
گریز پایه پلی‌یورتان: این پوشش با خاصیت  نانوپوشــش فوق‌آب‌
ضدآب و ضدخوردگی، برای محافظت از ســطوح مختلف ســاختمان، 
تیرهــای چــراغ برق و مخازن صنعتی اســتفاده می‌شــود. این محصول 
کنــد، بلکه به‌دلیــل خاصیت عایق  نه‌تنهــا از زنگ‌زدگــی جلوگیری می‌

حرارتی از افزایش دمای سازه‌ها در تابستان نیز جلوگیری می‌نماید.

 ویژگی‌های منحصربه‌فرد محصولات شریف نانو پارس
خاصیــت آنتی‌اســتاتیک: محصــولات ایــن شــرکت دارای خاصیــت 
آنتی‌اســتاتیک هســتند که از چسبیدن گردوغبار به ســطوح جلوگیری 

کند و تمیزکاری را آسان‌تر می‌نماید. می‌
عــدم نیــاز بــه آب: برخــی از محصولات این شــرکت ماننــد کارواش و 
موتورشــوی خــودرو، بــدون نیــاز بــه آب قابل‌اســتفاده هســتند که این 
موضــوع بــه صرفه‌جویی در مصرف آب و جلوگیری از مشــکلاتی مانند 

کند. زنگ‌زدگی کمک می‌
مقاومت در برابر عوامل محیطی: محصولات ساختمانی این شرکت 
ماننــد ملات ضــدآب و پوشــش‌های نانویی، در برابــر رطوبت، خوردگی 

و آتش‌سوزی مقاوم هستند و طول عمر سازه‌ها را افزایش می‌دهند.
محصولات شرکت شریف نانو پارس با توجه به کیفیت بالا و قیمت رقابتی، 
قابلیت رقابت در بازارهای صادراتی را دارد. به‌گفتۀ مدیرعامل این شرکت، 
محصولات نانویی این شرکت تولیدی نه‌تنها با نمونه‌های خارجی رقابت 

می‌کنند بلکه از نظر قیمتی نیز بسیار مقرون‌به‌صرفه‌تر هستند.

گی محصولات نانویی برای محافظت از خودرو و ساختمان ، براق، مقاوم؛ ویژ تمیز
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شرکت‌های ایرانی با بهره‌گیری از فناوری نانو، کاتالیست‌های پایه آلومینا 
با کیفیت جهانی را تولید و به صنایع نفت و پتروشیمی عرضه می‌کنند. این 
دســتاورد نه‌تنها وابســتگی صنایع نفت و پتروشیمی به واردات را کاهش 
داده، بلکــه بــا بهبود کیفیت محصولات و کاهش هزینه‌ها، گامی مهم در 

جهت خودکفایی و صرفه‌جویی ارزی برداشته است.
شرکت‌های ایرانی فعال در حوزه فناوری نانو با تولید کاتالیست‌های 
پایــه آلومینا، تحولــی در صنایع نفت، گاز و پتروشیمــی ایجاد کرده‌اند. 
این کاتالیست‌ها که با استفاده از فناوری نانو و ساختارهای متخلخل 
ماننــد  شیمیــایی  فرایندهــای  در  بهتــری  عملکــرد  می‌شــوند،  تولیــد 

گوگردزدایی، ایزومریزاسیون و تولید بنزین دارند.
 

کاتالیست‌ها  فناوری نانو و بهبود عملکرد 
بــدون  کــه در فرایندهــای شیمیــایی  کاتالیســت‌ها مــوادی هســتند 
آلومینــا  می‌دهنــد.  افزایــش  را  کنش‌هــا  وا ســرعت  شــدن،  مصــرف 
کسیدآلومینیــوم( به‌عنــوان یکــی از مهم‌تریــن مــواد پایــه در تولیــد  )ا
کاتالیســت‌ها، به‌دلیــل پایــداری شیمیــایی و حرارتــی بــالا در صنایــع 
مختلفــی ماننــد نفــت، گاز، پتروشیمی و حتی داروســازی کاربــرد دارد. 
بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو، ابعــاد ذرات آلومینا کاهش یافته و ســطح 
فعال آن افزایش می‌یابد. این موضوع باعث می‌شــود کاتالیســت‌های 

نانوساختار بازدهی بیشتری داشته و هزینه‌های تولید کاهش یابد.
 

کاتالیست‌های پایه آلومینا  تولید داخلی 
تولیــد  بــه  موفــق  ایرانــی  شــرکت  چندیــن  اخیــر،  ســال‌های  در 
کاتالیست‌های پایه آلومینا با کیفیت جهانی شده‌اند. شرکت نانوپارس 
اسپادانا یکی از پیشگامان این حوزه است که با استفاده از روش‌های 
کند. این  نویــن، پودر آلومینای نانوســاختار با فاز غالب گامــا تولید می‌
شــرکت علاوه‌بر فــروش پودر آلومینــا، کاتالیســت‌های تخصصی مانند 
کلراسیون و دهیدروژناسیون را  کسی‌ نانوکاتالیســت‌های گوگردزدایی، ا

نیز به بازار عرضه کرده است.
شــرکت توســعه دانش و فناوری ایلیا نیز با تولید کاتالیســت‌های نفتا 
ریفورمینــگ، نقــش مهمــی در تولیــد بنزیــن بــا کیفیــت بــالا ایفــا کرده 
اســت. این کاتالیســت‌ها بر پایۀ آلومینا و با اســتفاده از نانوذرات تولید 
می‌شــوند و در فرایندهای شیمیایی مانند تشــکیل ترکیبات آروماتیک 

و هیدروژن‌زدایی کاربرد دارند.
 

 کاهش وابستگی به واردات و صرفه‌جویی ارزی
با توجه به تحریم‌ها و محدودیت‌های واردات، تولید کاتالیست‌های 

پایــه آلومینــا در ایــران بــه یــک کالای راهبــردی تبدیــل شــده اســت. 
تأمیــن  مشــکل  بــا  پیش‌تــر  کــه  آبــادان  پتروشیمــی  به‌عنوانِِ‌مثــال 
کاتالیســت مواجــه بــود، با اســتفاده از کاتالیســت‌های تولیدی شــرکت 
نانوپارس اســپادانا، نه‌تنهــا کیفیت محصولات خــود را بهبود بخشید، 
بلکــه وابســتگی بــه واردات را نیز کاهــش داد. این همــکاری منجر به 

صرفه‌جویی ارزی قابل‌توجهی شده است.
 

 فرصت‌های شغلی و توسعه صنعتی
تولیــد کاتالیســت‌های پایــه آلومینا در ایــران، علاوه‌بر کاهــش هزینه‌ها و 
بهبود کیفیت محصولات، فرصت‌های شغلی زیادی نیز ایجاد کرده است. 
شــرکت‌های فعال در این حوزه با دریافت ســفارش‌های داخلی و خارجی، 
ظرفیت تولید خود را افزایش داده‌اند و به‌دنبال راه‌اندازی خطوط صادراتی 
هســتند. با توجه به بازخوردهای مثبت از ســوی صنایع داخلی و افزایش 
تقاضا برای کاتالیســت‌های نانوســاختار، پیش‌بینی می‌شــود اســتفاده از 
این محصولات در ســال‌های آینده گســترش یابد. این موضوع نه‌تنها به 
خودکفایی بیشتر ایران در صنایع نفت و پتروشیمی منجر می‌شود، بلکه 

امکان صادرات این فناوری به سایر کشورها را نیز فراهم می‌کند.
بازار جهانی کاتالیست‌های صنعتی در سال ۲۰۱۰ بالغ‌بر ۲۱میلیارد دلار بوده 
و پیش‌بینی می‌شــود تا ســال ۲۰۲۶ به حدود ۲۶میلیارد دلار برســد. لازم به 
ذکر است که بازار کاتالیست‌های پالایشگاهی در سال ۲۰۱۹ حدود ۴میلیارد 
دلار ارزش داشــته است. کاتالیســت‌های پالایشگاهی بخش بزرگی از این 
بازار را تشــکیل می‌دهند و با توجه به رشــد صنایع نفت و گاز، تقاضا برای 
این محصولات در حال افزایش اســت. ایران به‌عنوان یکی از کشــورهای 
پیشرو در تولید کاتالیست‌های نانوساختار، پتانسیل بالایی برای حضور در 

این بازار جهانی و افزایش سهم خود از این صنعت پررونق دارد.
تولید کاتالیســت‌های پایه آلومینا با اســتفاده از فناوری نانو، گامی بزرگ 
کاهــش وابســتگی بــه واردات، بهبــود کیفیــت محصــولات و  در جهــت 
صرفه‌جــویی ارزی اســت. شــرکت‌های ایرانــی با بهره‌گیــری از دانش فنی 
بومی، توانسته‌اند جایگاه خود را در بازارهای داخلی و بین‌المللی تثبیت و 

آینده‌ای روشن برای صنعت نفت و پتروشیمی ایران ترسیم کنند.

لومینا در ایران؛ آ تالیســت‌های پایه  رونق تولید نانوکا
گامی به‌ســوی خودکفایی در صنعت نفت و پتروشیمی
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شــرکت‌های  از  یکــی  به‌عنــوان  جــم  نانوپوشــش  فــن‌آوران  شــرکت 
دانش‌بنیــان ایرانی، دســتگاه‌های پیشــرفته لایه‌نشــانی پوشــش‌های 
کنــد. ایــن  فوق‌ســخت بــه روش PVD را تولیــد و بــه بــازار عرضــه می‌
دســتگاه‌ها کــه بــا قیمتی ۵۰ تا ۷۰درصــد ارزان‌تر از نمونه‌هــای اروپایی 
عرضه می‌شوند، قابلیت افزایش طول عمر قطعات صنعتی تا ۲۰۰ برابر 
را دارند و می‌توانند تحولی بزرگ در صنایع خودرو، نفت و گاز، هوافضا 

و پزشکی ایجاد کنند.

 فنــاوری PVD: راه‌حلــی بــرای افزایــش طــول عمــر قطعــات صنعتــی 
فنــاوری رســوب فیزیکــی بخــار )PVD( یکــی از روش‌هــای پیشــرفته 
کــه بــا ایجــاد پوشــش‌های نانوســاختار روی  مهندســی ســطح اســت 
ک  قطعــات، مقاومــت آن‌هــا را در برابــر ســایش، خوردگــی و اصطــکا
به‌شــدت افزایــش می‌دهد. در ایــن روش فلزاتی ماننــد تیتانیوم، کروم 
و زیرکونیوم در شــرایط خلأ تبخیر می‌شــوند و به‌صورت لایه‌های نازک 
کنند. این پوشــش‌ها نه‌تنها طول‌عمر  روی ســطح قطعات رســوب می‌
قطعــات را افزایــش می‌دهند بلکــه راندمان عملکرد آن‌هــا را نیز بهبود 

می‌بخشند.

 دستگاه‌های نانوپوشش جم قابلیت‌هایی در کلاس جهانی
از  گیــری  بهره‌ بــا  جــم  نانوپوشــش  شــرکت  تولیــدی  دســتگاه‌های 
فناوری‌هــای نویــن، قابلیت‌هــایی در کلاس جهانــی دارند کــه آن‌ها را 

کند: قابل‌رقابت با نمونه‌های خارجی می‌
 قیمــت ایــن دســتگاه‌ها ۵۰ تــا ۷۰درصــد ارزان‌تــر از نمونه‌هــای 

اروپایی است؛
 امکان اجرای هم‌زمان پوشش‌های نانولایه با ترکیبات مختلف؛

 سرعت لایه‌نشانی بسیار بالا؛
 ارائــه خدمــات پــس از فــروش بــا کیفیت بالا نســبت بــه خدمات 

رقبای اروپایی در داخل کشور.

کاربردهای گسترده در صنایع مختلف  
نانوپوشــش‌های تولیــدی این شــرکت در صنایع مختلــف کاربردهای 

فراوانی دارند:
صنعــت خودرو: با پوشــش‌دهی قطعاتی نظیــر گیربکس، طول عمر 
آن‌ها افزایش یافته و حتی ســرعت خط تولید نیز افزایش یافته اســت. 

این بهبود راندمان، هزینه‌های تولید را به‌شدت کاهش می‌دهد.
صنعت نفت و گاز: در کمپرسورهای گازی، استفاده از نانوپوشش‌ها 
باعث افزایش طول عمر و مقاومت قطعات در برابر خوردگی و سایش 

شده است.

صنعت پزشــکی: پوشــش‌های نانوســاختار روی ابزارهای پزشــکی و 
دندان‌پزشــکی، مقاومــت آن‌هــا را در برابــر ســایش و خوردگــی افزایش 

داده و طول عمر آن‌ها را به‌طور چشمگیری بهبود می‌بخشد.
ایــن  از  بــا اســتفاده  گازی  صنعــت هوافضــا: قطعــات توربین‌هــای 

پوشش‌ها، قادر به کار در سرعت‌های بالا و شرایط سخت هستند.
 

 صادرات به بازارهای جهانی
کنون موفق بــه صادرات محصــولات خود  شــرکت نانوپوشــش جــم تا
کره با  به کشــورهایی مانند چین شــده اســت. این شــرکت در حــال مذا
چند کشــور دیگر برای گســترش صادرات اســت و هدف آن‌، حضور در 

بازارهای آسیای شرقی و ترکیه است.
فناوری‌های  از  گیــری  بــهــره‌ با  جم  نانوپوشش  ــن‌آوران  فـ شرکت 
ــلـــی، تــوانــســتــه اســـت دســتــگــاه‌هــای  ــن و نــــوآوری‌هــــای داخـ ــوی ن
برطرف  را  داخلی  صنایع  نیــاز  نه‌تنها  که  کند  تولید  پیشرفته‌ای 
دارند.  نیز  را  خارجی  نمونه‌های  با  رقابت  قابلیت  بلکه  کنند،  می‌
دانش‌بنیان  شرکت‌های  توانمندی  نشان‌دهنده  دستاوردها  این 
گامی مهم در جهت  ایرانی در حوزه فناوری‌های پیشرفته است و 
افزایش صادرات فناوری‌های نوین  کاهش وابستگی به واردات و 
محسوب می‌شود. با توجه به مزایای فراوان نانوپوشش‌ها، انتظار 
گسترش یابد  از این فناوری در صنایع مختلف  که استفاده  می‌رود 
کاهش هزینه‌های تولید ایفا  کلیدی در افزایش بهره‌وری و  و نقش 

کند.

دستگاه نانوپوشش فوق‌ســخت ایرانی با قابلیت رقابت جهانی
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دستگاه نانوحباب هیدرودینامیکی ایرانی را می‌توان راه‌حلی نوین برای 
تصفیــه پســاب‌های صنعتــی با هزینه کــم و کارایی بالا دانســت. شــرکت 
دانش‌بنیان بستا نانو فناوران فیدار با طراحی و ساخت دستگاه نانوحباب 
هیدرودینامیکی، گامی بلند در جهت تصفیه پساب‌های صنعتی برداشته 
اســت. ایــن دســتگاه بــا اســتفاده از فنــاوری نانوحبــاب، قــادر بــه حذف 
آلاینده‌هــای ســنگین و پایــدار از آب و پســاب اســت و بــدون نیــاز به مواد 

شیمیایی، هزینه‌های عملیاتی را به‌طور چشمگیری کاهش داده است.
دکتر مهدی اعتمادی؛ مدیرعامل شرکت بستا نانو فناوران فیدار، درباره 
این فناوری نوین چنین توضیح می‌دهد: »نانوحباب‌های تولید شده در 
این دستگاه با ابعاد ۲۰۰ نانومتر به‌دلیل نسبت سطح به حجم بالا، انتقال 
گاز را تسهیل می‌کنند. این نانوحباب‌ها با ثبات قابل‌توجه در مایع، زمان 
تعامل با آلاینده‌ها را افزایش داده و از طریق جاذبه الکترواستاتیکی، مواد 
جامد معلق، فلزات سنگین و سایر ذرات باردار منفی را از آب جدا می‌کنند.«
وی افزود: »این دستگاه بدون نیاز به مواد شیمیایی، راندمان بالایی 
در حــذف آلاینده‌هــا دارد و به‌دلیــل مصــرف بــرق کمتــر و هزینه‌هــای 
عملیاتی پایین، گزینه‌ای مقرون‌به‌صرفه برای صنایع مختلف ازجمله 

کشاورزی، آبزی‌پروری و صنایع نفت و گاز است.«
مدیرعامل شــرکت بســتا نانو فنــاوران فیدار همچنیــن از قابلیت‌های 
ایــن دســتگاه در گوگردزدایی از نفت، گاز و روغــن خبر داد و اعلام کرد 
کــز تحقیقاتــی و دانشــگاهی در  کــه ایــن شــرکت آمــاده همکاری بــا مرا

زمینه‌های مختلف ازجمله صنایع غذایی و نفت و گاز است.

کاربرد موفق در صنایع بزرگ  
این فناوری پیش از این در یکی از بزرگ‌ترین کارخانه‌های پروتئینی 

کشــور، به‌نام آوا پروتئین پایتخت، با موفقیت پیاده‌سازی شده است. 
گفتــۀ مدیرعامــل شــرکت آوا پروتئین پایتخت، آن‌هــا این فناوری را  به‌
اســتفاده کرده و نتایج بسیار رضایت‌بخشــی به دست آورده‌اند. پساب 
کنون به آبی تبدیل  خروجی این شرکت که روزانه ۴۰۰هزار لیتر است، ا

شده که قابل‌استفاده مجدد در خط تولید است.
گفتــۀ سید عباس کاشــانچی؛ مدیر فنی شــرکت بســتا نانــو فناوران  به‌
فیدار، نانوحباب‌ها پس از ورود به پساب، دچار فروپاشی شده و انرژی 
کنند. این انرژی باعث جداسازی چربی‌ها  خود را به پساب منتقل می‌
کرومولکول‌ها می‌شــود و در نهایت پساب را به‌طور کامل  و شکســت ما

کند. تصفیه می‌

 حفاظت از محیط‌زیست و کاهش هزینه‌ها
این دســتگاه نه‌تنها به بهبود کیفیت آب‌ها کمک می‌کند، بلکه نقش 
مؤثری در حفاظت از منابع آبی و پایداری محیط‌زیست دارد. با استفاده 
از ایــن فنــاوری، صنایع می‌توانند پســاب‌های خود را به اســتانداردهای 

محیط‌زیستی برسانند و از آلودگی محیط جلوگیری کنند.
و  مجــرب  کادر  از  گیــری  بهره‌ بــا  فیــدار  فنــاوران  نانــو  بســتا  شــرکت 
متخصــص، به‌دنبــال گســترش فعالیت‌هــای خــود در زمینــه تصفیــه 
بهینــه آب‌وفاضلاب صنعتی اســت و آماده همــکاری با صنایع مختلف 

برای ارائه راهکارهای کارآمد در این زمینه است.
کاهــش  جهــت  در  مهــم  گامــی  فنــاوری،  و  علمــی  دســتاورد  ایــن 
نشــان‌دهنده  و  اســت  محیط‌زیســت  حفــظ  و  صنعتــی  آلاینده‌هــای 
توانمندی شــرکت‌های دانش‌بنیــان ایرانی در ارائــه راهکارهای نوین 

برای چالش‌های محیط‌زیستی است.

کند لاینده‌ها را ناپدید می‌ آ دستگاه تصفیه پســاب ایرانی 
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نانو در ایران

کترپیلــوری،  کتــری هلیکوبا به‌منظــور تشــخیص عفونــت معــده بــا با
کیــت تشــخیص ویــژه‌ای ســاخته  شــرکت زیســت تشــخیص ســنجه 
کتــری اســتفاده کرد.  کــه می‌تــوان از آن بــرای شناســایی ســریع ایــن با

کترپیلوری عامل زخم معده و سرطان معده است. هلیکوبا
کــه  اســت  میکــروبی  شــایع‌ترین   ،)H.Pylori( پیلــوری  کتــر  هلیکوبا
انســان‌ها را در بُُعــد جهانــی آلــوده کــرده اســت، به‌طــوری کــه نیمــی از 
کتری بوده  مــردم دنیا )بیش از ۴میلیارد نفر( مبتلا به عفونت هلیکوبا
کتری عامل  و شیــوع آن در جهــان به ۴۴٫۳درصد رسیده اســت. این با
خطــری بــرای زخم‌های معده و دوازدهه، گاســتریت مزمن یا ســرطان 
کتری تنها عامل خطر برای سرطان‌های  معده است. هرچند که این با
دستگاه گوارش نیست و عوامل دیگر همچون سابقه خانوادگی، رژیم 
غــذایی، ژنتیــک فرد و… نیز در بروز آن دخیل هســتند اما شناســایی و 
کتر پیلوری به‌ویژه در کشورهای  کاهش عفونت فعال ناشی از هلیکوبا
درحالِِ‌توسعه از راه‌های پیشگیری و کاهش بروز سرطان‌های دستگاه 

گوارش محسوب می‌شود.
کتــر پیلــوری به‌صورت  کیت‌هــای تشــخیص ســریع آنتــی‌ژن هلیکوبا
کتــر پیلــوری می‌توانــد بــا  کیفــی بــا اســتفاده از آنتی‌بــادی ضدهلیکوبا
کتر پیلــوری را در نمونه  حســاسیت بــالا آنتی‌ژن‌های ســطحی هلیکوبا

مدفــوع شناســایی کنــد. این روش به‌دلیل حســاسیت بــالا و همچنین 
رایــج و  بــودن به‌عنــوان روش شناســایی  کــم و غیرتهاجمــی  هزینــه 
مناســب بــرای تشــخیص، پیگیری درمــان یــا غربالگری افــراد جامعه 

گیرد. مورد استفاده قرار می‌
ــشــگــاه بیــمــارســتــان‌هــا،  آزمــایــشــگــاه‌هــای تــشــخیــص طــبــی، آزمــای
می‌توانند  منزل  در  عادی  افراد  و  پزشکی  کلینیک‌های  داروخانه‌ها، 
کز درمانی  کیت در برخی مرا کیت نانویی استفاده نمایند. این  از این 
طالقانی  بیمارستان  داروخانه  و  بهبود  کبد  و  گــوارش  کلینیک  نظیر 

عرضه می‌شود.
کتر پیلــوری، به‌عنوان  لازم به ذکر اســت در ســال‌های اخیــر، هلیکوبا
تشــخیص  بــا  اســت.  شــده  طبقه‌بنــدی  معــده  ســرطان  اول  عامــل 
زودهنگام عفونت می‌توان با درمان دارویی به‌راحتی عفونت را حذف 

کرد.
شرکت سنجه بستری برای تولید انواع کیت‌های تشخیصی با استفاده 
از فناوری Lateral flow assay اســت که امکان تشــخیص سریع، آسان 
و مقرون‌به‌صرفه را برای غربالگری اولیه، شرایط اورژانسی و محدودیت 
امکانــات فراهــم می‌نمایــد. عرضــه تمامــی محصــولات شــرکت ســنجه 

براساس استانداردهای ISO 2016: 13485 و ISO 2015: 9001 است.

تشخیص عامل عفونت و زخم معده با کیت نانویی
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پژوهشــگران دانشــگاه صنعتــی شــریف موفــق بــه طراحــی سیســتم 
فنــاوری  ایــن  در  دارد.  دوگانــه  عملکــرد  کــه  شــده‌اند  نوآورانــه‌ای 
خالص‌سازی آب به همراه تولید انرژی برق به‌صورت هم‌زمان صورت 
کلرید با بیشــترین فراوانی در بین  گیــرد. در ایــن روش نمک ســدیم‌ می‌
ج شــده و به‌صورت  عوامــل شــوری آب، به‌صــورت گزینشــی از آب خــار
هم‌زمــان انــرژی مورد‌نیــاز بــرای روشــن کــردن LEDهــای مختلف در 
هنگام بازیابی سیستم تولید می‌شود. این فرایند با استفاده از نانومواد 

گیرد. صورت می‌
نمک‌هــا  حــذف  بــا  آب  شیرین‌ســازی  بــه  خازنــی  یــون‌زدایی  روش 
فراینــد  کمــک  بــا  یــون  به‌صــورت  آن  از  مختلــف  آلاینده‌هــای  و 
آلاینده‌هــای  تجمــع  روش  ایــن  در  می‌شــود.  گفتــه  الکتروشیمیــایی 
مختلــف به‌صورت یــون و در اثر اعمال پتانسیل بــه الکترودهای یک 
ســل ابرخازن الکتروشیمیایی اتفاق می‌افتد. اخیراً در کنار این قابلیت 
امــکان تولیــد انرژی از طریــق بازیابی یون‌های تجمع یافته در ســطح 
ابرخازن‌ها در چرخهٔٔ واجذب به مزایای این روش افزوده شــده اســت. 
ایــن روش به‌عنوان یک روش کارآمد و کم‌هزینهٔٔ شیرین‌ســازی آب در 
ح شــده اســت و راه‌حل جدیدی برای مواجه با حل بحران  جهان مطر

کند. امروزی آب و انرژی ارائه می‌
در این راســتا پژوهشــگران دانشــکدهٔٔ شیمی دانشــگاه صنعتی شریف 
موفــق به طراحی یک سیســتم نوآورانه بــا عملکرد دوگانــهٔٔ فوق‌العاده 
کلرید با بیشــترین فراوانی در بین  در خالص‌ســازی آب از نمک ســدیم‌

عوامــل شــوری آب به‌صــورت گزینشــی تــوأم بــا تولیــد انــرژی مورد‌نیاز 
بــرای روشــن کــردن LEDهــای مختلــف در هنــگام بازیــابی سیســتم 
شــده‌اند. نانومــواد ویــژهٔٔ ســنتز شــده در ایــن پژوهــش در کنــار طراحی 
کم‌هزینــه و  منحصربه‌فــرد در تولیــد انــرژی از آب‌نمــک و همچنیــن 
دوستدار محیط‌زیست بودن این فناوری، قابلیت‌های خاصی به این 

پژوهش داده است.
نتایج این پروژه که توســط سعید شــاهرخیان؛ استاد دانشکده شیمی 
دانشــگاه صنعتــی شــریف و تیــم تحقیقاتــی وی انجام شــده، در قالب 
Towards an advanced electrochemical ho�  مقاــله‌ای ــبا عــنوان 
 rizon: ion selectivity and energy harnessing through hybrid
 capacitive deionization with carbon-coated NaTi2 (PO4)3 and
N-rich carbon nests در نشریــه  Materials Chemistry A بــه چاپ 

رسیده و در دسترس پژوهشگران قرار گرفته است.
پیــش از ایــن نیــز ایــن گــروه، پژوهشــی بــر روی آب دریا و جداســازی 
یون‌های مختلف از نمونهٔٔ آب خلیج‌فارس انجام داده بودند که نتایج 

آن نیز در مجله  Acs Applied Materials & Interfaces  منتشر شد.

پژوهش در ایران

ی یف: فناوری شیرین‌سازی آب با قابلیت تولید انرژ دانشگاه صنعتی شر

برای دسترسی به مقاله، رمزینۀ 
پاسخ‌سریع )کیوآرکد( رو‌به‌رو را پویش 

کنید.
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گزوز خودروها آلودگی هوا با دود ا
آلودگــی محیط‌زیســت ازجملــه پیامدهــای ناخواســته فنــاوری اســت 
و خودروهــا یکــی از منابــع اصلــی تولیــد آلاینده‌هــای هــوا و همچنیــن 
ایجــاد پدیده‌هــای ثانویه ناشــی از آلودگی هوا همچــون اثر گلخانه‌ای 
و باران‌های اسیدی هستند. استفاده از تمامی سازوکارها که در جهت 
کاهــش آلودگی‌هــای محیط‌زیســتی پاســخگوی نیازهــا باشــد، همواره 
کارگیری مبدل‌های  موردتوجه قرار گرفته است. یکی از این ابزارها، به‌
گزوز خودروهاســت. مبدل کاتالیســتی وسیله‌ای  کاتالیســتی در مسیــر ا
اســت که در سیســتم خروجی موتور خودرو نصب می‌شود و با استفاده 
از کاتالیســت‌ها، ترکیبــات مضــر خروجــی موتــور را به ترکیبــات بی‌ضرر 
تبدیــل می‌نمایــد. مبدل‌هــای کاتالیســتی از دهــه 70 میلادی با هدف 
کاهش آلودگی هوا، بر سر راه گازهای خروجی موتورهای بنزینی نصب 
شــده‌اند. جدیدترین و مرســوم‌ترین نوع آن‌ها، مبدل‌های ســه‌منظوره 

هســتند که اولین نوع آن‌ها در 1976 در آمریکا برای موتورهای بنزینی 
اجباری شد ]2, 3[.

کاتالیستی چیست؟ مبدل 
گــزوز خودروهــای بنزینــی یا  مبــدل کاتالیســتی قطعــه‌ای در خروجــی ا
دیزلــی اســت کــه وظیفــه تبدیــل گازهــای خروجــی مضــر بــه ترکیبات 
کنش‌هایی است  بی‌ضرر را بر عهده دارد. این فرایند براساس انجام وا
که در حضور کاتالیست به وقوع می‌پیوندد. بنابراین مهم‌ترین بخش 
هر مبدل کاتالیســتی، ذرات کاتالیست هســتند. مبدل‌های کاتالیستی 
بــا توجه بــه اینکه چه تعداد آلاینــده را به ترکیب‌هــای بی‌خطر تبدیل 
کننــد به مبدل‌هــای دومنظوره، ســه‌منظوره و چهارمنظوره تقسیم  می‌

می‌شوند که با توجه به نوع نیاز استفاده می‌شود ]4[.
در مبدل‌های کاتالیستی از فلزات پلاتین، پالادیوم و رودیوم به‌عنوان 

گزارش

به‌کارگیری مبدل‌های نانوکاتالیستی در اگزوز خودرو 
برای دستیابی به هوای پاک

تهیه‌کننده  شرکت پیشگامان فناوری دریچه

هوای سالم یکی از عوامل مؤثر بر سلامتی و افزایش کیفیت زندگی انسان است. هر فرد در هر دقیقه به‌طور متوسط 150٬000 سانتی‌متر 
ج می‌کند، ازاین‌رو داشتن هوای پاک یکی از مهم‌ترین دغدغه‌های بشر محسوب می‌شود ]1[. مکعب هوا وارد ریه خود و از آن خار
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کاتالیست استفاده می‌شود که به فلزات گروه پلاتین یا 1PGM معروف 
هستند، هرکدام از این فلزات تأثیر خاصی در تبدیل گازهای خروجی از 
گــزوز خودرو بــه گازهای کم‌ضرر دارند. افزایش پلاتین موجب افزایش  ا
تبدیــل CO و HC )هیدروکربــن با ســوختن ناقص(، افزایــش پالادیوم 
موجــب افزایــش تبدیل گازهای CO ،HC و NOx می‌شــود و در نهایت 
افزایش رودیوم عملکرد مبدل را در تبدیل NOx بهبود می‌بخشد ]4[.
هــر مبــدل کاتالیســتی ســه جــزء اصلــی دارد: مونولیت ســرامیکی، پایه 
کاتالیســت و ذرات کاتالیست )شکل 1(. مونولیت سرامیکی یک قطعه 
سرامیکی است که معمولاً از جنس کوردیریت است و آنچه که با چشم 
غیرمسلح از ساختار کلی مبدل کاتالیستی دیده می‌شود، در واقع همان 
مونولیت اســت. ساختار مونولیت باید به‌نحوی باشد که سطح زیادی 
را در دســترس قرار دهد. مونولیت‌ها، اســتوانه‌ای شکل با سطح مقطع 
دایــره یــا بیضی هســتند که مجــاری بسیار ریــزی با مقطــع چندضلعی 
دارند که نوع مربعی و شــش‌ضلعی آن‌ها که ســاختار لانه‌زنبوری دارند، 
گامــا آلومینــا به‌عنــوان پایــه  از انــواع مرســوم مونولیت‌هــا هســتند. از 
 PGM ،کاتالیســت اســتفاده می‌شــود و همان‌طور که پیش‌تر گفته شد

هم به‌عنوان کاتالیست در این مبدل‌ها به کار می‌رود ]5[.
نحــوه ســاخت مبــدل کاتالیســتی بــه این صورت اســت کــه ابتــدا گاما 
آلومینا بر روی ســطح مونولیت تثبیت می‌شــود ســپس مونولیت درون 
دوغاب حاوی PGM قرار داده می‌شود و ذرات کاتالیست بر روی گاما 

آلومینا نشانده می‌شوند ]5[.
مبدل‌هــای کاتالیســتی حــاوی فلــزات گــروه پلاتیــن شــامل پالادیــوم، 
کســاید هســتند.  پلاتیــن و رودیــوم و ترکیباتــی ازجمله آلومینا و ســریم ا
بــا وجــود مزایــای برجســته فلزات گــروه پلاتیــن در ســاختار مبدل‌های 
کاتالیســتی، اســتفاده از ایــن ترکیبــات مشــکلاتی را نیز به همــراه دارد. 
یکــی از مهم‌تریــن چالش‌هــا در اســتفاده از فلزات گــروه پلاتین، بحث 

هزینه بالا و منابع محدود این فلزات است ]7[.
گــرم پلاتیــن  کاتالیســتی معمولــی حــاوی تقریــباً ۹  برخــی مبدل‌هــای 
اســت که ایــن میزان فلــز گران‌بهــا موجــب افزایش قیمــت مبدل‌های 

کاتالیستی می‌شود ]8[.

کاتالیستی عملکرد مبدل 
گزوز به‌شدت  گونه که پیش‌تر گفته شد، آلودگی‌های خروجی از ا همان‌
گذارنــد. فناوری‌هــای مختلفی ماننــد بهبود  بــر کیفیــت هــوا تأثیــر می‌
در طراحــی موتــور، پیــش تصفیــه ســوخت، اســتفاده از افزودنی‌هــای 
ســوخت و ســوخت‌های جایگزین با آلایندگی کمتر، تنظیم بهتر فرایند 
احتــراق و… بــرای کاهــش ســطوح انتشــار آلاینــده از وســایل نقلیــه در 
نظــر گرفته شــده‌اند. امــا علی‌رغم برخــورداری از فناوری‌های مختلف 
بــرای کاهــش تولیــد آلاینده‌هــای موتورهــای احتــراق داخلــی، مبــدل 
کاتالیســتی بهتریــن راه‌حــل بــرای کاهــش آلاینده‌هــا در مرحلــه پس از 
تولیــد آن‌هــا در موتورهــای بنزینــی و دیزلــی اســت. مبــدل کاتالیســتی 
گــزوز، حاوی گازهای  گزوز نصب می‌شــود. ا گزوز و منیفولد ا بیــن لولــه ا
مضــر ماننــد HC ،CO ،NOx، ذرات معلــق و دوده اســت. همــه ایــن 
کنند که در آن کاتالیســت  آلاینده‌های خروجی از درون مبدل عبور می‌
کنش‌های شیمیایی به  کنش با آلاینده‌ها، این گازها را طی وا بــدون وا
کند )شکل 2( ]9[. کسیژن و نیتروژن تبدیل می‌ کسید کربن، آب، ا دی‌ا
ح زیر  خ می‌دهــد کــه به شــر کنــش ر در مبدل‌هــای کاتالیســتی، ســه وا

است ]9[:
کسید کربن و  کسایش که در آن مونوکسید کربن به دی‌ا کنش ا  دو وا

کسیدکربن و آب تبدیل می‌شوند. ترکیبات HC به دی‌ا
2CO + O2 → 2CO2

کسیژن و نیتــروژن تبدیل  کنــش کاهش کــه در آن NOx بــه ا  یــک وا
می‌شود.

2NOx → xO2 + N2

کنــش مصــرف نمی‌شــوند امــا بــا جــذب ترکیبــات  کاتالیســت‌ها در وا
کنش‌دهنــده روی ســطح خود و کاهش در مقدار انرژی فعال‌ســازی  وا
کنش را بالاتــر می‌برند. عوامــل متعددی بر  کنــش، ســرعت انجــام وا وا
گذارد، مانند دمای مبدل کاتالیستی  کارایی مبدل کاتالیستی تأثیر می‌
کسیژن،  کردن خودرو، ظرفیت ذخیره‌سازی ا به‌ویژه در ابتدای روشــن ‌
کاتالیســت و هندســه  کاتالیســت، ترکیــب شیمیــایی  غیرفعــال ‌شــدن 
کاتالیســتی. مطالعــه ایــن عوامــل بــه محققــان اجــازه  داخلــی مبــدل 

می‌دهد تا کارایی مبدل‌های کاتالیستی را بهبود بخشند.
تأثیر دمای مبدل کاتالیســتی بر بازده آن در ثانیه‌های ابتدایی روشــن‌ 
کــردن خــودرو را شــروع ســرد2 می‌نامند. از لحظه روشــن‌ کــردن خودرو 
و عبــور دود خروجــی از مبــدل کاتالیســتی، به‌تدریج دمای کاتالیســت 
افزایــش می‌یابــد و بــازده فراینــد کاتالیســتی نیــز افزایــش می‌یابــد. بــه 
دمــایی کــه در آن بــازده فراینــد تبدیــل بــه 50درصــد می‌رســد دمــای 
گوینــد و بــه زمانــی کــه طــول می‌کشــد کاتالیســت بــه  فعال‌ســازی3 می‌
این دما برســد، زمان فعال‌ســازی4 اطلاق می‌شــود. آلاینده‌های منتشر 
شــده در فراینــد شــروع ســرد، 60 تا 80درصــد از کل آلاینده‌هــا را به خود 
اختصــاص می‌دهــد. ازایــن‌رو تلاش‌هــای فراوانــی برای کاهــش زمان 
فعال‌ســازی انجــام شــده و در دســت اقــدام اســت. روش‌هــای کاهش  شکل ۱- ساختار مبدل کاتالیستی در بزرگ‌نمایی‌های مختلف ]6[

به‌کارگیری مبدل‌های نانوکاتالیستی در اگزوز خودرو برای دستیابی به هوای پاک
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ایــن مــدت زمــان به دو دســته فعــال و غیرفعــال تقسیم می‌شــوند. در 
روش فعــال ســعی بــر آن اســت کــه با گــرم‌ کــردن مبــدل کاتالیســتی از 
گزوز )به‌عنوانِِ‌مثال از طریق سامانه‌های  طریقی به‌جز جذب گرمای ا
تولیــد گرمــای الکتریکــی( آن را در مدت زمان کوتاه‌تــری گرم کنند. در 
روش‌هــای غیرفعــال ســعی می‌شــود کــه به‌نحــوی گرمای بیشــتری از 
گزوز توســط مبدل کاتالیســتی جذب شــود. یک مثال از آن کم‌  ســمت ا

گزوز و مبدل کاتالیستی است ]3, 9[. کردن فاصله خروجی ا

کاتالیست خودرو تأثیر فناوری نانو بر افزایش بازده 
فنــاوری نانــو از چنــد طریق توانســته اســت در بهبــود کارایی و کاهش 
قیمــت مبدل‌هــای کاتالیســتی نقش‌آفرینــی کنــد کــه در ادامــه بــه آن 

پرداخته شده است.

PGM کاهش میزان مصرف مواد فعال 
علی‌رغــم اســتفاده از مواد جایگزیــن مختلف به‌عنوان کاتالیســت در 
مبدل‌های کاتالیســتی، به‌دلیل بــازده بسیار بالای فلزات نجیب مانند 
PGM، ایــن دســته از مواد هنوز جایگزینی ندارنــد. برای کاهش میزان 
مصرف مواد فعال در مبدل‌های کاتالیستی و در نتیجه کاهش قیمت 
آن، یکــی از روندهــایی که مــد نظر قرار دارد، کاهش انــدازه ذرات مواد 
فعــال اســت. با کاهش انــدازه ذرات در ابعاد نانومتری، نســبت ســطح 
کــه فرایند کاتالیســتی یک  بــه حجم به‌شــدت افزایــش می‌یابد. ازآنجا
فرایند وابسته به سطح است با کاهش اندازه ذرات کاتالیست می‌توان 
بــا اســتفاده از مقــدار کمتــری از مــواد فعــال به همــان میزان ســطح در 
دســترس بــرای فعالیــت کاتالیســتی دســت یافت. ازایــن‌رو با اســتفاده 
از مقــدار کمتری کاتالیســت می‌توان بازده تبدیل مناســبی داشــت. به 
همیــن دلیل اندازه ذرات PGM در مبدل‌های کاتالیســتی به‌مرورِِزمان 

کاهش یافته است.
شــرکت مزدا موتور در ســال 2007 برای اولین بار مبدل‌های کاتالیستی 

کــه  کــرد. درحالی‌ بــازار عرضــه  بــه  را   PGM نانــوذرات  از  اســتفاده  بــا 
مبدل‌هــایی با اندازه ذرات کاتالیســت حدود 20 نانومتر تولید می‌شــده 
است در طی زمان این میزان به کمتر از 10 نانومتر کاهش یافته است. 
درحال‌حاضر مبدل‌های کاتالیســتی ســاخته می‌شــوند که اندازه ذرات 

کاتالیست پلاتین و پالادیوم در آن‌ها کمتر از 3 نانومتر است ]3, 9[.

 نقش فناوری نانو در افزایش سطح مونولیت
هندســه مبــدل کاتالیســتی نیــز از اهمیــت فراوانــی برخــوردار اســت. 
کــه ســطح ویــژه بــالایی فراهــم  کاتالیســتی بایــد درعینِِ‌حــال  مبــدل 
کنــد، خــروج گاز را نیــز بــا اخــتلال مواجــه نکنــد. بــه همیــن دلیــل  می‌
ایــن  اســتفاده می‌شــود.  فلــزی  گاهــی  و  از مونولیت‌هــای ســرامیکی 
کروســکوپی فراهم  مونولیت‌ها گرچه ســطح ویژه بالایی در مقیاس ما
بــرای  مناســبی  ســطوح  میکروســکوپی،  مقیــاس  در  امــا  می‌نماینــد 
‌این‌رو لازم اســت که ســطح ویژه آن‌ها در  جذب مولکول‌ها نیســتند. از
مقیاس میکروســکوپی هم افزایــش یابد. به این منظور یک لایه‌نازک 
از مــاده‌ای متخلخــل کــه در اغلــب مــوارد گامــا آلومیناســت، بــر روی 
مونولیت نشــانده می‌شــود. گامــا آلومینــا ســاختار نانومتخلخل دارد و 
ســطح ویــژه را در مقیــاس میکروســکوپی به‌شــدت افزایــش می‌دهد. 
کنــون مونولیــت آمــاده اســت که پذیــرای مواد فعــال یا همــان ذرات  ا

کاتالیست شود.

کسیژن بــرای افزایش بازده  کننــده ا  اســتفاده از نانــوذرات ذخیره‌
مبدل نانوکاتالیستی

کننده نانــوذرات فعال، از  در کنــار گامــا آلومینــا به‌عنوان بســتر تثبیت‌
کننده  کسیدهای سریم نیز بهره گرفته می‌شود که نقش عوامل ذخیره‌ ا
کننــد.  می‌ کمــک  کنــش،  وا بــازده  افزایــش  بــه  و  دارنــد  را  کسیــژن  ا
کسیــد ماننــد نانــوذره و نانومیلــه به‌صــورت  نانوســاختارهای ســریم ا
تجاری در ســاختار مبدل‌های کاتالیستی به کار برده می‌شوند. حضور 
کاهــش را تقویــت  کســایش و  کنش‌هــای ا کــه وا ســریم علاوه‌بــر ایــن 
کنــد، منجر بــه پایداری لایه حاوی فلزات فعــال و افزایش مقاومت  می‌

حرارتی کاتالیست می‌شود ]3, 10[.

 معرفی نانومواد فعال جدید و ارزان‌تر
همان‌طــور که پیش‌تر گفته شــد، گروه PGM مرســوم‌ترین مواد فعال 
موجــود در مبدل‌هــای کاتالیســتی هســتند. به‌دلیل قیمت بــالای این 
مــواد، یکــی از روندهای فنــاوری در این حوزه، معرفی کاتالیســت‌های 
ارزان‌تــر اســت کــه نقــش فنــاوری نانــو در ایــن زمینــه بی‌بدیل اســت. 
ازجملــه کاتالیســت‌های ارزان‌تر به‌عنوان جایگزیــن PGM می‌توان به 
کاتالیست مس، کاتالیست مس-روی، پرووسکایت )CaTiO3(، باریم 
کسید اشاره کرد که در اغلب موارد بازده تبدیل بالا از  کسید و منیزیم ا ا
طریق ایجاد نانوساختارهایی از این مواد به دست آمده است ]3, 9[.

گزارش

ح کلــی از مبدل کاتالیســتی خــودرو، گازهــای آلاینــده ورودی و  شــکل 2- طر
گازهای خروجی ]9[



پیاپی 289 | شماره 4 | زمستان ۱۴۰۳ | سال بیست‌وسوم | فصلنامهٔٔ فناوری نانو | 13 

به‌کارگیری مبدل‌های نانوکاتالیستی در اگزوز خودرو برای دستیابی به هوای پاک

ــرای ســاخــت مــونــولیــت بــا خــاصیــت  ــ ــفــاده از نــانــومــواد ب  اســت
نانوکاتالیستی

از دیگر روندهایی که برای کاهش قیمت مبدل کاتالیستی موردتوجه 
قــرار دارد، تولیــد مونولیــت از مــوادی ارزان‌قیمــت اســت کــه هم‌زمــان 
بتوانــد به‌عنــوان کاتالیســت هم عمل کنــد. به‌عنوانِِ‌مثال اســتفاده از 
زئولیت‌هــا به‌عنــوان موادی نانوســاختار، پایدار و با ســطح ویژه بالا به 
ایــن منظــور در پژوهش‌هــای بسیــاری گزارش شــده اســت امــا هنوز با 

تجاری‌شدن فاصله دارد ]3[.
بــرای جمع‌بنــدی این بخــش باید گفت کــه به‌طور کلی فنــاوری نانو 
موجب شــده اســت که مصرف کاتالیســت به حداقل برســد. همچنین 
بهبود کارایی مبدل کاتالیستی با استفاده از فناوری نانو در محصولات 
جدیــد موجــب شــده کــه نســبت بــه محصولاتی که بــا فناوری 6 ســال 
پیــش تولیــد می‌شــدند، قیمت مبــدل کاتالیســتی به یک‌ســوم کاهش 
یابد و این در حالی است که به‌لحاظ کیفی نیز استانداردهای یورو 4، 

یورو 5 و یورو 6 محقق شده است ]7, 11, 12[.

محصولات داخلی
درحال‌حاضــر چندین شــرکت داخلــی مبدل‌های نانوکاتالیســتی تولید 
کنند کــه در ادامــه معرفــی می‌شــوند. ایران‌دلکو  و بــه بــازار عرضــه می‌
یکی از شــرکت‌های تولیدکننده مبدل کاتالیســتی با فناوری نانو است. 
شــرکت ایران دلکو در ســال ۱۳۷۰ در تهران تأسیس شــد. در سال ۱۳۸۴ 
خط تولید مبدل‌های کاتالیســتی یورو ۲ با انتقال دانش فنی از شرکت 
InterKat آلمان شروع شد. واحد تحقیق و توسعه محصول این شرکت 
در ســال ۱۳۸۷ راه‌انــدازی و ســرانجام پــس از ۳ ســال هزینــه و تلاش 
مداوم، در ســال ۱۳۹۰ موفق به دســتیابی به فناوری تولید مبدل‌های 

کاتالیستی با استاندارد آلایندگی یورو ۴ شد.
 این شــرکت با اســتفاده از فناوری نانو در کاتالیســت خودرو، موفق به 
دستیابی به فناوری تولید مبدل‌های کاتالیستی با استاندارد آلایندگی 
یــورو ۴ و ۵ شــده اســت. در ایــن مبدل‌هــای کاتالیســتی همــه فلــزات 
گران‌بهــا ازجملــه پلاتیــن، پالادیــوم و رودیــوم به‌صــورت نانــوذرات در 
تمامی ســطوح پایه کاتالیســتی کــه دارای تخلخلی بالا هســتند، توزیع 
گزوز  شــده اســت. گروه بهمن، مگا موتور، ســاپکو، سازه‌گســتر، زامیاد، ا
خــودرو خراســان، پــارس خــودرو، ســازه پویــش، گــروه صنعتــی صابــر، 
گــروه خودروســازی ســایپا، ایپکــو، گــروه خودروســازی ایــران خــودرو، 
گزوز شرکت‌های طرف قرارداد ایران دلکو  قطعه‌سازان میثاق و پارس ا
هســتند. ایــران دلکــو مبدل‌هــای نانوکاتالیســتی خود را به کشــورهای 

کستان و منطقهٔٔ آسیای میانه )CIS( صادر کرده است ]11[. ترکیه، پا
نانــو،  فنــاوری  از  اســتفاده  بــا  نیــز  کیمیــا  آویــژه  پرتوفــرازان  شــرکت 
گزوز خودرو  کند که آلاینده‌هــای خروجی از ا کاتالیســت‌هایی تولیــد می‌
را به حداقل می‌رســاند. کاتالیست‌های نانویی شرکت پرتوفرازان برای 
هر خودرو بسته به نوع آن، بنزین‌سوز یا گازسوز بودن و فناوری موتور 

آن‌هــا متفــاوت اســت. در واقــع بخــش تحقیــق و توســعه ایــن شــرکت 
مطابــق شــرایط هر خــودرو فرمولاسیونــی منطبق با شــرایط اســتاندارد 

برای تولید کاتالیست نانویی در نظر گرفته است.
شــرکت صنعــت آفریــن ماهــان نیــز ازجملــه تولیدکننــدگان مبدل‌های 
نانوکاتالیســتی اســت کــه بــرای انــواع خودروهــای داخلی نظیــر پراید، 
کند. این شــرکت مبدل‌های کاتالیســتی  کوییک و تیبا مبدل تولید می‌
را بــرای محــدوده وسیعــی از خودروهــای بنزینــی و دوگانه‌ســوز تولیــد 
کنــد. همان‌طــور کــه پیش‌تــر گفتــه شــد، هر یــک از مواد فعــال، بر  می‌
کنش‌هــای تبدیل گازهای آلاینده تأثیر بیشــتری دارد.  روی یکــی از وا
کــه ترکیــب دود خروجــی موتــور خودروهــای مختلــف متفــاوت  ازآنجا
اســت، ترکیــب مواد فعــال در کاتالیســت‌ها نیز بــه همین میــزان تغییر 

کند. می‌
شــرکت عایــق خودرو توس در ســال 1379 با هدف تولیــد عایق‌های 
صــدا و ارتعــاش تأسیــس شــد. ایــن شــرکت یک خــط کاملاً پیشــرفته 
تولید کاتالیســت خودرو با توان تولید 450٬000 قطعه در ســال را دارد.

بازار مبدل‌های نانوکاتالیستی
انتظــار مــی‌رود انــدازه بــازار جهانــی مبدل‌هــای کاتالیســتی خــودرو از 
46.4میلیارد دلار در سال 2023 به 83.1میلیارد دلار تا سال 2030 افزایش 
یابــد. در طــول دوره پیش‌بینــی، رشــد ســالانه حجــم بــازار، 8.8درصد 

خواهد بود ]13[.
از میــان تمــام انــواع مبدل‌هــای کاتالیســتی، مبدل‌هــای ســه‌منظوره 
بیشترین سهم از بازار )حدود 60درصد( را دارند و سهم آن‌ها از بازار تا 
ســال 2030 افزایشــی نیز خواهد بود ]14[. به‌لحاظ جغرافیایی بیشترین 
ســهم بازار مربــوط به آسیا-اقیانوسیــه خواهد بود چرا کــه 55درصد از 

خودروهای جهان در این منطقه تولید می‌شوند ]15[.
تهدیــدی  الکتریکــی  خودروهــای  از  اســتفاده  گســترش  گرچــه 
امــا  می‌شــود،  محســوب  کاتالیســتی  مبدل‌هــای  از  اســتفاده  بــرای 
گیرانه‌تر‌شدن استانداردها به‌ویژه در زمینه خودروهای سواری  سخت‌
کــه به‌واســطۀ فنــاوری نانــو بــرای بهبــود  و دیزلــی و پتانسیل‌هــایی 
کارایی مبدل‌های کاتالیســتی وجود دارد، موجب می‌شــود مبدل‌های 
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گزارش
کاتالیســتی، بــازار روبه‌رشــدی را داشــته باشــند ]15[. با توجــه به تولید 
ســالانه بیش از 1٬200٬000 خودرو در کشــور و با احتساب کاتالیست‌های 
موردنیــاز بــرای تعویض کاتالیســت‌های فرســوده و همچنیــن ظرفیت 

تولیــد شــرکت‌های تولیدکننــده داخلــی، بــه نظــر می‌رســد حجــم بــازار 
مبدل‌هــای کاتالیســتی در داخــل کشــور حــدود 5٬000٬000 قطعه مبدل 

کاتالیستی در سال باشد ]16[.
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مکانیزم عملکردی رادیاتورها براســاس اصــول انتقال حرارت و تبدیل 
انــرژی حرارتــی بــه انــرژی حرکتــی اســت ]2[. وقتــی آب یا بخــار گرم از 
کند، حــرارت خود را بــه پنل فلزی  طریــق لوله‌هــای رادیاتــور عبــور می‌
کند. در واقع رادیاتورها به‌عنوان یک مبدل حرارتی  رادیاتور منتقل می‌
کنند را به  کنند کــه حرارتی که از آب یا بخار گــرم دریافت می‌ عمــل می‌
کنند ]3[. این انتقال حرارت به‌وسیله  هــوا یا محیط اطراف منتقل می‌
گیرد که این لوله‌ها  پنل فلزی و لوله‌های مارپیچی رادیاتور صورت می‌
به‌عنــوان طریــق اصلی بــرای عبور آب گرم یا بخار از رادیاتور اســتفاده 
کنند ]4[. اصلی‌ترین  می‌شــوند و حــرارت را به بدنه رادیاتور منتقــل می‌
مشــخصات لوله‌های مارپیچی شامل قطر، ضخامت دیواره، جنس و 
طول آن‌هاست که انتخاب مشخصات مناسبی از این لوله‌ها براساس 
نیــاز گرمایشــی فضــا و نــوع سیســتم گرمایشــی مورداســتفاده، صــورت 

گیرد.  می‌
رادیاتورها به‌صورت عمده به سه نوع اصلی تقسیم می‌شوند: رادیاتورهای 

پنلی، رادیاتورهای حوله‌خشک‌کن و رادیاتورهای چدنی ]5[.

 رادیاتورهای پنلی
ایــن نــوع رادیاتورهــا از تعدادی پنل فلزی تشــکیل شــده‌اند که به‌طور 
عمــودی یا افقی در کنار هم قرار گرفته‌انــد. رادیاتورهای پنلی به‌دلیل 
طراحی زیبا، انعطاف‌پذیری بالا، کارایی بالا و نصب و نگهداری آســان 

برای استفاده در فضاهای مسکونی و تجاری مناسب هستند.

 رادیاتورهای حوله‌خشک‌کن
اســت  حولــه  کننده  خشــک‌ وسیلــه  یــک  کن،  حوله‌خشــک‌ رادیاتــور 

 مزایای اقتصادی استفاده از فناوری نانو 
در صنایع رادیاتورسازی

نویسندگان  اشکان عبدشاهی، سروش صحرائیان

رادیاتورها به‌عنوان یکی از اصلی‌ترین وســایل گرمایشــی در خانه‌ها و ســاختمان‌ها اســتفاده می‌شوند. این دســتگاه‌ها از یک سیستم 
لوله‌های مارپیچی و پنل فلزی تشــکیل شــده‌اند که آب یا بخار گرم را از طریق خود عبور داده و گرما را به محیط انتقال می‌دهند ]1[. 
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کــه به‌شــکل یــک رادیاتــور طراحــی شــده اســت. ایــن دســتگاه دارای 
مرطــوب  لباس‌هــای  دیگــر  و  حوله‌هــا  دادن  قــرار  بــرای  شیارهــایی 
اســت کــه باعــث تســریع فراینــد خشــک شــدن آن‌ها می‌شــود. بــا قرار 
کنــد،  دادن حوله‌هــا در ایــن رادیاتــور، هــوای گــرم از آن‌هــا عبــور می‌
کنــد و باعث خشــک شــدن ســریع‌تر آن‌ها  رطوبــت آن‌هــا را جــذب می‌
می‌شــود. این دســتگاه به‌عنوان یک جایگزین مناســب برای خشــک 
کــردن حوله‌هــا به‌صورت طبیعــی یا با اســتفاده از ماشین لباسشــویی 

گیرد. مورداستفاده قرار می‌

 رادیاتورهای چدنی
ایــن نــوع رادیاتورهــا از چدن ریخته شــده ســاخته شــده‌اند و به‌دلیل 
ســاختار محکــم و مقاومــی کــه دارنــد، برای اســتفاده در سیســتم‌های 
گرمایش صنعتی و تجاری مناسب هستند. این نوع رادیاتورها به‌دلیل 
ســاختار چدنــی خود، مقاومت بــالایی دارند و در برابر فشــار و دماهای 
بــالا تحمــل خوبی دارنــد ]6[. از طرفی ایــن نــوع از رادیاتورها به‌خوبی 
کند کــه به‌راحتــی می‌توانند فضــا را گرم  حــرارت را جــذب و منتقــل می‌

کنند و کارایی بالایی در کنار عمر نسبتاً طولانی داشته باشند.
از طرفــی عوامــل مخربی وجود دارند که هر یــک از آن‌ها به‌نوبه خود 
می‌توانــد بــر راندمــان و عملکــرد رادیاتورهــا تأثیــر منفــی‌ بگــذارد که از 

مهم‌ترین این عوامل می‌توان به موارد زیر اشاره نمود:

عوامل مخرب در عملکرد رادیاتورها
 آب سخت

آب ســخت بــه آبی گفتــه می‌شــود کــه حــاوی غلظــت بــالایی از مــواد 
معدنــی ماننــد کلسیــم و منیزیــم اســت ]7[. وقتی آب ســخت به مدت 
گرمایشــی در تمــاس اســت، مــواد معدنــی در آب  طولانــی بــا سیســتم 
کــه بــه رادیاتورهــا چســبیده و بــه  می‌تواننــد رســوباتی را ایجــاد کننــد 
آن‌هــا ضربــه می‌زنند. این رســوبات می‌توانند منجر بــه کاهش انتقال 
حــرارت از رادیاتورهــا شــوند و کارایی گرمایشــی را کاهــش دهنــد. مواد 
معدنی موجود در آب سخت می‌توانند با مواد دیگر در آب و با سطوح 
کنــش دهنــد و رســوباتی را ایجــاد کننــد کــه به نام  فلــزی رادیاتورهــا وا
»ســنگ‌های آب« شــناخته می‌شــوند. ایــن ســنگ‌های آب می‌تواننــد 
به‌طــور مرتبــه‌ای روی ســطوح داخلــی رادیاتورها تجمع کننــد و باعث 
کاهش عملکرد و کارایی آن‌ها شوند. برای جلوگیری از ایجاد رسوبات 
ناشی از آب سخت، می‌توان از روش‌هایی مانند نصب فیلترهای آب، 
اســتفاده از مــواد شیمیــایی ضدرســوبات و انجــام نگهــداری و تمیــزی 
منظــم بــر روی رادیاتورها اســتفاده کــرد. همچنین اســتفاده از آب نرم 
کننده باشــد تا رســوبات در  کــرده می‌توانــد کمک‌ یــا اســتفاده از آب دم‌

سیستم گرمایشی کاهش و عمر رادیاتورها افزایش یابد.

 هوا
گرمایشــی نیــز  هــوا به‌عنــوان یکــی از عوامــل مخــرب بــرای سیســتم 
می‌تواند اثرات مخربی داشــته باشــد. وجود هوا در سیســتم گرمایشــی 
کسیداسیــون فلــزات و کاهــش  می‌توانــد منجــر بــه ایجــاد رســوبات و ا
فشــار در رادیاتورهــا شــود. هنگامــی که هوا به سیســتم گرمایشــی وارد 
کسیژن موجود در هوا می‌تواند با فلزات موجود در رادیاتورها  می‌شود، ا
کنــش دهــد و باعث خوردگــی و زنگ‌زدگی آن‌ها شــود ]8[.  و لوله‌هــا وا
کنش‌هــا می‌تواننــد منجــر بــه کاهــش عمــر مفیــد رادیاتورهــا و  ایــن وا
لوله‌هــا و تعمیرات و تعویض‌های مکرر شــوند. علاوه‌بر این حضور هوا 
در سیستم گرمایشی می‌تواند باعث کاهش کارایی گرمایشی و افزایش 

شکل ۱- تصویر شماتیک از رادیاتور پنلی

شیر هوا

رفت آب گرم
شیر رادیاتور

برگشت آب گرم
ع سوزنی با  شیر قفلی از نو
تنظیم داخلی

شکل 2- رادیاتور حوله‌خشک‌کن

شکل ۳- رادیاتور چدنی
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مصرف سوخت شود. برای جلوگیری از ورود هوا به سیستم گرمایشی، 
می‌تــوان از روش‌هــایی ماننــد نصب و اســتفاده از سیســتم‌های تهویه 
محیــط  یــک  ایجــاد  و  کسیداسیــون  ضدا مــواد  از  اســتفاده  مناســب، 
بی‌هوای مناســب اســتفاده کــرد. همچنین انجام بازرســی و نگهداری 
کننده باشــد تا عمر و  منظم بر روی سیســتم گرمایشــی می‌تواند کمک‌

کارایی آن‌ها حفظ شود.

 خوردگی
خوردگــی یکی از مشــکلات شــایعی اســت که ممکن اســت در سیســتم 
گرمایشــی بــه وجــود آیــد. خوردگــی به‌عنــوان یــک فراینــد شیمیــایی 
کنش داده و  کسیــژن و مواد شیمیایی دیگــر وا اســت کــه مواد فلزی با ا
به‌صــورت تدریجــی فلز را زنــگ‌زده و آسیب می‌رســاند]9[. ایــن فرایند 
می‌تواند در رادیاتورها، لوله‌ها، اتصالات و ســایر قطعات فلزی سیستم 
گرمایشی اتفاق بیفتد. عواملی مانند حضور هوا، رطوبت، اسیدها، آب 
ســخت و دمای بــالا می‌توانند خوردگی را تســریع کنند. برای جلوگیری 
ماننــد  روش‌هــایی  از  می‌تــوان  گرمایشــی،  سیســتم  در  خوردگــی  از 
اســتفاده از مواد فلزی مقاوم به خوردگی، استفاده از مواد ضدخوردگی 
پوشش‌داده‌شــده بــا نانــوذرات، حفظ محیط خشــک و تمیــز، نظافت 
منظم و بازرســی‌های دوره‌ای بر روی سیســتم گرمایشــی اســتفاده کرد 
]10[. همچنیــن اســتفاده از آب نرم و کنترل میــزان pH آب می‌تواند به 
کاهــش خوردگــی و حفظ سیســتم گرمایشــی کمک کند. توجــه به این 
نکتــه مهــم اســت که خوردگــی می‌تواند عــوارض جدی بــرای عملکرد 
و ایمنــی سیســتم گرمایشــی داشــته باشــد، بنابرایــن اهمیــت اقدامات 

پیشگیرانه در این زمینه بسیار حائز اهمیت است.

 استفاده از سوخت نامناسب
استفاده از سوخت نامناسب یکی از عوامل مهمی است که می‌تواند به 
خرابی و آسیب‌دیدگی سیستم گرمایشی منجر شود. استفاده از سوخت 
نامناســب ممکــن اســت باعث افزایــش آلودگی و تشــکیل رســوبات در 
سیستم گرمایشی شود که در نتیجه می‌تواند به افزایش فشار و دمای 
بالا در سیســتم، خوردگی قطعات و کاهش کارایی سیستم منجر شود. 
بــرای جلوگیــری از این مشــکلات، مهم اســت که از ســوخت با کیفیت 
و مناســب بــرای سیســتم گرمایشــی اســتفاده کــرد. همچنیــن رعایــت 
دســتورالعمل‌های تولیدکننــده و توصیه‌های تخصصــی در مورد نوع و 

کیفیت سوخت مصرفی نیز بسیار حائز اهمیت است.

 مزایای استفاده از فناوری نانو در صنایع رادیاتورسازی
نانــوذرات به‌دلیل ابعاد بسیار کوچک خود )به‌طور معمول کمتر از 100 
نانومتــر( و ویژگی‌هــای خاصی که دارنــد، می‌توانند بــه بهبود عملکرد 
و مقاومــت ســطوح در برابــر خوردگــی و ســایر آسیب‌هــا کمــک کنند. از 
همیــن رو یکــی از جدیدتریــن و مؤثرتریــن روش‌هــا برای پیشــگیری از 

کننــده  خوردگــی و ســایر مشــکلات در سیســتم‌های گرمایشــی و خنک‌
استفاده از پوشش‌های حاوی نانوذرات است.

فلــزات در انــواع مختلــف بــرای ســاخت رادیاتــور مورداســتفاده قــرار 
گیرنــد کــه شــاخص‌ترین آن‌هــا آلومینیــوم، فــولاد و چــدن هســتند.  می‌
درحال‌حاضــر شــرکت‌ها تمایــل زیادی به اســتفاده از فولاد در ســاخت 
رادیاتورهــا دارنــد. از همیــن رو پوشــش‌دهی رادیاتورهــا بــا اســتفاده از 
نانــوذرات یــک فرایند پیچیــده و تخصصی اســت که به‌منظــور بهبود 
کننده انجام می‌شــود. در این  انتقــال حــرارت و کارایی سیســتم خنک‌
فراینــد، نانــوذرات یا می‌توانند به‌عنوان مــواد پُُرکننده )filler( به مایع 
کننــده اضافــه ‌شــوند و یــا اینکــه به‌صــورت پاششــی روی ســطح  خنک‌
رادیاتــور اعمــال شــوند تا خــواص حرارتــی و هدایت حرارتــی آن بهبود 

یابد.
در حالتــی کــه این نانــوذرات به‌صورت یــک مخلوط همگــن در مایع 
کننــده توزیــع شــوند، به‌دلیــل ابعــاد نانومتــری خــود، می‌توانند  خنک‌

بهبود قابل‌توجهی در انتقال حرارت و هدایت حرارتی ایجاد کنند.
برخــی از نانوذراتــی که به‌عنــوان پُُرکننده در پوشــش‌دهی رادیاتورها 

استفاده می‌شوند، عبارت‌اند از]10[:
کسید  کسید آلومینیوم، ا کسید فلزی مانند نانــوذرات ا  نانــوذرات ا

کسید آهن؛ تیتانیوم و ا
 نانوذرات کربنی مانند نانوتیوب‌ها و گرافن؛

 نانوذرات فلزی مانند نقره، طلا و مس؛
 نانوذرات سیلیکاتی مانند نانوسیلیکا.

در برخــی مــوارد نانــوذرات به‌صــورت پاشــش روی ســطح رادیاتور نیز 
استفاده می‌شوند تا سطح رادیاتور پوشش داده شود و خواص حرارتی 
آن بهبــود یابــد. ایــن فرایند به‌عنوان پاشــش نانوذرات بر روی ســطح 
رادیاتــور شــناخته می‌شــود. در واقــع پاشــش نانــوذرات بر روی ســطح 
رادیاتــور یــک فراینــدی اســت کــه در آن نانــوذرات به‌صــورت نــازک و 
یکنواخــت بــر روی ســطح رادیاتور پوشــش داده می‌شــوند. این فرایند 
ممکــن اســت بــا اســتفاده از روش‌هــای مختلفــی ازجملــه روش‌هــای 
شیمیــایی، فیزیکــی یــا مکانیکــی انجام شــود. هــدف اصلی از پاشــش 
نانوذرات بر روی سطح رادیاتور، افزایش سطح تماس، افزایش انتقال 

حرارت بهبود یافته و جلوگیری از خوردگی است.
کننده و  بنابرایــن هــر دو روش اضافه کــردن نانوذرات به مایــع خنک‌
یــا پاشــش نانوذرات بر روی ســطح رادیاتــور می‌تواند بــه بهبود کارایی 
سیستم حرارتی رادیاتور کمک کند و رادیاتور را در برابر شرایط مختلف 
محیطــی مقاوم‌تــر نمایــد. شــاخص‌ترین فوایــدی کــه می‌تواننــد برای 

کاربر ایجاد کند، در ادامه بیان شده است:

 تشکیل پوشش محافظ
نانوذرات می‌توانند به‌عنوان یک پوشش محافظ بر روی سطح فلزی 
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عمــل کنند و از تماس مســتقیم فلز با عوامــل خوردگی جلوگیری کنند. 
ایــن پوشــش می‌توانــد به‌عنــوان یــک لایــه محافــظ بــرای حفاظت از 

سطح فلزی علیه خوردگی عمل کند.

 افزایش مقاومت در برابر فشار
نانــوذرات می‌تواننــد به‌عنــوان یــک لایــه محافظ بر روی ســطح فلزی 
قــرار گرفتــه و مقاومت ســطح را بهبود بخشــند. این مقاومت افزایشــی 

می‌تواند از خوردگی و فرسایش سطح فلزی جلوگیری کند.

کتری و ضدفرسایش  خواص ضدبا
کتری و ضدفرســایش هســتند که  برخــی نانوذرات دارای خواص ضدبا
می‌تواننــد به کاهــش خوردگی و افزایش عمر مفید ســطح فلزی کمک 
کتری‌هــا و میکروب‌هــا را از روی ســطح فلــزی از بیــن ببرنــد.  کننــد و با
کتری و  به‌عنوانِِ‌مثــال، نانــوذرات نقره می‌توانند به‌عنــوان یک ضدبا
کتری‌ها  ضدخوردگی عمل کنند. این ویژگی می‌تواند به کاهش رشد با
و پیشــگیری از تشــکیل لایه‌های زنگ‌زدگی کــه می‌توانند به خوردگی 

منجر شوند، کمک کند. 

 بهبود در انتقال حرارت
کننده می‌تواند  استفاده از نانوذرات در رادیاتورها و سیستم‌های خنک‌
بهبود قابل‌توجهی در انتقال حرارت از رادیاتور به محیط داشته باشد. 

این بهبود به‌دلیل ویژگی‌های خاص نانوذرات در این زمینه است:
افزایش ســطح: نانوذرات دارای سطح بسیار بیشتری نسبت به ذرات 
معمولی هســتند. این ســطح بیشــتر می‌تواند به افزایش انتقال حرارت 
از رادیاتور به محیط کمک کند. زیرا سطح بیشتر نانوذرات می‌تواند به 

تماس بیشتر با محیط و انتقال حرارت بیشتر منجر شود.
 افزایــش هدایــت حرارتــی: برخــی نانــوذرات دارای خــواص هدایــت 
حرارتــی بسیــار بــالا هســتند. ایــن به‌معنــای ایــن اســت کــه می‌تواننــد 
حرارت را به‌صورت بسیار کارآمدی از رادیاتور به محیط منتقل کنند و 

از افت حرارتی کمتری در این فرایند بهره‌مند شوند.
افزایش سرعت تبادل حرارت: نانوذرات به‌دلیل ابعاد نانومتری خود 
می‌توانند به تســریع در تبادل حرارت کمک کنند. این بهبود می‌تواند 

کننده و رادیاتور شود. منجر به افزایش کارایی سیستم خنک‌

تحلیل هزینه-فایده استفاده از نانوذرات در رادیاتورها

گزارش

در جــدول 1 به مقایســه دو نــوع رادیاتور پنلی نانــویی و غیرنانویی با 
مشــخصات ابعادی یکســان موجود در بازار پرداخته شــده اســت که 

تمامــی مشــخصات موجــود در آن، در طــی تماس با واحــد فروش هر 
شــرکت در اردیبهشــت‌ماه سال 1403 به دست آمده و ذکر شده‌اند.

مزایای استفاده از 
نانوذرات در رادیاتور

تشکیل لایه محافظ افزایش مقاومت
 در برابر فشار

خواص ضدباکتری و 
ضدفرسایش افزایش انتقال حرارت

شکل ۴- مزایای استفاده از نانوذرات در پوشش‌دهی رادیاتورها

ع رادیاتور حوله خشک‌کن نانویی و غیرنانویی جدول 1- مشخصات دو نو

ع رادیاتورردیف عرض نو
) )میلی‌متر

ارتفاع 
) حجم آب‌گیریتعداد لولهجنس بدنه)میلی‌متر

)  )لیتر
ظرفیت حرارتی 

)وات(
وزن خالص 

)کیلوگرم(
مدت گارانتی 

)سال(

1
رادیاتور 

حوله‌خشک‌کن 
نانویی

102.65694.912فولاد550600

2
رادیاتور 

حوله‌خشک‌کن 
غیرنانویی

102.73724.25فولاد550600
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همچنیــن در جــدول 3 بــه بررســی هزینه_فایــده اســتفاده از دو نوع از 
رادیاتور نانویی و غیرنانویی پرداخته شــده اســت که شــامل اطلاعاتی 
از قبیــل قیمــت، میانگیــن عمــر مفیــد و میــزان درصــد حجمــی بهینه 
شــده این دو نوع محصول اســت. طبق جدول 3 می‌توان دریافت که 
مقــدار هزینــه صــورت گرفته جهــت خرید و اســتفاده از 1 عــدد رادیاتور 
حولــه‌ای نانــویی نســبت بــه مــدل غیرنانــویی، دارای تفــاوت اندکــی 
اســت. همچنین برای انجام مقایســه رادیاتورهای حولــه‌ای نانویی و 
غیرنانــویی جهــت تعییــن میزان عمــر مفید هر یک از آن‌هــا از رابطه ۱ 

استفاده می‌شود.
فرمول درصد حجمی بهینه شده برابر است با:

Pi: درصد حجمی بهینه شده در استفاده از رادیاتور نانویی؛
cw: هزینه موارد با فناوری نانو؛

cn: هزینه موارد بدون فناوری نانو.

به‌عنوانِِ‌مثــال، درصــد حجمــی بهینــه شــدهٔٔ قیمــت دو نــوع رادیاتور 
نانویی و غیرنانویی به روش زیر محاسبه می‌شود:

همان‌طور که از جدول 1 پیداست، رادیاتور نانویی در ابعاد یکسان و 
تعداد لوله برابر دارای ظرفیت حرارتی بسیار بیشتری نسبت به مدل 
غیرنانــویی اســت که این خــود بزرگ‌ترین مزیت اســتفاده از این نوع 
رادیاتورهاســت کــه رادیاتــور نانــویی را قادر می‌ســازد حجــم و فضای 
بسیــار بیشــتری را نســبت به مــدل غیرنانویی گــرم نمایــد. همچنین 
کن نانویی دارای گارانتی و عمر مفید به میزان  رادیاتور حوله‌خشــک‌
کن غیرنانویی  کــه رادیاتــور حوله خشــک‌ دوازده‌ســاله اســت، درحالی‌

دارای گارانتــی تعویــض و عمر مفید پنج‌ســاله اســت کــه به‌نوبه خود 
کــی از طــول عمر مفیــد بسیار بیشــتر مدل نانویی نســبت به مدل  حا

غیرنانویی است.
در جــدول 2 لیســت قیمت دو محصول رادیاتــور نانویی و غیرنانویی 
ذکر شــده اســت که از اطلاعــات آن می‌تــوان به‌عنوان مقایســه‌ای از 
نوع هزینه_فایده برای دو نوع رادیاتور معمولی و رادیاتور تولید شــده 

بر پایۀ نانوذرات اســتفاده کرد.

مزایای اقتصادی استفاده از فناوری نانو در صنایع رادیاتورسازی

جدول 3- بررسی هزینه _ فایده استفاده از رادیاتورهای نانوساختار و غیرنانوساختار

ع رادیاتور قیمت کلتعدادنو
)تومان(

میانگین عمر مفید
)سال(

درصد حجمی بهینه شده

عمر مفیدخرید رادیاتور

1۵۶۵,۰۰۰12رادیاتور نانوساختار

+7.4٪+140٪

1۵۲۶,۳۰۰5رادیاتور غیرنانوساختار

7 سال39,300 توماناختلاف قیمت و عمر مفید

جدول ۲- فرضیات تحلیل هزینه فایده1

قیمت )تومان( ع نو

565,000 رادیاتور حوله‌خشک‌کن نانویی )فولادی(

526,300 رادیاتور حوله‌خشک‌کن غیرنانویی )فولادی(

Pi= × 100
⅀cw-⅀cn
⅀cn

 (1)

Pi= × 100 =565,000-526,300
526,300  (2)٪7.4
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شرکت ایرانی تولیدکننده رادیاتور نانویی
گــروه تولیدی صنعتی تاش رادیاتور

 نشــانی: تهران، خیابان ملاصدرا، شمارهٔٔ 177
 تلفن: 02188612666

mohammadreza.mehrabi@tash.com :رایانامه 
www.tash.com :وبگاه 

حوله‌خشک‌کن استفاده شده باشد و عمر مفید این خانه را حدوداً 50 
ســال در نظــر بگیریــم، در صورت اســتفاده از رادیاتور حوله‌خشــک‌کن 
نانــویی به‌جــای رادیاتــور حوله‌خشــک‌کن غیرنانویی، تنهــا برای این 
ســاختمان بــه میزان 2,۳۵۶,050 تومان )بــه ارزش پول امروز( مطابق 
بــا رابطه زیــر برای مدت 50 ســال صرفه‌جویی در خریــد رادیاتور حوله 

خشک‌کن ارزی شده است:

C۱ = هزینه رادیاتور حوله‌خشک‌کن نانویی برای یک واحد ساختمان 

برای مدت 50 سال

C2 = هزینــه رادیاتــور حوله‌خشــک‌کن غیرنانــویی بــرای یــک واحــد 

ساختمان برای مدت 50 سال
ΔC = تفــاوت هزینــه رادیاتــور حوله‌خشــک‌کن غیرنانــویی و نانــویی 

برای یک واحد ساختمان برای مدت 50 سال
کنیــم بــرای ســاخت  گــر فــرض  کــه ا ایــن رقــم بدیــن معنــی اســت 
کــه از اهــداف دولــت سیزدهــم در طــول 4  4میلیــون مســکن ملــی 
ســال اســت )معادل هر 1 سال، 1میلیون مســکن( و قیمت تمام‌شده 
هــر واحــد مســکونی در حــدود 1,100,000,000 تومــان )یک‌میلیــارد و 
صد‌میلیــون تومــان( باشــد ]11[، در صورتی که در هر واحد مســکونی 
کن باشــد، به‌ازای  قــرار بــه اســتفاده از 1 عــدد رادیاتــور حوله خشــک‌
عمر مفید پنجاه‌ســاله هر واحد مســکونی با اســتفاده از مابه‌التفاوت 
کن نانــویی و غیرنانویی  اخــتلاف قیمــت رادیاتورهــای حوله‌خشــک‌
رابطــه  بــا  مطابــق  دیگــر  مســکونی  واحــد   11,630 تعــداد  می‌تــوان 

زیرساخت.

همان‌طــور کــه از جــدول 3 پیداســت، رادیاتورهــای حولــه‌ای نانویی 
اخــتلاف قیمتــی تقریباً معادل %۷٫۴+ با رادیاتورهــای غیرنانویی دارند 
و از ایــن حیــث حــدوداً 39,300 تومــان بــه ازای هــر رادیاتــور گران‌تر از 
نــوع غیرنانــویی هســتند، امــا از طرفــی کارایی و عمر مفید هــر رادیاتور 
نانــویی، به‌طــور متوســط بیش از ٪140 نســبت بــه رادیاتــور غیرنانویی 
گر برای یک بازه پنجاه‌ســاله در یک ســاختمان بخواهیم از  اســت که ا

رادیاتــور حوله‌ای مطابق با جدول 3 اســتفاده کنیم، رادیاتور حوله‌ای 
که رادیاتور نانویی تنها  غیرنانویی 10 بار بایستی تعویض شود، درحالی‌
4.17 بار بایســتی تعویض شــود که نشــان‌دهنده 5.83 بار صرفه‌جویی 
در خریــد رادیاتــور حولــه خشــک‌کن یــا بــه عبارتــی بهتــر صرفه‌جــویی 
140درصدی در تعویض همان 1 نوع رادیاتور مطابق با رابطه زیر است:

گر در یک خانه حداقــل از 1 عدد رادیاتور  ایــن بدیــن معنی اســت که ا

گزارش

۲,۳۵۶,۰۵۰=۵۶۵,۰۰۰×4٫17(۴) = هزینه ۱ نوع رادیاتور حوله‌خشک‌کن نانویی برای مدت ۵۰ سال

۵,۲۶۳,۵۵۰=۵۲۶,۳۵۵×۱۰(۵) = هزینه ۱ نوع رادیاتور حوله‌خشک‌کن غیرنانویی برای مدت ۵۰ سال

=تفاوت تعداد تعویض رادیاتور نانویی و غیرنانویی(۳)
4٫17-10

4٫17
-۱۴۰٪×100 =

C۱= 4٫17×۵۶۵٬۰۰۰=۲,۳۵۶,۰۵۰ (6)

C2= ۱۰×۵۲۶,۳۵۵=۵,۲۶۳,۵۵۰ (7)

ΔC= ۵,۲۶۳,۵۵۰-۲,۳۵۶,۰۵۰=2,907,500 (8)

۱۱,۶۳۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰=۲,۹۰۷,۵۰۰×۴,۰۰۰,۰۰۰(۹) = میزان تفاوت قیمت رادیاتور نانویی و غیرنانویی

11,630=1,000,000,000÷۱۱,۶۳۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰(۱۰) = تعداد واحد مسکونی جدید ساخته‌شده
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گزارش

نقش بسته‌بندی در صنایع غذایی
 مهم‌تریــن نقش بســته‌بندی حفظ کیفیت غذای بســته‌بندی شــده 
اســت، زیــرا حفــظ کیفیــت محصــول غــذایی مهم‌ترین مســئله در کل 
زنجیــره تأمیــن اســت ]2[. در چنــد ســال اخیــر روش‌هــای جدیــدی 
کی،  همچون بسته‌بندی با اتمسفر اصلاح‌شده )1MAP(، پوشش خورا
کسیدانی توســعه یافته  بســته‌بندی ضدمیکــروبی و بســته‌بندی آنتی‌ا
اســت کــه معمــولاً بــه دو دســته بســته‌بندی فعــال و غیرفعــال تقسیم 
بندی می‌شوند. این روش‌ها نقش به‌سزایی در افزایش عمر انبارداری 
و حفــظ کیفیــت انواع محصولات غذایی تازه و فراوری شــده برای رفع 
کنندگان دارند. بســته‌بندی‌های رایج امــروزه می‌توانند با  نیــاز مصرف‌

محافظــت از مواد غــذایی، عمر نگهداری محصول غــذایی را افزایش 
دهنــد، امــا توانــایی اطلاع‌رســانی بــه کاربــران را از نظــر افــت کیفیــت، 
نوســانات دمــا، تغییــر غلظــت گاز و رشــد میکروارگانیســم‌ها در داخــل 

محیط بسته‌بندی ندارند.

اهمیت بسته‌بندی‌های هوشمند در صنایع غذایی
از آنجــایی کــه غذاها محصولات ظریفی هســتند، هوشیــاری مداوم در 
طــول چرخه زندگــی آن‌ها ضروری اســت. کیفیت غــذا می‌تواند از نظر 
میکروبیولوژیکــی یــا هر پدیده فیزیکی در طول زنجیره تولید تا مصرف 
تغییــر پیدا کند. ازاین‌رو، باید سیســتمی وجود داشــته باشــد که بتواند 

نسل جدید بسته‌بندی‌های نانوهوشمند 
در صنایع غذایی

بســته‌بندی آخرین مرحله در فراوری مواد غذایی و یکی از مهم‌ترین آن‌هاســت، زیرا تأثیر زیادی بر عمر نگهداری محصول غذایی دارد. 
هــدف اصلــی بســته‌بندی محافظت از مــواد غــذایی در برابر خطرات محیط خارجی اســت. بســته‌بندی اصولــی، نه‌تنهــا کیفیت محصول 
غــذایی را حفــظ می‌کنــد، بلکه اطلاعاتی در مــورد مواد تشــکیل‌دهنده و کمک به توزیع و بازاریــابی محصول به مصرف‌کننــده نهایی ارائه 

می‌دهد ]1[.

نویسنده نشمیل کریمیان؛ شرکت توسعه مهندسی الماس‌واره دانش
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از نزدیــک محصــولات غذایی را از مزرعه تا فراوری و ســپس تا رسیدن 
کنندگان  کننــدگان نهایی کنترل کند. علاوه‌بر ایــن، مصرف‌ بــه مصرف‌
بایــد بتواننــد بــه اطلاعــات دقیقــی از مراحــل بســته‌بندی و نگهداری 
مــواد غــذایی دسترســی پیــدا کننــد. ایــن شــرایط نیــاز به یــک رویکرد 
سیســتماتیک دارد کــه بتوانــد توانــایی بررســی محصــولات غــذایی را 
قبــل از فــراوری، در طــول فراوری و پس از فراوری داشــته باشــد. برای 
ایــن منظــور می‌تــوان از بســته‌بندی هوشــمند بــرای بررســی کیفیــت 
محصــولات غــذایی در طــول زنجیــره تأمیــن و ارائــه اطلاعــات لازم به 

کننده نهایی استفاده کرد. مصرف‌
همچنیــن بســته‌بندی نقــش اصلــی را در بازاریابی و برندســازی یک 
کند، زیرا بســته‌بندی اولین چیزی اســت که  محصــول غــذایی ایفا می‌
گذارد؛ بنابراین  کننده برای خرید محصول تأثیر می‌ بر تصمیم مصرف‌
بخشــی جدایی‌ناپذیر در کل فرایند بازاریابی اســت که تصویر و نمونه 
ازایــن‌رو  کنــد.  را توصیــف می‌ کل شــرکت  از محصــول و حتــی  کارهــا 
بســته‌بندی هوشــمند ابــزاری عالــی بــرای افزایش فــروش محصولات 
بــر روی  غــذایی اســت. ایجــاد ویژگی‌هــا و جذابیت‌هــای چشــم‌نواز 
بســته‌ها به‌همــراه اطلاعاتی در مورد کیفیــت و ایمنی محصول غذایی 
کند تا تصمیمات هوشمندانه‌تری  کنندگان کمک می‌ خاص به مصرف‌

بگیرند.

ویژگی‌ها و مزایای بسته‌بندی‌های هوشمند
بســته‌بندی  صنایــع  در  جدیــد  روش  یــک  هوشــمند  بســته‌بندی 
کــه بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو از مــواد غــذایی  مــواد غــذایی اســت 
شــرایط  مــورد  در  را  کننــده  مصرف‌ همچنیــن  و  کنــد  می‌ محافظــت 
کند ]3[. لازم به ذکر اســت  گاه می‌ محیطــی غذای بســته‌بندی شــده آ
کــه مفهــوم بســته‌بندی هوشــمند ارتبــاط تنگاتنگــی بــا بســته‌بندی 
فعــال دارد. بســته‌بندی فعــال معمــولاً بــه ایــن معنــی اســت که بســته 
دارای عملکردهــای فعــال فراتــر از محفظــه غیرفعــال اســت و موادی 
را بــه داخــل محفظــه بســته‌بندی یــا از غــذای بســته‌بندی شــده بــه 
کند کــه نقــش آن، محافظت از  محیــط اطــراف غــذا، آزاد یا جــذب می‌
که بســته‌بندی هوشمند با استفاده از  محصول غذایی اســت، درحالی‌
گیری ویژگی‌های محصول  فناوری نانو بر توانایی تشــخیص یــا اندازه‌
غذایی بســته‌بندی شــده، شــرایط داخل بســته‌بندی یا محیط‌زیست 
کیــد دارد. اطلاعــات دریافتــی از بســته‌بندی هوشــمند می‌توانــد بــه  تأ
کاربــران منتقــل شــود یــا می‌توانــد عملکــرد بســته‌بندی فعــال را فعال 
کنــد؛ بــه عبــارت دیگــر بســته‌بندی هوشــمند ایــن قابلیــت را دارد که 
ویژگی‌هــای مــواد غــذایی بســته‌بندی شــده یــا محیــط آن‌هــا را حس 
کــرده و یادداشــت کنــد و پیام‌هــایی را در مــورد خراب شــدن یا کیفیت 
مواد غذایی بســته‌بندی شــده به پردازنده یا کاربران خود منتقل کند 
]4[. از نظــر کیفیــت و ایمنی مواد غذایی، بســته‌بندی هوشــمند برای 
کننــدگان بسیــار مفیــد اســت زیــرا اطلاعاتــی در مورد  صنعــت و مصرف‌

هرگونه تغییر در سیســتم بســته‌بندی و وضعیت مواد غذایی به موقع 
کنــد بــدون اینکــه به تاریــخ انقضا غیردقیق بســتگی داشــته  بیــان می‌
باشــد. سیســتم‌های بســته‌بندی هوشــمند ایــن قابلیــت را دارنــد کــه 
کننــدگان خــود را از کل تاریخچــه محصول غــذایی مانند ارائه  مصرف‌
اطلاعــات در مــورد فرایند ســاخت، تاریخ انقضا، مواد تشــکیل‌دهنده و 
مشــخصات نگهــداری مطلــع کنند. در مواردی بســته‌بندی هوشــمند 
کند که چه  کنندگان را مطلع می‌ طوری طراحی شــده اســت که مصرف‌
چیزهــایی ممکــن اســت به مواد بســته‌بندی آسیب برســاند یــا بر عمر 
محافظت شده آن تأثیر بگذارد. تحقیقاتی در مورد ساخت برچسب‌ها 
یــا مهرهایی براســاس نانومواد انجام شــده اســت که تا زمان بازشــدن 
بســته شــفاف باشــند. هنگامی که بســته آسیب ببیند، برچسب یا مهر 
رنــگ خــود را تغییــر می‌دهــد و در برخی مــوارد به‌صورت »باز شــده« یا 
»توقــف« نوشــته می‌شــود ]5[. ایــن عملکردها را می‌توان بــا قرار دادن 
گذاری اطلاعات مربوط  ک‌ نانوحســگرها یــا ابزارهایی که قادر به اشــترا
به سیســتم بســته‌بندی هســتند، به ‌دســت آورد؛ بنابراین بسته‌بندی 
هوشــمند یک دســتاورد بزرگ برای حفظ کیفیت و ایمنی مواد غذایی 
در  طولانی‌تــری  مــدت  بــرای  غــذایی  مــواد  می‌شــود  باعــث  و  اســت 
کنندگان قرار گیرند و از ضایعات هنگفت مواد غذایی  دسترس مصرف‌

کند. جلوگیری می‌

استفاده از فناوری نانو برای بسته‌بندی هوشمند مواد غذایی
در صنایــع غــذایی به‌خصــوص صنعــت بســته‌بندی، فنــاوری نانــو 
کاربــرد وسیعــی دارد، زیــرا نانومواد در بســته‌بندی مواد غــذایی به کار 
مــی‌رود و مســتقیماً بــه مواد غــذایی اضافه نمی‌شــود. فنــاوری نانو در 
بســته‌بندی‌های هوشــمند ســبب محافظــت مــواد غــذایی در مقابــل 
ک می‌شــود. در ایــن قســمت بــه  عوامــل بیمــاری‌زا و گازهــای خطرنــا
پرکاربردتریــن نانوفناوری‌هــای مورداســتفاده در صنایــع بســته‌بندی 

اشاره می‌شود.

 نانوحسگرها
اســتفاده  هوشــمند  بســته‌بندی‌های  بــرای  کــه  ابزارهــایی  از  یکــی 
می‌شود، نانوحسگرها هستند. حسگر ابزاری است که برای تشخیص، 
تعییــن محــل یــا کمیــت یــک مشــکل و ســپس ارســال سیگنــال برای 
گیــری ویژگی‌هــای فیزیکــی یــا شیمیــایی آن اســتفاده می‌شــود.  اندازه‌
یک حســگر توانایی تشــخیص مکرر یک رویداد یا تغییرات در محیط 
اطراف را دارد. معمولاً حسگرها از یک گیرنده و مبدل تشکیل شده‌اند. 
وظیفه گیرنده تبدیل اطلاعات فیزیکی یا شیمیایی به شکلی از انرژی 
اســت و یک مبدل انرژی را به یک سیگنال آنالیزی تغییر می‌دهد. در 
بسیاری از کشــورهای اروپایی از نانوحســگرهای کوچــک و قابل‌حمل 
بــرای جســتجوی مواد شیمیایی مضر و ســموم در محصــولات غذایی 
کنند و با این روش دیگر نیازی به ارســال مواد غذایی به  اســتفاده می‌
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گزارش
آزمایشــگاه‌های مرجــع جهت بررســی کیفیــت آن‌ها نیســت. همچنین 
کننــدگان و تولیدکنندگان  نانوحســگرها اطلاعــات مفیــدی بــه مصرف‌
در مــورد تاریــخ تولیــد و انقضــا و نحــوه نگهــداری مــواد غــذایی ارائــه 
می‌دهنــد. یکــی دیگر از حســگرها که در صنایع بســته‌بندی هوشــمند 
گیرد، حســگرهای زیســتی هســتند که در ساخت  مورداســتفاده قرار می‌
آن‌هــا از نانــوذرات طلا اســتفاده می‌شــود که باعث بهبود حســاسیت و 
کتری‌ها و ویروس‌ها در  قابلیت تشــخیص سریع ترکیبات شیمیایی، با
بسته‌بندی مواد غذایی می‌شوند. مثال‌هایی از حسگرهای زیستی در 

صنایع غذایی عبارت‌اند از:
حســگر زیســتی بــر پایــۀ آنتی‌بــادی با نــام تجاری »سیســتم ســنتینل 
فود2«  تولید شــده اســت که در آن غشا همراه با آنتی‌بادی‌های تثبیت 
کنــد و به‌عنــوان بخشــی از بارکد قرار  شــده به‌عنــوان حســگر عمل می‌
گیــرد. هنگامــی کــه پاتوژن‌هــای مــواد غــذایی بــا آنتی‌بادی‌هــای  می‌
کنش می‌دهند، یک نوار تیره موضعی تشکیل می‌شود که در  حسگر وا

این وضعیت بارکد خوانا نیست ]6[.
در یــک سیســتم دیگــر، بیوسنســورهایی تولید شــده اســت کــه در آن 
از  بــر روی مــواد بســته‌بندی پلاســتیکی ســاخته شــده  آنتی‌بادی‌هــا 
پلی‌اتیلــن چــاپ می‌شــوند. برهمکنــش بیــن پاتــوژن و آنتی‌بادی‌هــا 
منجر به تولید یک سیگنال فلورســنت می‌شود که نشان‌دهنده حمله 

بیماری‌زا )پاتوژن‌ها( است ]6[.

 نانوکامپوزیت‌ها
نانوکامپوزیت‌ها هم ازجمله نانوســاختارهایی محســوب می‌شوند که 
در صنایــع بســته‌بندی به‌عنــوان اولیــن نانوموادها مورد اســتفاده قرار 
گرفتند. نانوکامپوزیت‌ها معمولاً پلیمرهایی هســتند که از دو جزء پلیمر 
و یک پرکننده آلی یا معدنی تشکیل شده‌اند که ابعاد ماده پرکننده در 
حد نانومتر است. ورقه‌های پلاستیکی نانوکامپوزیت‌ها در بسته‌بندی 
کسیــژن و همچنین  کسیدکربن و ا مــواد غــذایی از نفــوذ گازهــای دی ا
کنــد و باعث افزایــش کیفیت و  رطوبــت بــه داخل ظــرف جلوگیری می‌
ماندگاری مواد غذایی می‌شــوند. در بســته‌بندی‌های هوشمند امروزه 
کــه دارای ترکیبــات  از نانوکامپوزیت‌هــای زیســتی اســتفاده می‌شــود 
زیســت‌تخریب‌پذیر بــوده که علاوه‌بــر افزایش کیفیت مــواد غذایی به 

کند. کاهش آلودگی محیط‌زیست کمک می‌
شرکت وریدران3 از ترکیبات ایمپرنی4 در ساخت بطری‌های پلاستیکی 
نوشیدنی‌ها اســتفاده کرده اســت. ایمپرن نوعی پلاســتیک اســت که با 
ک رس آمیخته و پلاســتیک‌هایی به‌ســختی شیشــه ولی  نانــوذرات خا
محکم‌تر را به‌ وجود آورده است که نسبت به شیشه‌شکنندگی کمتری 
گونه‌ای طراحی شــده که از فــرار مولکول‌های  دارنــد. لایــه نانوذرات به‌
کسیژن به درون آن  کسید کربن از نوشیدنی و نفوذ مولکول‌های ا دی‌ا
جلوگیری کرده، در نتیجه باعث حفظ تازگی و افزایش زمان ماندگاری 

محصول می‌شود.

5 اســت. ایــن  یکــی دیگــر از شــرکت‌های فعــال در ایــن زمینــه نانوکــر
شــرکت آمریکایی مهم‌ترین تولیدکننده نانوکامپوزیت‌های پلاســتیکی 
اســت. ایــن پلاســتیک‌ها ویژگی‌های خاصــی ازجمله ایجــاد مانع بهتر 
کسیدکربــن دارنــد کــه منجر بــه افزایش  کسیــژن و دی‌ا بــرای جریــان ا
زمــان نگهــداری محصــولات نانوکامپوزیت پلاســتیک مقاوم می‌شــود. 
همچنیــن ایــن پلاســتیک‌ها از پخش بــو جلوگیری کــرده، مانع جذب 
طعــم یــا ویتأمین‌های موجود در غذا به‌وسیله بســته‌بندی می‌شــوند. 
گونه‌ای اســت که  به‌طــور کلــی طراحــی مولکولــی ایــن پلاســتیک‌ها به‌
مقاومــت محصــولات در برابــر آتــش و ثبــات ســاختار آن‌هــا را در برابــر 
حــرارت بهبود می‌بخشــد. به‌عنوانِِ‌مثال این مواد در ســبدهایی برای 
جوشاندن مواد غذایی و بسته‌بندی‌هایی برای استفاده در مایکروویو 
کاربرد دارند. نانوکامپوزیت‌های پلاســتیکی در بســته‌بندی‌های جدید 

مواد غذایی نیز قابل‌استفاده هستند.

 نانوذرات
نانــوذرات نقــره به‌طور گســترده‌ای به‌عنوان عوامــل ضدمیکروبی در 
بســته‌بندی مواد غذایی برای افزایش ماندگاری مواد غذایی استفاده 
کتریــایی در برابــر انــواع  می‌شــود. ایــن نانــوذرات دارای فعالیــت ضدبا
کتری‌هــای گرم مثبــت و همچنین گرم منفی هســتند. این  مختلــف با
کسیدانی و آنتی‌میکروبی توسعه برخی فرایندهای آسان،  فعالیت آنتی‌ا
مقرون‌به‌صرفه و ســازگار با محیط‌زیســت را برای ســنتز نانوذرات نقره 
کند ]7[. نانوذرات نقره به‌عنوان یک عامل ضدمیکروبی  ضــروری می‌
ســلولز،  ماننــد  کاریدها  )پلی‌ســا زیســت‌تخریب‌پذیر  پلیمرهــای  در 
کلرید،  نشاســته، کیتوزان( و غیرقابل‌تجزیه‌زیستی )پلی‌اتن، پلی‌وینیل‌
کلراید( برای ســاخت بســته‌بندی هوشــمند مواد غذایی  اتیلن-وینیل‌
اســتفاده می‌شــوند ]8[. آن‌هــا می‌تواننــد بــا آزاد شــدن آهســته خــود از 
مواد بســته‌بندی در محصــولات غذایی علیه میکروب‌هــا عمل کنند. 
اســتفاده از فیلم‌هــای بســته‌بندی فعال و پوشــش‌های تعبیه‌شــده با 
نانوذرات نقره به‌دلیل انتشــار متوســط نانوذرات روی سطح غذا مفید 
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اســت کــه به‌عنوان نقطــه‌ای برای شــروع فعالیت میکروب‌هــا در نظر 
گرفته می‌شــود، بنابراین رشــد آن‌ها را محدود کرده و ماندگاری غذا را 

کند. طولانی‌تر می‌
ظــروف جدیــد تولید شــده در شــرکت شــارپر ایمیج6 در آمریــکا، دارای 
کتری اســت. به ادعای این شــرکت  نانــوذرات نقــره بــا خاصیــت ضدبا
ظروف تولیدی آن‌ها مواد غذایی را 3 تا 4 برابر تازه‌تر نسبت به حالت 
معمولــی نگــه مــی‌دارد. این ظــروف قادر هســتند میوه‌ها، ســبزیجات، 
داروها، نان، پنیر، سوپ، سس و گوشت را در طولانی‌مدت بدون تغییر 

رنگ، مزه و خواص غذایی‌شان نگهداری کنند.
شــرکت کرافت فود7 فیلم‌های بســته‌بندی آلاییده به نانوذرات تولید 
کنــد که سنســورهای هوشــمندی موســوم بــه زبــان الکترونیکی در  می‌
آن‌ها تعبیه شــده که می‌توانند میزان بسیار کم پاتوژن‌ها را تشــخیص 
کنندگان را  داده و تغییر رنگی را در بسته‌بندی ایجاد نمایند تا مصرف‌

گاه کنند. از فساد مواد غذایی داخل بسته آ

 نانولوله‌ها
به‌شــکل  کــه  هســتند  کربنــی  آلوتروپ‌هــای  کربنــی  نانولوله‌هــای 
و  شــده‌اند  پیچیــده  نانومتــر  محــدوده  در  قطــری  بــا  اســتوانه‌ای 
ممکن اســت دو نوع باشــند: نانولوله‌های تک‌جــداره و نانولوله‌های 
چندجــداره کــه از چندیــن اســتوانه متحدالمرکز تشــکیل شــده‌اند. از 
نانولوله‌هــای کربنــی بــرای بهبــود خــواص مکانیکــی و ضد‌میکروبی 
پلیمــر مــورد اســتفاده در بســته‌بندی مــواد غذایی اســتفاده می‌شــود 
کسیــژن  گیری حســگرهای ا کربنــی نیــز در شــکل‌ ]9[. نانولوله‌هــای 
بــرای نظارت بر غلظت آن در بســته‌بندی‌های محیطی اصلاح‌شــده 
اســتفاده می‌شــوند ]10[. نانولوله‌های کربنی در یک ماتریس پلیمری 
مصنوعی که برای بسته‌بندی مواد غذایی استفاده می‌شوند، ادغام 
می‌شــوند تا خــواص ضدمیکــروبی و حســگرهای هوشــمندی را ارائه 

دهند که می‌توانند فســاد مواد غذایی را تشــخیص دهند.
شرکت آمریکایی هانیول8 از بطری‌های 6 لایه نانوکلی9 )نانوصفحات 
  10 ک رس( برای بســته‌بندی عســل ســود می‌برد و آن را با نام ایجیز خا

کنند. به بازار عرضه می‌
بــا  نظامــی  حیطه‌هــای  در  سیســتم11  تریــران  آمریــکایی  شــرکت 
تولیــد  بــا  ایــن شــرکت  دارد.  ناســا همــکاری  و  دولت‌هــای مختلــف 
مانــدگاری  افزایــش  بــرای  نانوکلــی  از  چند‌لایــه  بســته‌بندی‌های 

کند. محصول استفاده می‌

توسعهٔٔ بسته‌بندی‌های هوشمند در ایران و جهان
کــه  براســاس آخریــن تحقیقــات بــازار ونتیــج12، پیش‌بینــی می‌شــود 
ارزش ســرمایه بازار بســته‌بندی‌های هوشــمند به ۲۹٫۴۵میلیارد دلار با 
شــاخص رشد ۶٫۲درصد از ســال 2021 تا 2028 برسد. براساس تحقیقات 
انجام‌شــده، شــرکت‌های بســته‌بندی در بخــش پلاســتیک بــا انجــام 

ســبزیجات،  میوه‌هــا،  بــرای  هوشــمند  و  تخصصــی  بســته‌بندی‌های 
گوشــت و محصــولات منجمــد بــا شــاخص رشــد قابل‌توجهــی در حال 
بســته‌بندی‌های  از  ک13  کــدا شــرکت  هســتند.  گســترش  و  پیشــرفت 
کسیــژن را در محفظــه بســته‌بندی  کنــد کــه ا هوشــمندی اســتفاده می‌
کرافــت از  کنــد. شــرکت  کیفیــت و تازگــی غــذا جــذب می‌ بــرای حفــظ 
بســته‌بندی‌هایی حــاوی نانوحســگرهای تانگوالکترونیک14 اســتفاده 
و  تریلیــون )PPT( دارد  یــک در  کــه حــد تشــخیص در حــد  کنــد  می‌
گاه  کننــده را از تغییــرات رنــگ و شــروع فاســد شــدن بلافاصله آ مصرف‌

کند ]11[. می‌
گرانــی و شــرایط اقتصــادی موجــود و عــدم تمایــل صاحبــان برنــد 
بــه پرداخــت هزینــه اضافی بــرای بســته‌بندی هوشــمند تــا حدودی 
مانــع رشــد این صنعت شــده اســت. در ایــران، چند شــرکت در زمینه 
کننــد و برخی درصدد  بســته‌بندی هوشــمند مواد غــذایی فعالیت می‌
اخــذ مجوزهــای مــد نظــر هســتند. در زیــر به برخــی از این شــرکت‌ها 

کنیم: اشاره می‌
بســته‌بندی  زمینــه  در  شــرکت  ایــن  پارس‌کشــت‌زراعت:  شــرکت 
کند. محصولات این شــرکت شــامل  هوشــمند مــواد غذایی فعالیت می‌
برابــر  در  از محصــولات  بــرای محافظــت  بســته‌بندی‌های هوشــمند 

خرابی، رطوبت، گردوغبار و… می‌شود.
شــرکــت فــــــن‌آوری بــســتــه‌بــنــدی پـــرشیـــن و شــرکــت بــســتــه‌بــنــدی 
نوین‌پلاست: این شرکت‌ها در زمینه تولید بسته‌بندی‌های هوشمند 
شامل  شرکت‌ها  این  محصولات  کنند.  می‌ فعالیت  غذایی  مواد  برای 
جذب  مانند  مختلفی  قــابــلیــت‌هــای  بــا  هوشمند  بسته‌بندی‌های 

کسیژن، کنترل رطوبت، حفظ طعم و عطر محصول و… است. ا
شــرکــت نــویــن‌بــســتــه‌بــنــدی‌ایــرانیــان: ایـــن شــرکــت نیـــز در زمیــنــه 
محصولاتی  و  کند  می‌ فعالیت  غـــذایی  مــواد  هوشمند  بسته‌بندی 
قابلیت‌های مختلف مانند جذب  با  مانند بسته‌بندی‌های هوشمند 

کند. کسیژن، کنترل رطوبت، جلوگیری از پوسیدگی و… تولید می‌ ا

نسل جدید بسته‌بندی‌های نانوهوشمند در صنایع غذایی
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گزارش

پی‌نوشت‌ها

1- Modified Atmosphere Packaging
2- Food Sentinel System
3- Voridran
4- Impern
5- Nanocor
6- Sharper image
7- Kraft Foods
8- Honeywell
9- Nanoclay

10- Agies
11- Triron system
12- Vantage
13- Kodak
14- Electronic Tongu

منابع

1- Yam, K. L., Takhistov, P. T., &Miltz, J. (2005). Intelligent packaging: concepts and applications.

Journal of Food Science, 70, 1-10.

2- Han, J. H. (2014). Intelligent packaging for food products.Innovations in food packaging. 2nd Edition. (pp. 171-209). Amsterdam: Ed. 
Elsevier Academic Press.

3- Hutton, T. (2003). Food packaging: An introduction. Key topics in food science and technology- Number 7. Chipping Campden, 
Gloucestershire, UK: Campden and Chorleywood Food Research Association Group (p. 108).

4-  Bagchi, A. (2012). intelligent sensing and packaging of foods for enhancement of shelf life: concepts and applications. Interna� 
tional Journal of Scientific & Engineering Research, 3(10), 1-13.

5- Vanderroost, M., Ragaert, P., Devlieghere, F., and Meulenaer, B. D. (2014). Intelligent food packaging: The next generation. 
Trends in Food Science & Technology, 39, 47-62.

6- www.ifood.ir

7- A.K. Biswal, P.K. Misra. Biosynthesis and characterization of silver nanoparticles for prospective application in food packaging 
and biomedical fields. Aug Mater. Chem. Phys., 250 (2020)

8- M. Carbone, D.T. Donia, G. Sabbatella, R. Antiochia, Silver nanoparticles in polymeric matrices for fresh food packaging, J. King 
Saud Univ. Sci., 28 (4) (2016), pp. 273-279

9- I. Rezić, T. Haramina, T. Rezić “Metal nanoparticles and carbon nanotubes—perfect antimicrobial nano-fillers in polymer-based 
food packaging materialsa,” in Food Packaging, Elsevier (2017), pp. 497-532

10- R. Zhu, M. Desroches, B. Yoon, T.M. Swager, Wireless oxygen sensors enabled by Fe(II)-polymer wrapped carbon nanotubes, 
Jul, ACS Sens., 2 (7) (2017), pp. 1044-1050

11- Punuri Jayasekhar Babu, Akriti Tirkey, · Tingirikari Jagan Mohan Rao, European Food Research and Technology (2021) 
247:2899-2914

گیری نتیجه‌
بســته‌بندی مــواد غذایی در چرخه عمر هر محصــول غذایی نقش مهم و 
غیرقابل‌انکاری دارد. بســته‌بندی هوشــمند با نانومواد یک فناوری جدید 
در بخــش بســته‌بندی مواد غذایی اســت که هنوز به ظهــور کامل خود در 
بــازار دســت نیافته، اما اهمیت آن برای حفــظ کیفیت و ایمنی موادغذایی 

ثابت شــده است. بسته‌بندی هوشمند با اســتفاده از فناوری نانو می‌تواند 
کیفیــت و ایمنــی مواد غــذایی را در صنایع‌غذایی تضمین کند، با این حال 
هنوز نگرانی‌هایی در مورد این فناوری جدید ازجمله هزینه بالا و جنبه‌های 
قانونی وجود دارد و بنابراین باید کارهای آینده برای غلبه بر این مشکلات 

برای ترویج بیشتر کاربردهای آن در صنایع‌غذایی انجام شود.
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گزارش

گیاهان دارویی با تأثیر فناوری نانو نگاهی به عملکرد 
گیاهــان دارویی در ترکیب‌هــای شیمیــایی خــود دارای مقدار مشــخصی 
ماده مؤثره هستند که می‌توانند در پیشگیری، تشخیص، کمک به روند 
درمانــی و در مجموع حفظ حالت فیزیولوژیک طبیعی بدن کمک کنند. 
مطالعه‌های اخیر نتایج سودمند استفاده از گیاهان در درمان و پیشگیری 
از بیماری‌هــایی همچون دیابت ]2[، آترواســکلروزیس ]3[، بیماری‌های 
عصبــی ]4[ و ســرطان ]5[ را تأییــد می‌کنــد. خاصیــت آنتی‌اکسیدانــی 
گیاهان ازجمله مکانیســم‌های مهم آن‌هاســت که در درمــان بسیاری از 
بیماری‌هــا می‌توان از آن اســتفاده کرد. مصرف گیاهــان دارویی و عصاره 
آن‌هــا به‌دلیل قیمت مناســب، عوارض جانبی کــم و همچنین فراوانی و 
در دســترس بودنشــان در حــال افزایــش اســت. همچنین منشــأ طبیعی 
داروهای گیاهی سبب سازگاری بهتر آن‌ها با ارگانیسم‌های زنده ازجمله 
بدن انســان نســبت به داروهای شیمیایی می‌شــود. اســتفاده از گیاهان 
دارویی و عصــاره آن‌هــا به‌دلیــل عــوارض جانبی کــم در سرتاســر دنیا در 
حــال افزایش اســت. شیرین‌بیان بــا نــام علمــی Glycyrrhiza Glabra از 

خانواده فاباسیا1 است که طول آن به یک متر می‌رسد. ریشه و ساقه‌های 
زیرزمینــی ایــن گیــاه مصــرف دارویی دارنــد. بررســی‌های فیتوشیمیــایی 
نشــان می‌دهد که گلیسیریزین که یک ترکیب تری‌ترپنوئید اســت باعث 
ایجاد طعم شیرین ریشه این گیاه و همچنین ترکیب‌های فلاونوئید مثل 
لیکریتیــن و ایزولیکریتیــن ســبب ایجــاد رنــگ زرد این گیاه می‌شــوند که 
همین ترکیب‌های شیمیایی مثل فلاونوئیدها و ساپونین‌ها باعث ایجاد 
خواص درمانی همچون خاصیت ضدتوموری، ضدالتهابی، ضدویروسی 

کاربردهای فناوری نانو در صنعت گیاهان دارویی

استفاده از گیاهان دارویی در ایران تاریخچه‌ای دیرینه دارد. امروزه با انجام تحقیقات بنیادی، کاربردی و توسعه تجهیزات آزمایشگاهی 
، کیفیت و  مرتبــط بــا فنــاوری نانو می‌تــوان فراورده‌های دارویی-گیاهــی با تأثیر بهتر علیــه بیماری‌ها فراهم نمــود و به‌دنبــال آن طول‌عمر
 ، توانایی‌هــای جســمی بشــر را افزایــش داد. گیاهــان دارویی از زمان‌های قدیــم در نقاط مختلف جهــان مانند چین باســتان، آفریقا، مصر
آمریکا و هند برای اهداف دارویی اســتفاده شــده اســت و به‌دلیل عوارض جانبی کمتر در مقایسه با داروهای مدرن، ارزش درمانی بهتری 
دارند. بنابراین این دانش سنتی می‌تواند مطابق با استانداردهای روز و به‌کارگیری فناوری‌های نوین چون نانو، جواب‌گوی نیازمندی‌های 

بشر با زبان علمی و قابل‌قبول باشد ]1[.

؛ شرکت توسعه مهندسی الماس‌واره دانش نویسنده منیژه نعمت‌پور

Glycyrrhiza Glabra شکل 1- گیاه شیرین‌بیان با نام علمی
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و آنتی‌اکسیدانی آن می‌شوند )شکل 1(.
همچنیــن مطالعه‌هــای زیــادی تأثیــر شیرین‌بیــان و عصــاره آن را بــر 
ســلول‌های دســتگاه تنفســی و بهبــود بیماری‌هــای دستگاه‌تنفســی 
کننــد. اما اســتفاده از آن با روش‌های ســنتی بــا چالش‌هایی  تأییــد می‌
ماننــد اثرگــذاری بر بافــت غیرهدف و یا اثرگذاری کم بــر بافت هدف و 
کسید‌شــدن برخی مواد مؤثر موجود در عصاره و یا اســانس  همچنین ا
گیاه روبه‌رو اســت. همین امر نیاز به استفاده از نانوحامل‌های‌دارویی 
نظیر لیپوزوم و نیوزوم را روشــن می‌ســازد که بتواند این دشــواری‌ها را 
رفع و اســتفاده از داروهای گیاهی را تســهیل بخشــد و باعث اثرگذاری 
بهتــر و بهبــود عملکــرد درمانی گیاهــان دارویی شــود. در مثالی دیگر، 
زردچوبــه )کورکومیــن( به‌عنوان ماده‌مؤثره مکمــل گیاهی کورکدن در 
کشــورهای مختلف کاربرد درمانی متنوعی دارد و اســتفاده از آن بسیار 
محبــوب و رایــج اســت. اما به‌دلیل حلالیــت پایین، میــزان تأثیرگذاری 
کمی دارد. برای اســتفاده بهینه از این دارو، کورکومین را به‌شــکل نانو 
تبدیــل نموده تا با اســتفاده از مزایای نانوحامل‌هــا میزان پایداری و یا 

در واقع تأثیرگذاری آن افزایش‌یابد )شکل 2( ]6[ .

کنونی صنعت داروهای گیاهی نقش نانو در رفع چالش‌های 
بیشــتر داروهــا با منشــأ گیاهــی دارای ویژگی نامحلول هســتند که منجر 
بــه کاهــش پایــداری مؤثــر در بــدن )فراهمی‌زیســتی پایین‌تــر( و افزایــش 
ترشحات سیستمیک می‌شود که نیاز به تجویز مکرر یا دوز بالاتر دارد که 
دارو را به‌عنــوان کاندیدای ضعیف برای اســتفاده درمانی تبدیل می‌کند. 
اگرچه گیاهان دارویی اثرات فارماکولوژیک بسیار زیادی در برابر بسیاری 
از بیماری‌هــا دارند، اما به‌دلیل عملکرد سینتیکی کمتر آن‌ها مانند جذب 
کم، ناتوانی در عبور از غشای لیپیدی و اندازه و وزن مولکولی بالا، جذب 
ضعیف داشــته که در نهایت منجر به کاهش فراهمی‌زیستی و اثربخشی 
در سیســتم بیولوژیکــی می‌شــود. بنابرایــن برخــی از عصاره‌هــا به‌دلیــل 
ممانعت‌هــای ذکــر شــده از نظــر بالینــی اســتفاده نمی‌شــوند. بسیــاری از 
ترکیبــات داروهای گیاهی قبــل از رسیدن به خــون، در pH بسیار اسیدی 
معده تجزیه می‌شــوند و ســایر ترکیبات ممکن است توسط کبد متابولیزه 
شوند. در نتیجه مقدار بهینه داروهای گیاهی برای اثربخشی دارو ممکن 
گر دارو در حداقل مقدار مؤثر به مکان موردنظر نرسد،  است به خون نرسد. ا

اثر درمانی نخواهد داشــت. بنابرایــن رویکردهای متعددی برای غلبه بر 
محدودیت‌های عمده داروهای گیاهی موردبررسی قرار گرفته‌اند]7[.

داروهــای گیاهــی هزاران مــاده تشــکیل‌دهنده دارند که همــه به‌طور 
هم‌زمــان در برابر بیماری‌ها مؤثر هســتند. در واقــع گیاهان دارویی به 
یک روش بهینه برای رســاندن اجزای سازنده و به روشی پایدار جهت 
افزایــش میزان ســازگاری بیمــار و جلوگیــری از تجویز مکرر نیــاز دارند. 
سیســتمی کــه بتوانــد شــرایطی نظیــر کاهــش دوز مؤثر، جذب بیشــتر، 
کنتــرل را فراهم کند ]8[. در اینجا می‌توان به  عــوارض کم‌خطر و قابل‌

نیاز حیاتی فناوری نانو در این صنعت پی برد.
یکــی از برجســته‌ترین راهبردهــا در ایــن حــوزه، طراحــی سیســتم‌های 
دارورســانی جدید )NDDS( برای ترکیبات گیاهی اســت. روش‌های جدید 
نه‌تنها تجویز مکرر دارو را کاهش می‌دهند، بلکه با کاهش سمیّّت و افزایش 
فراهمی‌زیســتی بــه افزایش ارزش درمانــی دارو کمک می‌کنند. یکی از این 
رویکردهای جدید برای NDDS، فناوری نانو است. سیستم‌های دارورسانی 
در انــدازه نانــو، آینــده بالقوه‌ای بــرای افزایش فعالیت و غلبه بر مشــکلات 
مرتبط با داروهای گیاهی دارند. ازاین‌رو، ادغام نانوحامل‌ها به‌عنوان یک 
سیستم دارورسانی جدید در سیستم طب‌سنتی برای مقابله با بیماری‌های 
مزمن مانند آســم، دیابت، ســرطان و… ضروری است. عصاره‌های گیاهی 
در سیســتم‌های فرمولاسیــون جدیــد دارای مزایــای ویژه‌ای شــامل بهبود 
نفوذپذیری، حلالیت، فراهمی‌زیستی، عملکرد درمانی، افزایش تخصیص 
در بافت‌هــا، محافظــت در برابر مواد فیزیکی، تخریب شیمیایی و تحویل 
مــداوم و پایــداری اســت که می‌تواند بــر معایب آن ماننــد دوز زیاد و جذب 
کمتــر غلبه کنــد و توجــه شــرکت‌های بــزرگ دارویی را به خــود جلب کند. 
بنابراین نانوحامل‌ها برای داروهای گیاهی کاربرد به‌سزایی دارند تا با دور 
زدن تمام موانع مانند pH اسیدی معده، متابولیسم کبد و افزایش گردش 
طولانی‌مــدت دارو در خــون به‌دلیــل اندازه کوچک، مقدار بهینــه دارو را به 
محل اثر خود منتقل کنند. برای بهبود خواص فیزیکوشیمیایی و افزایش 
کارایی نانوحامل‌ها، مکانیسم‌های مختلفی پیشنهاد شده است. استفاده 
ترکیبی از فناوری نانو و شیوه‌های آزادســازی دارویی کنترل‌شــده می‌تواند 
ســرعت رهاســازی دارو از نانــوذرات را تعدیــل کنــد. علاوه‌بــر ایــن، اصلاح 
سطح نانوحامل‌ها با هدف قرار‌دادن مکان خاص )مانند تومور(، تحویل 
هدفمند داروهای گیاهی را به محل خاص خود ممکن می‌سازد و از این‌رو 
کارایی آن‌ها را افزایش داده و سمیّّت سیستمیک را کاهش می‌دهد. امروزه 
سیســتم‌های مختلــف مبتنــی بر فنــاوری نانــو ماننــد نانــوذرات پلیمری، 
نانوذرات لیپیدی جامد، نانوذرات مغناطیســی، نانوذرات فلزی و معدنی، 
میسل‌های پلیمری، فسفولیپیدها، نانولیپوزوم‌های کلوئیدی، دندریمرها، 
نانــوذرات چارچوب‌فلزی-آلــی )MOF( و میســل‌های پایــدار بــرای حمل 

داروهای گیاهی در حال بررسی هستند ]9- 10[.

گیاهی در درمان سرطان استفاده از نانوداروهای 
عوامــل دارویی فعــال بــا منشــأ گیاهــی به‌عنــوان جایگزین یــا کمکی 

گزارش

شکل 2- مکمل گیاهی سیناکورکومین
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بــرای عوامــل شیمی‌درمانــی توجــه زیــادی را بــه خــود جلــب کرده‌اند. 
فعالیــت دارویی امیدوارکننــده بــرای بسیــاری از مــواد گیاهــی شــامل 
ضدنئوپلاســتیک، ضدالتهاب، محافظ کبد، قلب و… اســت. زردچوبه، 
گیــاه جینکــو، صبــرزرد و… جــزو گیاهانی هســتند که با ســرطان مقابله 
کننــد. از این گیاهان در داروهای شیمی‌درمانی و داروهای قدیمی  می‌

استفاده می‌شود )شکل 3(.
براســاس مطالعــات ذکر شــده، می‌تــوان آینــده امیدوارکننــده‌ای را در 
درمــان ســرطان بــا اســتفاده از نانوداروهــای گیاهــی انتظار داشــت. با 
این‌حــال، برخــی از مســائل مهم بایــد در نظر گرفته شــود. اســتفاده از 
عصاره‌هــای گیاهــی در مقایســه بــا ترکیبــات گیاهــی خالص‌شــده، کم 
کارآمــد بــه نظر می‌رســد. وجود اجــزای مخلوط ممکن اســت منجر به 
اثرات جانبی ناخواســته شــود و همچنیــن بــر روی قدرت‌درمانی ماده 
 IC50 اصلی تأثیر گذارد. همچنین اثر ضدســرطانی گیاه باید براســاس

برای سلول سرطانی ارزیابی‌شود ]11[.

گیاهان دارویی استفاده از فناوری نانو در تولید 
امــروزه تولیــد گیاهــان دارویی، دغدغــه بسیــاری از کشــورها محســوب 
می‌شود چرا که تغییرات آب‌وهوایی، افزایش جمعیت، کاهش زمین‌های 
حاصل‌خیز و کاهش منابع آبی مســائلی اســت که بر تولید محصولات اثر 
گذاشــته اســت. البته با استفاده از کشاورزی هوشمند و مدرن تا حدودی 
کشاورزان توانسته‌اند بر چنین مشکلاتی غلبه کنند و سبب افزایش تولید 
محصــولات مزرعه خود شــوند. نانوکودها خصوصیــات منحصربه‌فردی 
را دارا هســتند و می‌تواننــد بــرای گیاهــان مؤثر باشــند. یکــی از مهم‌ترین 
ویژگی‌های نانوکودها توانایی واردشــدن آن‌ها به گیاهان اســت. در واقع 
نانوکودهــا با اســتفاده از اندازه کوچکی که دارنــد به‌راحتی درون گیاهان 
وارد می‌شــوند و در آن‌جــا موادمغــذی را رهــا می‌کننــد. همچنیــن ایــن 
نانــوذرات بسیــار در آب محلــول هســتند و ایــن ویژگی باعث می‌شــود تا 
موادمغذی به‌خوبی در خاک پخش شود و بیشتر در معرض گیاهان قرار 
گیرد. در کودهای صنعتی و شیمیایی چنین ویژگی مشــاهده نمی‌شود و 

این کودها حلالیت بسیار پایینی در آب دارند.

اســتفاده از فنــاوری نانــو در ردیــابی ســریع عوامــل بیمــاری‌زا در 
گیاهان دارویی

نانوحســگرهای زیستی ابزارهایی هستند که با کمک آن‌ها می‌توان در 
همان مراحل ابتدایی، بیماری را شناســایی و در نتیجه برای کنترل آن 
اقدام نمود. نانوحســگرها شــامل ترکیبات زیســتی همچون یک سلول، 
آنزیــم و یــا آنتی‌بــادی متصــل بــه یــک مبــدل انــرژی هســتند و قادرنــد 
تغییــرات ایجاد شــده در محیط اطــراف خود را گزارش کننــد. در صورت 
تجمــع زیاد عامــل بیماری در اطــراف این حســگرها سیگنال‌های قوی 
فرستاده‌شــده و وجــود آلاینده‌هــا در مــدت چنــد دقیقه قابل‌تشــخیص 
اســت. این درحالی است که تشــخیص بیماری با استفاده از روش‌های 

رایج به حداقل 48 ساعت زمان نیاز دارد. این نانوحسگرها می‌توانند در 
ک و رویش محصول را نیز کنترل  سراسر کشتزار پخش شده و شرایط خا
و تنظیــم کنند. به‌طور کلی کشــاورزی دقیــق را می‌توان یک نوع نگرش 
جدیــد در مدیریــت مزرعــه دانســت. امــروزه با اســتفاده از نانوحســگرها 
مشــخص می‌شود که هر قســمت کوچک از مزرعه به چه میزان عناصر 
غذایی و ســم نیاز دارد و بدین وسیله از آلودگی محیط‌زیســت جلوگیری 
کــرده، سلامت محصولات را تضمین و افزایش بازده اقتصادی را ممکن 
می‌سازد. به‌عبارتی نانوحسگرها می‌توانند با کنترل دقیق و گزارش‌دهی 
به‌موقــع نیازهــای گیاهــان دارویی بــه مرکز پردازش اطلاعات، سیســتم 

نگهداری محصولات دارویی را یاری نمایند.

گیاهان دارویی چشم‌اندازی به تجارت جهانی 
تجارت‌جهانــی گیاهــان دارویی در ســال‌های اخیر رشــد چشــمگیری 
داشــته اســت. کشــور ایران با دارا بودن حدود 2300 گونــه گیاه‌دارویی 
کــه 1728 عــدد از آن‌ها بومی ایران هســتند، دارای ظرفیت انحصاری 
در این زمینه است. برداشت گیاهان دارویی از منابع‌طبیعی با تخریب 
محیط‌زیســت شــکننده کشــور همراه بوده و توسعه کشــت در مزرعه با 
معضــل کمبود آب و تغییرات شــدید میزان مــواد مؤثر در اثر تنش‌های 

زیستی و غیرزیستی همراه است.
ازجمله گیاهان دارویی پرکاربرد می‌توان به گیاه خرفه اشــاره کرد. امروزه 
با به‌کارگیری نانوذرات اکسیدآهن در این گیاه، فعالیت آنتی‌اکسیدانی این 
گیاه دارویی افزایش یافته است. گیاه خرفه به‌عنوان یک گیاه‌دارویی مهم 
و با ارزش، دارای ترکیب‌های شیمیایی مهمی نظیر پتاسیم، مس، کلسیم، 
آهن، فسفر، منگنز، سلنیوم، کربوهیدرات، ساختارهای پروتئینی، ترکیبات 
آنتی‌اکسیدان، اسیدهای چرب غیراشــباع و قندهایی نظیر پکتین است. 
این گیاه منبعی غنی از متابولیت‌های ثانویه ســودمندی نظیر دوپامین، 

امگا-3 و انتقال‌دهنده‌های عصبی ازجمله نورآدرنالین به‌حساب می‌آید.
 علاوه‌بر این در گیاه پرمصرف زعفران، اســتفاده از نانوامولسیون برای 
ارتقــای ســطح کیفــی، همچون حفــظ کیفیت )طعــم، رنگ، بــو و مزه(، 
کاهش مصرف میزان زعفران در واحد حجم و ارتقای راندمان محصول 

تولیدشده ازجمله کاربردهای فناوری نانو در صنعت زعفران است.
مثالی دیگر، سنتز نانوحامل لیپونیوزوم حاوی عصاره زنجبیل است. 
کمــک  تحقیقــات نشــان‌می‌دهد، نانــوذرات ســاماریوم ســنتز شــده به‌

کاربردهای فناوری نانو در صنعت گیاهان دارویی

شــکل 3- زردچوبــه، گیــاه جینکــو و صــبرزرد، ســه گیــاه مهــم در درمان 
سرطان )از سمت چپ به راست(
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عصــاره زنجبیــل می‌تواننــد به‌عنوان دارویی جدید در درمان ســرطان 
کولورکتال در آینده‌ای نزدیک استفاده شوند ]12[.

کورکومیــن  سینا گیاهــی  نانــوداروی  سینــا،  نانــو  کسیــر  ا شــرکت  در 
به‌صــورت کپســول ژلاتینی نــرم )نانومیسلار کورکومین( تولید می‌شــود 
گیری از فناوری نانو توانسته است مشکل جذب پایین ماده  که با بهره‌
کورکومیــن را در بــدن حــل کند و بــه بهبود درد و التهــاب مفاصل و نیز 

بهبود بیماری‌های التهابی کبد، کمک کند.
در شــرکت فنــاوری نانــودارو البرز تولیــد نانوداروی گیاهــی کورکدن با 
کسیدانی بالای خود  موفقیت صورت گرفته اســت که با خاصیت آنتی‌ا
در بهبود عملکرد کبد نقش به‌ســزایی داشــته و نتایج امیدوارکننده‌ای 
در پیشــگیری از سرطان و کاهش عوارض شیمی‌درمانی و پرتودرمانی 

نشان داده است.
 شــرکت آمریکایی آمژن2 از ســال 1980 میلادی کار خود را در راســتای 
کشــف و توســعه داروهای ضدســرطان شــروع کرد. اخیراً این شــرکت با 
کارگیــری فنــاوری نانــو موفــق بــه تولیــد داروی ضدســرطان بــا نــام  به‌

نئولاستا3 شده است که محرک تولید گلبول‌های سفید است.
شــرکت کانــادایی باچ‌هلث4 نیز اخیــرا دو داروی ویزودین5 و ماســوژن6 
بــا به‌کارگیــری فناوری نانــو به بازار عرضه نموده اســت کــه به‌ترتیب در 

کاهش رگ‌های غیرطبیعی چشــم و افزایش قدرت بینایی در سنین بالا 
مؤثر هستند.

کارگیری فناوری نانو موفق   شــرکت دارویی راچ7 در ســوییس نیز با به‌
کــه  بــه عرضــهٔٔ دو دارو به‌نام‌هــای پژاسیــس8 و میرســرا9 شــده اســت 

به‌ترتیب در درمان هپاتیت و کم‌خونی بسیار مؤثر بوده‌اند.

گیری نتیجه‌
ابتــدای تاریــخ موردتوجــه انســان‌ها  از  از آن  طب‌ســنتی و اســتفاده 
بوده اســت. در بسیاری از کشــورها و ملیت‌ها بــا فرهنگ‌های مختلف 
استفاده از گیاهان برای درمان بسیاری از بیماری‌ها و افزایش سلامت 
جامعــه رایج اســت. امروزه خــواص درمانی مناســب و اثرهــای زیان‌بار 
کــم داروهــای گیاهی، مصرف آن‌ها را در سرتاســر دنیا افزایش ‌داده اما 
اســتفاده آن‌ها به‌شــکل ســابق با مشــکلاتی همانند اثرگذاری بر بافت 
کسید‌شــدن  غیرهــدف و یــا اثرگــذاری کم بــر بافت هــدف و همچنین ا
برخــی مــواد مؤثر موجــود در عصاره و یا اســانس گیاه روبه‌رو اســت که 
همین امر نیاز به اســتفاده از فناوری نانو را ضروری می‌سازد که بتواند 
این دشــواری‌ها را رفع و اســتفاده از داروهای گیاه را تســهیل بخشــد و 

باعث اثرگذاری بهتر و بهبود عملکرد درمانی گیاهان دارویی شود.

گزارش
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پروژه‌ای با عنوان GREENBat در اروپا در حال انجام است که در آن 
شــرکت BMW و چند شــرکت دیگر در حال استفاده از گرافن برای 
ســاخت باتری‌هایی بادوام بالا هســتند. این باتری‌هــا می‌توانند تا 

450هزار کیلومتر رانندگی را بدون خراب شدن،  کار کنند.
مشــکلات مربوط به شارژ، مســافت و هزینه تنها برخی از نگرانی‌های 
مربــوط بــه باتری خودروهــای الکتریکی اســت. خوشــبختانه، صنعت 
پــروژه  و نگرانی‌هاســت.  ایــن مشــکلات  باتــری در حــال حــل  تولیــد 
GREENBat بهبــود فنــاوری باتــری بــرای وســایل نقلیــه الکتریکی را 
هــدف قــرار داده اســت. ایــن پروژه بــا توســعهٔٔ الکترودهــای کامپوزیت 

سیلیکون/گرافــن بــرای آنــد در باتری‌های لیتیوم-یون و توســعه یک 
مــاژول باتــری کاملاً کاربردی بــرای کاربردهای خودروســازی گام‌های 

بلندی در این مسیر برداشته است. 
خروجــی ایــن پــروژه سه‌ســالهٔٔ راهبــردی، نمونــه اولیــه مــاژول باتــری 
خــودرو خواهــد بــود کــه از 60 تــا 90 ســلول خــودروی الکتریکــی باتری 
)BEV( تشــکیل شــده اســت. هســته ایــن نــوآوری که منجر بــه مزیت 
فناورانــه قابل‌توجهــی نســبت به فنــاوری موجود خواهد شــد، الکترود 
جدیــدی بــرای ســلول باتــری خواهد بود کــه از کامپوزیــت سیلیکون-
گرافــن تشــکیل شــده اســت، کامپوزیتــی کــه در پروژه‌هــای تحقیقاتی 

پیشین تولید شده است.
 ،)BMW( بی‌ام‌دبلیــو  نظیــر  پیشــرو  شــرکت‌های  پــروژه،  ایــن  در 
 Varta( اینوویشــن  میکــرو  وارتــا  و   )Bedimensional( بی‌دیمنشیــال 
کنســرسیوم روی  Micro Innovation( بــا هــم همــکاری دارنــد. ایــن 
و  شــده  متمرکــز  باتری‌هــا  در  گرافــن  سیلیکــون  ترکیــب  از  اســتفاده 

پیش‌بینی می‌شود که ماژول پیشرفته‌ای در سال 2025 تولید شود.
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یکی BMW به‌دنبال استفاده از گرافن در خودروهای الکتر

بتن‌هــای  تجاری‌ســازی  مسیــر  در   )Fab2D( فب‌تــودی  شــرکت 
تقویت شــده با فناوری نانــو، نرده‌های بتنی حــاوی نانومواد را در 

یکی از شهرهای سوئد نصب کرد.
فب‌تــودی از نصــب نرده‌هــای بتنــی تقویت شــده بــا فنــاوری نانو در 
Sundsvall خبر داد. این شــرکت نرده‌هــای بتونی که احتمالا با گرافن 
تقویت شــده را با موفقیت نصب و اجرا کرده اســت که نقطه عطفی در 

مسیر حرکت به‌سمت بتن پایدار خواهد بود.
ایــن شــرکت ســوئدی قــرار بــود کــه هشــت نــرده بتنــی را در منطقــه  
Sundsvall نصــب کنــد کــه چهــار مــورد از آن را اجــرا کرده اســت.  این 
نرده‌هــای جدیــد هم مقاومــت در برابر یخ‌زدگی را بهبود می‌بخشــند و 

هم دوام بیشتری را به همراه دارند.
  Grafoam ایــن پــروژه نتیجــه تلاش‌های مــداوم فب‌تودی با همــکاری
بــا  ســازگار  بتــن  ایجــاد  بــرای   Gunnar Prefab AB و   SIO Grafen
محیط‌زیســت و مانــدگاری طولانــی اســت. ایــن نرده‌هــا با مزایــایی نظیر 
مقاومــت در برابــر یخ‌زدگی و ســایش، به‌گونــه‌ای طراحی شــده‌اند که در 
شــرایط آب‌وهوایی سخت مقاومت کنند. اســتفاده از مواد نانویی باعث 
شــده تا طــول عمر آن‌ها افزایــش یافته و نیاز به تعمیــر و نگهداری مکرر 

کاهش یابد.
بــرای  زیســتی  چســب‌های  بــه  گرافــن  افــزودن  روی  شــرکت  ایــن 
کند. چســب‌های مبتنی بر ترکیبــات فسیلی،  مصــارف صنعتــی کار می‌
در بخش‌هــایی ماننــد مبلمــان، ساخت‌وســاز و بســته‌بندی اســتفاده 
نقــش  آب‌وهــوایی  تغییــرات  در  قابل‌توجهــی  به‌طــور  کــه  می‌شــوند 
دارنــد. درحال‌حاضــر، این ســه بخش ٪۲۵ از مصرف چســب جهانی را 
تشــکیل می‌دهنــد و تقاضــای قابل‌توجهی برای راه‌حل‌های ســازگار با 
محیط‌زیســت ارائــه می‌دهنــد. با انتقال بــه گزینه‌های مبتنــی بر مواد 
زیســتی، می‌توان ردپای محیط‌زیســت را کاهش و اقتصاد چرخه‌ای را 

پرورش داد.
www.2dfab.com منبع

نصب نرده‌های بتنی تقویت شده با مواد نانویی در سوئد
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دولت اســترالیا با اختصــاص بودجه‌ای از شــرکت کلین‌تکیو واتر 
برای انجام آزمایش روی غشای گرافنی برای تصفیه آب در مناطق 

دورافتاده حمایت کرد.
کلین‌تکیو واتر )CleanTeQ Water Ltd( موفق به دریافت بودجه‌ای 
بــرای مطالعــهٔٔ امکان‌ســنجی اســتفاده از نوعــی غشــای گرافنــی شــد. 
ایــن کمــک مالــی 80٬000 دلار اســترالیا )حــدود 630٬000 دلار آمریکا( که 
از ســوی وزارت صنعت، علم و منابع اســترالیا تأمین مالی می‌شــود، به 
کند تا از فناوری نانو برای تصفیه آب  شــرکت کلین‌تکیو واتر کمک می‌
آشــامیدنی اســتفاده نمایــد و این فنــاوری را برای  بهره‌منــدی افراد در 

مناطق دوردست با امکانات کم آماده کند.
در این پروژه قرار اســت پتانسیل غشــای گرافنی NematiQ به‌عنوان 

راه‌حلی برای تصفیه آب آشامیدنی مورد ارزیابی قرار گیرد. 
ایــن برنامــه که برای اجــرا بین دســامبر 2024 و مــی 2025 برنامه‌ریزی 
شــده اســت، توانایی غشــای گرافنی را برای حذف آلاینده‌هایی مانند 
کتری‌هــا، ویروس‌ها، فلزات ســنگین و آلاینده‌هــای آلی که اغلب در  با
کند.  منابع آب آشامیدنی جوامع دورافتاده یافت می‌شوند، ارزیابی می‌
مطالعــه امکان ســنجی همچنین شــامل تجزیه و تحلیــل اقتصادی و 
پایداری اولیه برای اســتقرار سیســتم‌های تصفیــه آب مبتنی بر گرافن 

در تنظیمات از راه دور خواهد بود.
این غشــای گرافنی قابل تبدیل شــدن به کارتریج‌های مارپیچی بوده 
کــه می‌تواننــد در ســایت‌های تصفیه آب مورد اســتفاده قــرار گیرند. این 
شرکت با تولید بیش از ۱۰۰۰ متر غشای ورقه‌ای مسطح ۱۰۰۰ میلی‌متری، 
بر روی دســتگاه رول‌به رول صنعتی، به یک نقطه عطف بزرگ دســت 
یافتــه اســت کــه ایــن دســتاورد تأییدکننــده توانــایی و قابلیــت‌ شــرکت 

کلین‌تکیو واتر برای ساخت غشای گرافنی در مقیاس تجاری است.
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امکان‌سنجی استفاده از غشای نانویی برای تصفیه آب مناطق دورافتاده

یــک اســتارت‌آپ حــوزه نیمه‌هــادی بــه نــام دستینیشــن تــودی 
)Destination 2D( اعلام کرده اســت که موفق به ســنتز گرافن با 
کیفیت بالا در مقیاس ویفر شده است. این کار در شرایط سازگار 
، این شــرکت امکان  با CMOS انجام شــده اســت. با انجام این کار
اســتفاده از گرافــن را به‌عنــوان یک ماده دوبعــدی در محصولات 
نیمه‌هــادی بــه وجــود آورده و ایــن فنــاوری جایگزیــن سیم‌هــای 

مسی خواهد شد.
در اتصــالات بــا ابعاد زیر 15 نانومتر، مقاومت مس به‌ســرعت افزایش 

کــه  کــه باعــث کاهــش قابل‌توجــه در عملکــرد و تــوان شــده  می‌یابــد 
به شــکل چشــمگیری بر تمــام معیارهــای قابلیــت اطمینــان مورد‌نیاز 
طراحی‌هــای نیمه‌رســانای مدرن در محصولاتی ماننــد GPU ،CPU و 

گذارد. موارد دیگر تأثیر می‌
این اســتارت‌آپ استفاده از گرافن را به‌عنوان پایه‌ای برای فناوری 
کــه تکه‌های ریز گرافــن به‌راحتی  خــود انتخاب کرده اســت. درحالی‌
تولیــد می‌شــوند، تلاش‌هــا بــرای افزایش مقیــاس فراینــد تولید برای 
ادغــام بــا جریان اصلی CMOS به‌دلیل مســائل مربوط به ســازگاری 
کیفیــت، موفقیــت  کنتــرل  بــا زیرســاخت‌های تولیــد و نگرانی‌هــای 
ناچیــزی داشــته اســت. ســنتز گرافــن در مســاحت وسیــع کــه معمولاً 
شــامل روش‌های مبتنی بر رســوب بخار شیمیایی )CVD( می‌شود، 
بــه دماهــای بالایی نیــاز دارد که بسیار فراتر از بودجــه مجاز حرارتی 
ســاخت اتصــال CMOS اســت و همچنین نیــاز به انتقــال مکانیکی 
گرافن رشــد یافته روی یک بســتر فلزی به زیرلایه‌های دی‌الکتریک 

دارد.
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با نوآوری یک استارت‌آپ، گرافن جای سیم‌های مسی را خواهد گرفت
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بــازار جهانــی فنــاوری اوریگامــی DNA در ســال 2031 بــه بیــش از 
88میلیــون دلار می‌رســد کــه رشــد 10.79درصــد ترکیبی ســالانه را 

تجربه می‌کند.
اوریگامــی DNA تــا کــردن DNA در مقیــاس نانــو برای تولیــد اشیای 
دوبعدی یا ســه‌بعدی اســت؛ بــا این فنــاوری می‌توان اجســامی مانند 
نانوروبات‌ ســاخت کــه می‌تواند تحویل موفقیت‌آمیز دارو به ســلول‌ها 
را انجــام دهــد. اوریگامــی DNA بــا اســتفاده از صدهــا الیگونوکلئوتیــد 
ح‌های مختلف در مقیاس نانو  کوتاه، یک DNA تک‌رشته‌ای را به طر

کند. تا می‌
نانوســاختارهای  مقیاس‌پذیــری  و  پیچیدگــی   DNA اوریگامــی 
DNA را افزایــش داده و بســتر متنوعــی را بــرای توســعه ســاختارها و 

دســتگاه‌های نانومقیــاس فراهــم کرده اســت. این امــر باعث افزایش 
اســتفاده از آن در حوزه‌هــای مختلــف ازجمله شیمی، زیست‌شناســی، 
علــم مــواد، علــوم کامپیوتر و ســایر موارد شــده اســت. پیشــرفت‌های 
سریع در رباتیک مولکولی و همچنین توسعهٔٔ سیستم‌های دارورسانی 
برای درمان ســرطان، رشــد درآمــد بــازار را در دوره پیش‌بینی افزایش 
می‌دهد. افزایش ابتکارات تحقیق و توسعه برای توسعه سیستم‌های 
دارورســانی و تولید نانوســاختارهای پویا عامل مهم دیگری اســت که 

پیش‌بینی می‌شــود به رشــد درآمد بازار در آینده کمک کند.
کاربردهــای روزافــزون اوریگامــی DNA در تحقیقــات نانورباتیــک و 
فلورســانس، مطالعــات نــور و انــرژی، فعالیت‌هــای حرکتــی مولکولــی، 
رباتیــک مولکولــی، میکروســکوپ کریــو الکترونــی و تعــاملات آنزیــم-

زیرلایه باعث رشد درآمد بازار جهانی اوریگامی DNA شده است. 
توســعه  بــر  کیــد  تأ مولکولــی،  رباتیــک  در  مســتمر  پیشــرفت‌های 
نانوســاختارهای دوبعــدی و ســه‌بعدی، همــراه بــا معماری‌هــای نانــو 
ابررســانا و افزایــش فعالیت‌هــای تحقیق و توســعه برای سیســتم‌های 
قوی و پیشرفتهٔٔ دارورسانی برای درمان سرطان از دیگر عوامل کلیدی 

هستند که انتظار می‌رود درآمد این حوزه را افزایش دهند. 
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DNA یگامی بازار 88میلیون‌دلاری در انتظار فناوری اور

کــه در روسیــه ســاخته شــده احتمــالاً  در واکســن ضدســرطانی 
اســت،  شــده  اســتفاده  لیپیــدی  نانــوذرات  و   mRNA فنــاوری  از 
تی وارد بازار این کشور شود.  واکسنی که قرار است طی ماه‌های آ
کســنی علیه ســرطان ســاخته  وزارت بهداشــت روسیه اعلام کرد که وا
است که از اوایل سال 2025 به‌صورت رایگان در روسیه توزیع می‌شود. 
آنــدری کاپریــن؛ مدیــر کل مرکــز تحقیقات پزشــکی رادیولــوژی وزارت 

بهداشــت روسیــه، اخیــراً ایــن دســتاورد را در رادیــو روسیــه اعلام کرده 
است. 

کســن برای درمان بیماران ســرطانی اســتفاده خواهد  ظاهــراً از این وا
شد و قرار نیست برای پیشگیری از سرطان به عموم مردم داده شود. 

کسن برای هر بیمار شخصی‌سازی خواهد شد. این وا
الکســاندر گینتســبورگ؛ مدیــر مرکــز تحقیقــات ملــی اپیدمیولــوژی و 
کســن می‌تواند  میکروبیولــوژی گامالیــا در مســکو، گفتــه بود کــه این وا

رشد تومور را سرکوب کرده و از گسترش سرطان جلوگیری کند.
کسن قرار است کدام سرطان‌ها را  درحال‌حاضر مشخص نیست که وا
کسن چیست. از نظر علمی  درمان کند، چقدر مؤثر است یا حتی نام وا
کســن بــرای هدف قــرار دادن ســرطان  امکان‌پذیــر اســت کــه نوعــی وا
ســاخته شده باشد. کشــورهای دیگر درحال‌حاضر برای توسعه چیزی 

کنند. مشابه کار می‌

www.msn.com منبع

روس‌ها واکسن ضدسرطان را به‌زودی عرضه می‌کنند
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مســئولان شــرکت لویــدان بــه تشریــح نقــش دســتگاه لــوپ در 
ثیر آن در آب‌وهوا پرداختند. یکی از  تجزیــهٔٔ گازهای گلخانــه‌ای و تأ

خروجی‌های این دستگاه، گرافن است.
جــان هارتلــی؛ مدیــر عامــل شــرکت لویــدان به تشــریح دســتگاه لوپ 
گلخانــه‌ای را بــه مــواد  گاز  کــه می‌توانــد  )Loop( می‌پــردازد، ابــزاری 
گویــد:  کم‌خطــر و درعینِِ‌حــال بــاارزش تبدیــل کنــد. جــان هارتلــی می‌
»سیستم Loop ما از انرژی مایکروویو برای تقسیم مولکول‌های متان 
کند. هیدروژنی که تولید می‌شــود می‌تواند به‌عنوانِِ‌مثال  اســتفاده می‌
بــرای تأمین انــرژی کارخانه‌ها، کامیون‌ها یا کشــتی‌ها اســتفاده شــود. 
ایــن ســوخت تمیــز اســت زیــرا وقتــی آن را می‌ســوزانید گرمــا و انــرژی 
کسیدکربنی آزاد نمی‌شــود خروجی آن  کنید، امــا هیچ دی‌ا دریافــت می‌

فقط بخار آب است.«
گالانیــس  الــی  اســت.  گرافــن  لــوپ،  از خروجی‌هــای دســتگاه  یکــی 
گویــد: »مقدار ناچیزی از گرافن در کارهــای روزمره می‌تواند تفاوت  می‌

بزرگی ایجاد کند.«
به‌عنــوان مدیــر توســعه تجــاری، او به‌دنبــال یافتــن تأثیرگذارتریــن 

کند. افزودن  کاربردها برای گرافنی است که شرکت لویدان برداشت می‌
آن به آج‌های لاســتیک می‌تواند دوام آن‌ها را طولانی‌تر، سبک‌تر و کم 

مصرف‌تر کند.
بــا افــزودن گرافن بــه بتــن می‌توانید مقــداری از سیمــان را از مخلوط 
حــذف کنیــد و این برای محیط‌زیســت بهتر اســت. همچنین می‌توان 
آن را بــه دســتکش‌های جراحــی اضافه کرد تا از پارگــی آن‌ها جلوگیری 

کند. 
گوید:  آلیســتر دونالدســون؛ مدیــر ارشــد فنــاوری شــرکت لویــدان، می‌
»بزرگ‌تریــن چالــش ایــن اســت کــه هیچ‌کس قــادر بــه تولیــد گرافن با 
کیفیــت بــالا در مقادیر کافی نبوده اســت، اما سیســتم Loop این کار را 
کنون با تولیدکننــدگان محصولات مختلف کار  انجــام خواهد داد. مــا ا
کنیــم و می‌توانیــم گرافــن را به‌صــورت پــودر یــا مایع عرضــه کنیم،  می‌
بنابرایــن آن‌ها می‌توانند گرافن را در بسیاری از سیســتم‌های مختلف 

بدون نیاز به تغییر فرایندهایشان بگنجانند.«

www.sg.news.yahoo.com منبع

ین ماده جهان  تبدیل گازهای گلخانه‌ای به مستحکم‌تر

را  کلــر  بــدون  اســتخر  سیســتم‌های  ایجــاد   )Aqualab( کوالــب  آ
کــرده اســت. ایــن ســامانه‌ها  آریزونــا امکان‌پذیــر  در گریهــاوک، 
ازجمله سیســتم‌های پیشــرفته بدون کلر هســتند که با فناوری 
بسیــار  حباب‌هــای  از  ســامانه  ایــن  در  می‌کننــد.  کار  نانوحبــاب 
کوچک استفاده می‌شود که این حباب‌ها به باکتری‌ها، جلبک‌ها 
و پاتوژن‌های میکروســکوپی حملــه می‌کنند و در نهایت موجب 

پاکسازی استخر می‌شوند.
فناوری نانوحباب‌ به‌طور قابل‌توجهی کیفیت آب را بهبود می‌بخشد 

و اثــرات محیط‌زیســتی مرتبــط بــا روش‌های ســنتی مراقبت از اســتخر 
را کاهــش می‌دهــد. کلید اصلــی این نوآوری در اســتفاده از حباب‌های 
کنان، این  نانویی برای ضدعفونی کردن استخرها نهفته است و به سا

امکان را می‌دهد تا از تجربه شنای سالم‌تر و پایدارتری لذت ببرند.
کنند زیــرا راه‌حلی  کنان گریهاوک از این پیشــرفت‌ها اســتقبال می‌ ســا

مدرن برای چالش‌های بهداشتی استخر ارائه می‌دهند. 
کلــر به‌طــور چشــمگیری اتــکا بــه مــواد شیمیــایی  ‌ سیســتم‌های غیر
ک ماننــد کلــر را کاهــش می‌دهنــد. ایــن کاهش با بــه حداقل  خطرنــا
کنش‌های آلرژیک به سلامت پوســت و تنفســی  رســاندن تحریک و وا
کند. بهبود کیفیت هوا در اطراف محوطه اســتخر  کاربــران کمــک می‌
کند. گران ایجاد می‌ قابل‌توجه است و محیط دلپذیرتری را برای شنا
مزایای محیط‌زیســتی این فناوری به همان اندازه چشمگیر است. با 
استفاده از فناوری‌هایی مانند حباب‌های نانویی، استخرها می‌توانند 
اســتانداردهای بهداشــتی بــالایی را بــدون کمک به آلودگــی شیمیایی 
حفــظ کنند. این سیســتم‌ها همچنین به تنظیمــات شیمیایی کمتری 
نیــاز دارنــد که یــک روال تعمیــر و نگهداری ســازگار با محیط‌زیســت را 

کند. تشویق می‌

www.newswire.net منبع

راه‌اندازی استخرهای بدون کلر که از فناوری نانوحباب بهره‌مند هستند

تجاری‌سازیاخبار
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مؤسســه تحقیقاتــی چاتانــوگ دانشــگاه تنســی دو پیشــگامی 
جدیــد در حــوزه فنــاوری نانــو و انرژی راه‌انــدازی کــرده اســت. این 

پیشگامی‌ها برای مدت سه سال برنامه‌ریزی شده‌اند.
ســال گذشــته، مؤسســه تحقیقاتی چاتانوگ دانشــگاه تنسی با هدف 
توســعه فناوری‌هــای پیشــرفته‌ بــرای حــل مشــکلات دنیــای واقعــی 
تأسیس شــد. به‌تازگی این مؤسســه گامی مهم در این مسیر برداشته و 

دو پیشگامی تحقیقاتی جدید را راه‌اندازی کرده است.
پس از بررسی پیشنهادات از سراسر این دانشگاه، دو پروژه استثنایی 
برای دریافت بودجه از طریق مرکز تعالی علوم محاســباتی و مهندسی 
کاربــردی )CEACSE( در چارچــوب برنامــه تحقیقاتــی همگــرا بــرای 

ســال‌های مالــی ۲۰۲۵ تــا ۲۰۲۸ انتخــاب شــدند. ایــن پیشــگامی‌های 
تحقیقاتــی جدیــد بــر توســعه فنــاوری نانــو و کاربردهــای جدیــد بــرای 

سیستم‌های انرژی پایدار متمرکز خواهند بود.
پیشــگامی اول با نــام Nanotechnology in Engineering به رهبری 
دکتــر مــرات باریسیــک، در زمینه فنــاوری نانو بــوده و کاربردهای این 
کاربردهــای حیاتــی در حوزه‌هــای  فنــاوری را گســترش می‌دهــد و بــر 
انرژی، علوم زیستی و دفاع تمرکز دارد. یک تیم چندرشته‌ای متشکل 
از پنــج بخــش دانشــگاهی، از مدل‌ســازی محاســباتی، طراحــی مــواد 
و یادگیــری ماشیــن بــرای توســعه نانومــواد پیشــرفته بــا هــم همکاری 

خواهند کرد.
ایــن تلاش‌هــا بــه چالش‌هــای دیرینــه‌ای مانند نیــاز بــه راه‌حل‌های 
ذخیره‌سازی انرژی، مواد زیست‌تخریب‌پذیر و محافظت حرارتی برای 
فناوری‌هــای هایپرســونیک پاســخ خواهنــد داد. تیــم دکتــر باریسیک 
بــا ســازمان‌های معتبــر ملــی ماننــد وزارت انــرژی )DOE(، بنیــاد ملــی 
علوم )NSF(، آزمایشــگاه ملی اوک ریج )ORNL( و همچنین چندین 

شریک صنعتی محلی همکاری خواهد کرد.

www.chattanoogapulse.com منبع

ی توسط یک دانشگاه راه‌اندازی دو پیشگامی در حوزه فناوری نانو و انرژ

شــرکت هواوی در گوشــی جدید مدل Huawei Mate X6 از گرافن 
برای خنک‌سازی استفاده کرده است.

گوشی‌های هوشمند باید خنک شوند، زیرا گرمای بیش از حد می‌تواند 
به اجزای داخلی مانند باتری، پردازنده و صفحه‌نمایش آسیب برساند 
و منجــر بــه کاهش عملکرد، عمــر باتری و حتی آسیب دائمی دســتگاه 
شود. یک تلفن داغ می‌تواند در صورت داغ شدن بیش از حد با مشکل 
کار کند یا حتی به‌درستی کار نکند بنابراین استفاده از فناوری پیشرفته 
بــرای پخش مؤثر گرمــا از پردازنده، حفظ دمای خنک‌تر تلفن در طول 

بازی یا سایر استفاده‌های مرتبط بسیار مهم است.
مواد نوآورانه مانند گرافن با رسانایی حرارتی فوق‌العاده بالا و جداسازی 
منبع گرما، به دســتگاه اجازه می‌دهند تا خنک‌کننده کارآمدی داشــته 

باشد و اتلاف گرما تا 30درصد افزایش یابد. 
گرافــن یــک ماده رســانا متشــکل از لایــه‌ای از اتم‌های کربن اســت که 
در یک شــبکه شــش ضلعی قرار گرفته که فقط یک اتم ضخامت دارد. 
ایــن ســاختار منحصربه‌فــرد آن را بــه یکــی از نازک‌تریــن، قوی‌تریــن و 

رساناترین ماده شناخته شده تبدیل می‌کند.
گرافــن در گوشــی‌های Mate X6 بــه کار گرفتــه شــده  تــا بــه تلفن‌های 
همــراه اجــازه دهد تــا از عهده کارهای ســنگین ازجمله انجــام بازی‌ها و 
برقــراری تماس‌هــای ویدیــویی به‌طــور هم‌زمــان و خنــک نگه داشــتن 
دســتگاه برآیــد. ایــن سیســتم‌ خنک‌کننــده پیشــرفته که با حســگرهای 
هوشــمند و الگوریتم‌های هوش مصنوعــی کار می‌کند، بهره‌وری انرژی 
را بهینــه کــرده و بــا کاهش نویــز و مصرف انــرژی، تجربه کاربــر را بهبود 

می‌بخشد.

www.citizen.co.za منبع

گوشی Huawei Mate X6 از گرافن برای خنک شدن استفاده می‌کند
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شــرکت  در  ســرمایه‌گذاری  بــا  اینوویشــنز  وســتلیک  شــرکت 
بــه  زبالــه  از فرصــت تبدیــل  یونیورســال‌متر به‌دنبــال اســتفاده 

گرافن در مقیاس صنعتی است.
یکــی   ،)Westlake Innovations( اینوویشــنز  وســتلیک  شــرکت 
 Westlake( کورپوریشیــن  وســتلیک  زیرمجموعــه  شــرکت‌های  از 
 Universal( یونیورســال‌متر  شــرکت  در  کــرد  اعلام   ،)Corporation

کند. گذاری می‌ Matter( سرمایه‌
گذاری، تبدیــل شــدن وســتلیک اینوویشــنز به  هــدف از ایــن ســرمایه‌
کننده اصلی گرافن با کیفیت بالا و پایدار و مواد پیشــرفته اســت  تأمین‌
کسیدکربن موجود در اتمســفر  تــا از ایــن طریق به کاهــش میــزان دی‌ا

کمک کند.

ایــن اقــدام شــرکت وســتلیک اینوویشــنز مبتنــی بــر تعهد آن‌هــا برای 
گذاری راهبردی در  کمک به توســعهٔٔ آینده پایدارتر و همچنین سرمایه‌

فناوری‌های نوآورانه و شرکت‌های نوپاست.
شــرکت یونیورســال‌متر از فنــاوری گرمایــش موســوم به »حــرارت ژول 
کنــد که پتنــت آن را نیز به  فلــش« یــا Flash Joule (FJH( اســتفاده می‌
ثبت رســانده اســت. در این روش امکان بازچرخانــی مقرون‌به‌صرفه و 
در مقیــاس صنعتــی جریان‌های زباله‌های حاوی کربن و تبدیل آن به 
 FJH گرافن با کیفیت بالا و کربن گرافیتی شده فراهم می‌شود. فناوری
شــرکت یونیورســال‌متر کــه اولین بار در دانشــگاه رایس توســعه یافته، 
کند کــه در مورفولوژی‌های یک‌بعــدی، دوبعدی  گرافنــی را ایجــاد می‌
و ســه‌بعدی قابل‌تنظیــم اســت و ویژگی‌هــای جالب‌توجهــی را بــرای 

کاربردهای صنعتی ارائه می‌دهد.
شــرکت یونیورســال‌متر همچنیــن توانــایی  تولید سوســپانسیون‌های 
گرافنی را در انواع محیط‌های مایع یا جامد دارد که به مشتریان کمک 
کنــد تا گرافن را در محصولات صنعتی پایین‌دســت خود بگنجانند  می‌
و بــه بهبــود عملکــرد مــواد ضــروری ماننــد آســفالت، بتــن، لاســتیک و 

کامپوزیت‌ها دست یابند. 
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سرمایه‌گذاری در شرکتی که زباله را به گرافن صنعتی تبدیل می‌کند

رادیاتــور گرافنــی کــه توســط اســتارت‌آپ اســمارت‌آی‌‌آر ســاخته 
شده قرار است در مأموریت‌های بعدی شرکت اسپیس‌ایکس 

به کار گرفته شود.
از  انشــعاب‌یافته  شــرکت‌های  از  یکــی   )SmartIR( آی‌آر  اســمارت 
کــه  گرافــی ســاخته  کــه به‌تازگــی رادیاتــور  دانشــگاه منچســتر اســت 
می‌تــوان از آن در مأموریت‌هــای فضایی اســتفاده کرد. ایــن رادیاتور 
 )SpaceX( شــرکت اســپیس ایکــس Falcon 9 Transporter-12 در
نصب شــده تا در مأموریت‌ Mission 2 و با همکاری Hydra Space و 

Alba Orbital استفاده شود.
ایــن مأموریت به یــک چالش حیاتی در بخش فضــا می‌پردازد: نیاز 
بــه راه‌حل‌های مدیریت حرارتــی مقرون‌به‌صرفــه. ماهواره‌های مدار 
پایین کنونی اغلب به رادیاتورهای حرارتی متکی هســتند که مصرف 
کــه ماهواره‌هــای مــدار طولانــی از  بــرق را افزایــش می‌دهنــد، درحالی‌
اســتفاده  لوورهــای حرارتــی  سیســتم‌های ســنگین و حجیــم ماننــد 

کنند.  می‌

رادیاتــور مبتنــی بــر گرافــن اســمارت آی‌آر راه‌حلی برای این مشــکل 
کنــد و ماهواره‌ها را قادر می‌ســازد تا انــرژی حرارتی را به‌طور  ارائــه می‌
انعطاف‌پذیــر مدیریت کنند. این فناوری هنگام قرار گرفتن در ســایه 
کنــد و به‌طور  ج می‌ زمیــن، گرمــا را به‌طــور کامــل از تمام ســطوح خــار
انتخــابی فقــط از ســمتی که در معرض خورشید قــرار دارد، محافظت 

کند. می‌
 Hydra توســط  شــده  ســاخته  پیکوماهــواره  یــک  در  رادیاتــور  ایــن 
Space تعبیه شــده اســت و Alba Orbital مدیریت یکپارچه‌ســازی و 
 )LEO( عملیــات را بــر عهــده دارد. این ماهواره در مــدار پایین زمین
مســتقر خواهد شــد تا عملکــرد رادیاتور را در چرخه‌هــای کاری واقعی 
آزمایــش کند. این مأموریت توانایی رادیاتور را برای مقاومت در برابر 
شــرایط پرتــاب، نشــان دادن اثربخشــی آن در فضــا و گرفتــن داده‌ها 

کند. ارزیابی می‌

www.uominnovationfactory.com منبع

یت‌های فضایی از رادیاتور گرافنی استفاده می‌کند اسپیس‌ایکس در مأمور

تجاری‌سازیاخبار
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بیوگرافــن سلوشــنز )Bio Graphene Solutions( از نتایج مثبت 
پروژه آزمایشــی اســتفاده از بتــن تقویت شــده با گرافــن خبر داد. 
این کار با همکاری شــرکت الیس دان )EllisDon( و تاملینســون 
ردی میکــس )Tomlinson Ready Mix( انجــام شــده اســت. در 
این بتن‌ها به‌دلیل استفاده از گرافن، سیمان کمتری به کار رفته 

است.
در این پروژه، بیوگرافن سلوشــنز از افزودنی نانویی خود برای تقویت 
بتن‌هــای شــرکت تامیلنســون ردی میکــس اســتفاده کــرده تــا در یک 
ســازه به‌صورت آزمایشــی اســتفاده شــود. این مخلوط بتن با گرافن، از 
کند. این برنامه آزمایشی یک نقطه  10درصد سیمان کمتر استفاده می‌

عطــف مهــم در بررســی عملکــرد بتن‌هــای نانویی بــوده کــه بیوگرافن 
سلوشــنز آن‌ها را توســعه می‌دهد. نتایج بررســی‌های این پروژه نشــان 
گذاری شــده  می‌دهــد کــه بتن تقویت شــده با گرافن به مقاومت هدف‌

۲۸ روزه ۳۲ مگاپاسکال تا ۷ روز دست می‌یابد.
این شــرکت به‌دنبال کاهش دهََ‌درصدی محتوای سیمان خود، شــاهد 
کاهــش کلــی هزینــه تــا ٪۴۷ بــوده اســت. یکــی از دلایل کاهــش هزینه، 
بی‌نیــازی از افــزودن مــواد کمکــی روان‌کننــده اســت، موادی کــه معمولاً 
بــه بتن اضافه می‌شــود تا کارایی آن بهبود یابــد. کاهش سیمان با توجه 
بــه هزینــه بالای آن از نظر اقتصادی و محیط‌زیســتی، هــدف بسیاری از 
تولیدکنندگان است. علاوه‌بر صرفه‌جویی در هزینه، گفته می‌شود که این 
تولیدکننده نتایج بیش از حد انتظار خوب در تست‌های استحکامی به 
دســت آورده است، تحمل ۸۰۰۰ تا ۱۷٬۰۰۰ پوند فشار بدون ترک خوردگی/

شکســتن اســترس ازجملــه این نتایج بوده اســت. همچنیــن این ترکیب 
جدید استحکام ۲۸روزه را ٪۴۳ بالاتر از میزان پیش‌بینی شده، ارائه کرده 
اســت. علاوه‌بر این، هیچ‌گونه جریان‌پذیری یا اصطکاک گزارش نشــده 

است. گفته می‌شود که این نتایج از استاندارد موجود فراتر رفته است.

با امضای تفاهم‌نامه‌ای میان یک شــرکت کانادایی و عربســتانی، 
و  توســعه  تولیــد،  بــرای  عربســتان  کشــور  در  ســرمایه‌گذاری 
همچنیــن   می‌شــود.  انجــام  گرافنــی  محصــولات  تجاری‌ســازی 
بازاریابی در منطقه خاورمیانه و شــمال آفریقا نیز به این شــرکت 

عربستانی سپرده شده است.
شــرکت زنتــک )Zentek Ltd( کــه در حوزه فناوری نانــو فعالیت دارد، 
وارد همکاری راهبردی با کشــور عربســتان شد. زنتک از یک مشارکت 
راهبردی با گروه بین‌المللی الرامز خبر داد که از طریق شرکت سعودی 
کســلنس هولدینــگ )Excellence Holding Compan( ایــن برنامــه  ا

همــکاری تســهیل می‌شــود. هــدف از این مشــارکت، تقویت نــوآوری و 
تجاری‌ســازی فناوری‌های پیشــرفته در پادشــاهی عربستان سعودی 

)KSA( و منطقه خاورمیانه و شمال آفریقا )MENA( است.
براساس یادداشت تفاهم )MOU( منعقد شده توسط طرفین، زنتک 
در زمینــه مالکیت معنوی، صدور لیســانس محصــول و انجام تحقیق 
و توســعه مشــارکت خواهــد کرد. به نوبــه خود، گــروه بین‌المللــی الرامز 
گذار، تأمیــن مالی و دسترســی به  پشــتیبانی بازاریــابی، یافتــن ســرمایه‌
بــازار در داخل عربســتان ســعودی و منطقــه خاورمیانه و شــمال آفریقا 
کــرد. ایــن همــکاری به‌دنبــال دســتیابی بــه چندیــن  را ارائــه خواهــد 
هــدف ازجملــه توســعه یــک مرکــز تولیــد گرافــن در عربســتان، ایجــاد 
یــک مرکــز تجاری‌ســازی بــرای فناوری‌هــای گرافن زنتک و گســترش 
تحقیقات زیســت‌فناوری است. این توافق همچنین با هدف تضمین 
گذاری راهبردی برای حمایت از زنجیره تأمین مواد پیشــرفته  ســرمایه‌
در آمریــکای شــمالی و ایجاد یــک مرکز تحقیق و توســعه برای فناوری 

آپتامر در ارتباط با یک دانشگاه عربستانی است.
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مشارکت راهبردی کانادا و عربستان در حوزه گرافن 
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 نتایج موفقیت‌آمیز استفاده صنعتی از بتن‌های نانویی کم‌سیمان!
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محققــان از گوجــی‌بری به‌عنــوان یــک منبــع ارگانیــک بــرای تولید 
اســتفاده  ضدباکتریــایی  خــواص  بــا   )Ag-NPs( نقــره  نانــوذرات 

کردند. گوجی‌بری از خانواده توت‌ها محسوب می‌شود.
میــوه گوجی‌بــری به‌دلیــل فوایــدی کــه بــرای سلامتــی دارد، به‌طــور 
گسترده استفاده شده و از آن به‌عنوان میوه‌ای با خواص آنتی‌بیوتیکی 
یاد می‌شود. این گروه تحقیقاتی از این میوه به‌عنوان منبع آلی جدید 

به‌منظور تولید نانوذرات نقره استفاده کردند.
کامران عالم از دانشــگاه ســاپینزا رم با همکاری محققانی از دانشگاه 

مهندســی و فناوری NED و دانشــگاه پادشــاه ســعودی، روشــی کارآمد 
برای استخراج نانوذرات نقره از این توت‌ ایجاد کردند.

گویــد:» نانــوذرات نقــره مســئول ایجــاد اخــتلال در  کامــران عالــم می‌
کسیژن فعالی را  ساختار غشای سلولی هستند که می‌توانند گونه‌های ا

کتری‌ها استفاده می‌شوند.« تولید کنند که برای مهار رشد با
کــه چندیــن روش شیمیایی برای تولید نانــوذرات نقره وجود  درحالی‌
دارد، روش‌های ســبز با اســتفاده از منابع بیولوژیکی مانند عصاره‌های 
میــوه یــا بــرگ به‌دلیل بهــره‌وری انرژی، غیرســمی بودن و ســازگاری با 

زیست‌شناسی انسانی ترجیح داده می‌شوند.
این توت خشــک شــده، آسیاب و فیلتر شد تا عصاره آن‌ها تولید شود. 
ســپس این عصاره با نیترات نقره )AgNO3( مخلوط شــد که منجر به 

احیای نقره و تشکیل نانوذرات نقره شد.
گــروه قصــد دارد تــا ســمیت ســلولی  بــا اســتناد بــه ایــن نتایــج، ایــن 
کــه می‌توانــد  کنــد  و زیست‌ســازگاری ایــن نانــوذرات نقــره را مطالعــه 

پیامدهای قابل‌توجهی برای تحقیقات زیست‌پزشکی داشته باشد.

یال استفاده از نوعی توت برای سنتز نانوذرات نقره با خواص آنتی‌باکتر
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محققان بریتانیایی با انجام محاسبات پیچیده ریاضی موفق به 
ارائه تصویری شــدند که از آن به‌عنوان اولین تصویر از شکل یک 

فوتون منفرد یاد می‌شود.
هر چند تصویربرداری از این ذرات نور غیرممکن است، اما فیزیکدانان 
دانشــگاه بیرمنگام با انجام محاســباتی عملکرد موجی فوتون را بررسی 

کرده و از آن برای ایجاد تصویری دقیق از فوتون استفاده کردند.
بــن یوئــن یکی از نویســندگان مقاله مربوط به این پــروژه گفت: »این 
کار شبیه‌ســازی دقیق یک فوتون است که توسط اتمی که روی سطح 
یک نانوذره نشسته منتشر شده است. شکل فوتون عمیقاً تحت تأثیر 
کند  نانوذره است و احتمال گسیل شدن فوتون را هزاران بار بیشتر می‌

و حتی اجازه می‌دهد چندین بار توسط اتم بازجذب شود.«
شــکل یک فوتون چیزی نیســت که بتوان به‌ســادگی آن را به تصویر 
کشیــد و ایــن تصویر بــا ترفندهای ریاضی ایجاد شــده کــه در آن توزیع 
احتمال نیز در نظر گرفته شــده اســت. در واقع این تصویر نقشه جایی 
اســت کــه احتمــالا فوتــون می‌توانــد در آنجــا باشــد. مناطــق روشــن‌تر 
نشــان‌دهنده شانس بیشــتری برای ظاهر شدن فوتون در آنجا هنگام 
گیری مکان آن اســت. در مــورد فوتون، چون یک ذره کوانتومی  اندازه‌
اســت، اصــل عدم قطعیت هایزنبــرگ بر آن صادق اســت به‌طوری که 

گیری می‌تواند برخی پارامترهای فوتون را تغییر دهد. اندازه‌
این تیم با توسعه نسخه‌ای از نظریه میدان کوانتومی که شامل یک 
نانــوذره سیلیکونــی در تعامــل با فوتون‌هــا بود، اقدام به تصویرســازی 
فوتــون کــرد. آن‌هــا از شــاخه‌ای از ریاضیــات بــه نــام تحلیــل مختلــط 
اســتفاده کردنــد تا مســئله را از یک مجموعه پیوســته اعــداد واقعی به 
گرچــه ممکن  مجموعــهٔٔ گسســته اعــداد مختلــط مجــزا تبدیــل کنند. ا

است پیچیده به نظر برسد، اما این کار مشکل را بسیار ساده کرد.

ارائهٔٔ اولین تصویر از شکل یک فوتون منفرد
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پژوهشگراناخبار
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محققان روســی با استفاده از فناوری لایه‌نشانی اتمی، بخیه‌های 
جراحــی ضدباکتریــایی تولید کردند کــه آن‌ها را می‌تــوان راهکاری 
برای مقابله با عفونت‌های خطرناک پس از عمل جراحی دانست.
فنــاوری  از  اســتفاده  بــا  داغســتان  دانشــگاه  دانشــمندان  از  تیمــی 
گذاری اتمی )ALD(، پوششــی نازک‌تر از ۳۰ نانومتر ایجاد کرده‌اند  لایه‌
کند. این پوشش از دو  کتری‌ها جلوگیری می‌ که به‌طور دائمی از رشد با
کسید آلومینیوم که مستقیماً  لایه تشــکیل شده اســت، یک لایه پایه از ا
کسید تیتانیوم-وانادیوم  گیرد و یک لایه بیرونی از ا روی بخیه قرار می‌

کتریایی دارد. )TiVOx( که خاصیت ضدبا
ســلول‌های  فعــال،  کسیــژن  ا رادیکال‌هــای  تولیــد  بــا  پوشــش  ایــن 
کتریــایی را از بیــن می‌برد. وانادیوم موجــود در لایه بیرونی، خاصیت  با

کسید تیتانیوم را تقویت کرده و فعالیت آن را حتی در  فوتوکاتالیســتی ا
نــور مرئی افزایش می‌دهد. این فرایند نه‌تنها برای بافت‌های انســانی 
بی‌خطــر اســت، بلکــه به‌دلیــل پایــداری بالا، حتــی پــس از چندین بار 

کند. استریلیزاسیون نیز عملکرد خود را حفظ می‌
آزمایش‌های انجام شده نشان دادند که بخیه‌های پوشش‌دار به‌طور 
 Proteus و Escherichia coli کتری‌هــای رایــج ماننــد کامــل از رشــد با
کنند. در آزمایش‌های بالینی روی خرگوش‌ها،  vulgaris جلوگیــری می‌
زخم‌هــای بخیه‌شــده بــا این بخیه‌هــا پــس از ۸ روز، ۹۳درصــد بهبود 
که  یافتند و هیچ نشــانه‌ای از عفونت یا التهاب مشــاهده نشد. درحالی‌
زخم‌های بخیه‌شده با بخیه‌های معمولی تنها ۴۸درصد بهبود یافتند 

کنش‌های التهابی قابل‌توجهی نشان دادند. و وا
این دستاورد نه‌تنها راه‌حلی دائمی برای مشکل عفونت‌های ناشی از 
بخیه‌ها ارائه می‌دهد، بلکه پایه‌ای برای توســعه پوشــش‌های مشابه 
برای سایر تجهیزات پزشکی است. با توجه به قابلیت تولید انبوه این 
فنــاوری و پایــداری آن، می‌تــوان امیــدوار بود که در آینــده‌ای نزدیک، 
کتریــایی به‌طور گســترده در عمل‌هــای جراحی  ایــن بخیه‌هــای ضدبا

مورد استفاده قرار گیرند.

بخیه‌های نانویی، پایانی بر عفونت‌های خطرناک پس از عمل جراحی
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نتایج کار در مقیاس آزمایشــگاهی نشان می‌دهد که استفاده از 
نانوذرات لیپیدی می‌تواند مشــکل پره‌اکلامپســی در موش‌های 
بــاردار را حــل کنــد. محققــان در حــال کار روی حیوانــات بزرگ‌تــر 
آزمایــش روی انســان انجــام شــود. ایــن  آن  هســتند تــا پــس از 
نتایج می‌تواند شــانس درمان پره اکلامپســی در مــادران باردار را 

به‌شدت افزایش دهد.
مهندســان دانشــگاه پنسیلوانیــا به پیشــرفت مهمــی دســت یافته‌اند 
کــه می‌تــوان از آن بــرای کمــک بــه بارداری‌هــای در معــرض خطر پره 
کافی خون به  کلامپســی اســتفاده کرد، وضعیتی که به‌دلیل جریــان نا ا
جفــت و در نتیجــه فشــارخون بــالای مــادر و جریــان خون محــدود به 

جنین ایجاد می‌شود.
کلامپســی یکــی از علل اصلــی مــرده‌زایی و نارس بودن در سراســر  پــره ا
گر این بیماری  خ می‌دهد. ا جهان است و در 3 تا 5درصد از بارداری‌ها ر
درمان نشــود، پزشــک تنها به گزینه‌هایی مانند مصرف داروهای فشــار 
خــون، اســتراحت در رختخــواب یا زایمــان زودرس متکی اســت که این 

درمان‌ها نیز میزان زنده ماندن جنین را چندان افزایش نمی‌دهند. 

کلســی ســوینگل از دانشــگاه پنسیلوانیا در پژوهش‌های پیشین خود 
کتابخانــه‌ای از  کــه در آن  اثبــات مفهــوم موفقیت‌آمیــزی انجــام داد 
نانــوذرات لیپیــدی )LNPs( را برای حل این مشــکل مورد بررســی قرار 
داد. نانــوذرات لیپیدی مولکول‌های تحویل‌دهنده‌ای هســتند که به 
کنند. ایــن گــروه روی توانایی  انتقــال mRNA بــه ســلول‌ها کمــک می‌
نانــوذرات لیپیــدی بــرای رسیــدن به جفــت در ســلول‌های مــوش کار 

کردند. 
کــه در Nature منتشــر  کلســی ســوینگل در جدیدتریــن مقالــه خــود 
شــده، 98 نانــوذره لیپیــدی مختلــف را معرفــی کــرد و توانــایی آن‌ها را 
برای رسیدن به جفت و کاهش فشــار خون و افزایش اتســاع عروق در 

کلامپسی بررسی کرد. موش‌های حامله مبتلا به پره ا
کار او نشان داد که بهترین نانوذرات لیپیدی برای این کار، نمونه‌ای 
بــود کــه منجر به تحویل mRNA بیش از 100 برابر بیشــتر به جفت در 
موش‌های باردار نســبت به فرمولاسیون نانوذرات لیپیدی مورد تأیید 

FDA شد.

، قابل‌درمان می‌شود پره‌اکلامپسی در مادران باردار

www.goodnewsnetwork.orgمنبع
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محققان با افزودن نقاط کوانتومی کربنی تقویت شده با منیزیم، 
بــه نشــای برنــج، نشــان دادند کــه ایــن نشــاها در زمین‌هــایی که 
، به‌خوبی رشــد می‌کنــد. نکته جالب توجه  نمــک زیادی دارند نیز
اینکــه نقــاط کوانتومــی نیــز از پوســت نوعــی میــوه اســتوایی بــه 

دست آمده است.
آب‌و‌هوای نامطلوب و آلودگی باعث افزایش محتوای نمک در برخی 
ک‌هــا شــده و شــرایط رشــد را بــرای محصــولات حســاس به نمک  از خا
 ACS Nano کنــد. به‌تازگــی مقاله‌ای در نشــریه ماننــد برنج ســخت می‌
منتشــر شده که در آن محققان، راه‌حل احتمالی برای رفع این مشکل 
ارائــه کردنــد کــه نیــازی بــه اصلاح ژنتیکی برای رشــد گیاهــان برنج در 
این شــرایط ندارد. در آزمایش‌های انجام شده، آن‌ها تشخیص دادند 

گر نشــای برنج با نقاط کوانتومی تقویت شــده بــا منیزیم پوشیده  کــه ا
کسیدانی بالایی بوده و این ساختار به  شــود، دارای فعالیت‌های آنتی‌ا
ک شور  کند. در نتیجه استرس ناشی از خا فتوسنتز بهتر گیاه کمک می‌

کمترین اثر را در محصول خواهد داشت.
یکی از جایگزین‌های بالقوه برای اصلاح ژنتیکی، پوشاندن برگ‌های 
گیــاه بــا نقــاط کربنــی در مقیــاس نانو اســت کــه بــا تقلیــد از آنزیم‌های 
کنــد. بنابراین  کسیداتیو مقابلــه می‌ کسیدانــی گیــاه، بــا اســترس ا آنتی‌ا
این گروه تحقیقاتی با اســتفاده از پوست گیاه دوریان، نقاط کوانتومی 
کسیژن )ROS( را خنثی کند  ســنتز کردند که می‌تواند گونه‌های فعال ا

و آسیب ناشی از استرس نمک را در گیاه برنج کاهش دهد.
محققان نقاط کربنی مشتق شده از دوریان خود را با منیزیم، عنصری 
ضــروری برای رشــد گیــاه، تقویــت کردند و ســپس آن‌ها را روی نشــای 

ک‌های بدون نمک و شور اسپری کردند. برنج کاشته شده در خا
این تیم دریافتند که نهال‌هایی که با نقاط کوانتومی تیمار شــده‌اند، 
ک‌های شــور بلندتر از  حاوی ســطوح پایین‌تــری از ROS بوده و در خا
کنند. علاوه‌بــر این، نهال‌هــای تیمار  نهال‌هــای تیمار نشــده رشــد می‌
شــده دارای ژن‌های دفاعی و فتوســنتز گیاهی بودند که در نهال‌های 

تیمار نشده فعال نشدند.

 شور هم به‌خوبی رشد کند؟
ً
چه کنیم تا برنج در خاک‌های نسبتاً
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بــا اســتفاده از نانــوذرات نقــره، فنــاوری ضدجعــل جدیــدی ابداع 
شده که بسیار ساده و کارآمد است. این روش به‌دلیل سهولت 

کار و دقت بالا، پتانسیل بالایی برای تجاری‌سازی دارد.
در یــک پیشــرفت چشــمگیر در زمینــه فنــاوری ضدجعــل، پروفســور 
جیســوک لی و تیم تحقیقاتی او در دانشــکده انرژی و مهندسی شیمی 
در UNIST فناوری ضدجعل جدیدی را توســعه داده‌اند که از خواص 

منحصربه‌فرد نانوذرات نقره )AgNPs( بهره می‌برد.  
ایــن تیــم از یکــی از ویژگی‌هــای نامطلــوب نانــوذرات نقــره اســتفاده 
کردنــد؛ نانوذرات نقــره معمولاً با قرار گرفتن در معــرض نور UV تمایل 
به تغییر رنگ دارند. با به دام انداختن نانوذرات نقره در یک ماتریس 
پلیمری، محققان می‌توانند اندازه ذرات و در نتیجه رنگ ساطع شده 
تحت نور UV را دستکاری کنند. شبکه‌های پلیمری بزرگ‌تر نانوذرات 
که شــبکه‌های  کنند کــه زرد به نظــر می‌رســند، درحالی‌ نقــره تولیــد می‌
کنند که امــکان کنترل دقیق رنگ‌های  کوچک‌تــر رنگ قرمز تولید می‌

حاصل را براساس ترکیب مواد می‌دهد.

بــا اســتفاده از ایــن ســاختارهای مولکولی به‌عنــوان پیکســل، این تیم 
تحقیقاتــی بــا موفقیــت تصاویر رنگــی با وضوح بــالا ایجاد کردنــد. آن‌ها 
بــا اســتفاده از روش عکس‌بــرداری خــودکار، زمــان ســاخت را بــه یــک 
دهــم روش‌هــای ســنتی کاهــش دادنــد و تنهــا در 30 دقیقه تصویــری از 
یــک طوطــی بزرگ‌تر از کارت ویزیت اســتاندارد تولید کردنــد. این فرایند 
دیجیتال امکان چاپ رنگی بی‌عیب و نقص با کنترل دقیق را می‌دهد.

علاوه‌بــر تصاویــر، داده‌هــای ضدجعل را می‌تــوان به‌طــور محتاطانه 
در آرایــش ســاختارهای پلیمــری کــه شــبیه بارکدهــای قرمــز، زرد و آبی 
هســتند، جاســازی کرد. پاسخ رنگ با زمان قرار گرفتن در معرض اشعه 
کند و امکان ذخیره‌ســازی اطلاعــات زمانی در  ماوراء‌بنفــش تغییــر می‌

کند. ساختار بارکد را فراهم می‌
این رویکرد نوآورانه، قابلیت‌های ذخیره‌سازی اطلاعات را در مقایسه 

با روش‌های معمولی بیش از 1000 برابر افزایش می‌دهد.

در زمان کوتاهی، یک برچسب ضدجعل نانویی برای خودتان چاپ کنید

پژوهشگراناخبار
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دماســنجی   ، غول‌پیکــر اتم‌هــای  از  اســتفاده  بــا  دانشــمندان 
دقــت  بــا  را  دمــا  کالیبراسیــون،  بــه  نیــاز  بــدون  کــه  ســاخته‌اند 
بی‌ســابقه‌ای انــدازه‌گیری می‌کند. تحقیقات کوانتومی و ســاخت 

ساعت‌های اتمی ازجمله کاربردهای این فناوری جدید است.
محققــان مؤسســه ملی اســتاندارد و فنــاوری آمریــکا )NIST( موفق به 
ســاخت یک دماســنج مبتنی بر اتم‌های »ریدبرگ« شده‌اند که می‌تواند 
دمــا را با دقتــی فوق‌العاده اندازه‌گیری کند. این دماســنج که از اتم‌های 
غول‌پیکر )هزار برابر بزرگ‌تر از اتم‌های معمولی( استفاده می‌کند، نیازی 
به کالیبراسیون اولیه ندارد و براساس اصول پایه‌ای فیزیک کوانتوم کار 
می‌کنــد. این دســتاورد علمی می‌تواند تحــول بزرگی در صنایع مختلف، 

از تحقیقات کوانتومی تا ساخت ساعت‌های اتمی دقیق‌تر، ایجاد کند.
گیرند  در ایــن روش، اتم‌هــای روبیدیــوم در یک محفظه خلأ قــرار می‌
و با اســتفاده از لیزر و میدان‌های مغناطیســی تا نزدیک به صفر مطلق 
کلویــن( ســرد می‌شــوند. در ایــن دمــا، اتم‌هــا تقریــباً  )حــدود ۵؍۰ میلی‌

هیــچ حرکتــی ندارند. ســپس با اســتفاده از لیــزر، الکترون‌هــای بیرونی 
ایــن اتم‌هــا بــه مدارهای بسیــار بالاتری فرســتاده می‌شــوند و اتم‌های 

غول‌پیکر »ریدبرگ« ایجاد می‌شوند.
بــه  عدم‌نیــاز  دماســنج،  ایــن  منحصربه‌فــرد  ویژگی‌هــای  از  یکــی 
بایــد  کــه  ســنتی  دماســنج‌های  بــرخلاف  اســت.  اولیــه  کالیبراسیــون 
کالیبــره شــوند، ایــن دماســنج براســاس اصــول  کارخانــه تنظیــم و  در 
گیری‌های آن مستقیماً به استانداردهای  کند و اندازه‌ کوانتومی کار می‌

بین‌المللی مرتبط است. 
این فناوری نه‌تنها در تحقیقات کوانتومی و ساخت ساعت‌های اتمی 
دقیق‌تــر کاربــرد دارد، بلکه می‌تواند در صنایع پیشــرفته، فضاپیماها و 

سایر محیط‌های چالش‌برانگیز نیز استفاده شود.

ساخت دماسنج دقیقی که نیاز به کالیبراسیون و تنظیم ندارد
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ئروژل، ضربــه‌گیری ســاختند کــه اســتحکام  محققــان بــا کمــک آ
بسیار بالایی داشته و درعینِِ‌حال منعطف‌ است.

مواد ســلولی که حاوی فضاهای داخلی مهندســی شده هستند، برای 
غلبــه بــر ایــن محدودیــت امیدوارکننــده بــه نظــر می‌رســند. معمــاری 
داخلــی آن‌هــا از نظــر تئــوری می‌توانــد برای بهینه‌ســازی اســتحکام و 
انعطاف‌پذیری اســتفاده شــود. رویکردهای مهندســی مانند سازه‌های 
قوســی شــکل الاســتیسیته را بهبود می‌بخشــند، امــا نمی‌تواننــد هر دو 

مزیت‌ را یکجا داشته باشند. 

محققان دانشگاه ژجیانگ آئروژل گرافنی ساخته‌اند که این دو مزیت‌ 
کند. این کار از طریق کنترل دقیق ســاختار داخلی  را یک جا فراهم می‌
بــه دســت می‌آیــد. در تولیــد ایــن مــواد از ســاختارهای سلســله‌مراتبی 

سلولی توپولوژیکی استفاده می‌شود.
ســاخت آئروژل‌هــای گرافنــی فوق‌العــاده ســخت و بسیــار  الاســتیک با 
ساختار سلسله مراتب سلولی توپولوژیکی در این پروژه انجام شده است.
پیشــرفت کلیــدی در این پــروژه، در تبدیل دیواره‌های ســلولی ضخیم 
رایــج بــه مجموعه‌هــایی از نانودیواره‌هــای موجــدار بــا ضخامــت فقط 
40 نانومتــر نهفتــه اســت. ایــن دیوارها چارچــوب لانه زنبوری را تشــکیل 
می‌دهنــد کــه نیــرو را در سراســر ســازه توزیــع می‌کنــد. هنگامــی کــه این 
ساختار فشرده می‌شود، نانودیوارها بدون شکستگی خم و کمانی شکل 
می‌شــوند، دقیــقاً ماننــد نحــوه جــذب ضربه توســط یک جعبــه مقوایی 
موجــدار با خم کــردن دیواره‌های برآمدگی‌ آن. این ویژگی به ماده اجازه 

می‌دهد تا شکل خود را حتی پس از فشرده‌سازی شدید بازیابی کند.
ایــن آئــروژل به ســفتی 12 مگاپاســکال تقریــباً دو برابر مســتحکم‌تر از 
آئروژل‌هــای گرافــن معمولــی اســت. بــا وجود این ســفتی، می‌تــوان آن 
را به‌طــور مکــرر تا 40درصد فشــرده کرد بــدون اینکه آسیب بــه آن وارد 
شــود. ایــن مــاده قابلیــت بازیــابی خــود را حتــی پــس از 10٬000 سیــکل 

کند. فشرده‌سازی حفظ می‌

ساخت ضربه‌گیر نانویی که هم سفت و هم انعطاف‌پذیر است!



42 | فصلنامهٔٔ فناوری نانو | سال بیست‌و‌سوم | زمستان 1403 | شماره 4 | پیاپی 289

دانشمندان دانشگاه کالیفرنیا ابزاری مبتنی بر نانوحفره توسعه 
داده‌انــد کــه می‌توانــد با گرفتن سیگنــال‌ از مولکول‌هــای منفرد، 
بــه تشــخیص بیماری‌ها کمک کند. ایــن ابزار بسیــار سریع‌تر و با 

دقت بیشتر از آزمایش‌های کنونی کار می‌کند.
از آنجــایی کــه مولکول‌هــایی کــه دانشــمندان می‌خواهند شناســایی 
کننــد )مولکول‌های DNA یا پروتئین‌ها(، ابعــاد بسیار کوچکی دارند، 
کنند، بسیار کوچک هســتند و به  سیگنال‌هــای الکتریکی که تولید می‌

ابزارهای تشخیص تخصصی نیاز دارند.
هــدف آزمایشــگاه فریدمن ســاخت آشکارســازهای الکترونیکی اســت 
کننــد و می‌توانند خاطرات را حفظ  کــه ماننــد نورون‌ها در مغز رفتار می‌

کــه قــبلاً از حســگر عبــور  کــه مولکول‌هــایی  کننــد، به‌ویــژه خاطراتــی 
کرده‌اند. برای انجام این کار، دانشمندان یک مدل مدار جدید ایجاد  ‌

کند. کردند که تغییرات کوچکی را در رفتار حسگر ایجاد می‌
در هســته مــدار آن‌هــا یــک نانوحفــره وجــود دارد کــه مولکول‌ها یکی 
کنند. نمونه‌های بیولوژیکی همراه با نمک‌ها  یکی از میان آن عبور می‌
گــر پروتئین یا  گیرنــد که به یون‌ها تجزیه می‌شــوند. ا در مــدار قــرار می‌
مولکول‌هــای DNA نمونــه از نانوحفــره عبــور کنند، جریــان یون‌های 

عبوری کاهش می‌یابد.
فریدمن گفت: »آشکارســاز ما کاهش جریان ناشــی از عبور پروتئین یا 

کند.« گیری می‌ تکه‌ای از DNA و مسدود کردن عبور یون‌ها را اندازه‌
کند برای تجزیه‌وتحلیل سیگنال‌های الکتریکی  فریدمن پیشنهاد می‌
تولید شــده توســط یون‌ها، سیســتم باید این احتمال که ممکن اســت 
برخی مولکول‌ها هنگام عبور از نانوحفره شناســایی نشــوند، را در نظر 
کند این اســت که نانوحفره  بگیــرد. چیــزی که این کشــف را متمایز می‌
فقــط یــک حســگر نیســت، بلکــه خــودش به‌عنــوان یــک فیلتــر عمل 
کنــد و صــدای پس‌زمینــه مولکول‌هــای دیگــر را در نمونــه کاهــش  می‌

می‌دهد که می‌تواند سیگنال‌های حیاتی را پنهان کند.

نانوژنراتورهــای  ســاخت  بــرای  نوآورانــه  روشــی  محققــان 
ماننــد  بازیافتــی  مــواد  از  اســتفاده  بــا   )TENG( تریبوالکتریــک 

پلی‌اتیلن ترفتالات )PET( و نایلون ارائه کرده‌اند. 
پژوهشــگران روشی جدید برای ساخت نانوژنراتورهای تریبوالکتریک 
)TENG( بــا اســتفاده از مــواد بازیافتــی و پایــدار معرفــی کرده‌انــد. این 
و  نایلــون  بازیافتــی،   )PET( ترفتــالات  پلی‌اتیلــن  ترکیــب  بــا  فنــاوری 
را  ایــن دســتگاه‌ها  کسیــد تیتانیــوم )TiO2(، عملکــرد  نانــوذرات دی‌ا

به‌طور قابل‌توجهی بهبود بخشیده است.
 PET و  الکتــرون  دهنــده  به‌عنــوان   ۶،۶ نایلــون  از  پــروژه،  ایــن  در 
بازیافتــی به‌عنــوان مــاده تریبوالکتریــک منفــی اســتفاده شــده اســت. 
گزینــه  بــودن،  مقرون‌به‌صرفــه  و  بــودن  دســترس  در  به‌دلیــل   PET
مناســبی اســت امــا خــواص تریبوالکتریــک آن در مقایســه بــا مــوادی 
ماننــد پلی‌تترافلوئورواتیلــن )PTFE( ضعیف‌تر اســت. برای بهبود این 
کسیــد تیتانیوم به ترکیب اضافه شــده‌اند. این  ویژگــی، نانــوذرات دی‌ا
نانــوذرات به‌دلیل خواص دی‌الکتریک عالی، کاربردهای گســترده‌ای 

در حوزه‌هایی مانند فوتوکاتالیست و تصفیه آب دارند.

اســتفاده  الکتروریســی  روش  از  هیبریــدی  نانوالیــاف  ســاخت  بــرای 
شــده اســت. در ایــن روش، ابتــدا بطری‌هــای PET بازیافتــی خــرد و 
خالص‌سازی شده‌اند، سپس محلولی ۱۵درصدی از PET در مخلوطی 
کلرومتــان )DCM( تهیــه  از تری‌فلوئورواســتیک اسیــد )TFA( و دی‌
شده است. نانوذرات TiO2 نیز به این محلول اضافه شده‌اند تا به‌طور 

یکنواخت در ماتریس نانوالیاف توزیع شوند.
کسید تیتانیوم  نتایج آزمایش‌ها نشــان داد که افــزودن نانوذرات دی‌ا
بــه نانوالیــاف، پایــداری مکانیکــی و خــواص حرارتــی آن‌هــا را بهبــود 
بخشیده اســت. همچنین دســتگاه‌های TENG ساخته‌شده با ترکیب 
کسیــد تیتانیوم، چگالی توانــی معادل ۲۳٫۴۴ میلی‌وات بر  PET و دی‌ا
مترمربع، ولتاژ خروجی ۱۱۱ ولت و چگالی بار ســطحی ۶٫۸۱ میکروکولن 
بــر متــر مربــع تولید کردنــد. این عملکــرد بهتر، ناشــی از افزایــش ثابت 
دی‌الکتریــک مؤثــر و بهبــود جدایــش بار در طــول چرخه‌هــای تماس 

مکانیکی است.

یافتی به نانوژنراتور  یست با تبدیل بطری‌های باز کمک به محیط‌ز

یع بیماری، با کمک نانوحفره ساخته می‌شود کیت تشخیص سر
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پژوهشگراناخبار



پیاپی 289 | شماره 4 | زمستان ۱۴۰۳ | سال بیست‌وسوم | فصلنامهٔٔ فناوری نانو | 43 

، بــا کمــک آینه‌هــایی نــور بــه یــک  در نیروگاه خورشیــدی متمرکــز
سیال تابیده شده و سیال گرم شده برای تولید برق به کار می‌رود. 
محققان نشــان دادند که افزودن گرافن به سیال می‌تواند کارایی 

تولید برق را در نیروگاه‌های خورشیدی متمرکز افزایش دهد.
نیــروگاه خورشیدی متمرکز )CSP( یکی از روش‌های تولید برق از نور 
خورشیــد اســت. در CSP، انرژی نور خورشید به حرارت تبدیل شــده و 
سپس از طریق یک مایع حامل یا سیستم تخلیه حرارت به تولید برق 
می‌پــردازد. یکــی از فناوری‌های CSP، تلفیقــی از آینه‌های خورشیدی 
و لوله‌هــای جــذب حرارتــی اســت. در ایــن روش، آینه‌هــای بــزرگ نــور 

کنند کــه معمولاً یک لوله  خورشیــد را بــه یک نقطه مرکــزی هدایت می‌
جــذب حرارتــی اســت. این لوله حــاوی یک مایــع حرارتــی مانند روغن 
است که حرارت جذب شده را به یک واحد تولید برق انتقال می‌دهد. 
محققــان ایــن پروژه از گرافن معلق در آب اســتفاده کــرده و به‌جای فلز 
مایــع در لوله‌های شیشــه‌ای این سیال را به کار بردنــد. به‌دلیل ماهیت 
دوبعدی گرافن، نسبت سطح به حجم بالا و پایداری گرافن در دماهای 

بالا، گرافن برای جذب یکنواخت پرتوهای خورشید ایدئال است.
گرافن نســبت ســطح به حجم بالاتری داشــته که موجب جذب بالاتر 
بــا جــرم نانوذرات کمتری می‌شــود که به سیال اضافه می‌شــود. با این 
حال، تحقیقات کمی در مورد اســتفاده از گرافن در کاربردهای حرارتی 

خورشیدی متمرکز انجام شده است.
ایــده این اســت که ایــن ذرات گرافنــی در دماهای بالا پایــدار خواهند 
بود و بنابراین، می‌توان از کلکتور در فشــار بالا اســتفاده کرد و آب را در 

حالت مایع در دمای بالا داشت.

گرافن کارایی نیروگاه‌های خورشیدی متمرکز را افزایش می‌دهد
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بــا همــکاری دانشــمندانی از لیتوانــی و ژاپــن، لیزرهــایی در ابعــاد 
نانومتری ســاخته شــد. به‌دلیل روش ســاده و ارزان، این فناوری 

قابلیت تولید انبوه را دارد.
محققان دانشگاه صنعتی کاوناس )KTU( در لیتوانی و دانشمندانی 
از ژاپــن بــرای ایجــاد یــک نانولیزر جدیــد بــا یکدیگر همــکاری کردند.  
گرچــه انــدازه ایــن لیــزر آن‌قدر کوچک اســت کــه ســاختار آن را تنها با  ا
میکروســکوپ قــوی می‌تــوان دید، امــا پتانسیــل اســتفاده از آن بسیار 
زیاد است. این اختراع کاربردهای بالقوه‌ای در تشخیص‌های پزشکی 
اولیــه، فنــاوری اطلاعات و فناوری‌هــای امنیتی دارد و ابزاری اساســی 

برای مطالعه برهم‌کنش‌های میان مواد سبک است.

چنیــن نانولیزرهــایی بــرای مدتــی طولانــی مــورد مطالعه و تولیــد قرار 
گرفته‌انــد. بــا ایــن حــال، نســخه توســعه یافتــه توســط دانشــمندان 
دانشــگاه صنعتــی کاوناس از نظر روش ســاخت، منحصربه‌فرد اســت. 
در آن از نانومکعب‌هــای نقــره اســتفاده شــده کــه به‌طــور مرتــب روی 
یــک ســطح قــرار گرفته و با یک مــاده فعال نوری پر شــده‌اند. این نانو 
مکعب‌هــا بــا اســتفاده از فنــاوری جدیــد توســعه یافته توســط شــرکای 
دانشــگاه صنعتی کاوناس در ژاپن ســنتز می‌شــوند که شــکل و کیفیت 
عالی دارند. سپس این نانو مکعب‌ها با استفاده از خودآرایی نانوذرات 

در ساختاری دوبعدی سازماندهی می‌شوند.
در طول این روش، ذرات به‌طور طبیعی خود را از یک محیط مایع به 
یــک الگوی از پیش تعیین شــده درمی‌آورند. هنگامــی که پارامترهای 
الگو با ویژگی‌های نوری نانومکعب‌ها منطبق می‌شوند، پدیده خاصی 
به نام رزونانس شــبکه ســطحی ایجاد می‌شــود که تولید نور مؤثر را در 

کند. یک محیط فعال نوری امکان‌پذیر می‌
درحالی‌که لیزرهای معمولی از آینه برای دســتیابی به این اثر اســتفاده 
می‌کنند، نانولیزر توسعه یافته توسط محققان دانشگاه صنعتی کاوناس 

از سطحی پوشیده شده با نانوذرات استفاده می‌کند.

لیزر در ابعاد نانومتری ساخته شد
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محققــان دانشــگاه بــردوان بــا اســتفاده از نانــوذرات نقره ســنتز 
شده از عصاره برگ گیاه »تولسی« )Ocimum sanctum( و ترکیب 
، یک فرمولاسیون نانویی زیســتی  آن بــا عصاره‌هــای گیاهی دیگر
برای تولید آفت‌کش ارائه کرده‌اند که می‌تواند به‌عنوان جایگزین 
قدرتمند و سازگار با محیط‌زیست برای آفت‌کش‌های شیمیایی 

به‌ویژه  آفت‌کش کرم پیله‌ساز عمل کند. 
کرم پیله‌ســاز )Spilosoma obliqua( یکــی از مخرب‌ترین آفات برای 
محصــولات کنــف اســت کــه ســالانه خســارات اقتصــادی قابل‌توجهی 
کــه توســط  کنــد. فرمولاسیــون جدیــد نانــویی  کشــاورزان وارد می‌ بــه 
محققان دانشــگاه بردوان توســعه یافته اســت، از نانوذرات نقره سنتز 
شــده از عصــاره بــرگ گیــاه تولســی )Ocimum sanctum( و ترکیــب آن 
بــا عصاره‌هــای گیاهی دیگر تشــکیل شــده اســت. ایــن ترکیــب نه‌تنها 
اثربخشــی بالاتری در مقابله با آفات دارد، بلکه خطرات محیط‌زیستی 

کند. کمتری نیز ایجاد می‌
براســاس تحقیقات انجام شــده، نانوذرات نقره ســنتز شــده به روش 
 )LC50( کشــنده پایین‌تــری ســبز )green synthesis( دارای غلظــت 
در مقایســه بــا عصاره‌های گیاهی ســنتی هســتند. به‌عنوانِِ‌مثال، این 
 LC50 فرمولاسیــون در مــدت ۲۴، ۴۸ و ۷۲ ســاعت به‌ترتیــب مقادیــر

کــه  معــادل ppm ۲۱؍ppm ،۹۳ ۳۸؍۲۳ و ppm ۹۶؍۵ نشــان داده اســت 
بیانگر اثربخشی فوق‌العاده آن در کنترل آفات است.

یکی از مزایای کلیدی این فرمولاسیون، استفاده از فناوری نانو برای 
بهبود چســبندگی برگ‌ها و افزایش ســرعت تأثیر بر آفات هدف اســت. 
ایــن امــر باعــث کاهــش دفعــات اســتفاده از آفت‌کش‌هــا و در نتیجــه 
کاهش هزینه‌ها و اثرات منفی بر محیط‌زیســت می‌شود. علاوه‌بر این، 
نانــوذرات نقــره به‌دلیــل انــدازه کوچــک و خاصیــت نفوذپذیــری بــالا، 
می‌تواننــد به‌طــور مؤثرتــری به پوســتۀ حشــرات نفــوذ کــرده و عملکرد 

سلولی آن‌ها را مختل کنند.
یکــی از یافته‌های کلیــدی این تحقیق، اثر سینرژیســتی )هم‌افزایی( 
بیــن ترکیبــات زیســت‌فعال موجــود در گیــاه تولســی و نانــوذرات نقــره 
کــش و کاهش  اســت. ایــن اثــر ترکیبــی باعــث افزایــش اثربخشــی آفت‌
وابســتگی بــه آفت‌کش‌های شیمیایی ســمی می‌شــود. نتایــج مطالعه 
نشــان داد که این آفت‌کش نانوبیویی در غلظت‌های مختلف، میزان 
کند و با افزایش مدت زمان  مرگ‌و‌میــر قابل‌توجهی در آفات ایجــاد می‌

درمان، این میزان بیشتر می‌شود.

معجزه سبز نانویی: تولید آفت‌کشی که هم آفات را نابود می‌کند، هم زمین را نجات می‌دهد
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بــا الهــام از پنجه پرنــدگان و دســت انســان، محققــان نانوروباتی 
امــکان  کار  ایــن  بــا  بگیــرد.  را  ویروس  می‌توانــد  کــه  ســاختند 

شناسایی ویروس فراهم می‌شود.
 محققــان دانشــگاه ایلینویــز یــک نانوروبــات چهارانگشــتی ســاختند 
کــه در آن از DNA اســتفاده شــده اســت. ایــن نانوروبــات قــادر اســت 
و  بــرای تشــخیص ســریع  از آن  و  انداختــه  بــه دام  را  کرونــا  ویــروس 
حساس استفاده کند. این نانوروبات حتی می‌تواند مانع از ورود ذرات 
ویروســی به ســلول‌ها شــود تا آن‌ها را آلوده کند. این دست نانورباتیک 

کــه NanoGripper نامیــده می‌شــود، همچنیــن می‌تواند بــرای تعامل 
بــا ویروس‌هــای دیگــر یــا شناســایی نشــانگرهای ســطح ســلولی برای 

دارورسانی هدفمند، مانند درمان سرطان، برنامه‌ریزی شود.
پرنــدگان،  چنــگال  و  انســان  دســت  قــدرت  از  الهــام  بــا  محققــان 
NanoGripper را بــا چهــار انگشــت قابــل خــم شــدن و یک کف دســت 
 DNA طراحــی کردنــد کــه همه در یک نانوســاختار تا شــده از یــک تکه
واحد قرار دارد. هر انگشت مانند انگشت انسان دارای سه مفصل است 

و زاویه و درجه خمش با طراحی روی داربست DNA تعیین می‌شود.
انگشــتان حاوی مناطقی به نام آپتامرهای DNA هســتند که به‌طور 
ویژه برنامه ریزی شده‌اند تا به اهداف مولکولی متصل شوند. پروتئین 
اســپیک ویروســی باعث می‌شود انگشــتان خم شــوند تا به دور هدف 
 NanoGripper ،بپیچند. در طرف مقابل، جایی که مچ دست قرار دارد
می‌توانــد بــه یک ســطح یــا مجموعــه بزرگ‌تر دیگــر بــرای کاربردهای 

زیست پزشکی مانند حس کردن یا تحویل دارو متصل شود.

نانوروبات چهار انگشتی، ویروس را می‌گیرد
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