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کریلیک  شــرکت نانوابتکار صنعت کیمیا، توسعه دهنده رنگ آ
کتریال جهت مصارف ساختمانی با راه اندازی خط تولید  آنتی با
جدیــد، ظرفیــت تولیــد محصــولات خــود را افزایــش داده که در 
این مســیر به فرصت های صادراتی نیز توجه دارد. این شــرکت 
متعهــد به فــروش ماهانه صد تُــن از این رنگ هــای نانویی به 

یک شرکت آلمانی است.
یوســف امراللهی؛ مدیرعامل شــرکت ابتکار نانــو صنعت کیمیا 
می گویــد: »در حــال حاضــر بــرای فروش صــد تُن رنــگ به این 
شرکت آلمانی متعهد هستیم و در صورت افزایش تقاضا قابلیت 
تأمیــن ۵۰۰ تُــن رنگ در ماه را نیز داریم. تــا پایان تیرماه ۲ خط 
تولیــد مــوازی را راه انــدازی می کنیــم کــه بــه افزایــش ظرفیت و 
توان تولید شرکت نانو ابتکار صنعت کیمیا کمک خواهد کرد.«
کتریــال نانویی رایــج تفاوت  ایــن رنگ هــا با رنگ هــای آنتی با
دارد، در ایــن رنگ ها از نانوورق های کربنی عامل دار اســتفاده 
دیگــر  از  دارنــد.  بالایــی  ســطحی  مســاحت  کــه  اســت  شــده 
برابــر  بــالای آن هــا در  ایــن نانوورق هــا، مقاومــت  مزیت هــای 
کسید شــدن اســت بنابرایــن دوام طولانی تــر داشــته و عملکرد  ا
نتایــج  زمــان حفــظ می شــود.  در طــول  آن هــا  کتریالــی  آنتی با
بررســی های آزمایشــگاهی نشــان می دهــد کــه ایــن رنگ هــای 

کتریال دارند و هــم می توانند برای  نانویــی هم خــواص آنتی با
ضدعفونی استفاده شوند.

مدیرعامــل شــرکت ابتــکار نانــو صنعــت کیمیا می گویــد: »این 
کتریال  کسید گرافنی که دارند از خواص آنتی با رنگ ها به دلیل ا
برخــوردار بــوده و می توانند عوامل بیمــاری زا را از بین ببرند به 

کز بیمارستانی بسیار مناسب هستند.« همین دلیل برای مرا
کســیدگرافن نیــز تولید می کند که  ایــن شــرکت علاوه بر رنگ، ا
بــه زودی خــط تولیــد این مــاده بــه بهره بــرداری می رســد که از 
کســیدگرافن در خاورمیانــه  جملــه خط تولیدهــای برتــر تولیــد ا
اســت که تمام تجهیزات و دســتگاه های آن کاملًا ایرانی است. 
فنــاوری تولیــد ایــن مــاده نیــز در قالــب پتنتــی در دفتــر ثبــت 

اختراعات آمریکا به ثبت رسیده است.
دکتــر امراللهــی از فعالیــت ایــن شــرکت در بخــش تولیــد کیت 
بــرای  کیــت  یــک  وی  گفتــه  بــه  داد.  خبــر  کرونــا  تشــخیص 
تشــخیص کرونــا در ۳۰ ثانیه توســط این شــرکت ســاخته شــده 
اســت کــه فنــاوری آن نیــز در USPTO بــه ثبت رســیده اســت. 
ایــن فنــاوری در حــال حاضــر بــا کمــک یــک شــرکت کانادایی 
در حــال طــی مراحــل اخذ مجوز در کاناداســت تا در این کشــور 

تجاری سازی شود. 

یال ایرانی در اروپا فرصت های صادراتی رنگ های آنتی باکتر
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و  ســوخت  مصــرف  بهینه ســازی  به منظــور  طرشــت  نیــروگاه 
ایرانــی  از پوشــش های نانومتــری  بــرق،  کاهــش هزینــه تولیــد 
اســتفاده می کند. استفاده از این نانوپوشش ها بر روی لوله های 
کندانســور، موجــب افزایــش راندمــان ایــن مبدل هــای حرارتــی 
و کاهــش افــت خــأ در آن هــا می شــود. نیــروگاه طرشــت اولین و 
قدیمی ترین نیروگاه حرارتی کشــور اســت که قدمت آن به شــش 
دهــه می رســد و یکــی از نیروگاه هــای راهبــردی در صنعــت برق 

کشور است.
بــا همکاری شــرکت تأمین نانوســاختار آویــژه از نوعی محصول 
نانــو بــرای کمک به بهینه ســازی نیروگاه برق طرشــت اســتفاده 
شــده اســت. این محصول با ایجاد نانوپوشــش و نانوفیلم روی 
ســطح قطعات مورد استفاده در نیروگاه، سطح تماس را افزایش 
داده و امــکان تمــاس بیشــتری میــان آب یــا هوا با ایــن قطعات 
ایجــاد می کنــد. بــا ایــن کار راندمــان مبدل هــای حرارتــی بهبود 
می یابــد. کندانســور به عنــوان یکــی از کلیدی تریــن بخش های 
نیروگاه های برق اســت که با اســتفاده از این فناوری، میزان خأ 

کندانسور بهبود قابل توجهی پیدا می کند.

طرشــت  نیــروگاه  برنامه ریــزی  و  فنــی  مدیــر  آهــی؛  مهنــدس 
می گوید: »ما از ســال ۹۱ اقدام به اســتفاده از پوشــش نانوســیال 
در ایــن نیــروگاه کردیم و آزمایش های ما نشــان داد که اســتفاده 
کاهــش یــک تــا دو درجــه ای دمــای  از ایــن نانوســیال موجــب 
روغن شــد. در نتیجه به ما ثابت شــد که استفاده از نانوسیال ها 
می تواند کمک مؤثری برای ما باشد و موجب کاهش تعمیرات و 

هزینه های نیروگاه می شود.«
مهنــدس میرزایی از شــرکت تأمین نانوســاختار آویــژه می گوید: 
»خوشــبختانه بــه ما این اجازه داده شــد تا از نانوســیال ابتدا در 
کولرهــای روغــن اســتفاده شــود و بعــد، از آن بــرای کندانســورها 
کردیــم. امیدواریــم بتوانیــم ایــن فنــاوری را در ســایر  اســتفاده 

نیروگاه ها نیز استفاده کنیم.«
به گفته دکتر فراهانی؛ مدیرعامل نیروگاه طرشــت، این نیروگاه 
یکــی از قدیمی تریــن و راهبردی ترین نیروگاه های کشــور اســت. 
نیــروگاه طرشــت به دنبــال حمایــت از شــرکت های دانش بنیان، 
شــرکت های  و  نانــو  ســتاد  برنامه هــای  از  حمایــت  درصــدد 

دانش بنیان نانویی است.

استفاده از نانوسیال در نیروگاه برق طرشت
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مدیرعامــل شــرکت رفــرف ارکیــد نــوآور کــه در حــال توســعه خمیر 
رســانا به منظــور اســتفاده در مدارهــای الکترونیکی اســت، ســرآغاز 
ورود بــه مســیر توســعه و تجاری ســازی این نانومحصــول را یکی از 

چالش های نوآورانه ستاد نانو خواند.
دکتر آتشــه ســلیمانی گرگانی؛ مدیرعامل شــرکت رفرف ارکید نوآور 
در حال حاضر به دنبال توســعه فناوری نوعی خمیر رساناســت که 
از آن در تولید حسگر و مدارهای الکترونیکی استفاده می شود. وی 

پیش از این اقدام به تولید مرکب جوهرافشان رسانا کرده بود.
دکتر ســلیمانی در این باره می گوید: »با توجه به پیشــینه علمی و 
تحقیقاتی که در حوزه ساخت مرکب داشتم، در یکی از چالش های 
نــوآوری ســتاد بــا موضوع ســاخت جوهر رســانا یــا نیمه رســانا برای 
کاربردهــای الکترونیک چاپی شــرکت کــردم. در این چالش نیاز به 
مرکب هــای پایه آبی و پایه حلال حــاوی نانوذرات نقره بود که پس 
از انجــام کارهای تحقیقاتی، موفق به توســعه ایــن فناوری و ارائه 
آن بــه دبیرخانــه چالش شــدم و در نهایت ایــن محصول به عنوان 
برنــده چالش معرفی شــد. از ایــن جوهر با چاپگر موجــود در بازار و 
همچنیــن چاپگر ویــژه ای که برای این چالش در نظر گرفته شــده 
بود، نمونه مدارهایی تولید شد و از این مدارها تست نیز گرفته شد 
کــه نتایج موفقیت آمیزی داشــت. حتی از ایــن جوهرها برای تولید 

مــدار بــرای نمایــش عمومــی در نمایشــگاه ســتاد نانو نیز اســتفاده 
شد.«

ایــن عضــو هیئت علمــی پژوهشــگاه رنــگ می افزایــد: »از آنجایی که 
شــکل نقره در ســاخت مرکب تأثیر داشــت، نانوذرات نقره را نیز ســنتز 
کــردم تا محصولی متناســب با شــرایط از پیش تعیین شــده به دســت 
آیــد. مرکب هــای پایــه آبی و پایه حلال ســاخته شــده با ایــن نانوذرات 

تست های موفقیت آمیزی را نشان داد.« 
کــه  آنجایــی  »از  می گویــد:  نــوآور  ارکیــد  رفــرف  شــرکت  مدیرعامــل 
خمیرهای رســانا در حال حاضر تقاضای زیادی در بازار دارد، به دنبال 
ســاخت خمیر نیز هســتم و پیش بینی ما این اســت که تا دو ماه آینده 
نمونه اولیه این خمیر آماده شود. حسگرها و مدارهای چاپی از جمله 

بازار هدف این خمیرهاست.«
لازم به ذکر اســت که شــرکت رفرف ارکید نوآور برای تجاری ســازی 
اســت،  شــده  راه انــدازی  ســلیمانی  دکتــر  توســط  فناوری هــا  ایــن 
شــرکتی کــه در حوزه هــای تولیــد و فروش مــواد اولیــه و مرکب های 
و  رنــگ  صنعــت  بســته بندی،  و  چــاپ  صنعــت  در  مورداســتفاده 
پوشش، صنعت نساجی، رنگرزی، چاپ و تکمیل پارچه و سرامیک 
از جمله پوشــش های هوشــمند، صنایع الکترونیک از جمله مواد و 

مرکب های با فناوری بالا، رسانا و نیمه رسانا فعالیت دارد.

از شرکت در چالش ستاد نانو تا راه اندازی شرکت 
و توسعه نانومحصول
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شــرکت پیام آوران نانو فناوری فردانگر یکی از شرکت های پیشرو 
در حوزه تصفیه آب با کمک فناوری نانو، دستگاهی برای تصفیه 
آب شــور و تبدیل آن به آب شــیرین ســاخته که برای اســتفاده در 

مناطق کویری ایدئال است.
مهنــدس ناصــر مســلمی؛ مدیــر کارخانــه شــرکت دانش بنیان 
پیام آوران نانوفناوری فردانگر می گوید: »غشــای این دســتگاه 
تصفیه آب شــور در بخش تحقیق و توســعه شــرکت پیام آوران 
در  دســتگاه  ایــن  اســت.  شــده  طراحــی  فردانگــر  نانوفنــاوری 
مناطقــی کــه آب های شــور دارنــد، ماننــد کویرها قابل اســتفاده 
است. در واقع این دستگاه قابلیت تولید آب شیرین از آب های 
شــور را دارد، بنابراین این دســتگاه برای اقلیم هایی که آب در 
آن مناطق شــور اســت می تواند به تأمین آب آشــامیدنی کمک 

کند.«
بهاره کاویانی؛ مدیرعامل شرکت پیام آوران نانو فناوری فردانگر 
می گویــد: »ما از ســال ۱۳۸۶ با هدف توســعه یــک فناوری جدید 
به منظــور تولید نانومواد، فعالیت خود را آغاز کردیم. در آن زمان 
فناوری نانــو که یک فناوری نوظهــور در جهان بود، برای ما یک 
چالــش جــذاب محســوب می شــد کــه علاقه منــد بودیــم وارد آن 

حوزه شویم.«
دســتگاه نانوکلوئیدساز، گرانول جاذب آرسنیک آب، دستگاه 
حباب ســاز نانویی )نانوکویتاســیون( و گرانول حاوی نانواشــیا 
α-FeOOH به عنــوان جــاذب آرســنیک از جملــه محصــولات 
نانویــی شــرکت پیــام آوران نانوفناوری فردانگر اســت. شــرکت 
پیــام آوران نانوفناوری فردانگر به طــور میانگین توانایی تولید 
گرانــول جــاذب آرســنیک را در مــاه داراســت و امــکان  ۲ تُــن 
افزایــش آن بــا افزایــش تعــداد شــیفت وجــود دارد. همچنیــن 
در صــورت افزایــش فــروش امکان گســترش خط تولیــد وجود 

خواهد داشت.
مهنــدس کاویانی می افزاید: »در حال حاضر به فناوری جدیدی 
در تصفیه پســاب های رنگی دســت پیدا کرده ایــم. اولین پایلوت 
موفق این فناوری را نیز در چین پیاده سازی کرده ایم. از آنجایی 
که در حوزه نانومواد تجربه داشتیم از همین نانومواد در فرایندها 

استفاده کرده ایم.«
 لازم به ذکر است که از سامانه های تصفیه آب این شرکت برای 
بهبــود کیفیــت آب چندیــن شــهر در اســتان های مختلــف نظیــر 

اردبیل و کرمان استفاده شده است.

ین  امکان تبدیل آب شور مناطق کویری به آب شیر
با دستگاه تصفیه آب نانویی
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شرکت آپتوس ایران بتن نانویی برای استفاده در زیرساخت های 
راه آهــن داخل کشــور تولیــد کرده اســت، بتن هایی که تــا پیش از 

ج وارد می شد. این از خار
در بتن هــای شــرکت آپتــوس ایــران از نانــوذرات ســیلیس بــرای 
مقاوم ســازی بتن استفاده شده است که این فرمولاسیون نانویی 
موجب افزایش مقاومت در برابر فشــار، خمش و کشــش می شود. 
محوطه بندرگاهی در جنوب و ترمینال ۴ فرودگاه مهرآباد از جمله 
پروژه هایی اســت که در آن از این بتن های نانویی اســتفاده شده 

است.
می گویــد:  ایــران  آپتــوس  شــرکت  قائم مقــام  ظهــوری؛  شــهریار 
»راه آهــن جمهوری اســلامی ایران تا پیش از ایــن قطعات بتنی را 
ج وارد می کرد تا اینکه شــرکت آپتوس ایران اقدام به تولید  از خــار
این قطعات برای این شــرکت کرد. ما در جلســه ای متوجه شدیم 
که این بتن هایی که در راه آهن داخل کشــور اســتفاده می شود، از 
ج وارد شــده و دارای مقاومــت بالایــی هســتند و تنها به دلیل  خــار
ج وارد می شــوند؛ بنابراین خیلی  ایــن ویژگــی، این بتن هــا از خــار
ســریع وارد عمل شــدیم و بتن های مورد نظر را برای راه آهن تولید 

کردیم.«
دکتر ســعید بزرگمهر؛ مدیر تحقیق و توسعهٔ شرکت آپتوس ایران 
می گویــد: »ایــن بتن هــا وزن مخصــوص کــم داشــته، جــذب آب 
ندارنــد، در عیــن حال که به کاهش بار روی ســازه کمک می کند، 

دوست دار محیط زیست نیز هستند.«
در شــرکت آپتــوس ایران دانش فنی بومــی و داخلی به کار گرفته 
شــده تــا محصولــی بــا فنــاوری بــالا و کیفیــت قابل توجــه بــه بازار 

عرضه شود.
شــرکت آپتوس ایــران، تولیدکنندهٔ محصولات بتنی، از ســال ۵۹ 
کنون  فعالیــت خــود را با تولیــد موزاییک ویبــره ای آغاز کــرده و تا
بــا تولید شــش محصــول دارای اســتاندارد ملی به کار خــود ادامه 
داده اســت. ایــن شــرکت بــرای افزایــش کیفیت محصــولات خود 
طی ســال های گذشــته اقدام به اخذ اســتانداردها و تأییدیه های 
شــرکت  ایــن  اســت.  کــرده  ذی ربــط  ســازمان های  از  مختلفــی 
بخــش ویــژه ای بــرای تحقیــق و توســعه نیــز دارد. آپتــوس علاوه 
از  یکــی  می کنــد.  تولیــد  نیــز  ترافیکــی  کف پوش هــای  بتــن،  بــر 
محصولات آپتــوس، کف پوش های ویژه بنادر و فرودگاه هاســت. 
کف پوش هایــی که در خیابان بــه کار می روند، از نظر مقاومت در 
برابر فشــار تفاوت بارزی بــا کف پوش های فرودگاهی و بندرگاهی 
کمتــر از  کف پوش هــای خیابــان فشــار وارده  کــه در  دارنــد؛ چــرا 
کف پوش های بندرگاهی و فرودگاهی است. در بنادر و فرودگاه ها 
به دلیل اســتفاده از خودروهای بارکش و جرثقیل ها، میزان فشــار 
بــر هــر ســانتی متر مربــع بســیار بیشــتر از کوچه هــا و خیابان هــای 
شــهری اســت. ازاین رو الزامات اســتاندارد برای ایــن کف پوش ها 

متفاوت با کف پوش های دیگر است.

یرساخت های راه آهن استفاده از بتن نانویی ایرانی در ز
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شرکت ســیالات حفاری پارس سه محصول نانوافزودنی سیالات 
حفاری جهت بازدارندگی شــیل، نانوسیال حفاری بازدارنده شیل 
و نانوسیال حفاری با غلظت نمک بسیار پایین را برای کمک به 

صنعت نفت کشور تولید و به بازار عرضه کرده است.
شــروین ترقی خواه؛ سرپرست سیستم های سیال حفاری شرکت 
ســیالات حفــاری پــارس دربــاره محصولات ایــن شــرکت می گوید: 
»در حــال حاضــر نانوافزودنی ســیالات حفاری جهــت بازدارندگی 
شــیل و نانوســیال حفاری بازدارنده شیل به تولید انبوه رسیده اند 
و در پروژه های مختلفی از آن ها اســتفاده می شــود. هر دوی این 
محصــولات در چــاه شــماره ۲ یلــدا، چــاه ۱ و ۴ میدان نفتــی اهواز 
و پــارس جنوبــی اســتفاده شــده اند. نانوافزودنی ســیالات حفاری 
جهت بازدارندگی شیل به کشور آذربایجان نیز صادر شده است.«
 مهنــدس ترقی خــواه می گویــد: »شــرکت ســیالات حفــاری پارس 
پتنــت مربوط بــه فناوری نانوســیال حفاری بازدارنده شــیل را نیز 

به ثبت رسانده است.«
شــیمی  مهندســی  رشــته  کارشناسی ارشــد  دانش آموختــه  ایــن 
دانشــگاه امیرکبیــر درباره فرایند توســعه این فناوری هــا می گوید: 
»ایــن محصــولات در بخــش تحقیــق و توســعه شــرکت ســیالات 
حفاری پارس توســعه یافته اســت و بررسی های ما نشان می دهد 
که نســبت به نمونه های خارجی هم از نظر قیمت و هم عملکرد 

مزیت های زیادی دارند.«
بیشــتر ترکیبات چاه های حفاری آب دوســت هستند و آب سیال 
مــورد اســتفاده در حفــاری را جــذب می کنند و این، ریــزش چاه را 
بــه دنبــال دارد، بنابراین در ســیال حفــاری از بازدارنــده و نمک، 
معمــولًا کلریــد پتاســیم، اســتفاده می کننــد. اســتفاده از ایــن نــوع 
نمک مشــکلات زیســت محیطی ایجاد می کند و تصفیه پســماند، 
هزینــه بالایــی دارد. نــوآوری شــرکت ســیالات حفــاری پــارس در 
ایــن مرحلــه ایــن بود که نمــک کلرید پتاســیم را حــذف و به جای 
آن از نانوافزودنــی اســتفاده کرده اســت که بازدارنــده خوبی برای 
ســازندهای رسی و شیلی اســت و از افت خواص رئولوژیکی سازند 
حیــن حفــاری جلوگیــری کــرده به طوری کــه ایــن نانوافزودنی در 
دمــای بــالای ســطوح پایینی زمیــن نیــز به خوبی عمــل می کند و 
نیــازی بــه اســتفاده از افزودنــی دیگری در ســطوح پایین نیســت 
و مــورد مهم تــر اینکــه اســتفاده از ایــن محصــولات به دلیل وجود 
نمــک کــم در آن از لحــاظ زیســت محیطی نیــز به صرفه تر اســت. 
متقاضیان این محصولات شرکت ملی نفت، شرکت ملی حفاری و 
همه شرکت های بالادستی نفتی هستند که این فناوری می تواند 

به بهبود عملکرد آن ها در زمینه حفاری کمک کند.
از دیگــر محصــولات شــرکت ســیالات حفــاری پارس می تــوان به 

روان کننده ها، بازدارنده ها و پایدارکننده های پلیمری اشاره کرد.

استفاده از افزودنی های نانویی و نانوسیالات حفاری 
در میادین نفتی داخل کشور
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شــرکت دانش بنیان رویال توسعه پایدار به منظور تولید و توسعه 
محصولات حوزه الکترونیک چاپی، چاپگری به بازار عرضه کرده 
اســت که با کمــک جوهرهای نانویــی می توانــد محصولاتی نظیر 

گرم کن صندلی و حسگر و پنل خودرو تولید کند.
ســاخت  امــکان  نانوجوهرهــا  از  اســتفاده  بــا  فنــاوری  ایــن  در 
افزاره هــای الکترونیک منعطــف و ارزان فراهم می شــود. در حال 
RFID ،حاضــر امکان چــاپ انواع مــدارات چاپــی و انعطاف پذیر
انعطاف پذیــر  حســگرهای  انعطاف پذیــر،  گرم کن هــای  تگ هــا، 
به همــراه قابلیــت تحقیق و توســعه روی ســایر کاربردهــای حوزه 
الکترونیک چاپی توســط این دستگاه، وجود دارد. با بومی سازی 
کنون قابلیــت ســاخت و ارائه  دانــش ســاخت ایــن دســتگاه، هم ا
تجهیزات و ماشــین آلات صنعتی به منظور تولید انواع محصولات 

تجاری حوزه الکترونیک چاپی در کشور میسر شده است.
علی قره خانی؛ مدیر تحقیق و توسعه شرکت رویال توسعه پایدار 
می گویــد: »مــا چاپگــری برای توســعه فنــاوری الکترونیــک چاپی 
ارائــه کرده ایــم، یعنــی با اســتفاده از ایــن چاپگر می تــوان مدارات 

الکترونیکی را چاپ کرد.«
وی دربــاره کاربرد این چاپگر می گوید: »از جمله کاربردهای این 
چاپگــر اســتفاده از آن در تولید منســوجات اســت، بــا این فناوری 
می توان انواع مختلف گرم کن و حســگر را روی پارچه چاپ کرد و 

از آن پارچه در تولید لباس اســتفاده کرد. در صنعت خودروســازی 
ایــن چاپگــر کاربــرد دارد، در خودروهــای امــروزی در بخــش پنل 
و گرم کن هــای صندلــی از ایــن فنــاوری اســتفاده می شــود. آینــده 
الکترونیــک به ســمت الکترونیک چاپی یا الکترونیک پوشــیدنی 

می رود.«
مدیر تحقیق و توســعه شــرکت رویال توسعه پایدار درباره فضای 
الکترونیــک چاپــی در جهان می گویــد: »حــوزه الکترونیک چاپی 
در جهــان، حوزه ای نو قلمداد می شــود؛ بنابراین مــا انتظار داریم 
بازار خوبی به واســطه محصولاتــی که از این چاپگر بیرون می آید 

داشته باشیم.«
محصــولات  تولیــد  بــرای  چاپــی  الکترونیــک  دســتگاه  ایــن 
الکترونیکــی در حوزه هــای مختلــف قابل اســتفاده اســت. هزینــه 
پایین، ســبک بــودن، ضخامــت کم، ســازگاری با محیط زیســت، 

انعطاف پذیری و پایداری از جمله مزایای این فناوری است.
بــا توجــه به بازار ۳۰میلیــارد دلاری محصولات حــوزه الکترونیک 
چاپــی و پیش بینــی بــازاری بالغ بــر ۷۵میلیارد دلار تا ســال ۲۰۲۷ 
در کنــار عــدم نیاز بــه زیرســاخت های پیچیــده و توانمندی های 
موجــود داخلــی؛ محصــولات حــوزه الکترونیک چاپــی می تواند از 
اهمیت بســزایی در رشــد و توســعه صنعت نانو در کشــور برخوردار 

باشد.

چاپ گرم کن های صندلی، حسگر و پنل خودروها 
با جوهر نانویی
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بیوتکنولــوژی  پژوهشــگاه  فناوری نانــو  بخــش  پژوهشــگران 
بــه  از بیوپلیمــر نشاســته، موفــق  بــا اســتفاده  ایــران  کشــاورزی 
تولیــد نانوکامپوزیــت پلیمــری زیست ســازگار و کارآمــد به عنــوان 
جاذب های گزینش پذیر با ظرفیت جذب بسیار برای رنگ های 
ح کاربــرد این  شــیمیایی کاتیونــی شــدند. هــدف اصلــی این طــر
ترکیبات در تهیه فرمولاســیون های کود اوره آهســته رهش بوده 

است.
ح پژوهشی در راستای انجام تحقیقات مربوط به پروژه  این طر
تحقیقاتی ســنتز نانوکامپوزیت های هیدروژل بر پایۀ نشاسته در 
پژوهشــگاه بیوتکنولوژی کشــاورزی به انجام رسیده است. الهه 
ح  ح گفــت: »در ایــن زمینه، یــک طر معتمــدی مجــری ایــن طــر
تحقیقاتــی در ســال ۹۶ در پژوهشــگاه مصــوب شــد کــه طی آن 
از بیوپلیمــر نشاســته به منظور تولیــد نانوکامپوزیت های پلیمری 
ح، کاربرد این ترکیبات در تهیه  اســتفاده شــده و هدف اصلی طر
فرمولاســیون های کــود اوره آهســته رهــش بــوده اســت. در کنــار 
کاربــرد اصلــی، فرمولاســیون های هیــدروژل تهیه شــده به عنوان 
جاذب برای حذف آلودگی رنگ های شیمیایی نیز به  کار گرفته 
شــدند که نتایج بســیار خوبی در این مورد از خود نشان دادند و 

منجر به انتشار مقاله حاضر شد.«
ح گفت: » در ســال های  معتمــدی دربــاره لــزوم انجــام این طــر

اخیــر تقاضا برای اســتفاده از مواد نانوســاختار جدید برای تولید 
نانوجاذب های مؤثر بسیار افزایش یافته است. در مقاله حاضر، 
تهیــه یــک نانوکامپوزیــت پلیمــری زیست ســازگار و کارآمد جهت 
بســیار  جــذب  ظرفیــت  بــا  گزینش پذیــر  نانوجاذب هــای  تهیــه 
بــالا گزارش شــده اســت. در این ترکیب، نشاســته به عنــوان پایه 
پلیمر اصلی برای تولید نانوجاذب و نانوکریســتال های ســلولزی 
به عنــوان تقویت کننــده فــاز پلیمری اســتفاده شــده اند. در ابتدا 
نانوکریســتال های سلولز با استفاده از ضایعات کشاورزی، )تفاله 
چغندر قند( و به روش هیدرولیز اســیدی ســنتز شده اند و سپس 
نانــوذرات مگنتیــت )Fe3O4( بــر روی ایــن نانوالیــاف ســلولزی 
کریلیــک  بارگــذاری شــده اند. در نهایــت نشاســته و منومرهــای ا
کنــش تک مرحله ای  در حضــور نانوفیلــر ســلولزی و طــی یــک وا
تبدیــل  هیــدروژل  نانوکامپوزیــت  بــه  رادیکالــی  پلیمریزاســیون 
می شــوند. کارایــی ایــن ترکیب به عنــوان یک نانوجــاذب کارآمد 
رنگ هــای  انتخابــی  حــذف  بــرای  محیط زیســت  بــا  ســازگار  و 
گزینش پذیــری بــالا اثبــات شــده اســت.  کاتیونــی بــا ظرفیــت و 
حضــور نانوکریســتال های ســلولزی به عنوان نانوفیلــر و کراس-
لینکــر فیزیکــی در ماتریس هیدروژل منجر به بهبود حساســیت 
بــه نمک هــا در پلیمــر شــده و موجــب افزایش خــواص حرارتی و 
مغناطیســی هیدروژل می شــود. همچنین ســطح ایــن نانوذرات 
دارای بار منفی است که همراه با سایر گروه های عاملی زنجیره 
پلیمــری نظیر کربوکســیلات و ســولفونات، این ترکیــب را به یک 
نانوجــاذب عالــی و انتخابــی برای حــذف رنگ هــای کاتیونی از 
آب تبدیــل کرده انــد. ظرفیــت جــذب عالــی )mg/g ۲۵۰۰ بــرای 
رنــگ کریســتال ویولــت و mg/g ۱۴۲۸ بــرای رنــگ متیلــن بلو( 
همــراه با قابلیت اســتفاده مجدد و گزینش پذیــری بالا از مزایای 
اصلــی این نانوکامپوزیت هیدروژل به  حســاب می آیند. علاوه بر 
این، فرایند تهیه این نانوجاذب، بر پایۀ شــیمی ســبز و اســتفاده 
از پســماندهای کشــاورزی بــرای تولیــد نانومــواد ارزشــمند بــوده 

است.«
وی در ادامــه گفــت: »امــروزه، اســتفاده گســترده از رنگ هــای 
شــیمیایی در صنایع مختلف از جمله منسوجات، مواد غذایی، 
پســاب  ورود  و  داروســازی  و  آرایشــی، چــرم  مــواد  کاغذســازی، 
ایــن کارخانجــات بــه رودخانه ها موجــب آلودگی منابــع آبی به 
رنگ هــای ســنتزی شــده و ایــن مســئله بــه یک مشــکل جدی 

لودگی  استفاده از پسماند کشاورزی برای حذف آ
رنگ های شیمیایی
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محققان دانشــگاه شــهید بهشــتی تهران توانســتند با استفاده از 
فناوری نانــو و ســاخت مواد الکتــرودی مناســب، ابرخازن هایی با 
ظرفیــت ویــژه بالا تولید کنند. ایــن ابزار ذخیره انــرژی در قطعات 
کامپیوتــری، دســتگاه های پزشــکی و درب هــای برقــی در زمــان 

قطعی برق کمک شایانی به کاربرها خواهد کرد. 
دربــاره  ح  طــر ایــن  محقــق  سید حســینی داورانی  سید ســعید 
روش هــای  از  »یکــی  گفــت:  پژوهــش  ایــن  دســتاوردهای 
ابزارهایــی  از  اســتفاده  انــرژی،  بــرای  ذخیره ســازی   پیشــنهادی 
در  نقــش مهمــی  الکتــرودی  مــواد  ابرخازن هاســت.  بــه  موســوم 

ســاخت ابرخازن هــای بــا ظرفیــت ویژه بــالا دارنــد. به ویــژه، مواد 
بــرای  بــا ســاختار متخلخــل  الکتــرودی ســولفیدی و فســفیدی 
ســولفید  از  کار  ایــن  در  هســتند.  مناســب تر  ابرخازن هــا  ســاخت 
فلزی ZnGa2S4 با ســاختار چند پوسته کروی متخلخل به عنوان 
قطب مثبت و فســفید فلزی FeP با ساختار کره توخالی متخلخل 
اســتفاده شــده اســت. به دلیــل انتخاب مــواد الکتــرودی مثبت و 
منفــی مناســب در ایــن کار، ظرفیــت خازن و انرژی به دســت آمده 
حاصل از ساخت دستگاه دو الکترودی نامتقارن، بالاست. هدف 
اصلــی در این کار، افزایش چگالی انرژی ابرخازن نامتقارن اســت 

با استفاده از فناوری نانو درب های برقی در مواقع قطعی برق 
کار می کنند

کثــر رنگ ها از  زیســت محیطی تبدیــل شــده اســت. از آنجــا که ا
ثبــات شــیمیایی قابل توجهــی برخوردارنــد و در برابــر تخریــب 
میکروبــی و نــوری پایدار هســتند، حذف آن ها از آب به ســادگی 
توســط روش های متداول تصفیه آب امکان پذیر نیست. علاوه 
بر این، رنگ های شیمیایی حتی در دوزهای اندکی از تماس بر 
کی داشته و سمی و سرطان زا  روی موجودات زنده اثرات خطرنا
هســتند. بنابرایــن، توســعه تکنیک هــای نوآورانــه بــرای حذف 
مؤثــر رنگ از آب به عنوان یک اولویت جدی جامعه مورد توجه 
ح حاضــر بــه  محققــان واقــع شــده اســت و در همیــن راســتا طــر
طراحی، ســنتز و کاربرد یک نانوجاذب جدید و کارآمد برای حل 

معضل پساب آلوده به رنگ های شیمیایی پرداخته است.«
ح معتقــد اســت ایــن محصــول قابلیــت تولید  مجــری ایــن طــر
مقرون به صرفــه در مقیاس بالا را خواهد داشــت، به دلیل این که 
پایه پلیمر آن از جنس بیوپلیمر نشاســته اســت که یک پلیمر در 
دســترس و ارزان قیمت است و همچنین نانوذرات تقویت کننده 
آن از جنــس نانوســلولز هســتند کــه از ضایعات کشــاورزی ســنتز 
می شــوند و فراینــد ســنتز نیــاز بــه تجهیــزات خــاص نداشــته و 

قابل تولید در مقادیر صنعتی است.
نمونه حقیقی پساب حاصل از کارخانه نساجی در شهر سمنان 
مــورد ارزیابی قرار گرفته و نانوجاذب برای نمونه پســاب حقیقی 

با کارایی بالا موفق به حذف رنگ شده است.
دربــاره  ایــران  کشــاورزی  بیوتکنولــوژی  پژوهشــگاه  اســتادیار 
ویژگی های نوآورانه این پژوهش که با استفاده از فناوری نانو به 
آن دســت یافته اند گفت: »نانوکریســتال های ســلولز مغناطیسی 

می تواننــد ماننــد یک عامل اتصــال عرضی فیزیکــی در ماتریس 
هیــدروژل عمــل کنند که از یک ســو موجب تقویت فــاز پلیمری 
و بهبــود خــواص جــذب و پایــداری حرارتــی جــاذب شــده و از 
ســوی دیگر به دلیل خواص مغناطیســی امکان جداسازی آسان 
کنــش و بازیابــی و اســتفاده مجــدد آن را  نانوجــاذب از محیــط وا
فراهــم آورنــد. محصول ســنتز شــده در این تحقیق یــک ترکیب 
کاملًا جدید بوده و همچنین میزان ظرفیت حذف رنگ آن برای 
دو رنگ مدل مورداســتفاده نسبت به سایر مقالات گزارش شده 

کنون بسیار بالاتر بوده است.« تا
وی افزود: »کاهش هزینه در تولید نانوجاذب، تبدیل ضایعات 
کشــاورزی بــه نانومــواد بــا ارزش و کارایــی بــالا، افزایــش ظرفیت 
جــذب در حــذف رنــگ و همچنیــن حــذف رنگ هــای کاتیونــی 
ح تحقیقاتی  به صــورت گزینشــی از نتایج مهم و کلیدی ایــن طر

بوده است.«
پژوهشــگاه  نانوتکنولــوژی  بخــش  اســتادیار  معتمــدی؛  الهــه 
بیوتکنولوژی کشاورزی ایران به عنوان مجری پروژه و نویسنده 
غ التحصیل  مســئول ایــن مقاله با همــکاری پریســا محرمــی؛ فار
ک، پردیس کشاورزی  کارشناسی ارشــد از گروه مهندسی علوم خا
ح  و منابــع طبیعــی دانشــگاه تهــران موفــق بــه چــاپ ایــن طــر
 BIORESOURCE TECHNOLOGY مجلــه  در  پژوهشــی 
 Application of cellulose بــا ضریــب تأثیــر ۷.۵۳۹ بــا عنــوان
nanocrystals prepared from agricultural wastes for syn-
thesis of starch-based hydrogel nanocomposites: Effi-

cient and selective شدند.
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که در این کار نســبت به کارهای دیگر انجام شــده 
در دنیا، چگالی انرژی ابرخازن ساخته شده، بیشتر 

است.«
قطعــات  در  می تــوان  ابرخازن هــا  ایــن  از 
کامپیوتری، دستگاه های پزشکی، صنایع نظامی، 
ماشــین ها و لوکوموتیوهــای برقــی، هواپیماهــای 
درب هــای  پرتــوان،  ال ای دی  مدارهــای  برقــی، 
برقــی برای مواقــع قطعی بــرق و مدارهایی که نیاز 
بــه خازن هــای با زمان شــارژ و دشــارژ ســریع دارند 

استفاده کرد. 
داورانــی بــا اشــاره بــه قابلیــت صنعتی شــدن این 
ح گفت: »برای ســاخت مــواد الکترودی مثبت  طــر
و منفــی بــا چنیــن مورفولــوژی منحصر به فــردی، 
و  بــزرگ  بســیار  اتوکلاوهــای  و  دســتگاه ها  بــه 
سیســتم های پیشرفته تر نیاز است و برای حصول 
آن نیاز به همکاری بین صنعت و دانشگاه است.«
ح می گوید: »اخیراً  وی دربــاره ضــرورت انجام طــر
یکــی از بزرگ تریــن نگرانی ها برای جوامع بشــری، 
تولیــد انــرژی با بازدهی بالا و همچنین اســتفاده از 
وســایل ذخیره انرژی با ویژگی های منحصربه فرد 
اســت. ایــن ویژگی هــا شــامل ســبک وزن بــودن و 
قابلیت حمل آسان و بی دردسر بوده که می توانند 
ذخیــره  وســایل  انتخــاب  در  مهمــی  کتورهــای  فا
انــرژی به حســاب آیند. در حقیقــت عامل مهم در 
انتخاب ابزاری با این مشخصات، استفاده از مواد 
با قابلیت ذخیره انرژی بالا و مقرون به صرفه بودن 
این مواد در ســاخت ابزارهای ذخیره انرژی است. 
گــر چه تحقیقاتی در مورد طراحی وســایل ذخیره  ا
انــرژی و ابرخازن هــا وجــود دارد امــا آن هــا دارای 
مشــکلاتی از قبیل پیچیدگی مراحل ساخت مواد، 
چگالی انرژی نسبتاً پایین و استفاده از مواد نسبتاً 
گران قیمــت هســتند. بایــد توجــه داشــت کــه یــک 
ابــزار ذخیــره انــرژی مناســب بایــد مقرون به صرفه 
بــوده، قابلیــت بــالا در ذخیــره انرژی داشــته باشــد 
و حمل ونقــل آســان داشــته باشــد و در نهایــت بــر 
روی محیط زیســت اثــر مخــرب نداشــته باشــد. در 
نتیجه ساخت ابرخازنی به روشِ مناسب که دارای 
ویژگی هــای مقرون به صرفه بــودن، چگالــی انرژی 
قابل قبــول و قابل حمــل آســان باشــد بســیار حائــز 

اهمیت است.«
امروزه در کارهای انجام شــده بــر روی ابرخازن ها، قطب منفی معمولًا ترکیبات 
کربنــی مثــل کربــن فعــال و یــا گرافن اســت کــه دارای ظرفیــت ویــژه خازنی کمی 
هستند و در نتیجه چگالی انرژی به دست آمده در دستگاه نامتقارن ساخته شده 
ح، در ایــن کار از قطب منفی فســفیدی  بــالا نیســت. به گفته پژوهشــگر ایــن طر
FeP اســتفاده شــد که نســبت به ترکیبات کربنی، ظرفیت خازنی بیشــتری دارد و 
در نتیجه چگالی انرژی دســتگاه ساخته شده )۷۲.۷۸ وات ساعت بر کیلوگرم(، 

بیشتر است.
از  اســتفاده  اثــر  ســازوکار  دربــاره  تهــران  بهشــتی  شــهید  دانشــگاه  پژوهشــگر 
ح گفت: » با استفاده از ویژگی نانویی ذرات، انتقال بار در  فناوری نانو در این طر
دســتگاه ساخته شــده بیشــتر و در نتیجه با افزایش انرژی تولیدی نتایج بهتری 

به  دست  آمد.«
کبر محمدی زردخشویی،  این مقاله حاصل یک پروژه دانشگاهی و با همکاری ا
در  سرپرســت  مرتضــی  و  ملکی آشــتیانی  مونــا  سید حســینی داورانی،  سید ســعید 
 Enhanced the energy دانشــگاه شــهید بهشــتی تهران بوده اســت که با عنوان
 density of supercapacitors via rose-like nanoporous ZnGa2S4 hollow
مجلــه  در   spheres cathode and yolk-shell FeP hollow spheres anode
Journal of power sources و با ضریب تأثیر ۹.۱۲۷ در سال ۲۰۲۰ پذیرفته شده 

است.
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ســتاد ویــژه توســعه فناوری نانــو از مراکــزی اســت که بیــش از دو دهــه با فعالیــت در یک حــوزه تخصصــی، دســتاوردهای زیادی 
؛ دبیر ســتاد ویژه توســعه فناوری نانو معتقد اســت بخش زیادی از این  برای کشــور به ارمغان آورده اســت. دکتر ســعید ســرکار
موفقیت هــا مرهــون ثبــات مدیریت اســت که با همراهــی رهبر انقلاب حاصل شــده تا این ســتاد در رفت وآمد دولت ها آســیبی 
نبیند. ایــران حــالا چهارمیــن کشــور جهــان اســت کــه بخــش زیــادی از تولیــدات علمــی خــود را بــه فناوری هــای نانــو اختصــاص 
 داده اســت. موفقیتــی کــه بــا تــلاش شــبانه روزی جوانــان ایرانــی و بــا تکیــه بــه علــم و دانــش خودشــان حاصــل شــده اســت. 

پایگاه KHAMENEI.IR به بهانه انتشــار ســومین قسمت از مجموعه مستند »غیررســمی« و برای اطلاع از جزئیات فعالیت های 
جوانان ایرانی در ستاد ویژه توسعه فناوری نانو به گفتگو با دبیر این ستاد نشسته است.

نیروی انسانی جوان، سرمایه اصلی ماست
گفتگو با دبیر ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

 ابتــدا کمــی از ســابقهٔ نانوتکنولوژی در جهــان برایمان بگوید 
کــه از چــه زمانی این تکنولــوژی جدی گرفته شــد و وارد زندگی 

بشر شد؟
میــان  در   ۱۹۸۰ ســال  در  نانوتکنولــوژی  علمــی  بحث هــای 
متخصصان، استادان دانشگاه و دانشمندان رایج بود و در این باره 
فعالیت هــای پژوهشــی و کارهــای علمی هــم انجــام می دادند که 
نتیجهٔ آن مقالاتی بود که منتشــر می شــد؛ اما در ســال ۲۰۰۰، دولت 
آمریــکا بــه موضــوع علــم و فناوری نانو به یــک فناوری تحول ســاز 
توجــه کــرد که این فنــاوری نوظهــور ممکن بود تحول شــگرفی در 

زندگی مردم ایجاد کند و تولید ثروت داشــته باشــد و موجب حفظ 
اقتدار آمریکا شود. آمریکا حوزهٔ نانو را یک استراتژی می داند که در 
این حوزه باید مقتدر و پیشگام باشد؛ بنابراین آمریکا در سال ۲۰۰۰، 
برنامــهٔ راهبــردی خــودش را منتشــر کــرد و دولت بودجــهٔ هنگفتی 
بــرای توســعهٔ علمی و فناوری حــوزهٔ نانو اختصاص داد. دلیلشــان 
هــم این بود کــه هیچ حوزهٔ صنعتی یا هیچ یک از شــئونات زندگی 
بشــر را نمی توانیم متصور بشــویم که از این فناوری متأثر نباشــد؛ 
یعنــی این فناوری در تمام شــئونات زندگی بشــر تأثیرگــذار خواهد 
بــود؛ بنابرایــن، بودجه هــای هنگفــت دولتی بــه برنامــهٔ راهبردی 
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اختصــاص پیدا کرد و مشــخص کردند که چــه جایگاهی را در دنیا 
می خواهند داشته باشند.

اخیراً هم سازمان ملل در سندی که منتشر کرده است، کشورهای 
دنیا را بررسی کرده که در حوزهٔ فناوری نانو جایگاه کشورها کجاست 
و چگونه شــروع کردند و توصیه هایی هــم برای درس آموزی اعلام 
کرده اســت. در این ســند آمده است که بعد از آمریکا، چین دومین 
کشور است که در سال ۲۰۰۱، سند راهبردی اش را منتشر کرد و ایران 
هم سومین کشوری است که در سال ۲۰۰۲، برنامهٔ راهبردی اش را 
در حوزهٔ فناوری نانو شــروع کرده اســت. این گزارش، یکی از دلایل 
پیشــگامی ایــران را به موقع شــروع کردن اعلام می کند. کشــورهای 
اروپایی هم در سال ۲۰۰۴ برنامهٔ فناوری نانوی خودشان را منتشر 

می کنند.

کشــورهایی در ایــن عرصــه پیشــتازند و شــاخص آن   چــه 
چیست؟

خیلــی از کشــورها واقعاً به توســعهٔ علمــی تکیه می کننــد. در واقع 
بدون بنیهٔ علمیِ خوب ممکن نیســت در توسعهٔ تکنولوژی موفق 
شــد؛  یعنــی در حوزه هــای نوظهــور هــر فنــاوری باید تمرکز داشــت 
و در مــرز دانــش حرکت کــرد تا با خلاقیــت و نــوآوری، تکنولوژی یا 
محصــولات جدیــدی را بــه دنیا ارائه کرد. مــا در آن حوزه ها باید به 

مرحلهٔ سرآمدی یا مرجعیت برسیم.
امّــا شــاخص برای توســعهٔ علمــی و ارزیابــی بنیهٔ علمی کشــورها، 
کمیــت و کیفیــت مقــالات معتبــر جهانــی و مقــالات ISI اســت کــه 
بنیــهٔ علمــی کشــورها را بــا کمیــت و کیفیــت ایــن مقــالات ارزیابــی 
می کننــد. ســال ۲۰۰۱ کــه مــا مطالعــات اولیــه ای در نانوتکنولــوژی 
شروع کردیم، با انتشار ده مقالهٔ ISI، رتبهٔ ۵۷ دنیا را کسب کردیم. 
بــا برنامه هایــی کــه پیاده شــد، تمرکــزی که توســعهٔ منابع انســانی 
گذاشــت و حمایت هایی که انجام گرفت، خوشبختانه ما یک سیر 
صعــودی و انفجــاری را طــی کردیم. ما از ســال ۹۷ بــه رتبهٔ چهارم 
دنیا رسیدیم و توانستیم این رتبه را حفظ کنیم، ضمن اینکه رشد 
مقالات هم داشتیم؛ یعنی ما از انتشار سالی ده مقالهٔ معتبر جهانی 
ISI، بــه انتشــار ۳۵ مقالــه در روز رســیدیم. ما در ســال ۲۰۲۰، از مرز 
دوازده هــزار مقالــه در ســال عبور کردیم کــه ۲۵درصد تولید علمی 
کشور ایران است؛ یعنی الان نانو ۲۵درصد تولیدات کل علمی را به 

خودش اختصاص داده و این ظرفیت بالایی است.
آمریــکا  از  زیــادی  بــا فاصلــهٔ  البتــه الان در رتبه بندی هــا، چیــن 
در رتبــهٔ اول قــرار دارد. آمریــکا در رتبــهٔ دوم اســت و هنــد در رتبــهٔ 
ســوم و ایــران در چهــارم قــرار دارد. چیــن، هند و آمریکا ســه کشــور 
پرجمعیت دنیا هســتند و ایران در مقایســه با کشــورهای اروپایی، 

ژاپــن و کرهٔ جنوبی، موقعیت چهارمی اش را در جهان تثبیت کرده 
اســت. ایــن واقعــاً ظرفیــت و قابلیــت قابل توجهــی اســت کــه ما در 
 فناوری نانو در زمرهٔ کشــورهای پیشــتاز و پیشــگام قــرار گرفته ایم.

 مــا چــه مقــدار از این فناوری را توانســتیم بومی کنیم و چقدر 
دســتاوردهای این فناوری در کشــور مورد اســتفاده قرار گرفته 

است؟
ببینیــد ایــران خــودش پایه گــذار ایــن فنــاوری و جــزو کشــورهای 
پیشــگام اســت. ما این فناوری را از کشــورهای توسعه یافته کپی یا 
بومی نکردیم؛ چون ما روی توســعه منابع انســانی ســرمایه گذاری 
کردیم. زمانی که ما نانوتکنولوژی را شروع کردیم، شاید کمتر از ده 
نفر از اســتادان دانشگاه ها می دانستند که نانوتکنولوژی چیست، 
ولی امروز ما بیش از ۳۷هزار نفر متخصص در سطح کارشناسی ارشد 
به بالا در حوزه های مختلف نانوتکنولوژی، نانوفیزیک، نانومواد، 
نانوشــیمی، نانوبیوتکنولوژی، نانوالکترونیک، نانوداروســازی و… 
داریم. داشتن نیروی انسانی متخصص باعث شده است که بنیه 
گر بنیه علمی خوبی نداشته باشیم، نهایتاً،  علمی ما خوب شــود. ا
کپی کار می شــویم. البته در اخبار رادیو و تلویزیون و ســایر رسانه ها 
زیاد از واژه بومی سازی یک فناوری یا محصول شنیده ایم و درست 

است، ولی این بومی سازی به چه معناست؟
ده بیست سال پیش دیگران این کار را می کردند، ولی ما توانستیم 
آن محصولات را خودمان در کشــور بســازیم. مــا در حوزهٔ نانو مقلد 
نیستیم. ایران در نانوتکنولوژی روی پای خودش ایستاده و متکی 
بــه دیگــران نیســت. ســال ۲۰۱۸، مقالــه ای از دانشــگاه تکنولوژی 
جورجیا )Georgia Tech( منتشر شد که دولت آمریکا مأموریتی به 
این دانشــگاه داده بود تا بروز و ظهور نانوتکنولوژی را بررســی کند 
که چه کشورهایی فعال و پیش گام اند؛ یعنی خودشان دارند در مرز 
دانــش حرکت می کنند و روی حوزه هــای فوق العاده نوآورانه تمرکز 
دارند. نتیجهٔ این اطلاعات که مرتبط با سال ۲۰۱۵ بود، امتیاز بروز 
و ظهور نانوتکنولوژی کشــورها در یک مقاله بود که چین آمریکا را 
پشت ســر گذاشــته و بعد از آمریکا، کرهٔ جنوبی و بعد از کرهٔ جنوبی، 
هنــد و بــا کمــال تعجب ایران در رتبــهٔ پنجم اســت. در واقع زمانی 
کــه مــا از نظــر تعداد مقــالات در رتبهٔ هفتــم جهانی بودیــم، ولی در 
بروز و ظهور نانوتکنولوژی رتبهٔ پنجم را داشتیم؛ حتی در آن مقاله 
اســم ۵۱ نفر از متخصصان برجســتهٔ ایرانی در حوزهٔ نانوتکنولوژی 

را منتشر کردند.

 در مورد آمار هم توضیحاتی بفرمایید.
کــه  الان ۲۷۶ شــرکت دانش بنیــان در حــوزهٔ فناوری نانــو داریــم 
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محصــول صنعتــی تولیــد و وارد بــازار می کننــد. مــا در حوزه هــای 
کشتی ســازی،  پتروشــیمی،  و  نفــت  خودروســازی،  ســاختمانی، 
هواپیمایی، نســاجی، کشاورزی، آب، محیط زیســت، لوازم خانگی 
و… تولیــد محصــول داریــم کــه نتیجــه اش ۷۲۷ محصــول تأییــد 
شــده اســت که در بازار داریم. چند روز پیش با حضور دکتر ستاری 
از ۵۷ محصــول جدید نانو رونمایی شــد. مــا در بخش محصولات 
و تکنولوژی هــا وقتــی در نمایشــگاه های معتبر بین المللی شــرکت 
می کنیــم، می توانیــم کیفیت محصــولات و تکنولوژی هایمــان را با 

کشورهای پیشرفته مقایسه کنیم.
کــه مــا قابلیــت رقابــت بــا هشــتاد درصــد از  به جرئــت می گویــم 
محصــولات کمی و کیفی آن ها را داریم. مــا در حوزهٔ نانوتکنولوژی 
واقعــاً متکــی بــه خودمانیــم و ایــن اتــکا خیلــی ارزشــمند اســت. 
ایــن محصــولات نه تنهــا در کشــورمان اســتفاده می شــود، بلکه به 
کشــورهای پیشــرفتهٔ دنیا مثل ژاپــن، کرهٔ جنوبی، چین، اســترالیا، 
مالزی، اندونزی، روســیه، کشــورهای اروپایی، کشورهای آمریکای 
شمالی و جنوبی و آفریقا صادر می کنیم. ما الان محصولاتمان را به 

۵۰ کشور دنیا صادر می کنیم.
ظرفیــت یــا جغرافیــای صادراتی محصــولات نانو به خوبی شــکل 
گرفته، ولی مشکلاتی هم به دلیل تحریم ها داشتیم. از طرف دیگر، 
تحریم هــا بــه ما خیلی کمک کــرد، چرا که یک ســری محصولات را 
به صنایع ما نمی فروختند. مثلًا، صنعت پتروشــیمی نانوکاتالیست 
می خواســت، ولی تحریم کرده بودند تا نانو به صنعت پتروشــیمی 
نرســد و زمین گیر شــود. ستاد نانو با برنامه ریزی، تمام شرکت هایی 
که در این زمینه می توانســتند نانوکاتالیســت بســازند را فعال کرد و 
در بــازهٔ زمانــی کوتاه این نانوکاتالیســت ها طراحی و ســاخته شــد و 
بــه تولید انبوه رســید و صنعت پتروشــیمی ما اصلًا فشــار تحریم ها 
گر ایــن تحریم ها نبود، قطعاً ما نانوکاتالیســت ها را  را حــس نکرد. ا
نمی ســاختیم. البته خیلی از بنگاه های ما به دلیل اینکه خصولتی 
و بعضــاً دولتی انــد، نگاهشــان بــه واردات اســت؛ ولی الزام و فشــار 
تحریــم باعث شــد که آن هــا هم روی خوشــی به تولیــدات داخلی 

بدهند تا تقاضا ایجاد شود.
مــن به یــک خاطــره ای در این باره اشــاره کنم؛ چــون خیلی مهم 
اســت. مــا میزبــان وزیــر علــوم کشــور تایلنــد بودیــم. وقتــی وی بــا 
ظرفیت هــا و محصــولات نانوتکنولــوژی کشــور مــا و جایــگاه آن در 
دنیــا آشــنا شــد، بــه مــن گفــت در تعجبم بــا تحریم های ســخت و 
فشارهای زیاد نانوتکنولوژی ایران جزو کشورهای پیشگام است و 
گر شما تحریم نبودید چه کار می کردید! گفتم  چنین رتبه ای دارد. ا
هیــچ کاری نمی کردیــم، پول می دادیــم و همین هــا را می خریدیم،  
ولی فشــار تحریم ها عصارهٔ اســتعدادهای متخصصان ما را بیرون 

کشــید. کارهایــی هــم که کردیــم، به خاطر نیــاز بود. یا باید تســلیم 
می شدیم یا روی پای خودمان می ایستادیم.

مــا در حوزه هایــی وارد شــدیم و محصولاتــی از نانــو ســاختیم کــه 
فکرش را نمی کردیم ظرفیت طراحی و ســاختش را داشــته باشــیم، 
ولــی انجــام دادیــم و باعــث شــد خودباوری مان بســیار ارتقــا پیدا 
کنــد؛ یعنــی الان هــرکاری که اراده کنیــم، می توانیم انجــام دهیم. 
گــر در حــوزهٔ نانوتکنولوژی که حوزهٔ پیشــرفته و نوظهوری اســت،  ا
جایگاهمان می تواند در بین کشورهای پیشرفته و پیشگام باشد، 
چرا در ســایر حوزه هــا نتوانیم؟! این جایگاه برای ما الهام بخشــی، 
امیدبخشــی و خودباوری داشــته و به الگو تبدیل شده است. تمام 
این توانایی ها ارزشــش بالاتر از تمام محصولات اســت و نمی شــود 
روی آن قیمــت گذاشــت. بایــد ایــن بــاور را حفــظ کنیــم. یکــی از 
نگرانی های من این اســت که با از دســت دادن جایــگاه خودمان، 
ایــن باور خدشــه دار شــود و بــا ازدســت دادن پیشــگامی خودمان، 

ناامیدی و یأس در جامعه غالب شود. باید حواسمان باشد.
 

 از ســابقهٔ حمایت هــای رهبــر انقــاب دربــارهٔ پیشــرفت های 
در  کــرات  بــه  انقــاب  رهبــر  چــرا  بفرماییــد.  تکنولــوژی  نانــو 

سخنرانی هایشان به این صنعت اشاره می کنند؟
گر امروز ما به این جایگاه رسیدیم، نتیجهٔ توجه و حمایت های   ا
مستمر رهبر انقلاب است. اولین باری که خدمت ایشان رسیدیم، 
ســال ۸۴ بود. تقریباً مطالعات نانوتکنولوژی را در ســال ۸۱ شــروع 

کردیم و ستاد هم در آن زمان شکل گرفت.
مــا برنامهٔ راهبردی مــان را آماده کردیم و بــرای راهنمایی خدمت 
رهبر انقلاب بردیم. ما چشم انداز و اهدافمان را تعیین کرده بودیم؛ 
یعنی می خواستیم با فناوری نانو تولید ثروت کنیم و کیفیت زندگی 
مردم را ارتقا دهیم. آن زمان این ادبیات در کشور بیگانه بود. وقتی 
خدمت ایشان رسیدیم و برنامه مان را ارائه دادیم، ایشان فرمودند 
اهدافتان خیلی عالی اســت؛ اینکه علــم را تبدیل به فناوری کنید 
تــا فناوری تبدیل به محصول و ثروت شــود و موجب ارتقای رشــد 
اقتصادی کشــور شــود. اقتصــاد متکی بر فنــاوری و ارتقای کیفیت 
کید و تأییدشــان برای ما  زندگی مردم خیلی هدف خوبی اســت. تأ

خیلی امیدبخش بود.
هدف دیگری که در سندمان خدمت ایشان ارائه کردیم این بود 
کــه می خواهیم بــه یک درصد ســهم جهانی برســیم. رهبر انقلاب 
فرمودنــد یــک درصد از کجا آمده! چــرا دو درصد یا نصف نه! گفتم 
ایران یک درصد جمعیت جهان را دارد، حداقل به سهم خودمان 
برســیم و ایفای نقش کنیم. آن زمان ســهم ما از مقالات چندهزارم 
بود. ایشــان فرمودند نه، یک درصد کم اســت و دو درصد را مدنظر 
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قرار بدهید، برای اینکه جمعیت ما جوان و مســتعد اســت، به این 
ویژگی توجه نکردید! بعد از توصیهٔ ایشــان هدف ما دو درصد شــد 
و الان در مقالات از مرز شش درصد عبور کردیم؛ یعنی ایران شش 

درصد تولید علم جهان را دارد.
بعــد فرمودند گزارش کشــورهایی که در این زمینه ســرمایه گذاری 
کردنــد را بیاوریــد مــن ببینــم. آن زمــان کشــورهای آمریــکا، آلمان، 
انگلیــس، ژاپن، چین، کره، کانادا و… هشــت میلیــارد دلار در حوزهٔ 
نانــو ســرمایه گذاری کــرده بودنــد. وقتــی ایشــان گــزارش را دیدند، 
گر ما دو درصد را هدف قرار دادیم، باید دو درصد از سهم  فرمودند ا
ج کنیم. فرمودند  جهانی هم سرمایه گذاری داشته باشیم و پول خر
یــک درصد هشــت میلیارد دلار، هشــتاد میلیون دلار می شــود و دو 
درصدش هم ۱۶۰میلیون دلار می شــود. آن زمان دلار نهصد تومان 
بود که به پول خودمان ۱۵۰میلیارد تومان می شد. رهبر انقلاب به 
آقــای حجازی فرمودنــد به آقای احمدی نژاد زنگ بزنید و بگویید 
بودجهٔ نانوی امســال ۱۵۰میلیارد تومان شــود و ســالانه متناسب با 
ســرمایه گذاری جهانی، دو درصد رعایت شــود. این مربوط به سال 

۸۴ بود که تازه دولت آقای احمدی نژاد آمده بود.

 دستور رهبر انقاب اجرا شد؟
خیر، متأسفانه اجرا نشد. الان با گذشت حدوداً ۱۵ سال در لایحه 
بودجه ســال ۱۴۰۰ تنها ۷۲میلیارد تومان بودجه پیش بینی شــده 
 اســت و متأســفانه در ســال ۹۸ بودجــه ســتاد نانو را نصــف کردند!
یــک نکتــهٔ دیگر اینکه رهبر انقلاب فرمودند شــما قلــه ای را هدف 
قــرار دادیــد و بــه این قله می رســید، ولی فکر نکنید آنجــا پایان کار 

اســت. وقتی روی آن قله قرار گرفتید، قله های بعدی خودشــان را 
نشــان خواهنــد داد، آن موقــع باید هدف های دیگــری را بگذارید. 
خدا را شاهد می گیرم که من از همان زمان تا حالا به کرات مشاهده 
کــردم که وقتــی در یک موضوعی به اوجش می رســیدیم، مســائل 

جدیدی برای ما ظهور می کرد.
یــک نکتــهٔ دیگر دربــارهٔ همان جلســهٔ خصوصــی با رهبــر انقلاب 
بگویم؛ قبل از اینکه ایشان بیاناتشان را شروع کنند، فرمودند آقایان 
گر صحبتی دارند بگویند. من از ایشــان اجازه گرفتم و خدمتشان  ا
گفتــم الان کــه دولــت جدیــد )دولت نهــم( آمده و ما دو ســال روی 
برنامهٔ راهبردی کار کردیم، -البته، حق هر دولتی است که افرادی 
هم ســو و هم راستا با سیاست ها و برنامه های خودش بیاورد - من 
برای این گروه که الان دارند کار می کنند و این سند را تدوین کردند، 
نگرانم که افراد جدیدی بیایند و جایگزین شوند. خدمتشان عرض 
کردم که در دنیای پرشتاب علم و فناوری امروز که همه چیز خیلی 
گر این تیم عوض شــود و گروه دیگری  ســریع دارد اتفاق می افتد، ا
بیاید، ما دو ســال را از دســت می دهیم. همان لحظه رهبر انقلاب 
بــه آقــای حجــازی فرمودنــد به آقــای احمدی نــژاد بگوییــد که به 
خانوادهٔ نانو دست نخورد. الان شانزده سال از آن زمان می گذرد و 
ما از ابتدایی که نانو شــکل گرفت، یعنی حدود بیســت سال با پنج 
 دولت کار کردیم و به این خانواده هیچ خدشه ای وارد نشده است.

کــه در حــوزهٔ نانــو  کلیدی تریــن اتفاق هایــی  یکــی از مؤثرتریــن و 
تفکــر  ثبــات  برنامه هــا،  در  ثبــات  مدیریــت،  در  ثبــات  داد،  خ  ر
کــم بــر ســتاد نانــو و ثبــات در تدویــن برنامه هــا، اســتراتژی ها و  حا
پیاده سازی هاست. به ندرت می توان کشوری پیدا کرد که در حوزهٔ 

پیاپی275| شماره2 | تابستان 1400 | سال بیستم |  | 15 



نانو ثبات بیست ساله داشته باشد! خود رهبر انقلاب هم روی این 
کیــد کردند؛ ما یک نمایشــگاهی خدمت رهبــری بودیم و  ثبــات تأ
با جمعی برای اســتقبال به منزل ایشــان رفتیم. در برگشــت، دکتر 
ستاری از منزل رهبری تا حسینیه داشت ویژگی های نانو را خدمت 
ایشــان توضیح می داد. همین که به حسینیه نزدیک شدیم، رهبر 
انقلاب متوقف شدند و به آقای دکتر ستاری گفت می دانی چرا من 
به نانو افتخار می کنم و یکی از کشورهای پیشگام و پیشرو در این 
حــوزه هســتیم؟ به خاطــر ثبــات در مدیریت و جدیت و پشــتکار در 

این حوزه است.
در ســال ۹۳ هم که نمایشــگاهی برای رهبر انقلاب برگزار کردیم، 
ایشان به چند نکته اشاره کردند و فرمودند از نانو به عنوان یک الگو 
در سایر امور مملکت باید استفاده شود. این برای ما امیدبخش و 
الهام بخش بود. چین هرســاله ده کشــور برتر دنیا را دعوت می کند 

تــا پیشــرفت ها و برنامه هایشــان را ارائه 
کننــد. ایــران از ابتــدا پــای ثابــت ایــن 
نشســت ها بوده و هســت. دنیــا ایران را 
گر  در این حوزه به رســمیت می شناسد. ا
مثل هسته ای قرار باشد کلوبی در حوزهٔ 
نانوتکنولــوژی در دنیــا شــکل بگیــرد، 
کلــوب  ایــن  در  مؤثــر  بازیگــری  ایــران 
خواهــد بود؛ چون همــه می دانند ایران 
جایگاهــش چیســت. ســازمان ملــل در 
گزارشــش می گوید کارهایی که در ایران 
انجام شــده را باید الگو قرار داد و ارزش 
درس آمــوزی برای ســایر کشــورها دارد؛ 
حتــی اخیراً آمریکایی هــا دو مقاله چاپ 
کردند که در ارزیابی هایشــان ایران را در 
ح کردنــد. در یکی  رتبــهٔ ســوم دنیا مطــر
گراف هــای ایــن مقاله نوشــته بود  از پارا
کــه ردپایی از ایران در ســایر حوزه های 
فناوری هــا وجــود نــدارد، ولی ایــران در 

نانوتکنولوژی رتبهٔ سوم دنیا را دارد.

 میانگین سنی دانشمندان فناوری نانو چقدر است؟
 میانگیــن ســنی فعالان حــوزهٔ علــم و فناوری نانو حدود ۳۵ ســال 

است و ما هنوز آیندهٔ درخشانی پیش روی خودمان متصوریم.

 بــا توجــه بــه اینکــه در برنامــهٔ راهبردی تــان بــا فناوری نانــو 
به دنبــال تولیــد ثــروت و ارتقای کیفیــت زندگی مردم هســتید، 

تــی تولیــد کردیــد کــه باعــث تولیــد ثــروت و  الان چــه محصولا
ارتقای کیفیت زندگی مردم شده است؟

مــن چنــد مصــداق در این بــاره بگویــم؛ قبــلًا هــر شیشــه داروی 
کســی روبیســین« هفتصد دلار وارد کشور می شد؛  یعنی یک  »نانودا
بیمــار برای هر شیشــه حــدود شــانزده هفده میلیون تومــان هزینه 
کســی روبیســین وجود دارد،  ولی  می کرد. البته داروهای معمولی دا
بیمــاری که تحت شــیمی درمانی قرار می گیــرد، دارویی که مصرف 
می کنــد فوق العاده ســمی اســت. در هنگام تزریق یــک بخش دارو 
به داخل تومور می رود، ولی بخش زیاد آن در بدن توزیع می شــود 
و کبــد و ســایر اندام هــا را تحت تأثیر قرار می دهــد و بر روی کلیه ها 
گر این دارو را به صورت نانوکپسول به  سمیت اثر مخرب دارد؛  اما ا
بــدن تزریــق کنید، هدفمند به ســمت تومور مــی رود و میزان خیلی 
کمی در بدن منتشر می شود؛ یعنی عوارض جانبی مخربش بسیار 
کاهش پیدا می کند و بخش بیشتری از 
دارو بــه تومــور می رســد. در واقع درمان 

مؤثرتر با آثار جانبی کمتر.
هر شیشــه داروی معمولی بیســت دلار 
بــود، ولــی نانــوی آن هفتصــد دلار بود. 
ما وقتی این دارو را ســاختیم و در ایران 
وارد بــازار کردیــم، وارداتــی آن چهارصد 
داروخانــه  در  دارو  ایــن  الان  شــد.  دلار 
بــا  و  دارد  قیمــت  تومــان  ۶۷۵هــزار 
دفترچهٔ بیمه حدود هفتاد هشــتاد هزار 
تومان اســت. اثری که ساخت این دارو 
بــر روی کیفیــت زندگی مــردم می گذارد 
ایــن اســت کــه آحــاد جامعــه می توانند 
دیگــر  داروی  کننــد.  اســتفاده  آن  از 
کلینــب اســت که قیمتش هــزار و صد  پا
یــورو بــود، ولــی الان نهصد هــزار تومان 
در داروخانه ارائه می شود. سال گذشته 
این دارو فقط پنج میلیون دلار به ترکیه 
روی  هــم  نانــو  بنابرایــن،  شــد؛  صــادر 
 کیفیــت زندگــی مردم ما اثر گذاشــته، هــم تولید ثروت کرده اســت.
مــا الان در حــوزهٔ آب حــدود دوازده تکنولوژی مثل شیرین ســازی، 
صنعتــی  پســاب های  تصفیــهٔ  آرســنیک زدایی،  نیترات زدایــی، 
کــه  و… داریــم. مــا در ایــن حــوزه تنوعــی از تکنولوژی هــا داریــم 
در  مــا  شــرکت های  بــا  چینــی  شــرکت های  شــده اند.  هــم  صــادر 
بــا تکنولــوژی نانــو قــرارداد دارنــد.  تصفیــهٔ پســاب های صنعتــی 

عرصــهٔ دیگــر کروناســت. زمانی کــه کرونا شــروع شــد، کادر درمانی 

قبلًا هر شیشه داروی »نانوداکسی روبیسین« 
هفتصــد دلار وارد کشــور می شــد؛  یعنــی یــک 
بیمار بــرای هر شیشــه حــدود شــانزده هفده 
میلیون تومــان هزینه می کرد. البتــه داروهای 
معمولی داکســی روبیســین وجــود دارد،  ولی 
بیماری که تحت شــیمی درمانی قــرار می گیرد، 
دارویی کــه مصرف می کند فوق العاده ســمی 
اســت. در هنــگام تزریــق یــک بخــش دارو بــه 
داخــل تومــور مــی رود، ولــی بخــش زیــاد آن در 
بــدن توزیــع می شــود و کبــد و ســایر اندام هــا 
را تحــت تأثیــر قــرار می دهــد و بــر روی کلیه هــا 
ســمیت اثــر مخــرب دارد؛  امــا اگــر ایــن دارو را 
به صــورت نانوکپســول بــه بــدن تزریــق کنید، 
هدفمنــد به ســمت تومــور مــی رود و میــزان 

خیلی کمی در بدن منتشر می شود
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ما ماســک N95 می خواســت. در شــروع کرونا، ما روزی بیست هزار 
ماســک N95 تولیــد کردیــم و ظــرف دو تــا ســه هفتــه میــزان تولید 
کــه  ماســک N95 را بــه روزی ۲۰۰هــزار ماســک رســاندیم. زمانــی 
کادر درمــان آمریــکا، انگلیس و ژاپن پلاســتیک زباله روی سرشــان 
می کشیدند، کادر درمان ما کمبود ماسک N95 را حس نکرد؛ چرا؟ 
چــون مــا بنیــه اش را داشــتیم. خودمان خــط تولید دســتگاه های 
الکتروریســی را ساختیم. در دنیا ســه کشورند که توان ساخت خط 
تولید صنعتی نانوالیاف را دارند. نانوالیاف مثل تار عنکبوت است 
کــه ضخامتش یک هزارم ضخامت تار موســت. قــدرت بازدارندگی 
 N95 ماســک های معمولــی ۲۵ تــا ۳۰درصــد اســت، ولــی ماســک
بــالای ۹۵درصــد اســت. مــا می توانیــم ان ۹۹ را هــم تولیــد کنیــم و 
داریــم دســتگاهش را می ســازیم. در دنیــا فقــط آمریــکا، جمهــوری 
 چــک )بــا ســرمایه گذاری آمریــکا( و ایران ایــن تکنولــوژی را دارند. 
دلیــل ورود مــا به این حــوزه هم بــه تحریم ها برمی گــردد. کارخانهٔ 
بهران فیلتر در مشهد فیلترهای نیروگاهی و فیلتر خودرو می سازد. 
آن ها می خواستند دستگاهی از یکی از شرکت های جمهوری چک 
بخرند که فیلتر نانو تولید می کرد. قیمتی که برای این دستگاه به 
آن هــا داده بودنــد، یک میلیــون و صد هزار یورو بــود، ولی به دلیل 
اینکــه ایــران تحریم اســت بــه آن هــا نفروختند؛ چون این شــرکت 
بــه آمریکایی ها وصل اســت. این شــرکت از ما درخواســت ســاخت 
این دســتگاه را کرد و ما ظرف دو ســال این دســتگاه را ســاختیم و 
۲۵۰میلیــون تومــان بــه این شــرکت فروختیــم. آن روز یــورو یک و 
چهاردهــم دلار بــود و قیمت دســتگاه خارجی اش حــدود یک ونیم 
میلیارد تومان می شــد، ولی ما با ۲۵۰میلیون تومان آن را ساختیم. 
ما الان پنج تا از این دســتگاه را ســاختیم که ســه تای آن در بهران 
فیلتــر، آزاد فیلتر و ســنکان فیلتر نصب اســت و دو تــای دیگرش را 

ستاد اجرایی فرمان امام برای تولید ماسک های n95 خرید.
قبل از امضا شدن برجام، کرهٔ جنوبی می خواست از همان شرکت 
جمهــوری چــک همین دســتگاه را بخــرد، ولی همان قیمــت را به 
آن هــا گفتــه بودنــد. مــا در نمایشــگاهی کــه در کــرهٔ جنوبــی برگــزار 
شــد، چون یک ســری محصولاتمان بزرگ بود و نمی توانســتیم به 
نمایشــگاه ببریــم، پوســترهایش را برای آشــنایی بــا محصولاتمان 
بــه ایــن کشــور بردیــم. وقتــی آن هــا دیــده بودنــد کــه مــا دســتگاه 
الکتروریســی صنعتی یا خط تولید صنعتی نانوالیاف را می ســازیم، 
بــا مــا تماس گرفتند و گفتند یک نمونه برای ما بفرســتید تا تســت 
کنیــم. وقتی تمام تســت های آن هــا را پاس کرده بــود، با ما تماس 
گرفتند و گفتند می خواهیم به ایران بیاییم و از نزدیک خط تولید 
را ببینیــم. ســه نفــر به ایران آمدند و دســتگاه مــا را ارزیابی کردند و 
گفتند دســتگاه شــما هم مثل نمونهٔ اروپایی اش است، ولی قیمت 

شــما چقدر است؟ گفتیم ۳۵۰هزار دلار اســت. آن ها قرارداد را امضا 
کردنــد و الان آنجــا نصــب اســت. کرهٔ جنوبی یک کشــور پیشــرفتهٔ 
صنعتــی در حــوزهٔ فنــاوری پیشــرفته اســت، ولــی برای خــط تولید 
صنعتی در حوزهٔ نانو از ما دســتگاه خرید. بعد از آن ها هم چینی ها 
بدون تحقیق و بررســی ده دســتگاه -پیشــرفته تر و ارتقا یافته تر از 
قبلی- با قیمت ۴۲۰هزار دلار با ما قرارداد بستند. ببینید این اقتدار 
اســت. وقتی شــما قوی باشــید و حرف برای گفتن داشــته باشــید، 

دیگران سراغ شما می آیند.

گر نکته ای باقی مانده برای ما بفرمایید.  در پایان ا
وقتــی رهبــر انقــلاب می فرماینــد اقتصــاد مقاومتــی، یعنــی محــور 
گــر مــا در اقتصاد  اقتصــاد مقاومتــی اقتصــاد دانش بنیــان اســت. ا
دانش بنیان ســرمایه گذاری کنیم، می توانیم وارد اقتصاد تهاجمی 
بشــویم نــه مقاومتــی! می توانیــم بــا اقتصادمــان کشــورهای دیگر 
را در اختیــار بگیریــم. همان  طور کــه آمریکا تکنولــوژی اش را اهرم 
فشــار کــرده و ابــزار اقتــدارش اســت، مــا هــم می توانیــم ایــن ابــزار 
اقتــدار را داشــته باشــیم. عــلاوه بر اقتــدار دفاعــی و نظامــی، ما به 
اقتــدار تکنولوژیــک هــم نیــاز داریــم. اقتــدار تکنولوژیــک اقتــدار 
اقتصادی، سیاســی، اجتماعــی، فرهنگی و نظامی مــی آورد. اقتدار 
تکنولــوژی همــه چیــز دارد. کشــور مــا می توانــد بــا ســرمایه گذاری 
کنــد؛  شــروع  را  تهاجمــی اش  اقتصــاد  تکنولــوژی،  حــوزهٔ  در 
یعنــی کشــورهای دیگــر بــه محصــولات های تــکِ ایــران وابســته 
 شــوند. ایــن همــان هدفی اســت کــه مــا باید به دنبــال آن باشــیم.

ما باید ســپاه قدس تکنولوژی داشــته باشــیم. ما باید ســپاه قدس 
اقتصــاد دانش بنیان را تشــکیل بدهیم. ما بایــد برنامه ریزی کنیم 
تــا بازارهای کشــورهای منطقه را بتوانیــم در اختیار بگیریم و به ما 
وابسته شوند. البته شرطش سیاســت گذاری و برنامه ریزی درست 
و اراده و پشــتکار قــوی اســت. مــا واقعاً لیاقتــش را داریــم؛ چون ما 
نیــروی انســانی جوان و مســتعدی داریــم که همان ســرمایهٔ اصلی 
ماســت؛ امــا به جــز رهبــر انقلاب که بــه این نیرو بــاور دارنــد و آن را 
به رسمیت می شناسند، بعید می دانم کسی این باور را داشته باشد.

نیروی انسانی جوان، سرمایه اصلی ماست

برای دسترسی به متن 
مصاحبه بارکد را اسکن 

کنید.
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دیدار و گفتگوی مســتقیم با مقام معظم رهبری، تجربه ای متفاوت 
کثــر مدیــران طراز بالاســت. رهبر انقــلاب در این  از صحبت کــردن بــا ا
جلسات به طور مستقیم و بلاواسطه، از واقعیت های کف میدان علم 
و فنــاوری بازخــورد می گیرنــد و تحلیــل می کنند، آن هــم نه به صورت 
کلّــی و تصنعــی، بلکــه مصداقــی و کارشناســانه. بازخوردهــای ایشــان 
مطلقــا کلّی گویــی از آن جنســی کــه در صحبــت با بســیاری از مدیران 
تجربــه کرده ایم نیســت. وقتی یک فعال حــوزۀ فناوری، در خصوص 
کارش با آقا صحبت می کند، سوال هایی که ایشان می پرسند و نکاتی 
که اشــاره می کنند، کاملًا این درک را ایجاد می کند که ایشــان در عین 
اینکه اطلاعات بسیار خوبی از جزئیات پیشرفت های فناورانه دارند، 

مستمعی بسیار حرفه ای هستند. 
ایشــان با نشــان دادن افق حرکت علمی کشــور، به فعالان این حوزه 
جرئــت و جســارت می دهنــد بــرای تــلاش جهادگونــه. بازخوردهــای 
ایشــان از اهمیت کار هرکدام از شــرکت ها و افراد، موجب می شــود که 
انرژی و انگیزه درونی برای مقابله با سختی های راه، چنان در درون 

انسان افزایش پیدا کند که آثار آن تا مدت ها مشهود است.
من در هر دو دیدار مســتقیم با آقا در موضوع فناوری نانو، به طور 

مســتقیم ایــن را تجربــه کرده ام؛ هــم در نمایشــگاه ۱۱ بهمن ۹۳ و 
هــم در دیــدار ۹ اســفند ۹۷، کــه یکــی از دیدارهــای پنجشــنبه ای 
ایشــان بود و محتوای آن، در خرداد امســال در مستند غیررسمی، 

رسانه ای شد.
از ســوی دیگر، تعریــف و تمجید و قدردانی ایشــان از کارهای انجام 
گرفته، انســان را چنان شــرمنده می کند که خود را بدهکار می دیدیم. 
در دیدار اول، گزارش مختصری از اقداماتی که در ســطح کشــور برای 
ترویــج فناوری نانــو انجــام داده بودیــم را خدمت ایشــان ارائــه کردم. 
کارهــای انجــام شــده  وقتــی ایشــان در ســخنان انتهــای آن دیــدار، 
در زمینــه گفتمان ســازى را از عوامــل پیشــرفت جهشــی فناوری نانــو 
برشــمردند و پیشــرفت در این فناوری را نمونه ای برای تبعیت ســایر 
کارهای کشــور عنوان کردند، احســاس من، ترکیبی از شــعف همراه با 
شــرمندگی بود و هســت؛ شــعف از اینکه می دیدم که دو دهه از عمرم 
در مســیری صرف شــده که مورد رضایت ایشــان اســت، و شرمندگی از 
ایــن بابــت که خــودم می دانســتم و می دانم که آنچه که انجام شــده 
است، یک دهم آنچه که وظیفه داشته ایم هم نبوده. چرا که ظرفیت 

کشور و راه های نرفته، بسیار است.

شعف توأم با شرمندگی
احساس حاصل از دیدار با رهبر

عماد احمدوند نویسنده
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واکنش ها در فضای مجازی
به پخش مستند غیررسمی
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واکنش ها در فضای مجازی
به پخش مستند غیررسمی

برای مشاهده 
سومین قسمت 

مستند غیررسمی 
بارکد روبه رو را 

اسکن کنید.
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جایگاه جهانی ایران در علم و فناوری نانو
به وســیله ســه  و فناوری نانــو  ایــران در علــم  جایــگاه جهانــی 
شــاخص کلان »کمیــت مقــالات فناوری نانــو«، »کیفیــت مقالات 
ارزیابــی  فناوری نانــو«  اختراعــات  »تعــداد  و  فناوری نانــو« 
 می شــود. بــرای ارزیابی جایگاه ایران در علم نانــو از پایگاه داده
Web of Science( WoS( به عنوان منبع آمار و اطلاعات استفاده 
شــده و مقالات پژوهشــی مرتبط با فناوری نانو با استفاده از یک 
عبارت جســتجوی معتبر، اســتخراج و اندازه گیری می شــوند. در 
حــوزه فنــاوری نیــز تعــداد اختراعــات فناوری نانــو در دفاتر ثبت 
پتنــت معتبر دنیــا از جمله اداره ثبت پتنــت آمریکا )USPTO( و 

اداره ثبت پتنت اروپا )EPO( اندازه گیری می شوند.

لات نانو جایگاه جهانی ایران در انتشار مقا
در ســال ۲۰۲۰ میــلادی، ۱۲٬۱۹۰ مقالــه مرتبــط بــا فناوری نانــو 
معــادل  کــه  شــد  نمایــه   WoS در  ایرانــی  محققــان  توســط 
۵/۹۳درصد از کل مقالات نانو منتشر شده در سال ۲۰۲۰ است. 
ایــران بــا این ســهم از انتشــارات نانو، همانند ســال گذشــته، در 
رتبه چهارم دنیا قرار گرفت. این جایگاه در حالی به دست آمده 
کــه ایــران در ســال ۲۰۰۱ و قبل از تأســیس ســتاد فناوری نانو که 

تعداد معدودی از محققان و دانشــمندان ایرانی با این فناوری 
نوظهور آشنا بودند با انتشار دَه مقاله نانو در رده پنجاه و هفتم 
دنیا و ششــم منطقه خاورمیانه قرار داشــت. ایران در سال های 
بعــد همــواره یک روند صعودی را در انتشــار علــوم نانو طی کرد 
بــه طــوری کــه از انتشــار ســالانه دَه مقاله نانــو به انتشــار روزانه 
۳۳ مقاله نانویی رســید. متوســط درصد رشد سالانه مقالات نانو 
ایران در این ۲۰ ســال حدود ۵۱درصد بوده اســت. این تعداد از 
مقــالات نانــو بیش از یک پنجم کل مقالات علمی منتشــر شــده 
ایران در WoS را شامل می شوند، در حالی که سهم مقالات نانو 
از کل مقــالات دنیــا در ســال ۲۰۲۰ میــلادی نزدیــک بــه ۹درصد 
بــوده اســت. همچنیــن ایــران از لحــاظ ســرانه مقالــه نانــو بــه 
جمعیت، در رتبه ســیزدهم )ســال ۲۰۱۹( و از لحاظ تعداد مقاله 
 ،)PPP( خ برابری قــدرت پول بــه ازای مقدار GDP بر اســاس نر
در رتبــه اول دنیــا )ســال ۲۰۱۹( قــرار دارد. جــدول ۱، رده بنــدی 
۲۵ کشــور برتر در انتشــار مقالات ISI نانو را در ســال ۲۰۲۰ نشان 
می دهــد. در ایــن جــدول کشــورهای اســلامی بــا رنــگ متفاوت 
مشخص شده اند. روند رشد تعداد مقالات و رشد رتبه ایران نیز 

در نمودار ۱ نمایش داده شده است.

پیاپی275| شماره2 | تابستان 1400 | سال بیستم |  | 21 

گزارش



سهم مقالات نانو از کل 
مقالات نانو دنیا )%(

مقالات 
نانو کشور رتبه

40.48 83٬230 چین 1

12.93 26٬583 آمریکا 2

9.02 18٬552 هند 3

5.93 12٬190 ایران 4

5.05 10٬379 کرۀجنوبی 5

4.64 9٬531 آلمان 6

4.16 8٬551 ژاپن 7

3.27 6٬720 انگلستان 8

3.21 6٬604 روسیه 9

3.09 6٬361 فرانسه 10

2.73 5٬623 عربستان 11

2.58 5٬302 استرالیا 12

2.57 5٬294 اسپانیا 13

سهم مقالات نانو از کل 
مقالات نانو دنیا )%(

مقالات 
نانو کشور رتبه

2.53 5٬194 ایتالیا 14

2.20 4٬524 کانادا 15

2.06 4٬240 برزیل 16

2.06 4٬227 مصر 17

1.84 3٬789 ترکیه 18

1.82 3٬746 تایوان 19

1.80 3٬708 پاکستان 20

1.62 3٬326 لهستان 21

1.37 2٬822 مالزی 22

1.27 2٬608 سنگاپور 23

1.15 2٬373 ویتنام 24

1.02 2٬093 هلند 25

جدول 1- فهرست ۲۵ کشور برتر جهان به همراه برترین کشورهای اسلامی در انتشار مقالات نانو در سال ۲0۲0

نمودار 1- روند رشد انتشار مقالات نانو و رتبه ایران در جهان )۲001-۲0۲0(
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گروه الف و ب( جدول ۲- فهرست مقالات نانوی ایران با بالاترین ضریب اثربخشی در سال ۲0۲0 )

در ســال ۲۰۲۰ در بین دانشــگاه های ایران، دانشــگاه تهران با انتشار 
۸۷۷ مقاله نانو )۷.۲درصد( کل مقالات نانوی ایران در این ســال در 
رده اول قــرار دارد. پــس از آن به ترتیب دانشــگاه تربیت مدرس )۵۸۲ 
مقالــه نانــو(، صنعتی امیرکبیــر )۵۳۰ مقاله(، دانشــگاه علوم پزشــکی 
تهران )۵۱۰ مقاله( و دانشگاه علم و صنعت )۴۸۰ مقاله( در رده های 
بعــدی قــرار دارنــد. مجموعــه دانشــگاه آزاد اســلامی نیــز نزدیــک بــه 
یک چهارم از کل مقالات نانوی ایران در ســال گذشــته را منتشــر کرده 
است که البته این آمار متعلق به تمامی واحدهای این دانشگاه است.

جایگاه جهانی ایران در کیفیت علم نانو
فدراســیون ســرآمدان علمی ایران بر اساس منابع معتبری همچون 
Nature Index و شــاخص های Impact Factor و Eigen Factor و 

همچنیــن نظــر نخبگان علمی هر حــوزه، مجلات برتر علمــی دنیا را 
در چهار دســته الف تا د )به ترتیب امتیاز( دســته بندی و معرفی کرد. 
آمار مقالات نانوی ایران در این چهار دســته مجلات در ســال ۲۰۲۰ و 
مقایســه آن با آمار ســال ۲۰۱۹ در نمودار ۲ نشــان داده شده است. در 
مجموع تعداد مقالات منتشر شده در این مجلات از ۷۱ مقاله در سال 
۲۰۱۹ به ۸۵ مقاله در ســال ۲۰۲۰ افزایش یافته اســت. ســال گذشــته 
محققــان فناوری نانــو ایــران در گروه الف )مجلات ســاینس و نیچر( 
مقاله ای منتشر نکرده اند. همچنین در این سال تعداد مقالات گروه 
ب و د افزایــش یافتــه در حالــی که تعداد مقالات گــروه ج به یک دوم 

کاهش یافتند.
بالاتریــن ضریــب  بــا  ایــران  نانــوی  همچنیــن فهرســت مقــالات 

ح جدول ۲ است. اثربخشی در سال ۲۰۲۰ )گروه الف و ب( به شر

نمودار ۲- آمار مقالات نانوی ایران در چهار دسته مجلات برتر علمی دنیا )۲0۲0- ۲019(
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نویسنده ایرانی عنوان مقاله نام مجله رتبه
سیدمجتبیطباطبایی Andreev-CoulombDraginCoupledQuantumDots PHYSICALREVIEWLETTERS 1

علیمرسلی Metal-OrganicFrameworkDerivedBimetallicMaterialsforElectro-
chemicalEnergyStorage

ANGEWANDTECHEMIE-
INTERNATIONALEDITION 2

مهدینیکعمل،نسیم
حسنی Gasflowthroughatomic-scaleapertures SCIENCEADVANCES 3

قاسمحسینیسالکده
Metagenomicanalysisrevealsadynamicmicrobiomewithdiversified
adaptivefunctionstoutilizehighlignocellulosicforagesinthecattle

rumen
ISMEJOURNAL 4

علیمقدم
HighlyTunableSpin-OrbitTorqueandAnisotropicMagnetoresis-

tanceinaTopologicalInsulatorThinFilmAttachedtoFerromagnetic
Layer

PHYSICALREVIEWLETTERS 5

مسعودملکی MechanotribologicalAspectsofMXene-ReinforcedNanocomposites ADVANCEDMATERIALS 6

پویانمکوندی،رضوان
جمالالدین

AdvancesinAntimicrobialMicroneedlePatchesforCombatingInfec-
tions ADVANCEDMATERIALS 7

جایگاه جهانی ایران در علم و فناوری نانو
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سهم مقالات نانوی ایران که در مجلات Q1 منتشر شده اند نیز به عنوان 
یک شــاخص دیگــر از کیفیت انتشــارات علمــی در نظر گرفته می شــود. 
مجلات Q1 مجلاتی هستند که بر اساس بانک اطلاعات مجلات علمی 
 Impact( از نظــر ضریــب اثربخشــی JCR )Journal Citation Reports(
factor( جــزو مجــلات چــارک اول به حســاب می آینــد. گرچــه تعــداد این 
مقالات در سال ۲۰۲۰ رشد کرده است ولی سهم آن ها از کل مقالات نانوی 
ایران در سال ۲۰۲۰ حدود ۱درصد نسبت به سال قبل کاهش یافته ولی 

جایگاه ایران در این شاخص، یک رده بهبود یافته است.
شاخص اچ )h-Index( معیاری از کمیت و کیفیت مقالات علمی یک 
محقق، مؤسســه یا کشــور اســت و در واقع حجم مقالات پر کیفیت آن 
فرد یا کشــور را نشــان می دهد. معایبی هم به این شــاخص وارد است 
از جملــه اینکــه ارجاع به خود را لحاظ نمی کند یا ســن علمی محققان 
یــا نهادهــا را در نظر نمی گیرد. با وجود این ها، به عنوان یک شــاخص 
کیفی در ارزیابی و مقایسه مقالات با کیفیت موردقبول و استناد است. 
در شــاخص h رتبه جهانی ایران برای مقالات منتشــر شــده در ۵ ســال 
منتهــی بــه h-index( ۲۰۲۰ پنج ســاله( یازدهــم اســت. ســهم مقــالات 
نانوی مشــترک ایران با کشورهای دیگر در سال ۲۰۲۰ حدود ۳۰درصد 
بود. جدول ۴ فهرســت ۲۰ کشــور برتر دنیا در شــاخص h-Index برای 
مقالات نانوی منتشر شده در سال های ۲۰۱۶ تا ۲۰۲۰ را نشان می دهد.

همچنیــن در پژوهشــی کــه توســط محققــان مؤسســه فنــاوری 
 Technology Analysis جورجیای آمریکا در سال ۲۰۱۸ در مجله
Strategic Management & منتشــر شــد، کشــورهای برتــر دنیا در 
تولید علوم نانو مورد بررســی قرار گرفتند. در این مطالعه، مقالات 

ایــن کشــورها بــر اســاس برخــی موضوعــات نوظهــور و بــا ضریــب 
اثربخشی بالا بررسی شدند. یافته ها به صراحت بیان کرد که ایران 
نه تنهــا در تعداد کل انتشــارات مرتبط بــا فناوری نانو بلکه در این 

موضوعات نوظهور نیز در زمره ۵ کشور اول دنیا قرار دارد.

جایگاه جهانی ایران در ثبت اختراعات فناوری نانو
ایران در مجموع تا پایان سال ۲۰۲۰، ۲۷۳ اختراع مرتبط با فناوری نانو 
در دفاتر ثبت پتنت آمریکا و اروپا منتشــر کرده است. تعداد پتنت های 
نانوی ایران در ۱USPTO در ســال ۲۰۲۰، ۳۷ پتنت بوده اســت. علاوه 
بر این، در همین سال، ۲۰ اختراع نانویی دیگر در حال ثبت نهایی در 
این دفتر هستند. بر این اساس رتبه ایران در پتنت های ثبت شده در 
USPTO در ســال ۲۰۲۰ بیســتم است. نســبت تعداد پتنت ها به تعداد 
مقالات نانو نشان می دهد که ۴.۶ پتنت نانویی در ازای هر ۱۰۰۰ مقاله 
نانو ثبت شــده اســت. بــا این حال باید توجه داشــت کــه همین تعداد 
اختراعــات مرتبــط بــا فناوری نانــو، ســهمی در حــدود ۲۹درصــد از کل 
پتنت های ثبت شده ایران در ادارات ثبت پتنت آمریکا و اروپا را شامل 

می شوند. آمار مربوط به این حوزه در جدول ۵ آمده است.

تعداد مقالات سال
 Q1مجلات

سهم از کل 
رتبه جهانیمقالات نانو )%(

20204٬054337

20193٬796348

Q1 جدول ۳- اطلاعات مربوط به مقالات نانوی ایران منتشر شده در مجلات

H-indexکشوررتبهH-indexکشوررتبه

142ایران33811چین1

137سوئیس31612آمریکا2

134هند18513استرالیا3

132فرانسه18214سنگاپور4

128اسپانیا18015آلمان5

121ایتالیا17316کرهجنوبی6

118هلند17017ژاپن7

111سوئد16918انگلستان8

111تایوان16718عربستان9

105پاکستان14620کانادا10

جدول 4- مقدار و رتبه شاخص h-Index پنج سالهٔ مقالات نانوی ۲0 کشور برتر جهان )۲016-۲0۲0(
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جدول ۵- فهرست ۳0 کشور برتر جهان در ثبت پتنت نانو در USPTO در سال ۲0۲0

تعداد پتنت نانو کشور رتبه تعداد پتنت نانو کشور رتبه

60 فنلاند 16 4٬913 آمریکا 1

49 بلژیک 17 941 کرهجنوبی 2

42 هند 18 736 چین 3

39 استرالیا 19 661 ژاپن 4

37 ایران 20 513 تایوان 5

36 سوئد 21 310 آلمان 6

28 ایرلند 22 214 فرانسه 7

24 اسپانیا 23 168 عربستان 8

23 اتریش 24 154 انگلستان 9

15 لوکزامبورگ 24 151 کانادا 10

15 نروژ 26 96 هلند 11

13 دانمارک 26 93 رژیماشغالگرقدس 12

13 ترکیه 28 92 سوئیس 13

12 لهستان 29 68 سنگاپور 14

10 برزیل 30 65 ایتالیا 15
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نمودار ۳- سهم پتنت های نانوی ایران از کل پتنت های ایران )۲011-۲0۲0(

%۵0

%40
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%۲0

%10

%0
۲011 ۲01۲ ۲01۳ ۲014 ۲01۵ ۲016 ۲018 ۲0۲0۲019۲01۷

کل پتنت های منتشر و گرنت شده

پتنت های منتشر شده
پتنت  های گرنت شده

جایگاه جهانی ایران در علم و فناوری نانو
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حجم بازار محصولات نانو ساخت ایران

خ این رشــد منهای تورم  خ رشــد ســالانه بــازار فناوری نانو و نــر نر
ســال مورد نظــر در چنــد ســال گذشــته در نمــودار ۲ نمایــش داده 
اســت. مطابق هدف گذاری این شــاخص در سند گسترش کاربرد 
فناوری نانــو، درصــد رشــد بــازار فناوری نانــو ایــران منهــای تــورم 
ســالانه* برای ســال ۱۳۹۸، ۴۲درصد تعیین شــده بود که مطابق 

نمودار، به میزان ۴۰درصد تحقق پیدا کرده است.
از مجمــوع بــازار فــروش محصــولات نانو ســاخت ایران در ســال 
۱۳۹۸، ۲٬۶۴۸میلیارد ریال- حدود ۶درصد- مربوط به صادرات 
ایــن محصــولات به کشــورهای دیگــر و ۴۱٬۸۳۹میلیــارد ریال آن 

مربوط به فروش در بازار داخلی بوده است.

خ تورم سالانه بر اساس اعلام رسمی مرکز آمار ایران در نظر گرفته شده است. * نر

طبــق تعریف بــازار فناوری نانــو کــه در اســتاندارد بین المللی 
رســیده  تصویــب  بــه   ISO/TS 18110:2015 شــماره  بــه  ایــزو 

است؛ بازار فناوری نانو شامل سه بخش زیر است:
 بازار کالاهای نانو 

 بازار تجهیزات نانو
 بازار خدمات فناوری نانو

روند رشــد ســالیانه بازار فــروش محصــولات فناوری نانو 
ســاخت داخــل در ســال های گذشــته در نمــودار 1 آمــده 

اســت. در ســال 1۳98 حجــم بــازار نانوی ایــران ۷4درصد 
نســبت به ســال قبل رشــد داشــت. در پایان سال 1۳98 
ع ۲۳4 شــرکت در زمینــه تولیــد محصــولات،  در مجمــو
تجهیــزات و خدمــات حــوزه فناوری نانــو فعــال بودند که 
از داده هــای جمــع آوری شــده از این شــرکت ها، رقم کلی 
آمــده  فــروش معــادل 44٬48۷میلیــارد ریــال بــه دســت 
اســت. محاســبه ایــن بــازار در ســال 1۳99 نیز در دســت 
اقــدام اســت و گــزارش نهایــی آن در پاییــز 1400 منتشــر 

خواهد شد.
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کالا،  گــروه  کلــی در ســه  محصــولات فناوری نانــو ایــران به طــور 
خدمات و تجهیزات دســته بندی می شــوند که در ادامه وضعیت 
کلی هر دســته ارائه می شــود. همانند ســال های گذشــته، در سال 
۱۳۹۸ نیز بیشــترین حجم بازار نانو، معادل ۹۶درصد، متعلق به 
کالاهاســت. بخش خدمات در ســال گذشته نزدیک به ۱۳۰درصد 
رشــد داشــت و از ۴۴۳میلیارد ریال به ۱٬۰۱۵میلیارد ریال رسید. در 
ســال ۹۸ بخــش زیادی از بــازار خدمات را خدمات پوشــش دهی 
و بعــد از آن خدمــات شــبکه آزمایشــگاهی شــامل شــدند. فــروش 
تجهیــزات آزمایشــگاهی و صنعتــی فناوری نانــو در ســال ۱۳۹۸، 

بــا وجــود تحریم هــا و کمبــود منابــع مالــی و حمایتــی بــا افزایــش 
۴۸درصدی همراه بوده است.

بیــش از ۵۵درصــد از حجم بــازار کالاهای فناوری نانــو، به حوزه 
ساخت وســاز تعلــق دارد کــه عبارت اند از: شــیرآلات، شیشــه های 
کم گســیل، بتــن ســبک، انــواع کف پــوش، انــواع کاشــی و گرانیت 
کتریــال. در رتبــه بعــدی، صنایــع اپتوالکترونیک قــرار دارد  آنتی با
کــه حدود ۱۲درصــد از بازار کالاهای نانو ســاخت ایــران را به خود 
پلیمــر  و  نســاجی  گاز،  و  نفــت  خــودرو،  اســت.  داده  اختصــاص 
و کامپوزیــت با ســهم بیــن ۲.۹ تــا ۲.۵درصد در رتبه هــای بعدی 

لوازم خانگی %0٫1

نانومواد %0٫۷

ساخت و ساز %۵۵٫1

صنعت نیروگاهی %1
تجهیزات %1٫6

خدمات %۲٫۳

رنگ و پوشش %۲ 

دارو، بهداشت و سلامت %1٫9
آب و محیط زیست %1٫8

کشاورزی و صنایع غذایی %۲٫۵

پلیمر و کامپوزیت %۲٫6
نساجی %۲٫8

اپتوالکترونیک %11٫۷

خودرو %11

نفت، گاز و پتروشیمی %۲٫9

نمودار 4- آمار فروش کلی شرکت های نانو داخلی در سال 1۳98 به تفکیک حوزه های صنعتی در تولید کالا )میلیارد ریال(
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نمودار ۵- روند فروش سالیانه تجهیزات نانو ایران )میلیارد ریال(
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حجم بازار محصولات نانو ساخت ایران

قــرار دارند. شــیرآلات بهداشــتی و خانگــی به دلیل گســتردگی بازار 
مصــرف، حجــم بــالای تولید و همچنیــن کاربرد خــوب تجهیزات 
لایه نشــانی PVD در ایــن صنعــت، حجــم بالایــی از محصــولات 
نانوی حوزه ســاختمان )بیش از ۷۰درصد( را در ســال گذشــته به 

خود اختصاص دادند. 
نمودار ۴ آمار فروش شرکت های نانویی داخلی در سال ۱۳۹۸ را 
به تفکیــک حوزه های صنعتی کالاهای فناوری نانو ســاخت ایران 

نشان می دهد. 
رونــد فروش تجهیزات آزمایشــگاهی و صنعتی فناوری نانو ایران 
در نمودار ۵ آمده اســت. در حال حاضر بخش بیشــتری از حجم 
فروش این تجهیزات متعلق به دســتگاه های آزمایشــگاهی است 

کــز تحقیقاتی  و مشــتریان اصلــی این تجهیزات، دانشــگاه ها و مرا
هســتند. این در حالی اســت که فروش تجهیزات نســبت به سال 

گذشته ۴۸درصد رشد داشته است. 
بخش بزرگی )حدود ۶۶درصد( از بازار خدمات فناوری نانو ایران 
متعلــق بــه خدمــات پوشــش دهی به روش رســوب فیزیکــی بخار 
)PVD( اســت کــه در بخش هــای مختلــف صنعــت ساخت وســاز 
از جملــه شــیرآلات، کاشــی و ورق اســتیل در حــال ارائــه خدمــات 
فنــی هســتند. پــس از آن خدمــات شــبکه آزمایشــگاهی بــا ســهم 
۳۲درصدی در رده بعدی قرار دارد. مقدار این بازار در ســال های 
گذشــته در نمودار ۶ نمایش داده شــده اســت و برای ســال ۱۳۹۹ 

نیز در حال اندازه گیری است.

نمودار 6- روند افزایش حجم بازار خدمات فناوری نانو ایران )1۳9۲-1۳98(
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حجم صادرات محصولات فناوری نانوی ایران
گســترش برنامه های صادراتی ســتاد نانو به ویژه در ســال های 
اخیر، ســبب شــد تــا بســتر ورود کالا، تجهیزات و خدمــات حوزه 
فناوری نانــو ایــران بــه بازارهــای جهانــی فراهــم شــود. ولــی در 
ســال های ۱۳۹۷ و ۱۳۹۸ به دلیل مشــکلات ناشــی از نوســانات 
ارزی و همچنیــن موانــع صادراتــی مرتبــط بــا تحریــم، صادرات 
کاهــش یافتــه و  کشــورهای دیگــر  کالاهــای نانویــی ایــران بــه 
 ۱۳۹۸ ســال  در  را  ایــران  فناوری نانــوی  بــازار  کل  از  ۶درصــد 
تشــکیل می دهــد. البتــه ایــن رقــم مربــوط بــه صــادرات رســمی 
صــادرات  از  بخشــی  اســت.  ایرانــی  فناوری نانــوی  کالاهــای 
کشــورهای  بــه  به خصــوص  ایــران  فناوری نانــوی  محصــولات 
همســایه در داخل کشــور و برحســب ریال بوده که آمار دقیقی از 
آن در دســت نیســت. تعداد شــرکت های نانوی ایران که موفق 
به صادرات شده اند، از ۳۷ شرکت در سال ۱۳۹۷ به ۳۸ شرکت 
در ســال ۱۳۹۸ افزایــش یافتــه اســت. افــزون بــر ایــن، مقاصــد 
صادراتی محصولات نانو در ســال ۱۳۹۸، ۴۱ کشــور بوده است.

در ســال ۱۳۹۸ در بیــن حوزه هــای صنعتــی مختلف، بیشــترین 
حــوزه  بــه  مربــوط  ایــران  نانــوی  محصــولات  صــادرات  ســهم 
ساخت وساز بوده اســت که ۴۸درصد )حدود ۱۰.۶میلیون دلار( 
را بــه خود اختصاص داده اســت. در رتبه هــای بعدی به ترتیب 
اپتوالکترونیــک با ۲۳درصد، دارو و ســلامت و پلیمر و کامپوزیت 

نمودار 8- سهم حوزه های صنعتی مختلف از صادرات کالا، تجهیزات و خدمات فناوری نانوی ایران در سال 1۳98

ساخت و ساز %48٫۲

اپتوالکترونیک %۲۲٫۷

دارو، بهداشت و سلامت %۷٫۲

پلیمر و کامپوزیت %6٫9

نساجی %۵٫6 

کشاورزی، صنایع غذایی و بسته بندی %۳٫6

خودرو %۳٫0 

تجهیزات %۲٫۵

لوازم خانگی %0٫۲

رنگ و پوشش %0٫1

نمودار ۷- سهم صادرات و فروش داخل از کل بازار فناوری نانوی ایران 
در سال 1۳98

بازار داخلی %94
41٬8۳9میلیارد ریال

بازار خارجی %6
۲٬648میلیارد ریال

با ۷درصد و نساجی با ۵.۶درصد قرار دارند. 
از نظــر ارزش صــادرات، بیشــترین میــزان صــادرات نانویــی ایران در 
ســال ۱۳۹۸، به ترتیــب بــه عــراق، ترکیه و افغانســتان بــا ارزش حدود 
۵میلیــون دلار برای هر کشــور بوده اســت. در رتبه بعدی، کشــورهای 

ازبکستان، گرجستان و آذربایجان قرار دارند.
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ع کرونا اثرگذاری فناوری نانو در پیشگیری از شیو
همه گیــری کرونــا، اســفند۱۳۹۸ با اعلام خبر مثبت شــدن تســت 
کرونای دو هموطن ایرانی و سپس فوت آن ها در اثر این ویروس 
آغــاز شــد. اتفاقی کــه در طول ماه های پــس از آن نیــز گریبان گیر 
بســیاری از مردم جهان و ایران شد و نظام سلامت را برای مقابله 
بــا این ویروس مورد هجمه قرار داد. چگونگی مواجهه نهادهای 
کشــور با همه گیــری کرونا، داســتانی پرفرازونشــیب و حاوی نقاط 
قــوت و ضعــف اســت. سیاســت مداران، فعــالان نظــام ســلامت، 
نقش هــا  مــردم،  و  جهــادی  گروه هــای  فنــاوران،  و  دانشــمندان 
و کارکردهــای متفاوتــی در مواجهــه بــا همه گیــری ویــروس کرونــا 
و پیامدهــای آن ایفــا کردنــد. در طول ســال ۱۳۹۹، فعــالان حوزه 
فناوری نانو نیز نظاره گر اتفاقات نبوده و از صرف توان و تخصص 
خــود بــرای کمــک بــه بهبود وضــع کشــور در برابــر ویــروس کرونا 
گاهــی از اهمیت  فروگــذار نکردنــد. گرچــه در برخــی مــوارد، عدم آ
یــک محصــول همچــون ماســک بــا کیفیــت N95 و N99، عــدم 
صــدور مجــوز بــرای اســتفاده از یک دســتگاه تشــخیص در زمان 
لازم و یــا تصویب مقررات ویژه صادراتی، موجب کاهش اثرگذاری 
ویــروس،  کرونــا  تشــخیص  و  پیشــگیری  در  نانــو  محصــولات 
محروم کــردن  و  دانش بنیــان  محصــولات  بــازار  کوچک کــردن 
هموطنــان از مزایــای اســتفاده محصــولات شــد، ولــی فنــاوران و 

محصــولات  و  بازنایســتادند  حرکــت  از  فناوری نانــو  شــرکت های 
مختلفی برای پیشگیری و تشخیص ویروس کرونا تولید و عرضه 

کردند.
محصولات فناوری نانو مؤثر در مقابله با همه گیری کووید-۱۹ را 
می توان به دو دسته کلی محصولات مورد استفاده در پیشگیری 
و محصولات تشــخیصی دســته بندی کرد. »ماســک های تنفسی 
بــر پایۀ نانوالیاف، دســتگاه های تصفیه کننده هوا بر پایۀ فناوری 
پلاســما، مــواد ضدعفونی کننده دســت و ســطوح حــاوی نانومواد 
و مکمل هــای دارویــی بر پایۀ نانومیســل« مهم تریــن محصولات 
پایــۀ  بــر  کرونــا  ســریع  تشــخیص  »دســتگاه  و  پیشــگیری  بــرای 
نانوحســگر« محصول حوزه تشــخیص هســتند. در ادامه به بیان 

ویژگی های هر دسته از محصولات می پردازیم:

 ماسک های تنفسی
کرونــا یک بیماری تنفســی اســت کــه با ورود ویــروس کووید-۱۹ 
کنون دارویی  از طریق سیســتم تنفسی، انســان را مبتلا می کند. تا
برای این بیماری تولید نشده است و تنها داروهایی برای کاهش 
عوارض یا تســریع بهبودی بیماران عرضه شــده اســت. همچنین 
کســن هایی بــرای پیشــگیری از ابتــلا بــه ایــن بیمــاری تولیــد و  وا
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عرضه شــده اســت که در مــورد بازه زمانــی و نحوه اثرگــذاری این 
کســن ها همچنــان بحث هایــی وجــود دارد؛ بنابرایــن یکــی از  وا
مهم ترین راه ها برای پیشــگیری از ابتلا به این بیماری، اســتفاده 
از ماســک بــا کیفیــت برای جلوگیــری از ورود ویروس به دســتگاه 
تنفســی اســت. ماســک های تنفســی در واقع نوعی مانــع فیزیکی 
برای جلوگیری از ورود ویروس به بدن انسان است. مانع فیزیکی 
در صورتــی می تواند از ورود یک جســم یــا ذره جلوگیری کند که یا 
جاذب آن ذرات باشد و یا راه را برای عبور ذره سد کند. مثلًا برای 
جلوگیــری از ورود حشــرات بــه خانــه، از توری هــای ریــز اســتفاده 
می شــود. روشــن اســت، اســتفاده از تــوری حصارکشــی در باغ هــا 
به جــای تــوری پنجــره، راه عبــور بــرای حشــرات را بــاز می گــذارد. 
ماســک مــورد اســتفاده برای جلوگیــری از ورود کرونــا ویروس هم 
بایــد بتوانــد از ورود ذرات بــا انــدازه ۳۰۰ نانومتــر یــا ۰.۳ میکرومتر 
جلوگیــری کنــد. چگونــه می تــوان ماســکی بــا قابلیــت فیلتر کردن 

ذرات ۳۰۰ نانومتری درست کرد؟
روش معمــول اســتفاده از پارچه هــای »ملــت بلــون« اســت. در 
ابتدای شیوع کرونا )انتهای سال ۱۳۹۸(، قیمت پارچه های ملت 
بلــون بــالا بود و این پارچه به میزان کافی در بازار وجود نداشــت. 
با استفاده از فناوری الکتروریسی و قرار گرفتن یک لایه نانوالیاف 
بر روی پارچه اصلی ماســک، ماسک ها، قابلیت فیلتر کردن ذرات 
۳۰۰ نانومتری را پیدا می کنند. در خصوص مزیت اســتفاده از لایه 
نانوالیاف به جای ملت بلون باید گفت که با توجه به اینکه ماده 
مورد اســتفاده در دســتگاه به ابعاد نانویی تبدیل می شود، هزینه 
تمــام شــده بــرای ایجــاد لایــه نانوالیــاف بــر روی ماســک نزدیک 
بــه صفــر بوده و هزینه اصلی، هزینه ســربار دســتگاه الکتروریســی 
اســت. مزیــت دیگر اســتفاده از نانوالیــاف، ایجاد افت فشــار کمتر 
است. در ابتدای شیوع کرونا، ظرفیت تولید ماسک نانویی حدود 
۱۰هــزار عــدد در یک روز بود که این ظرفیت بعد از حدود ســه ماه 
بــه ۲۵۰هــزار عــدد در روز رســید. با توجــه به توانایی شــرکت های 
تولیدکننــده دســتگاه الکتروریســی، این حجم تولید می توانســت 
تــا چندیــن برابر افزایش یابد؛ ولی بــه دلایلی کاهش یافت. عامل 

نخســت، عدم وجــود اســتاندارد کارایی برای ماســک بــود. معیار 
قیمت گذاری بر اســاس »تعداد لایه« و نه »کارایی« انجام شــد و با 
توجه به قیمت پایین تر ماســک سه لایه غیر N95، تولید و فروش 
چنین ماسک هایی برای شرکت ها توجیه نداشت. دومین عامل، 
ممنوع شــدن صــادرات ماســک بــود. جلوگیری از صــادرات باعث 
شــد که شــرکت هایی که ظرفیت تولید در چند شــیفت را داشــته و 
می توانســتند محصول با کیفیت را با قیمت پایین تری نســبت به 
نمونه خارجی صادر کنند، به تولید با ظرفیت کمتر بسنده کنند.

دستگاه های تصفیه کننده هوا
در کنار ماسک های تنفسی که محصولی برای پیشگیری از ابتلا 
به کروناســت، دســتگاه های تصفیه کننده هوا هم نقش مشابهی 
دارنــد. بــا ایــن تفــاوت کــه ماســک از ورود ویــروس بــه دســتگاه 
از  تصفیه کننــده،  دســتگاه های  در  و  می کنــد  جلوگیــری  تنفســی 
ذرات  کتری هــا،  با ویروس هــا،  بــردن  بیــن  از  بــرای  روش هایــی 
ایــن  کار  اســتفاده می شــود. روش  بــوی نامطبــوع هــوا  و  معلــق 
بــردن  بیــن  از  بــرای  نانویــی  فیلترهــای  از  اســتفاده  دســتگاه ها 
کنش پلاسما و ازن با پروتئین  بخشی از آلودگی ها و برقرار کردن وا
ویــروس بــرای از بین بــردن ســاختار و غیرفعال کردن آن هاســت. 
میکروارگانیســم هایی کــه از طریــق هوا منتشــر می شــوند - مانند 
چ هــا و ویروس هــا- هنگامــی کــه در معرض پلاســما  کتــری، قار با
قرار می گیرند، به صورت برگشــت ناپذیری تخریب خواهند شد. از 
ویژگی های این دســتگاه ها، مصرف انرژی پایین در عین کارایی 
بالاست. این دستگاه ها برای استفاده در فضاهای کوچک مانند 
کز پزشــکی - درمانــی، ادارات، فضاهای بزرگ مانند  آپارتمان، مرا

کن زیارتی و… طراحی و ساخته شده اند. ترمینال ها، اما

کننده مواد ضدعفونی 
در ضدعفونی کننده هــای معمولــی از الکل ها اســتفاده می شــود. 
الکل هــا بــا حل نمــودن دیــواره ویروس هــا، آن هــا را در زمانی ۳۰ 
ثانیــه ای از بیــن می برند. ولی ویژگی الکل ها این اســت که پس از 

32 |  | سال بیستم | تابستان 1400 | شماره2|پیاپی275

کیفیت زندگی



ع کرونا اثرگذاری فناوری نانو در پیشگیری از شیو

زمانی کوتاه، اثری از آن ها باقی نمی ماند. در ضدعفونی کننده های 
کســید روی اســتفاده  نانــو از مــوادی ماننــد نانونقــره، ســلنیوم و ا
می شــود. ایــن مــواد بــا جلوگیــری از تکثیر ویــروس، بــا آن مقابله 
می کنند. ویژگی ضدعفونی کننده های حاوی این مواد این اســت 
که روی سطح می نشینند و در صورتی که به طور فیزیکی از سطح 
ک نشــوند، اثر آن هــا باقی خواهــد ماند. شــرکت های زیادی در  پــا
کرونــا بــرای تولیــد ضدعفونی کننده هــا از وزارت بهداشــت  دوره 

مجوز موقت دریافت کردند.

مکمل های دارویی
کورکومیــن )کــه بخش اصلی گیــاه زردچوبه را تشــکیل می دهد( 
کــه سال هاســت توجــه پژوهشــگران زیــادی را  پلی فنولــی اســت 
کنون بررســی های فراوانــی بر روی  بــه خــود جلب کرده اســت و تا
اثــرات ضدالتهاب، ضدســرطان، ضدویــروس و همچنین خواص 
کســیدان آن و اثــرات ایــن ترکیــب بــر ویروس هایــی ماننــد  آنتی ا
کی  هپاتیــت ســی، HIV و آنفولانزای نــوع A صورت گرفتــه که حا
از توانایــی آن در مقابلــه بــا ایــن ویروس هــا بــوده اســت. پــس از 
همه گیری بیماری کووید نیز مطالعات مختلفی درباره اثرات این 
ترکیب بر ویروس کرونا در جهان و ایران صورت گرفته که از جمله 
پژوهش هــای صــورت گرفته در کشــورمان می توان بــه مطالعات 
انجام شــده در دانشــگاه علوم پزشــکی اصفهان، دانشــگاه علوم 
پزشــکی تبریز، دانشــگاه علوم پزشکی کرمانشــاه و دانشگاه علوم 
پزشــکی مشــهد اشاره کرد. به نظر می رســد که کورکومین از طریق 
چســبیدن مؤثــر بــه آنزیــم پروتئــار و جلوگیــری از ورود ویروس به 
ســلول میزبان و همچنین کنتــرل فرایندهای رونویســی، ویروس 
را مهــار کــرده و از طرف دیگر با کنترل مســیرهای التهابی در بدن 
بــه کاهش عــوارض ویــروس کمــک می کنــد. کورکومیــن به دلیل 
حلالیت بسیار پایین در آب در محیط های آبی مانند بدن انسان 
زیســت دسترس پذیری بسیار کمی دارد و علاوه بر این در صورت 
کی به ســرعت در معــده و کبد متابولیزه شــده و دفع  مصــرف خورا
می شــود. استفاده از نانوساختارهایی مانند میسل ها و لیپوزوم ها 

کنون  راهــکار بســیار مؤثری برای غلبــه بر این چالش هاســت و تا
داروهــا و مکمل های مختلفی بر پایۀ نانوســاختارهای کورکومین 

روانه بازار شده اند که با اقبال مناسبی نیز مواجه شده اند.

کرونا  دستگاه تشخیص سریع 
دســتگاه تشــخیص ســریع کرونــا ویژگی هایــی دارد کــه آن را از 
ســایر محصولات گفته شــده متمایز می کند. نخســت اینکه این 
دستگاه پس از شیوع کرونا، طراحی و ساخته شد. گرچه توانایی 
طراحــی و ســاخت آن بــر اســاس چنــد ســال فعالیــت یــک تیــم 
تحقیقاتی کســب شــده بود؛ اما مدیر این تیم تحقیقاتی، ســعی 
نمود توانایی تیم را برای تشخیص ویروس کرونا مناسب سازی 
کنــد. ویژگی دیگــر، بدیع بودن این محصول و روش تشــخیص 
آن بــود. تخصــص اصلی فناور، تشــخیص ســلول های ســرطان 
بــود ولی با احســاس وظیفــه برای انجــام اقدامی بــرای بیماری 
کرونا، مطالعاتی را در مورد ویروس های مشابه آغاز کرد و به این 
نتیجه رسید که رفتار این ویروس از جهتی مشابه با سلول های 
کســیژن فعال از خود  ســرطانی اســت که هنگام حمله به بدن، ا
کســیژن فعال، می توان  متصاعد می کند؛ بنابراین با شناســایی ا
این ویروس را شناسایی کرد. روش کار این دستگاه بدین صورت 
اســت که پس از دریافت خلط از فرد مورد بررسی، نانوبیوسنسور 
دســتگاه بــا قرار گرفتــن در کنار خلــط، در زمانی حــدود ۳۰ ثانیه 
می تواند وضعیت فرد از نظر ابتلا به ویروس کرونا را بررسی کند. 
همان  طور که گفته شد، این دستگاه، ویروس کرونا را شناسایی 
کسیژن فعال، احتمال ابتلای  نمی کند بلکه از طریق شناســایی ا
فــرد بــه کرونا را تشــخیص می دهد و برای شناســایی افراد ناقلی 
کــه نشــانه ای ندارنــد، بســیار مناســب اســت. ویژگــی مهــم ایــن 
دستگاه، سرعت تشخیص، سادگی روش استفاده و هزینه کمتر 
 PCR نســبت بــه برخــی از روش های تشــخیص همچــون روش
اســت. این دســتگاه قابل حمل بوده و می تواند ابزار مناســبی در 
مکان هایــی باشــد که لازم اســت تعــداد زیادی از افــراد در زمانی 

کوتاه، غربالگری شوند.
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اسفند ۱۳۹۸ به ۲۵۰هزار ماسک در خرداد ۱۳۹۹

۲. ۵ شـــرکت تولیدکننده ماســـک های تنفسی بر 
پایه نانوالیاف 

بر  اسپان باند  پارچه های  تولیدکننده  شرکت   ۶  .۳
پایه نانوالیاف برای تولید ماسک های تنفسی

۴. ۲ شـــرکت تولیدکننده دســـتگاه الکتروریسی 
صنعتـــی بـــرای پوشـــش دهی نانوالیـــاف بر روی 

پارچه های اسپان باند

ماسک های تنفسی

از بین بـردن  بـرای  ویـروس  پروتئیـن  بـا  ازن  و  پلاسـما  واکنـش  برقـراری   .۱
ساختار و غیر فعال کردن ویروس 

۲. مصرف انرژی پایین در عین کارایی بالا 
تولید در اندازه های مختلف برای استفاده در آپارتمان، محیط اداری،   .۳

مراکز درمانی، ترمینال ها، اماکن زیارتی 
پایه  بر  هوا  تصفیه  دستگاه  تولیدکننده  یسان  پویافناوران  شرکت   .۴

فناوری فیلترهای نانویی و فناوری پلاسما

دستگاه های تصفیه کننده هوا 
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۱. اســـتفاده از انباشـــت دانـــش ایجاد شـــده در یک برنامـــه تحقیقاتی 
بلندمدت در حوزه تشخیص سرطان 

۲. روشی بدیع در مقیاس جهانی 
نشانه  به عنوان  خلط  در  موجود   (ROS) فعال  اکسیژن  شناسایی   .۳

ابتلا به عارضه ریوی
۴. سرعت تشخیص (۳۰ ثانیه) در عین سادگی استفاده و ارزان تر بودن 

نسبت به روش های دیگر
۵. شـــرکت نانوحسگر ســـازان ســـلامت آســـیا تولیدکننـــده دســـتگاه 
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بـرای  الـکل  به جـای  روی  اکسـید  و  سـلنیوم  نانونقـره،  از  اسـتفاده   .۱
جلوگیری از تکثیر ویروس 

۲. باقی ماندن اثر ضد ویروسی تا قبل از پاک کردن فیزیکی سطح 
بـا  ۸ شـرکت تولیدکننـده مـواد ضدعفونی کننـده دسـت و سـطوح   .۳
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۱. استفاده از خواص آنتی اکسیدانی و ضد التهابی 
ماده مؤثره زردچوبه

در  موجـــود  کورکومیـــن  بیشـــتر  اثربخشـــی   .۲
زردچوبـــه با قرارگرفتن در ســـاختار نانومایســـل و 

افزایش حلالیت در آب
شرکت اکســـیر نانوســـینا تولیدکننده مکمل   .۳

دارویی کورکومین بر پایه نانومیسل

مکمل دارویی کورکومین

اثربخشی بیشتر

محصولات نانوی ایرانی
ونا  در برابر کر
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ماده مؤثره زردچوبه

در  موجـــود  کورکومیـــن  بیشـــتر  اثربخشـــی   .۲
زردچوبـــه با قرارگرفتن در ســـاختار نانومایســـل و 

افزایش حلالیت در آب
شرکت اکســـیر نانوســـینا تولیدکننده مکمل   .۳

دارویی کورکومین بر پایه نانومیسل

مکمل دارویی کورکومین

اثربخشی بیشتر

محصولات نانوی ایرانی
ونا  در برابر کر

پیاپی275| شماره2 | تابستان 1400 | سال بیستم |  | 35 



بررسی ظرفیت های راهبردی فناوری و بازار 
نانوحسگرها

 به حسگرهایی اطلاق می شود که در آن ها از مواد نانویی به منظور بهبود عملکرد و دقت استفاده می شود. 
ً
نانوحسگرها غالبا

اهمیت این فناوری به خصوص در تشــخیص های ســریع حوزه بیماری کرونا باعث شــده است تا نهادهای مختلف تحلیلی، این 
فنــاوری را به عنــوان یکــی از ده فنــاوری برتر نوظهور معرفی کنند. همچنین برخی از کشــورهای پیشــرو یا با شــرایط مشــابه ایران 
برنامه هایــی مختــص توســعه ایــن فناوری ایجــاد کرده اند. از طرفــی مطالعات بازار این فناوری نشــان می دهد کــه در دهه فعلی، 
میزان رشد نانوحسگرها بسیار بالا بوده تا جایی که در برخی حوزه ها مانند بایو، فناوری نانو سهم قابل توجهی از کل حسگرهای 

بایویی را در این دهه به خود اختصاص خواهند داد.
با توجه به نوظهور بودن این فناوری، ارتباط مستقیم آن با نانو و رشد سریع بازار نانوحسگرها، در این گزارش به بررسی اهمیت 
، زمان  ایــن فنــاوری از ابعــاد مختلف پرداخته شــده اســت. در نهایت نیز با اســتفاده از الگوی ماتریــس اولویت مؤسســه گارتنر
مناســب ورود به این فناوری تشــریح شــده اســت. نتایج این گزارش نشــان می دهد که با توجه به اهمیت این حوزه و افزایش 
ضریب نفوذ آن در دهه جاری، تهیه یک برنامه جامع عملیاتی به منظور اکتساب سهم مناسبی از بازار این فناوری ضرورت دارد.

معرفی فناوری
به طــور کلــی اهمیــت موضــوع حســگر در صنایــع و کاربری هــای 
فضایــی،  هوایــی،  ســلامت،  و  بهداشــت  ماننــد  اســتراتژیکی 
کــه نیازمنــد پایــش برخــط عوامــل  انــرژی، هســته ای و خــودرو 
محیطــی بــرای انجــام عملیات های مدنظــر هســتند، قابل توجه 
و غیرقابل اغمــاض اســت. به گونــه ای کــه کوچک تریــن خطــا در 

احصای داده، سبب بروز خسارات بعضاً جبران ناپذیر اقتصادی، 
سیاسی و محیط زیستی خواهد شد.

ایجــاد  بــه  از طرفــی پیشــرفت های روزمــره فناوری نانــو منجــر 
افق های جدیدی در زمینه حســگرهای پیشــرفته شــد، به طوری 
که عیوب سیســتم های نسل قبل را پوشش داده و عملکرد آن ها 
را به شــدت ارتقا بخشــیده اســت. حســگرها ابزارهایی هســتند که 

صابر آزاد نویسنده
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بررسی ظرفیت های راهبردی فناوری و بازار نانوحسگرها

کنش های پیش بینی شــده و مورد  تحت شــرایط خاص از خود وا
انتظار نشــان می دهند. با توجه به توســعه وســایل الکترونیکی و 
تحولات عظیمی که در چند دهه اخیر و در خلال قرن بیســتم به 
وقوع پیوســته اســت، امروزه نیاز به ســاخت حسگرهای دقیق تر، 
کوچک تر و با قابلیت های بیشــتر احســاس می شــود. از حســگرها 
می تــوان بــرای اندازه گیــری یا تشــخیص طیف وســیعی از مقادیر 
کتری ها،  فیزیکــی، شــیمیایی و بیولوژیکی از جملــه پروتئین ها، با
مواد شیمیایی، گازها، شدت نور، حرکت، موقعیت، صدا و بسیاری 
موارد دیگر اســتفاده کرد ]۱[. اصول اولیه یک حســگر شــامل ســه 
جــزء اصلی اســت که عبارت انــد از: گیرنده۱، مبدل۲ و آشکارســاز۳. 
در ابتدا مولکول هدف با گیرنده طراحی شده برهم کُنش می دهد 
کنش های شــیمیایی/فیزیکی و  و پس از اتصال به آن از طریق وا
پدیده های پیش بینی شــده، فعل وانفعــالات در مقیاس مولکولی 
را به سیگنالی معنی دار تبدیل می نماید که توسط آشکارسازهای 
مختلــف قابل تشــخیص و تحلیــل هســتند ]۲[. سنســورها به طور 
کلی به چند دسته تقسیم می شوند که از مهم ترین آن ها می توان 
گرام بلوکی یک بیوسنسور  بیوسنســورها اشاره کرد. در شــکل ۱ دیا

و مکانیسم عملکردی آن قابل رؤیت است.
روش هــای تشــخیص ســنتی به خصــوص در حــوزه زیســتی، بــر 
اساس اندازه گیری تغییر یا تشخیص بیوشیمیایی ایجاد شده اند. 
کنش  این روش ها از جمله تکنیک های مولکولی )تعیین توالی وا
زنجیره ای پلیمر )PCR(، کشت سلولی، طیف سنجی )لکه گیری( 
کنــش زیــاد گاهــی از چنــد ســاعت تا چنــد روز  معمــولًا بــه زمــان وا

نیــاز دارند. اســتفاده از این روش ها در بعضی موارد دشــوار اســت 
کــه ایــن امــر به علــت نیــاز بــه آزمایشــگاه پیشــرفته گران قیمــت، 
پرســنل آمــوزش دیــده، فرایندهــای پیچیــده آنالیــزی و مــواد بــا 
کیفیــت و خلــوص بالاســت که کاربــرد این چنیــن تکنیک هایی را 
محــدود می نمایــد. در برخــی مــوارد، این موضوع ســبب می شــود 
کــه نتایج مورد نیاز به ســرعت به دســت نیایند که ایــن مورد برای 
تشــخیص های ویروسی مانند ویروس کرونا که به سرعت منتقل 
می شــود و تشــخیص ســریع آن ها به منزلۀ کنترل همه گیری است 
از اهمیت بســزایی برخوردار اســت. به طور کلی می توان گفت که 
روش هــای معمولــی، معمــولًا زمان بــر بــوده یا بــه مقدار زیــادی از 
نمونه نیاز داشــته و علاوه بر هزینه بالا، دقت کافی در تشــخیص 

را هم ندارند ]۳[. 
گرچــه حســگرها تاریخچه نســبتاً طولانــی و درخشــانی دارند اما  ا
نانوحســگرها فنــاوری نســبتاً جدید اســت و تقریباً می تــوان گفت 
ح شــده اند و قبل از آن  از ســال ۱۹۹۴ در محیط هــای علمــی مطر
مقاله ای در این زمینه به چاپ نرســیده اســت ]۴[. نانوحســگرها 
به حسگرهایی اطلاق می شود که فناوری نانو در جزئی از سیستم 
حســگر اســتفاده شده باشــد. این اجزا می تواند از مواد در مقیاس 
نانو تشکیل شده باشد که ساختار آن ها از هیبرید عناصر مختلف 
و ترکیب هایــی شــیمیایی حســاس بــه مــواد هدف تشــکیل شــده 
باشــد. علاوه بر ایــن مورفولوژی این مواد نیــز می تواند به صورت 
کره ای، آمورف، صفحه ای، نانولوله ای و… باشد که هر کدام برای 
کاربردهــای متنوعــی مورد اســتفاده قــرار می گیرند. نانوحســگرها 

 شکل 1- دیاگرام و فرایند کلی یک بیوسنسور و پاسخ تولید شده توسط آن ]1[ و ]۲[
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کــه عبارت انــد از:  کــرد  کلــی تقســیم  را می تــوان در پنــج دســته 
الکتروشیمیایی، نوری، پیزوالکتریک، حرارتی و مغناطیسی ]۲[.

از چالش هــای حســگرهای  بســیاری  بــر  فناوری نانــو می توانــد 
معمولــی که در بالا به آن اشــاره شــد )به خصوص در حــوزه بایو(، 
غلبه کند. این تجهیزات علاوه بر قیمت پایین تر، دقت بیشــتر و 
سرعت بالاتر، قابلیت به کارگیری راحت تری نیز دارند ]۳[. مطلبی 
کــه به خوبــی در تشــخیص کوید-۱۹ نشــان داده شــد. همچنین 
گســترش اســتفاده از ســنجش در محل به خصوص در کشورهای 
توســعه یافته، اهمیت نانوحسگرها را نیز افزایش داده و به همین 

دلیل این فناوری مورد توجه بیش ازپیش قرار گرفته است.

فناوری نانوحسگر در لیست فناوری های برتر نوظهور
کز و نهادهای آینده پژوهی معتبری هســتند که ســالانه اقدام  مرا
به انتشــار لیســت چند فنــاوری برتر نوظهور )معمــولًا ده فناوری( 
کز بسیار اهمیت  می کنند. لیست های منتشرشده از سوی این مرا
دارد زیــرا معمــولًا جامعه نخبگانی با تحلیل شــواهد و رخدادهای 
موجــود پیرامــون آن فنــاوری بــه ایــن نتیجــه می رســند کــه ایــن 
فناوری هــا از اهمیت و تأثیرگــذاری خاصی در آینده دنیا برخوردار 
هســتند. بررســی های انجام شــده حول فناوری نانوحسگر نشان 
می دهــد کــه ایــن فنــاوری در لیســت فناوری هــای برتــر چندیــن 
مؤسســه معتبر در ســال های اخیر قرار گرفته است که در ادامه به 

آن ها اشاره می شود.

 مؤسسه آی یو پک
فلــزات  از جملــه  نانوســاختار  مــواد  از  تنــوع عظیمــی  محققــان 
گرافــن و  کربنــی،  کســیدها، نانولوله هــای  )ماننــد طــلا و نقــره(، ا
پلیمرهــا را کشــف کرده انــد کــه به علــت نســبت ســطح بــه حجــم 
بــالا، مزایای قابل توجهی برای ســنجش دارند. حوزه حســگرها تا 
حــدی پیشــرفت کرده اســت که بتوان حتــی تک-مولکــول را نیز 
تشــخیص داد. ایــن ویژگی کــه »نهایت حساســیت۴« لقب گرفته 
اســت در برنامه هــای مراقبت هــای بهداشــتی از اهمیــت بســیار 
بالایــی برخوردار اســت؛ زیرا ممکن اســت تشــخیص یــک موجود 
واحــد منجــر به مــرگ یا زندگــی شــود ]۵[. ســنجش تک مولکولی 
مزایــای دیگــری مانند اندازه گیری آســان ناهمگنی در یک نمونه 
یا امکان اندازه گیری بدون کالیبراســیون مجدد را فراهم می کند. 
کارشناســان بر ایــن باورند که ایــن فناوری ها می تواننــد منجر به 

تغییر پارادایم۵ شوند ]۵[.
اخیــراً نیــز آنتی بادی هــا به دلیــل همه گیــری ناشــی از ویــروس 
کرونــا۶ توجــه بســیاری را بــه خــود جلــب کرده انــد. خوشــبختانه، 

دانشــمندان از ویژگی هــای منحصربه فــرد نانومــواد، بــرای ایجاد 
اســتفاده  و خــاص  آنتی بــادی بســیار حســاس  نانوحســگرهای۷ 
کرده انــد. به عنــوان مثــال اســتفاده از نانــوذرات طــلا، تشــخیص 
کمتــر از ۱۵ دقیقــه و مــوادی مانندآیــروژل  کرونــا را در  ویــروس 
دقیقــه  یــک  از  کمتــر  در  را  تشــخیص  کربنــی۸  نانولوله هــای  و 

امکان پذیر نموده است ]۵[ و ]۶[.
این ویژگی های منحصربه فرد باعث شــد تا در اواخر سال ۲۰۲۰، 
نانوحســگرها به عنــوان یکــی از ۱۰ فنــاوری برتر نوظهــور در حوزه 
شــیمی، توســط اتحادیــهٔ بین المللــی شــیمی محــض و کاربردی۹ 

معرفی شوند ]۵[. 

 مؤسسه تحقیقات فناوری صنعتی )ایتری(
صنعتــی  فنــاوری  تحقیقــات  مؤسســه   ،۲۰۱۹ ســال  در  اخیــراً 
)ایتــری(۱۰ اقدام به یک فعالیت جامــع آینده پژوهی فناوری برای 
سال ۲۰۳۰ با تمرکز بر کشورهای آسیای شرقی کرده و ۳۰ فناوری 
برتــر نوظهــور را تعییــن نمــوده اســت. بــرای ارزیابــی و رتبه بندی 
فناوری هــای مذکور، ســه شــاخص میــزان تأثیر۱۱، میــزان نفوذ۱۲ و 
همچنیــن اولویــت ســرمایه گذاری۱۳ در نظــر گرفتــه شــده و پس از 
تهیه پرسشــنامه و جمع آوری نظر خبــرگان، فناوری های نوظهور 
به ترتیب معرفی شــده اند. با توجه به نتیجه این گزارش، فناوری 
نانــو- بایوحســگرها در بیــن ۱۵ فنــاوری برتــر معرفــی و بــا ضریب 
تأثیرگــذاری بــالا معرفــی شــده اســت ]۷[. از آنجایــی کــه منطقــه 
مطالعــه موردنظــر این گزارش کشــورهای آســیای شــرقی و نه کل 
گــزارش از اهمیــت خاصــی برخــوردار اســت زیــرا  دنیاســت، ایــن 
دسترســی کشــور ایران به این منطقه بیشــتر و در نتیجه نفوذ به 

بازار کشورهای آسیای شرقی برای کشور بسیار سهل تر است.

 مجمع جهانی اقتصاد
کــزی اســت کــه  مجمــع جهانــی اقتصــاد۱۴ نیــز از معتبرتریــن مرا
ســالانه اقدام به معرفی ۱۰ فنــاوری نوظهور در حوزه های مختلف 
می کند. بررســی فناوری های معرفی شــده از ســوی این نهاد طی 
ســال های اخیــر نشــان می دهــد کــه در ســال ۲۰۱۶ نانوحســگرها 
و اینترنــت نانواشــیا۱۵ به عنــوان یکــی از ۱۰ فنــاوری برتــر نوظهــور 

معرفی شده اند ]۸[.
علاوه بر موارد فوق که نانوحسگرها به صورت مستقیم به عنوان 
کز معتبر معرفی شــده  یکی از فناوری های برتر نوظهور توســط مرا
کز قرار  اســت، به طور کلی حســگرها نیــز مورد توجه بســیاری از مرا
گرفتــه و جــزو فناوری های برتر نوظهور معرفی شــده اند. ســازمان 
علــم و فناوری ناتو۱۶ فناوری حســگر را ذیل ســه حوزه داده، فضا 
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بررسی ظرفیت های راهبردی فناوری و بازار نانوحسگرها

و کوانتوم جزو فناوری های نوظهور با میزان تأثیرگذاری متوســط 
و بــالا بــرای افــق ۲۰۲۰ تــا ۲۰۴۰ معرفی کرده اســت ]۹[. همچنین 
 ۲۰۲۱ و   ۲۰۲۰ ســال های  در  نیــز  لوکــس۱۷  تحقیقاتــی  مؤسســه 
به ترتیــب حســگرهای در محل )کــه فناوری نانــو به علت افزایش 
ســرعت بســیار در این نوع حسگرها مشهود اســت( و حسگرهای 
توســعه یافته با هــوش مصنوعی را جزو چند فنــاوری برتر نوظهور 
معرفی نموده است ]۱۰[ و ]۱۱[. مجمع جهانی اقتصاد نیز در سال 
۲۰۲۰ حســگرهای کوانتومی را جزو یکی از ۱۰ فناوری برتر نوظهور 
معرفــی کرده که این نوع از حســگرها ارتباط زیادی با فناوری نانو 

دارند ]۱۲[.
 علاوه بر موارد فوق، حسگرها و بالتبع آن نانوحسگرها به صورت 
غیرمستقیم نیز در برخی فناوری های نوظهور دیگر نقش اساسی 
دارنــد. فناوری هایــی ماننــد خودروهــای خــودران، خودروهــای 
کز  کید بســیاری از مرا مشــترک و ربات های صنعتی ســالانه مورد تأ
کــه از آن جملــه می تــوان بــه ام آی تــی۱۸،  معتبــر قــرار می گیرنــد 
تحقیقاتــی  مؤسســه  ناتــو،  فنــاوری  و  علــم  ســازمان  مکنــزی۱۹، 
لوکس۲۰، مجمع جهانی اقتصاد و مؤسســه ایتری اشاره کرد. حتی 
مؤسســه ایتــری فناوری هــای خودروهــای خــودران و ربات هــای 
صنعتــی را در بیــن پنــج فنــاوری برتــر ســال ۲۰۳۰ در بــازار آســیا 
معرفــی کــرده اســت. در واقــع می توان گفــت ایــن فناوری ها ذیل 
کلان رونــد انقــلاب چهارم صنعتی و مفهوم اینترنت اشــیا هســتند 
ح شــدن ادبیات  کــه بــا یکدیگر نیــز همگرایی دارنــد. از زمان مطر
ایــن کلان رونــد، سنســور یکــی از اصلی تریــن اجــزای آن معرفــی 
شــده اســت ]۱۳[. زیرا در دوران تحول دیجیتــال، داده به عنوان 
مهم ترین دارایی و ابزار پیشــبرد اهداف و هوشمندسازی فعالیت 
و فرایندهــا شــناخته می شــود. ابزار اصلی توســعه و رســوخ هر چه 
بیشــتر مفاهیمــی ماننــد اینترنــت اشــیا و انقلاب صنعتــی چهارم، 
نیازمند افزایش میزان جمع آوری داده درست در کوتاه ترین زمان 
ممکــن از یــک فعالیت اســت. به عنــوان مثال، در یــک خودروی 
کــه ترکیبــی از حســگرهای متعــدد مســافت، ســرعت،  خــود ران 
گــر داده هــای صحیــح و در مناســب ترین  مکان یــاب و… اســت، ا
زمان از حســگرهای مســافت و مکان یاب )در زبان ســاده، لیدار( 
یک خودروی خودران جمع آوری نشود، احتمال وقوع تصادف و 

برخورد با موانع به شدت افزایش می یابد.
از طرفی »نانوسنسور« جدیداً به عنوان یکی از فناوری های مهم 
ح شــده اســت. در نتیجه به طور قطع می توان گفت فناوری  مطر
»نانوسنســور«، از اصلی ترین نقــاط همگرایی بین انقلاب صنعتی 
چهارم و در اصل اینترنت اشیا۲۱ با فناوری نانو است ]۱۳[. ادبیات 
ح شــده و مورد توجــه  کــه جدیــداً مطــر »اینترنــت نانواشــیا«، نیــز 

قــرار گرفتــه اســت، مؤیــد این مطلــب اســت. هرچند ایــن ادبیات 
تعاریــف متفاوتــی دارد اما با وجود ایــن اختلاف، در همه تعاریف، 
نانوسنسور به عنوان یکی از اجزای اصلی شمرده شده است ]۱۴[ 

و ]۱۵[ و ]۱۶[ و ]۱۷[ و ]۱۸[.

برنامه چند کشور مهم در حوزه نانوحسگر
 آمریکا

رصــد فنــاوری ایالات متحــده آمریــکا به عنوان اقتصــاد اول دنیا 
و کشــوری پیشــرو در حــوزه فنــاوری بســیار حائــز اهمیــت اســت. 
بررســی فعالیــت توســعه فنــاوری ایــن کشــور نشــان می دهــد کــه 
به منظور تسریع و حمایت از فناوری نانو در حوزه های استراتژیک 
و اولویــت دار ایالات متحده، همکاری مشــترکی بیــن آژانس های 
عضو دفتر سیاست علم و فناوری۲۲ و همچنین برنامهٔ پیشگامی 
ملــی نانوفناوری۲۳ شــکل گرفته اســت. یکــی از ایــن همکاری ها، 
برنامهٔ »پیشــگامی متمایز نانوفناوری«۲۴ اســت کــه حوزه هایی را 
بــرای پیشــرفت چشــمگیر از طریــق همکاری مشــترک شناســایی 
کرده انــد. حوزه هایی که توســط این همکاری شناســایی شــده به 

چهار دسته تقسیم می شود که عبارت اند از ]۱۹[: 
۱( حــل چالش آب با اســتفاده از فناوری نانو، ۲( بهبود ســلامت، 
از نانوحســگر، ۳( فناوری نانــو در  بــا اســتفاده  امنیــت و محیــط 
تولیــدات صنعتــی آینــده و ۴( نانوالکترونیــک بــرای بعــد از ســال 

.۲۰۲۰
مشاهده می شود که یکی از بخش های این برنامه، نانوحسگرها 
هســتند که بخشــی از بودجه برنامه نانو )حداقل از ســال ۲۰۱۴ تا 
کنــون( به آن اختصاص داده می شــود. آژانس های شــرکت کننده 
در برنامــه حســگر، تلاش هــا را هماهنــگ می کننــد و پروژه هــای 
موجــود و در حــال ظهــور را تحریــک می کننــد تــا بــا اســتفاده از 
فناوری نانو، توســعه و تجاری ســازی نانوحســگرها را محقق کنند 

 .]۲۰[
برنامــه اشــاره شــده به صــورت ثابــت و متمرکز به منظور پیشــبرد 
فناوری نانوحسگر ایجاد شده است؛ اما به غیر از این مورد، قطعاً 
بخشی از بودجه دیگر وزارتخانه ها مانند انرژی و بایو، به صورت 
کنده به فناوری نانوحسگر اختصاص می یابد. به عنوان مثال  پرا
یکی از پروژه های ذیل آرپا-ای، ســاخت یک سنسور ارزان قیمت 
با اســتفاده از چارچوب های فلز-آلی اســت که بــه آن ۱.۵میلیون 

دلار بودجه اختصاص داده شده است ]۲۱[. 
همچنین در نقشــه راه تعیین شــده توســط ناســا در ســال ۲۰۱۵، 
کل  کــه ذیــل  اســت  فناوری هایــی  از  یکــی  نانوحســگر  فنــاوری 
فناوری نانو به آن اولویت داده شــده و اهدافی نیز برای دستیابی 
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تعیین شده است ]۲۲[.

 هند
هند از جمله کشورهایی با اقتصاد نوظهور و پرجمعیت است که 
پیش بینی می شــود تا ســال ۲۰۳۵ به رتبه ســوم اقتصــاد کل دنیا 
تبدیل شود. به همین دلیل رصد فناوری این کشور بسیار اهمیت 
دارد. بررســی فعالیــت توســعه فنــاوری این کشــور نشــان می دهد 
کــه وزارت مخابــرات و فنــاوری هنــد، برنامه ای به نام پیشــگامی 
فناوری نانو۲۵ را به منظور توسعه فناوری نانو در این صنعت ایجاد 
کرده اســت. در این برنامه بر چهار حوزه اصلی تمرکز شــده اســت 
که یکی از آن ها نانو حسگر است ]۲۳[. از جمله پروژه های موفق 

که بسیاری از آن ها جدید نیز هستند عبارت اند از ]۲۴[:
 توســعه سیســتم مناســب بــرای نظــارت بــر بیمــاری دیابــت، 
کم خونی و ســوءتغذیه، کلیه و کبد. به علاوهٔ حســگرهای مناســب 

برای بیماران قلبی؛
کسیژن، نیتروژن و   توســعهٔ حسگرهای تشــخیص گاز از جمله ا
کســیدهای نیتروژن و کربن و حســگرهای  گازهــای آلاینده مانند ا

بی سیم کیفیت هوا.
کنون ثبت شــده اســت.  مجموعــاً ۷۰ اختــراع ذیــل این برنامه تا
همچنیــن ایــن وزارتخانــه ذیل برنامه اشــاره شــده، به طــور ویژه 
فنــاوری  حــوزه  در  بــودن  پیشــران  بــرای  زیرســاخت  ایجــاد  بــه 

نانوالکترونیک روی آورده است ]۲۵[.
عــلاوه بــر وزارت مخابــرات و الکترونیک، وزارت علــوم و فناوری 
عنــوان  تحــت  برنامــه ای  مشــترک  به طــور  هنــد  بایــو  وزارت  و 
نانوبایوتک۲۶ به منظور پیشبرد فناوری نانو در حوزه های بایویی 
ایجــاد کرده اند. این برنامه پنج محــور اصلی دارد که بخش های 
تشــخیص۲۷ و همچنین قطعات و سیســتم های نانویی۲۸ مرتبط 
با حسگر بوده و ذیل آن ها، چندین پروژه در حوزه حسگر تعریف 

شده است ]۲۶[. 

 مالزی
کشــور مالــزی از دســته کشــورهای آســیایی بــا شــرایط جمعیتــی 
کشــور در  و اقتصــادی مشــابه ایــران اســت. رصــد فعالیــت ایــن 
حوزه هــای فناوری اهمیت دارد؛ زیرا بایســتی با پایش و مقایســه 
وضعیــت فنــاوری بین ایــران و مالزی، از این کشــور و کشــورهای 

مشابه عقب نمانده و همواره نسبت به آن ها پیشگام بود.
بررســی مجموعه هــای فعــال در حوزه توســعه فناوری هــای نانو 
در کشــور مالزی نشــان می دهــد که اصلی تریــن و اولین نهادهای 
توســعه فناوری نانو در آن، شــرکت نانومالزیا۲۹ است ]۲۷[. بررسی 

جدیدتریــن گزارش های راهبردی منتشــر شــده توســط این نهاد، 
نشــان می دهــد که این مجموعــه بر روی چهار حوزه اســتراتژیک 
بــرای توســعه فناوری نانــو متمرکــز شــده اســت کــه عبارت انــد از: 

کشاورزی، انرژی، سلامت و الکترونیک.
 همچنین در صنعت الکترونیک، ســه محور اصلی برای توســعه 
فناوری نانو انتخاب شده است که یکی از آن ها، نانوحسگرهاست. 
علاوه بر این، نانوحسگرها در دیگر بخش های استراتژیک مانند 
ســلامت، کشــاورزی و آب نیز مورد توجه قرار گرفته انــد. اخیراً این 
نهاد توانســته اســت که حســگرهای قابل حمل تشخیص کیفیت 
آب مبتنــی بــر گرافــن را توســعه دهد کــه این محصول در آســتانه 
تجاری شــدن اســت. همچنین یکــی از مأموریت هــا و برنامه های 
ایــن نهــاد، تعریــف برنامه هایــی بــرای افزایــش بــازار »اینترنــت 
نانواشــیا« در مالــزی اســت. در این راســتا نیــز حوزه نانوحســگرها 
در ایــن نهــاد به منظور گســترش این مفهــوم و در اصل اتصال به 

انقلاب صنعتی چهارم، مورد توجه قرار گرفته است. 

وضعیت بازار نانوحسگرها
چندیــن مؤسســه درباره بــازار نانوحســگرها گزارش هایی منتشــر 
چ اندمارکتس۳۰  کرده اند که یکی از معتبرترین آن ها، مؤسسه ریسر
است. این مؤسسه حداقل یک گزارش در سال ۲۰۱۸ و دو گزارش 
در ســال ۲۰۲۰ منتشــر کــرده کــه در آن هــا بــه اهمیت بازار و رشــد 
ســریع حــوزه نانوحســگرها پرداختــه اســت ]۲۸[ و ]۲۹[ و ]۳۰[. 
شــایان ذکر است که مؤسســات معتبری دیگری مانند بی سی سی 
و مارکتس اند مارکتــس۳۱ نتایج خود را درباره بازار نانوحســگرها در 

انتشار عموم قرار نداده اند۳۲.
چ اندمارکتس در ســال   در گزارش منتشــر شــده از مؤسســه ریســر
۲۰۱۸، میــزان بــازار نانوحســگرها بــر اســاس ســال پایــه ۲۰۱۷ در 
حدود ۲۰۸.۴۷میلیون دلار برآورد شــده اســت و پیش بینی شــده 
در  دلار  ۱.۱۲میلیــارد  بــه  ۳۳.۷۳درصــدی  متوســط  رشــد  بــا  کــه 
ســال ۲۰۲۳ برســد ]۲۸[ امــا در گــزارش بعــدی کــه در مــاه ژانویــه 
ســال ۲۰۲۰ منتشــر شــده اســت، حجم بازار نانوحســگرها در سال 
۲۰۱۹ بــه ۴۴۱.۹۱میلیــون دلار رســیده اســت. بنابرایــن رشــد این 
دو ســال بیشــتر از مقدار پیش بینی شــده بوده اســت. با توجه به 
اطلاعــات جدیــد، ایــن مؤسســه در این گــزارش پیش بینــی کرده 
اســت که نانوحســگرها با رشــد ۶۳.۴۵درصدی تا ســال ۲۰۲۵ به 
۸.۴۳میلیارد دلار برسند ]۲۹[. اما در آخرین و جدیدترین گزارشی 
که این مؤسسه در ماه جولای سال ۲۰۲۰ منتشر کرده، پیش بینی 
شــده اســت که حجم بازار نانوحسگرها با رشــد ۷۵.۵درصدی به 
۲۱.۵میلیارد دلار در ســال ۲۰۲۷ برســد ]۳۰[. در نمودار ۱ بازار این 
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بررسی ظرفیت های راهبردی فناوری و بازار نانوحسگرها

فناوری طی یک دهه آورده شده است.
کــه طبــق  میــزان رشــد بــازار حــوزه نانوحســگر در حالــی اســت 
پیش بینی همین مؤسســه، بــازار کل حســگرها از ۱۵۲میلیارد دلار 
بــا رشــد ۹.۳درصدی بــه ۲۳۸میلیــارد دلار در ســال ۲۰۲۵ خواهد 

رسید ]۳۱[. 
مؤسســه تحقیقاتــی بی سی ســی۳۳، بــرآورد متفاوتــی از بــازار کل 
حســگرها دارد. این مؤسســه پیش بینی می کند که متوســط رشــد 
بــازار کل حســگرها از ســال ۲۰۲۰ تــا ســال ۲۰۲۵ برابــر ۱۱.۴درصد 
خواهــد بــود و حجــم بــازار کل حســگرها از ۱۹۳.۹میلیــارد دلار به 

۳۳۲.۸میلیارد دلار خواهد رسید ]۳۲[.
در هر حالت، مقایسه بین بازار نانوحسگرها و بازار کل حسگرها، 
کاملًا نشــان می دهد که بازار نانوحســگرها با رشــد بســیار ســریعی 
در حال پیشــرفت اســت به طوری که حتی گزارش های جدیدتر، 
رشــدهای بیشــتری را نیز پیش بینی می کنند. یکــی از اصلی ترین 
دلایل عدم توسعه حسگرها به خصوص در بخش پزشکی، قیمت 
بالای آن ها بوده اســت اما انتظار می رود که تولید مقرون به صرفه 
نانوحسگرها )به دلیل فشردگی( تحولات مثبتی در بازار حسگرها 

ایجاد کند ]۲۹[.
بــا توجــه بــه گزارش های مذکــور، بخش بهداشــت و درمــان۳۴ و 
زیست پزشکی۳۵ بزرگ ترین بازار اولیه حسگرهای نانو هستند که 
این بخش ها نیاز روزافزون به سیســتم های ســنجش تشخیصی 
ســریع، جمع وجــور، دقیــق و قابل حمــل را برطــرف می کننــد ]۲۹[ 
و ]۳۰[. بــا توجــه بــه اهمیت این بخــش و پیشــرفت های صورت 

گرفتــه، پیش بینی می شــود کــه بخش مراقبت های بهداشــتی در 
پایان ســال ۲۰۲۷، با یک رشد ۷۹.۷درصدی به بازار ۹.۹میلیارد 
دلاری برسد که بیش از ۴۵درصد از کل بازار نانوحسگرهاست که 

از بقیه بخش ها بیشتر است ]۳۰[.
نانوحســگرها در بخــش خــودرو و صنعتــی نیز بــازار قابل توجهی 
خواهنــد داشــت. به طوری کــه پیش بینی می شــود در کل دنیا با 
رشــد ۷۶.۳درصدی بــه ۳.۹میلیارد دلار برســد. چین ســریع ترین 
رشد را در کل دنیا خواهد داشت و پیش بینی می شود که بازار آسیا 
و اقیانوســیه با همراهی کشــورهایی همچون اســترالیا، هند و کره 
جنوبی به ۲.۷میلیارد دلار برســد ]۳۰[. مقایســه بازار نانوحسگرها 

در بخش های مختلف در نمودار ۲ نشان داده شده است.
چ اندمارکتس رشد حوزه بایوحسگر  از طرف دیگر، مؤسسه ریســر
کل حســگرها( را طــی  )به عنــوان یکــی از مهم تریــن حوزه هــای 
ســال های ۲۰۲۰ تــا ۲۰۲۷، برابــر ۷.۷درصــد پیش بینــی نمــوده 
اســت. یکی از اصلی ترین دلایل رشــد نســبتاً پایین بایوحســگرها، 
گــران بــودن آن هاســت. با ایــن پیش بینی، حــوزه بایوحســگر نیز 
طی این دوره از ۱۸میلیارد دلار به ۳۰.۳میلیارد دلار خواهد رســید 

.]۳۳[
 با مقایسه بین بازار بایوحسگرها و نانوحسگر در حوزه بهداشت 
و درمان )که عمدتاً بایویی هســتند( می تــوان پیش بینی کرد که 
حجم قابل توجهی از حسگرهای حوزه بایو در سال ۲۰۲۷ مبتنی 
بر فناوری نانو خواهند بود. به همین دلیل اهمیت فناوری نانو- 

بایوحسگرها در این دهه بسیار قابل ملاحظه است.

تی نمودار 1- روند صعودی بازار نانوحسگرها در ۷ سال آ

تی و ۵0 برابر شدن ارزش بازار رشد سریع نانوحسگرها در ۷ سال آ

0
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) نمودار ۲- مقایسه بازار نانوحسگرها در حوزه های مختلف در سال ۲0۲۷ )اعداد به میلیارد دلار

به طــور ویــژه یکــی از حوزه هــای مهــم و مورد توجــه کشــورهای 
پیشرفته در بخش بهداشت و درمان، تشخیص سطح قند خون 
در بیمــاران دیابتــی اســت ]۲۹[. با توجــه به اهمیت ایــن حوزه و 
خ بیمــاران دیابتــی، ارگان هــای دولتی در کشــورهای  افزایــش نــر
مختلــف در حــالِ توســعه ســرمایه گذاری در زمینــه تکنیک هــای 
تشــخیص هســتند. به عنوان مثال، وزارت کار و رفاه بهداشــتی۳۶ 
گوســت ســال ۲۰۱۷، یــک حمایــت مالــی بــرای  کشــور ژاپــن در آ
شــرکت  خــون  قنــد  پیمایــش  جدیــد  سیســتم های  از  اســتفاده 
ابــوت۳۷ اعطا کــرد. چنیــن حمایت هایی باعــث تحریک پذیرش 
نانوحســگرها در بخــش مراقبت هــای بهداشــتی و به خصوص در 

حوزه خواهد بود ]۲۹[.
از حیــث جغرافیایــی نیز، بیشــترین ســهم بــازار مربوط به کشــور 
آمریکاســت. یکــی از دلایــل اصلــی تحریک بــازار حســگرهای نانو 
در آمریــکای شــمالی، تقاضــای فزاینــده بــرای حســگرهای نانــو 
در ارتــش و امنیــت داخلــی اســت زیــرا از آن هــا بــرای تشــخیص 
تشعشــعات و ســموم زیستی استفاده می شــود ]۲۹[. طبق گزارش 
مؤسســه تحقیقات صلح بین المللی استکهلم۳۸، آمریکای شمالی 
۴۱.۳۳درصــد هزینــه نظامــی جهانــی را در ســال ۲۰۱۸ بــه خــود 
اختصاص داده اســت که بیشترین سهم را در بین مناطق داشته 

است.
 پیش بینــی می شــود که بازار کشــور چین )دومیــن اقتصاد بزرگ 
جهــان( در کل حــوزه نانوحســگرها تا ســال ۲۰۲۷ بــه ۳.۲میلیارد 
دلار برســد کــه در این حالت رشــد ســالانه بــازار در این کشــور برابر 
۷۱.۳درصــد خواهــد بــود کــه مقــداری از رشــد کل عقب اســت. از 

دیگــر بازارهــای جغرافیایی قابل توجــه، ژاپن و کانادا هســتند که 
پیش بینــی می شــود در دوره مشــابه، ۶۸.۲ و ۶۳.۸درصــد رشــد 
کنــد. در اروپــا نیــز پیش بینی می شــود ســریع ترین رشــد مربوط به 

آلمان و برابر ۵۰.۶درصد باشد ]۳۰[.

تحلیل منحنی اشتیاق فناوری و ماتریس اولویت
یکــی از شــاخص هایی کــه معمــولًا دربــاره فناوری هــای نوظهور 
اشــتیاق  منحنــی  وضعیــت  تعییــن  می شــود،  بررســی  و  ح  مطــر
فناوری۳۹ اســت که ســالانه توســط مؤسســه گارتنر منتشر می شود 
]۳۴[. بــا توجــه بــه این منحنــی، وضعیت هر فنــاوری نوظهور در 
یکی از پنج حالت است که عبارت اند از: محرک فناوری۴۰، نقطه 
اوج انتظار از فناوری۴۱، ناامیدی از انتظارات۴۲، شــیب مثبت۴۳ و 

جایگاه واقعی فناوری یا فلات بهره وری۴۴.
مؤسســه گارتنر عــلاوه بر تعییــن وضعیت فعلی فنــاوری با توجه 
به شــواهد و قراین موجود پیش بینی می کند که چند ســال طول 

می کشد تا فناوری به مرحله آخر یعنی فلات بهره وری وارد شود.
بــا توجــه بــه تعییــن وضعیت فعلــی و همچنیــن پیش بینــی آتی 
از فنــاوری، مهم تریــن کارکــرد منحنــی مذکــور در تعییــن ماتریس 
اولویــت فنــاوری برای ســازمان های مربوطه اســت. بدین ترتیب 
که ســازمان ها معمولًا با توجه به اهمیت یک موضوع و همچنین 
وضعیت منحنی فعلی و آینده فناوری در چرخه اشتیاق فناوری، 
اولویــت فنــاوری را تعییــن و زمــان مناســب ورود بــه آن فناوری را 
آورده شــده  اولویــت  مشــخص می کننــد. در شــکل ۳، ماتریــس 
اســت کــه بــر اســاس نــوع رفتــار یــک ســازمان، میــزان مزیت یک 

روند بازار جهانی نانوحسگرها در یک دهه فعلی

بقیه بخش ها ۷٫۷ مراقبت  های بهداشتی 9٫9

خودرو و صنعتی ۳٫9
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بررسی ظرفیت های راهبردی فناوری و بازار نانوحسگرها

شکل ۲- شمای کلی منحنی اشتیاق فناوری

شکل ۳- ماتریس اولویت فناوری؛ منتشر شده توسط مؤسسه گارتنر ]۳4[

فناوری۴۵)معمــولًا بــر اســاس میزان تأثیــر آن( و زمــان پیش بینی 
بــرای ورود فنــاوری بــه مســیر اصلــی۴۶ )یــا همــان وضعیت فلات 

بهره وری با حداقل ۲۰درصد بازار هدف(، تعیین می شود.
از نظر مؤسســه گارتنر، ســازمان ها به سه دسته تقسیم می شوند 

:]۳۴[
 نــوع الــف: تهاجمی۴۷ که زودتــر از دیگران برای پیشــگامی به 

فناوری ورود کرده و ریسک های آن را نیز متقبل می شوند.
کثریــت۴۸ که معمولًا صبر می کننــد تا فناوری به بلوغ   نــوع ب: ا

بیشتری رسیده و ریسک های سرمایه گذاری آن کاهش یابد.

 نــوع ج: محافظــه کار۴۹ کــه بســیار دیرتر از دیگــران به فناوری 
ورود نموده و در نتیجه از دیگران عقب تر خواهند ماند.

بــا توجه به شــاخص بازار نانو- بایوحســگرها کــه در بخش بازار 
این گزارش اشاره شد، می توان پیش بینی کرد که این فناوری در 
حدود ۵ تا ۷ ســال آتی، وارد مســیر اصلی شده و حدود ۲۰درصد از 
بازار بایوحســگرها را به خود اختصاص دهد. از طرفی با توجه به 
تحلیل برخی مؤسسات فعال در حوزه آینده پژوهی فناوری مانند 
مؤسســه ایتری، فناوری نانو- بایوحســگر از شــاخص تأثیرگذاری 
بالایی برخوردار بوده اما اغلب کشــورهای آسیای شرقی به دنبال 
انتقــال ایــن فنــاوری و نه توســعه محلی آن هســتند. ایــن امر نیز 
کشــور در ایــن حــوزه به منظــور صــادرات  فرصتــی خــاص بــرای 

محصول و فناوری ایجاد خواهد کرد که نباید از آن غفلت کرد.
بــا توجــه بــه پیش بینی هــای بــازار و اینکه ایــن فنــاوری ارتباط 
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فنــاوری  مزیــت  کــه  می رســد  نظــر  بــه  دارد  نانــو  بــا  مســتقیم 
گر  نانوحسگرها و به خصوص در بخش بایو برای کشور بالا باشد. ا
سازمان های مربوط به توسعه این فناوری مانند نانو یا بایو برای 
کثریت )نوع ب( بگنجند،  چنین فناوری در غالب ســازمان های ا
با توجه به ماتریس فوق و تحلیل های ارائه شده، کمتر از دو سال 
دیگر، زمان مناسب ورود به این فناوری و سرمایه گذاری کلان در 
گر که الگوی رفتاری برخی از این سازمان ها در  این حوزه اســت. ا
غالــب نــوع الف، یعنی تهاجمــی بگنجد، ورود به ایــن فناوری در 
ســال جاری، حتی دیر هم اســت. در هر حالت، به نظر نمی رســد 
که ســرمایه گذاری کلان و تعیین یک برنامه عملیاتی متناســب در 

سال جاری برای این فناوری، زودهنگام باشد.

جمع بندی و نتیجه گیری
در ایــن گــزارش در ابتدا به بررســی اهمیت نانوحســگرها از منظر 
نهادهــای تحلیلــی، برنامــه کشــورها و همچنین بــازار فعلی و آتی 

پرداخته شد. مهم ترین نتایج از این منظرها عبارت اند از:
۱-رصــد ایــن فنــاوری نشــان داد کــه مؤسســات معتبــری ماننــد 
مجمع جهانی اقتصاد، مؤسسه تحقیقات صنعتی )ایتری( و نهاد 
آی یوپــک، ایــن فناوری را جــزو فناوری های برتــر نوظهور معرفی 
کرده انــد که نشــان از اهمیت تأثیرگــذاری آن در بین فناوری های 
مختلــف دارد. نهادهایــی ماننــد ســازمان علــم و فنــاوری ناتــو، 
مؤسســه تحقیقاتــی لوکــس و مجمع جهانــی اقتصاد نیز در ســال 
گرچه نانوحســگرها را به صورت مســتقیم جزو فناوری های  ۲۰۲۰ ا
کلــی فنــاوری حســگرها و  نوظهــور معرفــی نکرده انــد امــا به طــور 
برخی از انواع آن مانند حســگرهای کوانتومی و نســل های جدید 
ســنجش در محل )که ارتباط زیادی بــا فناوری نانو دارند( را جزو 
چنــد فناوری برتر نوظهور معرفــی نموده اند که اهمیت این حوزه 
را نشان می دهد. همچنین کلان روند انقلاب صنعتی چهارم و در 

قلــب آن مفهــوم اینترنت اشــیا و فناوری هایی ماننــد خودروهای 
خودران، خودروهای مشــترک و ربات های صنعتی یا خدماتی که 
کیــد دیگــر نهادها از جمله مؤسســه به ام آی تــی، مکنزی،  مورد تأ
ســازمان علــم و فنــاوری ناتــو و مؤسســه تحقیقاتــی لوکــس قــرار 
گرفته اند کاملًا با حســگرها در ارتباط هســتند و در واقع حســگرها 
جزئــی اساســی از ایــن روندهــا و فناوری ها هســتند. از آنجایی که 
نانوحســگرها نیز جدیــداً مورد توجه قرار گرفته انــد، می توان گفت 
یکــی از نقاط همگرایــی فناوری نانو با کلان رونــد انقلاب صنعتی 
چهــارم و تمامــی فناوری هــای مرتبــط بــا آن، نانوحســگر اســت. 
ح شــدن ادبیات اینترنت نانواشــیا و افزایش چشــمگیر ســهم  مطر

نانوحسگر در بازار این مفهوم، این مطلب را تأیید می کند.
)به عنــوان  آمریــکا  از جملــه  کشــورها  برخــی  برنامــه  ۲-بررســی 
کشــوری پیشــرو(، هنــد )به عنــوان یــک اقتصــاد قــوی نوظهــور( 
و مالــزی )کشــوری بــا شــرایط مشــابه ایــران( نشــان داد کــه ایــن 
کشــورها نیــز در قالــب برنامه هــای مختلــف برای توســعه فناوری 
نانوحســگرها برنامه ریــزی کرده اند. کشــور آمریــکا در قالب برنامه 
»پیشــگامی متمایــز نانوفنــاوری« بر چهار حــوزه به صورت خاص 
متمرکز شــده اســت کــه یکی از آن ها نانوحســگر اســت. همچنین 
در کشــور هند، ذیل وزارت مخابرات و فناوری هند، برنامه ای به 
نــام »پیشــگامی فناوری نانو« به منظور توســعه فناوری نانو ایجاد 
شــده اســت کــه در این برنامه بر چهــار حوزه تمرکز شــده و یکی از 
آن ها نانوحســگر اســت. در کشــور مالزی نیز شــرکت نانومالزیا که 
اصلی ترین نهاد توســعه فناوری نانو در این کشــور اســت، بر روی 
ســه محــور اصلــی ذیــل صنعــت الکترونیــک و مخابــرات تمرکــز 
کــرده کــه یکی از آن ها نانوحســگر اســت. تمامی این موارد نشــان 

از اهمیت نانوحسگرها و توجه ویژه به آن در این کشورهاست.
کــه در  کلــی بــازار نانوحســگرها نشــان داد  همچنیــن مطالعــات 
ســال های اخیر رشــد بازار این فناوری از آنچه پیشــتر پیش بینی 
شــده بــود، ســریع تر اســت و در نیمــه دوم دهــه جــاری بیشــتر نیز 
خواهــد شــد. تــا حــدی کــه پیش بینی می شــود کــه با رشــد بالای 
۷۵درصدی تا سال ۲۰۲۷، بازار نانوحسگرها به بیش از ۲۰میلیارد 
دلار و به بالای ۵۰ برابر بازار فعلی برســد. این روند در حالی اســت 
که بیشــترین ســهم از ایــن بازار را بخــش مراقبت های بهداشــتی 
و ســپس خــودرو و صنعتــی بــه خــود اختصــاص خواهنــد داد. بــا 
توجــه بــه روندهــای پیش بینی، می تــوان انتظار داشــت که در ۵ 
تا ۷ ســال آتی، حداقل ۲۰درصد از حســگرهایی بایویی، مبتنی بر 
کی از  فناوری نانو باشــند. علاوه بر این، گزارش مؤسســه ایتری حا
آن اســت که فناوری نانوبایوحســگر علی رغــم ضریب تأثیرگذاری 
بالا، ممکن است در بیشتر کشورهای آسیای شرقی به طور محلی 
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بررسی ظرفیت های راهبردی فناوری و بازار نانوحسگرها

توســعه نیابد. در نتیجــه این امر موجب ایجــاد ظرفیت صادرات 
فناوری و محصول در این منطقه برای کشور ایران خواهد شد.

در پایــان ایــن گــزارش نیز با اســتفاده از الگوی ماتریــس اولویت 
مؤسســه گارتنــر و برآوردهای بازار، زمان ورود و ســرمایه گذاری به 
این فناوری تا حد قابل قبولی تعیین شــد. با اســتفاده از این الگو 
و مزیتــی کــه کشــور در حــوزه فنــاوران و اســتارت آپ های مختلف 
در ایــن حــوزه دارد می تــوان گفــت که ســال جاری زمان مناســبی 
برای ورود به این حوزه و سرمایه گذاری مناسب در حوزه فناوری 
نانوحســگر با اولویت بخش های بایو و ســپس خودرو و صنعتی، 
باشــد. در مقابل، تعلل ورود به این فناوری ممکن اســت باعث از 
کتساب سهم مناسب از فناوری و  دست رفتن فرصت های آتی و ا

گر چنانچه بتوان  بازار نانوحســگرها در یک دهه پیش رو شــود. ا
بــا تهیه و اجرای یک برنامه عملیاتی مناســب، حداقل ۵درصد از 
کتساب کرد، آنگاه علاوه بر تأمین بخش  بازار کل نانوحسگرها را ا
عمــده ای از نیاز داخــل، می توان به صادرات یــک میلیارد دلاری 
از محصــولات ایــن فنــاوری در اواخــر ایــن دهه رســید. در نتیجه 
نبایــد از ایــن فنــاوری غفلــت نمود و در همین راســتا لازم اســت تا 
بــا بررســی های دقیق تر از جمله تحلیل جامع بــازار و اختراع، یک 
برنامه عملیاتی پنج ســاله شایســته برای این فناوری تهیه و اجرا 
شود. در همین راستا ایجاد زیرساخت های مناسب جهت افزایش 
تحقیق و توســعه و همچنین تســریع بخشــیدن به بهره برداری از 

پروژه هایی مانند فب میکروالکترونیک، ضرورت دارد.

پی نوشت ها

1-receptor
2-transducer
3-detector
4-ultimatesensitivity
5-paradigmchanging
6-SARS-CoV-2
7-Nanosensor
8-CarbonNanotubes(CNT)
9-International Union of Pure and Applied Chemistry
(IUPAC)
10-IndustrialTechnologyResearchInstitute(ITRI)
11-impact
12-penetrationrate
13-investmentpriority
14-WorldEconomicForum
15-InternetofNanoThings(IoNT)
16-NATOScienceandTechnologyOrganization
17-LuxResearch
18-MITTechnologyReview
19-McKinsey&Company
20-LuxResearch
21-IoT
22-OfficeofScienceandTechnologyPolicy(OSTP)
23-NationalNanotechnologyInitiative(NNI)
24-NanotechnologySignatureInitiatives(NSIs)
25-NanotechnologyInitiativeDivision

26-Nanobiotech@DBT
27-Diagnostics
28-Nanoenabledsystems&Devices
29-NanoMalaysiaBerhad
30-researchandmarkets
31-marketsandmarkets
گزارشهاییکهبهمؤسســهبیسیســیارجاعداده 32-البتــهدر
نانوحســگرهاتاسال2025حدود53درصدبرآورد شــده،رشدبازار

شدهکهبهنتایجمؤسسهریسرچاندمارکتنزدیکاست]27[.
33-BCCResearch
34-healthcare
35-biomedical
36-MHLW
37-FreeStyleLibre(AbbottDiabetesCare,USA)
38-StockholmInternationalPeaceResearchInstitute
39-HypeCurveCycle
40-TechnologyTrigger
41-Peakofinflatedexpectation
42-Troughofdisillusionment
43-Slopeofenlightenment
44-Plateuofproductivity
45-Benefit
46-Yearstomainstreamadoption
47-TypeA(aggressive)
48-TypeB(themajority)
49-TypeC(conservative)
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 کاربرد فناوری نانو 
در صنعت چاپ و بسته بندی

امــروزه اســتفاده از فناوری نانــو در صنایع مختلف در حال افزایش اســت. اســاس فناوری نانو درک خواص و رفتــار جدید مواد با 
انــدازهٔ کمتــر از 100 نانومتــر و اســتفاده از آن در صنایع مختلف اســت. اســتفاده از مواد نانوســاختار در صنایــع مختلف منجر به 
تغییر و تحولات شــگرفی در خواص سیســتم های مورداســتفاده شــده اســت. به عنوان مثال با اســتفاده از نانولوله های کربنی 
در ســاختار فلــزات و ســرامیک ها، اســتحکام و رســانایی الکتریکی مواد به شــدت افزایش می یابــد. دلیل تغییر خــواص مواد در 
مقیاس نانو، افزایش خیلی زیاد نســبت ســطح به حجم و در نتیجه افزایش کســر حجمی اتم های سطحی است ]1[. دستاوردها 
و چشــم انداز های علــوم و فناوری نانــو، در واقع یک مرحلهٔ جدیدی از پیشــرفت علمی و فنی را تعییــن می کند که صنعت چاپ و 
بسته بندی نیز از این قاعده مستثنی نیست و تحت تأثیر این دستاوردها قرار دارد. فناوری نانو در صنایع بسته بندی به دنبال 
اهدافــی از جملــه افزایش مانــدگاری مواد غذایــی و همچنین بهبود کیفیت ضدمیکروبی اســت. همچنیــن در صنعت چاپ، با 
اســتفاده از فناوری نانــو از جوهــر چاپ گرفته تــا فرایندهای چاپ، بهبودهــای قابل ملاحظه ای یافته اند. چــاپ لیتوگرافی در حال 
حاضــر یکی از روش های مرســوم برای تولید مواد نانوســاختار اســت. تأثیر فناوری نانــو در لیتوگرافی و بهبــود روش هایی مانند 

فوتولیتوگرافی1 چشم گیر بوده است ]1[. در ادامه این گزارش به بررسی این موارد پرداخته می شود.

تاریخچه
فراینــد چــاپ کلاســیک در چین و کره در پایان هــزاره اول پس از 
مسیح آغاز شد و صفحات چاپی در ابتدا چوب و رس و آلیاژهایی 
از فلز بودند. در ســال ۱۴۴۰ گوتنبرگ بدون اطلاع از کار چینی ها، 
بــه آلیاژی مناســب از ســرب و آنتی موان بــرای ریخته گری حروف 

دســت یافــت امــا به علــت هزینــه بســیار زیــاد، اســتقبال چندانــی 
از آن نشــد. ۳۰۰ ســال بعــد الوئیــس زنــه فلــدر، چــاپ ســنگی یــا 
لیتوگرافــی مســطح را در ســال ۱۷۹۶ میلادی اختــراع کرد. تفاوت 
در ویژگی های ســطح عناصر ســنگ، ویژگی اصلی لیتوگرافی بود. 
تغییــرات اصلــی در هنر گرافیک از اواســط قــرن نوزدهم با اختراع 

سید فرزاد حسینی نسب تهیه کننده
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فرایندهــای عکاســی یــا فوتوگرافیک برای ثبــت اطلاعات صورت 
گرفــت ]۱ و ۲[. حــدوداً در ســال ۱۲۴۲ قمــری چــاپ ســربی وارد 
ایــران شــد. تقریبــاً ۸ ســال بعــد، چــاپ ســنگی را برای نخســتین 
بــار در ســال ۱۲۵۰ قمری میرزا صالح شــیرازی در تبریــز راه اندازی 
کرد و با ورود چاپ ســنگی، چاپ ســربی تقریباً کنار گذاشــته شــد 
و بیــش از ۵۰ ســال تنهــا روش چــاپ در ایران، چاپ ســنگی بود؛ 
امــا در اواخر دوره قاجار حروف چینی ســربی دوبــاره رونق یافت. 
در این روش کاغذ بر روی صفحه ای متشــکل از حروف برجســته 
ســربی و آغشــته به مرکب فشرده می شد و حروف بر صفحه کاغذ 
کــه فشــرده می شــد، نقــش می بســت. بدیــن ترتیــب با پیشــرفت 
فناوری کم کم دســتگاه ســربی کنار گذاشــته شد و جای خود را به 
دستگاه الکترونیکی داد ]۳[. بسته بندی ها با توجه به نوع کالای 
به کاررفته در آن )کاغذ، شیشــه، فلز، پلاســتیک( دارای تاریخچه 
متفاوتــی هســتند امــا تحقیقــات نشــانگر آن اســت کــه از ۸ قــرن 
پیــش از میلاد مســیح، کالاها با اســتفاده از بســته بندی پارچه ای 
یــا در ظــروف گلی و شیشــه ای زمخت حمل و جابه جا می شــدند. 
کشــور ایــران به لحاظ موقعیت اســتراتژیکی کــه در منطقه دارد از 
دیرباز سابقه مراودات تجاری داشته و کالاها و محصولات خود را 
به صورت کاروان های حاوی پارچه، ادویه و مصنوعات دستی به 
دیگر ممالک ارسال نموده است. بسته بندی این نوع کالاها نوعاً 
گونــی و بســته بندی های  از بســته بندی های کیســه ای هماننــد 
چوبــی مانند صندوق های مکعب مســتطیل که برای مســیرهای 
طولانی مناســب بوده، تشــکیل شــده اســت. صنعت بســته بندی 
در ایــران کمتــر از نیــم قــرن ســابقه دارد. صنعــت بســته بندی در 
ایران با ســاخت قوطی فلزی توســط شــخصی به نام »درخشــان« 
در ســال ۱۳۰۹ هجری شمســی آغاز و تاریخچه بســته بندی مواد 
غذایــی را نیــز با همین تاریــخ مقارن می دانیــم و همچنین اولین 
کارخانــه کاغذســازی در ســال ۱۳۲۸ در کهریــزک احداث شــد که 
کاغذهای باطله را برای تولید کاغذ و مقوا استفاده می نماید. بعد 
از آن تعــدادی واحــد تولیدی دیگر در ســایر نقــاط ایران به وجود 
آمد. اســاس صنعت کاغذســازی در کشور بر اســاس تولید خمیر و 
کاغذ شــکل گرفت و ســپس روزبه روز کامل تر شــد. در ســال ۱۳۳۰ 
اولین قوطی فلزی جهت بسته بندی روغن نباتی جامد به وسیله 
ک زنی  دستگاه های مدرن ساخته شد و در سال ۱۳۴۴ سیستم لا
اتوماتیــک در ایــران نصــب و مــورد بهره بــرداری قــرار گرفــت. در 
حــال حاضــر صنایــع داخلــی قادر به ســاخت لایــه بیرونــی کارتن، 
کاغذهــای مورداســتفاده در جعبــه و کاغذهــای حفاظــت شــده، 
لایه هــای پلیمــری برای محصولات پاســتوریزه و اســترلیزه اســت. 
اولین کارخانه مدرن ایران در سال ۱۳۴۹ در هفت تپه خوزستان 

بــرای تولیــد کاغذهــای تحریر با اســتفاده از تفاله نیشــکر احداث 
شــد. متعاقــب آن کارخانه چــوب و کاغذ ایران )چوکا( با اســتفاده 
از خمیرهــای وارداتــی و خمیرهــای داخلــی، کاغذهــای کرافت۲ و 

بسته بندی را تولید نمود ]۴ و ۵[.

فناوری نانو در صنعت چاپ
در ســال های اخیــر، فناوری نانــو در صنعــت چــاپ در حوزه هــای 
مختلــف از جوهــر چــاپ گرفتــه تــا فرایندهــای چاپ باعــث بهبود 
کیفیــت محصولات شــده اســت. به عنوان مثــال در فنــاوری چاپ 
می تــوان بــه مــواردی ماننــد جوهــر جــت۳، گــراور۴، فلکســو و دیگر 
سیســتم هایی بــا پایــهٔ هنرهــای گرافیکــی بــرای بــه دســت آوردن 
وضوح بالاتر اشاره کرد. در بسیاری از موارد از خواص منحصربه فرد 
نانومــواد به عنــوان اجــزای ضــروری در جوهــر و پوشــش اســتفاده 
می شــود. در ادامه به زمینه های کلیدی در صنعت چاپ که در آن 

از فناوری نانو استفاده می شود، پرداخته می شود:
ک بــا خواصــی مقــاوم در برابــر  ۱-پوشــش های چاپــی مشــابه لا

خراش
ماننــد  خواصــی  کــه  نانوســاختار  مــواد  حــاوی  جوهرهایــی   -۲
رسانایی الکتریکی و چسبندگی بالاتر دارد و در فرایندهایی مانند 

چاپ مدارهای الکتریکی استفاده می شود ]۶[؛
۳-ســاخت جوهــر پایــه آبــی همــراه بــا نانوســاختارهایی ماننــد 
کــه باعــث دوام  نانــوذرات نقــره بــرای چاپگرهــای جوهرافشــان 
رنگدانه هــا می شــوند. معمــولًا ترکیب ۵درصــد وزنی نانــوذرات در 
جوهــر می توانــد ترکیــب مناســبی بــرای دســت یابی بــه بهتریــن 

خواص باشد؛
چــاپ  در  مورداســتفاده  جوهرافشــان  نانوســاختار  مــواد   -۴
اثــرات ویــژه ای ماننــد الکتروکرومیــک۵ و فوتوکرومیــک۶،  بــرای 

ماژیک های رسانای گرافیتی و بلورهای مایع ]۶[؛
۶- اســتفاده از نانوذرات در جوهرهای ســنتی و جوهرافشــان ها 

برای جلوگیری از جعل و حفظ امنیت نام های تجاری ]۷[؛
۸- اســتفاده از مــواد نانوســاختار در هدهــای چــاپ دیجیتالــی، 
بــا به کارگیــری مــواد نانوســاختار در هد دســتگاه چــاپ دیجیتال 
می توان قلم هایی با نوک تیز و سختی بالا تولید کرد که منجر به 

تولید تصاویری با کیفیت و وضوح بالا می شود ]۸[؛
۱۲- اســتفاده از نانومــواد به عنــوان مــواد چاپــی در چاپگرهــای 
سه بعدی، نانومواد می توانند خواص مکانیکی را افزایش دهند و 

بر روی هدایت حرارتی و الکتریکی تأثیرگذار باشند ]۹[؛
۱۳- کاربرد فناوری نانو در چاپ لیتوگرافی مورداستفاده در چاپ 

افست ]۱۰[.
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فناوری نانو در صنعت بسته بندی
امروزه مهم ترین چالش های صنعت بســته بندی مواردی مانند 
جلوگیــری از فســاد و افزایش طــول عمر مواد غذایــی و همچنین 
جلوگیــری از تخریــب محیط زیســت توســط بســته بندی های دور 
ریخته شــده مواد غذایی اســت. مواد غذایی حساسی مانند مواد 
پروتئینــی، لبنیــات، کیــک و نان وجود دارند کــه در اثر نور و نفوذ 
کســیژن، دچــار فســاد می شــوند و ایــن امــر مانــع از نقل وانتقــال  ا
مــوارد  ایــن  در  می شــود.  صــادرات  و  دور  مکان هــای  بــه  آن هــا 
کیفیــت بســته بندی از اهمیــت بیشــتری برخــوردار اســت. یکی از 
ح  راه حل هایــی کــه در این زمینــه بــا اســتفاده از فناوری نانو مطر
ک رس در مواد پلیمری  می شــود، اســتفاده از نانوذراتی مانند خــا
ســازنده پلاســتیک های بســته بندی مــواد غذایــی اســت. حضــور 
مــواد نانوســاختار و قرارگیــری آن هــا بیــن لایه هــای مــواد پلیمری 
کســیژن اســت.  باعــث ایجــاد ســاختاری می شــود کــه مانــع نفوذ ا
از پوشــش های نانوســاختار )پوشــش هایی  همچنیــن اســتفاده 
بــا ضخامــت نانومتــری روی بســته بندی های مــواد غذایــی( نیز 

کاربرد بسیاری پیدا کرده است.
پوشــش هایی با فیبر ســلولزی کــه از منابــع تجدیدپذیری مانند 
نشاســته، ســلولز، کیتوزان ســاخته شــده اند، می تواننــد جایگزین 
کت های تجدیدناپذیر نفتی باشند.  مناســبی برای پلاســتیک و پا
اســتفاده از ایــن بســته بندی مــواد غذایــی، به علــت ســازگاری بــا 
محیط زیســت و مقرون به صرفه بودن و محافظت بیشــتر از فساد 
و افزایش عمر مواد غذایی در طول سال های اخیر گسترش یافته 
اســت. همچنیــن این نــوع پوشــش ها، نفوذپذیری هــوا را به طور 
قابل توجهــی کاهــش داده اســت امــا آب دوســتی یکــی از عیوبــی 
اســت کــه می تــوان بــرای پوشــش ســلولزی دانســت و در صــورت 
وجــود بخارآب، مشــکلاتی را به وجود می آورد. بــرای غلبه بر این 
موضــوع اســتراتژی های مختلفــی شــامل اصلاحــات شــیمیایی و 

افزودن مواد آب گریز موردبررسی قرار گرفته است ]۱۴-۱۱[.
یکــی دیگــر از روش هــای پوشــش دهی، پوشــش بــا اســتفاده از 
بســیار  بســته بندی  حــوزه  در  کــه  اســت  کتــری  ضدبا کاغذهــای 
موردتوجــه قــرار دارد. ایــن نــوع پوشــش ها زمینه را برای ســاخت 
ســطوح فوق آب گریــز و فوق جــاذب فراهــم می کنند. نــوع دیگری 
نــوع  ایــن  در  اســت،  نانوکامپوزیتــی  روکش هــای  روکش هــا،  از 
ک رس بــرای آب گریــزی و مقاومــت در  روکش هــا از نانــوذرات خــا
برابر چربی و گازها، اســتفاده می شــود. علاوه بر خواص ذکر شده، 
افزایــش مقاومــت  و  ایــن پوشــش ها، خــواص ضدخراش بــودن 
کســید  مکانیکــی را نیــز دارنــد. با اســتفاده از نانوذراتی مانند دی ا
کســیدروی می تــوان روکش هایــی مقــاوم در برابــر  یــا ا تیتانیــوم 

پرتوی فرابنفش ایجاد کرد. این نوع بســته بندی ها، معمولًا برای 
تولیــد بطری های ماءالشــعیر اســتفاده می شــوند زیرا خــروج گاز را 
کســیژن به درون  بــه حداقــل می رســانند و از نفــوذ مولکول های ا
نوشــیدنی جلوگیــری می کننــد. از دیگر کاربردهای نانوپوشــش ها 
می تــوان بــه پوشــش های بازتاب کننــده نــور و حرارت اشــاره کرد 
کــه بــرای نگهداری مواد لبنی خصوصاً بســتنی مورداســتفاده قرار 

می گیرند ]۱۴[.
یکــی دیگــر از کاربردهــای فناوری نانــو در صنعــت بســته بندی، 
سنســورهای تشــخیص فســاد و تخریــب مــواد شــیمیایی اســت. 
بســته بندی های هوشمند با استفاده از نانوحسگرهایی از جنس 
کــه وظیفــهٔ تشــخیص میکروب هــا و مــواد  کربنــی  نانولوله هــای 
شــیمیایی مضــر و ســمی و همچنین فســاد غذا را بر عهــده دارند. 
این نانوحسگرها نسبت به گازهای سمی آزاد شده از مواد غذایی 
حســاس بــوده و ســریع تغییــر رنــگ می دهنــد و اســتفاده کننده را 

چ یا مولکول فاسد مطلع می کنند ]۱۵[. به محض ورود اولین قار

شرکت های تولیدکننده نانوپوشش ها در صنایع چاپ
نمونه شرکت داخلی

شرکت توسعه فناوری ریزمقیاس آژینه7
 دستگاه لیتوگرافی رومیزی:

بــرای نمونــه در ادامــه بــه معرفی یکــی از ایــن دســتگاه ها و ذکر 
مدل هایــی از آن می پردازیــم. شــایان ذکــر اســت کــه توضیحــات 
کامل تــر و معرفی دســتگاه های بیشــتر در کتاب جامــع تجهیزات 

کاربرد فناوری نانو در صنعت چاپ و بسته بندی

دســتگاه  مدل هــای  از  نمونــه  یــک  فنــی  مشــخصات   -1 جــدول 
لیتوگرافی رومیزی

DEX-365مدل دستگاه

2،1و3اینچابعادنمونه

2،1و3اینچابعادماسک

منبعنور
طولموج:400-365نانومتر

UV-100:توان
ابعادبیم:4اینچ

MinimumFeaturesize2میکرومتر

مکانیزمنگهداریماسک/
خودکارنمونه

2،1و4اینچابعادنگهدارندهنمونه

نیمهخودکارفرایندلیتوگرافی

پیاپی275| شماره2 | تابستان 1400 | سال بیستم |  | 49 



فناوری نانو ساخت ایران موجود است.
 دســتگاه لیتوگرافی رومیزی شرکت ریزمقیاس دستگاهی مبتنی 
ح  بر روش لیتوگرافی نوری است که ابزاری کارآمد برای انتقال طر
و الگوهای پیچیده از ماســک به نمونه با دقت بســیار بالاســت. 
لیتوگرافــی نــوری در واقع تعمیم یافتهٔ عکاســی اســت و در صنایع 
چــاپ اســتفاده می شــود. ایــن سیســتم قابلیــت ایجــاد الگوهای 
نانویــی و ســاختارهای نانــو بــا کیفیــت و دقت ابعادی مناســب را 
دارد. البته در این سیســتم برای تولید ســاختارهایی با ابعاد کمتر 
از ۱۰۰ نانومتــر نیــاز بــه ارتقــای فناوری بــوده که بســیار پرهزینه و 

دشوار است ]۱۶[.

شرکت های خارجی
:8Degussa AG شرکت

تحقیقاتــی  مرکــز  یــک  به عنــوان   Degussa AG شــرکت 
»نانوترونیک در بیزنس یا کســب وکار« معرفی می شــود. پروفســور 
Utz-Hellmuth Felcht هیئت مدیــره این شــرکت در ســال ۲۰۰۵ 
بــا بســیاری  ایــن شــرکت  کــرد.  افتتــاح  را   Degussa AG شــرکت 
نانومــواد  آن هــا  در  کــه  چاپــی  صنعــت  نوآورانــه  شــرکت های  از 
نقــش مهمــی دارد، همــکاری می کنــد. ایــن شــرکت بــا اســتفاده 
از  توســعه محــدوده ای  به منظــور  را  فناوری نانــو، ذرات خــود  از 
رنگ دانه هــای کوچک توســعه داده اســت تــا پایداری رنــگ را بر 

روی سطوح را با این ذرات افزایش دهد ]۱۷[.

:9 NanoPaper, LLC شرکت
Nano paper,LLC یــک شــرکت تخصصــی بــوده کــه بــه تولیــد 
پیشــرفته کاغــذ می پــردازد. یکــی از کاربردهــای کاغذهــای تولید 
شــده در این شــرکت، در صنعت بسته بندی اســت. این شرکت با 
اعمال فرایندهای شــیمیایی پیشــرفته در پلیمرها و میکروذرات، 
از آن هــا بــرای بهبــود بهــره وری محصــولات جدید خود اســتفاده 

می کند. این کار با کاهش هزینه، کاهش مصرف درختان )آسیب 
کمتــر به محیط زیســت( و افزایش پایداری در فرایند کاغذســازی 
اســتفاده همــراه اســت. در تهیــه ایــن نوع کاغذهــا از الیــاف باقی 

مانده و یا از مواد بازیافتی استفاده می شود ]۱۹[.

:10 Suhou BYBK MaterialsTechnology شرکت
تولیــد  زمینــه  در  چینــی  شــرکت  یــک   Suhou BYBK شــرکت 
کاغــذی  لیوان هــای  و  ضدمیکروبــی  پلاســتیکی  محصــولات 
کسید  کتری اســت. این شرکت با اســتفاده از نانوذرات دی ا ضدبا
کتری جهت بســته بندی  تیتانیــوم به تولید پلاســتیک های ضدبا

مواد غذایی و لیوان های کاغذی ضدمیکروبی می پردازد ]۲۰[.
11 Danaflex nano شرکت

 روکش های بسته بندی
شرکت روسی Danaflex nano به تولید پلاستیک ها و کاغذهای 
نانویی جهت نگهداری و بســته بندی مــواد غذایی و محصولات 
نــوع بســته بندی ها  ایــن  دارویــی به صــورت عمــده می پــردازد، 
به صــورت کامپوزیتــی با پایهٔ کاغذ و یک لایه پلیمر تشــکیل شــده 
اســت. ایــن نــوع روکش مانع خراشــیدگی و بســته به نــوع مواد در 
ضخامت های مختلف تولید می شود همچنین در برابر رطوبت و 

دما نسبت به کاغذهای معمولی مقاوم تر است ]۲۲[.
 لایه نازک پلی اتیلن مورداستفاده در روکش ها و چاپ

]۲0[ Suhou BYBK شکل۳- لیوان های کاغذی تولید شرکت

]19[ NanoPaper, LLC شکل۲- نانوکاغذهای تولیدی شرکت شــکل 1- دســتگاه لیتوگرافــی رومیــزی ســاخت شــرکت توســعه 
فناوری ریزمقیاس آژینه
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نــازک  روکش هــای   Danaflex nano تولیــدات شــرکت  از دیگــر 
پلی اتیلــن  از  شــده  تهیــه  روکش هــا  نــوع  ایــن  اســت.  پلی اتیلــن 
C2H4(n( و نانولایه هــا جهــت بســته بندی مــواد غذایــی خانگی و 

مــواد شــیمیایی خانگــی، بســته بندی غــذای حیوانــات خانگــی، 
ک و کودهای شــیمیایی مورداســتفاده قــرار می گیرند. از جمله  خا
ویژگی هــای ایــن روکش هــا، مقــاوم در برابــر یخ زدگــی، عملکــرد 
بهینــه،  فعالیــت ســطحی  )زیبــا،  و مکانیکــی مطلــوب  فیزیکــی 
پذیــرش بــالای چســب، قــدرت جــوش بــالا و ضدضربــه اســت.( 
بســته بندی های ۳، ۵ و یــا ۹ لایــه DANFILM PE از پلی اتیلــن 
با چگالی کم )LDPE( در رنگ های ســفید، شــفاف و آبی روشــن 

تولید می شوند. البته رنگ های دیگر قابل سفارش است ]۲۲[

:12 Landa nanography شرکت
فرایند چاپ دیجیتالی جدید مبتنی بر فناوری نانو توسط شرکت 
لانــدا در ســال ۲۰۱۲ معرفــی شــد. لانــدا در فراینــد چــاپ از ذرات 
رنگ دانــه ای کوچــک کــه در حــدود ده نانومتــر اســت، اســتفاده 
می کند و تقریباً برای هر ماده می تواند چاپ شود. از نوآوری های 
دیگــر ایــن شــرکت می تــوان بــه نانوچاپگــر دیجیتالی اشــاره کرد. 
فراینــد نانوچاپگــر ترکیبــی از چندمنظــوره دیجیتــال با ســرعت و 
کیفیــت و دارای چــاپ افســت اســت. هــردوی این نــوع چاپگرها 
با محیط زیســت ســازگار و به صرفه در مصرف انرژی اســت. طبق 

گفتــه لانــدا، نانوچاپگرهــای دیجیتالــی قــادر بــه تولیــد تصاویــر 
دیجیتالــی بــا هزینــهٔ کــم و در هر صفحه چاپ شــده تــا ۸ رنگ با 
 dpi ۱۲۰۰ ســرعت بــالای ۱٬۱۰۰ برگ در ســاعت و رزولوشــن ۶۰۰ یــا

است ]۲۳[.

خاصه 
بــا توجــه بــه اهمیت روزافزون مســائل بهداشــتی و کنتــرل کیفی 
مطلــوب محصــولات نهایــی پس از بســته بندی، اســتفاده از یک 
فنــاوری نوین که بتواند مشــکلات مربوط به صنعت بســته بندی 
بــا پیشــرفت  امــروزه  کنــد، ضــروری اســت.  کــم  را  مــواد غذایــی 
فناوری نانــو می تــوان بــا به کارگیری نانــوذرات مانــدگاری و ارزش 
غذایی مواد غذایی را افزایش داد. همچنین فناوری نانو در تولید 
نســل جدیــد جوهرهــا و فرایندهــای چاپ، نقش بســزایی داشــته 
اســت کــه منجر بــه چســبندگی و کیفیــت بالاتر و قــدرت تفکیک 
بهتر در صنعت چاپ شــده اســت؛ بنابرایــن فناوری نانو در زمینهٔ 
صنایــع چــاپ و بســته بندی در مقیــاس صنعتــی به صــورت مفید 
و کارآمــد مورداســتفاده قــرار می گیــرد اما چالش هــای متعددی در 
ســطح جهانی بــرای آن وجــود دارد. بزرگ ترین نگرانــی، تأثیر آن 
بر ســلامت و ایمنی اســت. یکــی دیگر از چالش هــای این صنعت 
هزینه هــای مرتبــط بــا توســعه فناوری نانــو در صنعــت اســت، اما 
همچنان استفاده از نانوذرات در صنایع چاپ و بسته بندی مواد 

غذایی را می توان راه گشای این صنعت دانست.

]۲۲[ Danaflex nano شکل4- روکش های بسته بندی تولیدی شرکت

شکل ۵- روکش های مورداستفاده در تولید لایه های نازک پلی اتیلن ]۲۲[

]۲۳[ Landa nanography شکل 6- نانوچاپگر دیجیتالی ساخت شرکت

کاربرد فناوری نانو در صنعت چاپ و بسته بندی

برای دریافت گزارش 
صنعتی بارکد روبه رو را 

اسکن کنید.
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مزایای اقتصادی استفاده از فناوری نانو
)Low-E( شیشه های نانوساختار کم گسیل

، روزبــه روز در حال گســترش اســت. یکــی از کاربردهــای صنعتی این فناوری در ســاخت  کاربردهــای فناوری نانــو در صنایــع ساخت وســاز
شیشه های نانوی ساختمانی است که در ایران نیز تولید می شود. به طور کلی پنجره ها بخش قابل توجهی از ساختمان های مسکونی 
را تشکیل می دهند و بیشترین سطح پنجره شامل شیشه آن است؛ بنابراین مقدار زیادی از انتقال انرژی علاوه بر انتقال صدا و حرارت 
از طریــق شیشــه انجــام می شــود. ضریب انتقال حرارتی بالای شیشــه باعث مصرف زیاد انرژی می شــود زیــرا در اثر تبادل حــرارت بین دو 
ســمت شیشــه، دمای داخل ســاختمان تغییر یافته و برای حفظ دما در حد آســایش، نیاز به مصرف زیاد انرژی خواهد بود. پنجره ها در 
یک منزل مسکونی مسئول اتلاف ۲6درصد تا 48درصد انرژی حرارتی هستند. همچنین امواج فرابنفش نور که از شیشه عبور می کند 
باعث بیماری های پوســتی و رنگ رفتگی وســایل داخل ســاختمان می شــود. امروزه با پیشــرفت فناوری انواع زیادی از شیشه ها در بازار 
موجود اســت که تمام آن ها با اضافه کردن خصوصیات مختلف به شیشــه تک جداره معمولی ســاخته می شــوند. در این راستا علاوه بر 

شیشه های تک جداره انواع دیگر شیشه مانند شیشه های دوجداره، رفلکس، کم گسیل و… وجود دارند ]1[.
تبدیل شیشــه معمولی به شیشــه رفلکس برای کاهش دید ســاختمان های بلنــد و آپارتمانی صورت می گیرد. علاوه بــر این برای زیباتر 
نشــان دادن نمای بیرونی و بهره بردن از مزایای این شیشــه در کاهش مصرف انرژی در انواع ســاختمان ها از شیشــه رفلکس اســتفاده 
می شود. برای تبدیل شیشه معمولی به شیشه رفلکس، یک لایه نازک آلومینیومی به یک طرف شیشه چسبانده می شود. نازک بودن 
این لایه باعث می شود تا نور کمی از شیشه عبور کند. شیشه دوجداره در واقع قابی است که از دو یا چندلایه شیشه موازی هم تشکیل 
شده است. بین دو شیشه فاصله ای چند میلی متری قرار دارد. این فضای خالی معمولًا با هوای خشک یا گازی بی اثر مانند گاز آرگون پر 
، اجازه همرفت انرژی را نمی دهد و شیشــه مانند یک عایق بین محیط داخلی و خارجی عمل می کند؛  می شــود. این فضای پر شــده از گاز

بنابراین استفاده از این شیشه ها تأثیر بسزایی در کاهش مصرف انرژی دارد ]۲[.

)Low-E( مزایای اقتصادی استفاده از فناوری نانو شیشه های نانوساختار کم گسیل

تهیه کنندگان سروش صحرائیان، محمدحسن قناعتیان
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شیشه های کم گسیل 
جدیدتریــن نســل شیشــه های نانوســاختار به عنــوان شیشــه های 
از  شیشــه ها  ایــن  در  شــده اند.  معــروف   )Low-E1( کم گســیل 
می شــود.  اســتفاده  پوشــش  به صــورت  نقــره  ماننــد  نانوذراتــی 
قابلیــت اصلــی ایــن شیشــه ها توانایــی انتخــاب طول مــوج عبوری 
بــه داخــل  نــور مرئــی به راحتــی  ایــن شیشــه  از شیشــه اســت. در 
انتقــال می یابــد و ایــن موضــوع باعــث کاهــش اســتفاده از نورهای 
کار ایــن نــوع شیشــه ها  مصنوعــی در ســاختمان می شــود. اصــول 
بــر مبنــای بازتابــش طیــف خاصــی از انرژی اســت کــه در روشــنایی 
ســاختمان تأثیــری ندارد. بــه توانایی تابش یک ماده، گســیلندگی۲ 
می گوینــد. مــوادی که انعــکاس بالایــی دارند دارای گســیلندگی کم 
و مــواد مــات و تیــره )بــا جــذب بــالا( گســیلندگی زیــادی دارنــد ]۱[.

نحوه عملکرد شیشه های کم گسیل 
ســه طیــف پرشــدت نور خورشــید شــامل امــواج فرابنفــش، مرئی و 
فروســرخ اســت. نور فرابنفش با طول موج کمتر و انرژی بیشتر برای 
پوســت و چشــم انســان مضر اســت و باعث رنگ پریدگی اجسام نیز 

می شــود. ایــن طیــف در طول موج های بین ۳۰۰ تــا ۳۸۰ نانومتر قرار 
دارد. نــور مرئــی کــه رنگ هــا را در خــود دارد با طول موج بیــن ۳۸۰ تا 
۷۸۰ نانومتر توسط چشم انسان شناسایی می شود. نور مادون قرمز 

با طول موج بیشتر از ۷۸۰ نانومتر باعث انتقال حرارت می شود.
حرارت از شی با دمای بالا مانند خورشید به صورت امواج مادون قرمز 
ســاطع می شــود. پوشش کم گســیل در شیشــه های Low-E از عبور 
بخش زیادی از اشعه و امواج گرمازای مادون قرمز از شیشه جلوگیری 
می کنــد. ایــن کار بــدون کاهــش در شــدت امــواج نــور مرئــی صورت 
می گیرد. زمانی که تابش خورشید به سطح شیشه کم گسیل می رسد، 
طیــف امواج مرئــی از آن عبور کــرده و امــواج مادون قرمز و فرابنفش 

بازتاب می شوند )شکل ۴(]۱[.
انتقــال حــرارت از درون شیشــه بــه ســه صــورت تابــش، همرفــت و 
رســانش اتفاق می افتد. عمده انتقال ضریب گسیل یک سطح بین 
۰ و ۱ اســت. شیشــه شفاف بدون پوشش دارای ضریب گسیل تقریباً 
۰.۸۴ و یک شیشــه با پوشــش کم گسیل دارای ضریب گسیل پایین 
 Low-E تقریباً ۰.۰۲ است. پوشش نانومتری روی سطح شیشه های
می توانــد طیــف تابــش خورشــیدی در طول موج هــای مادون قرمــز 
و بیشــتر از آن را منعکــس کنــد. در فصل زمســتان کــه تمایل انتقال 
حرارت از داخل ســاختمان به ســمت محیط ســرد بیرون است، این 
شیشه ها گرما را به درون منعکس می کنند و در فصل تابستان حرارت 
بیرون از ساختمان نمی تواند به داخل راه یابد؛ بنابراین با استفاده از 
شیشــه های کم گســیل مقدار اتلاف انرژی در زمستان و تابستان کم 
می شود. پوشش شیشه های کم گسیل مواد با ضریب گسیل کم نظیر 

نقره هستند ]۲[.

انواع شیشه های کم گسیل 
شیشه های کم گسیل به دو نوع پوشش های انفعالی و پوشش های 

شکل 1- نمایی از a( شیشه رفلکس و b( شماتیک شیشه دوجداره

a

b

شکل ۲- هرچه سطح شیشــه ای ساختمان بیشتر باشد استفاده 
از شیشه های نانوساختار Low-E اهمیت بیشتری پیدا می کند
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کنترل تابشــی تقسیم بندی می شــوند. شیشه های کم گسیل انفعالی 
بــرای مناطــق سردســیر مناســب هســتند، زیــرا بخشــی از تابــش بــا 
طول موج های کم را از خود عبور می دهند اما پوشش های کم گسیل 
کنترل تابشــی ضریب گســیل بســیار پایین تری دارند و بــرای مناطق 
بــا آب وهــوای گــرم مناســب هســتند. ایجــاد ایــن دو نوع پوشــش در 
شیشه های دوجداره و سه جداره بر روی سطوح مختلفی امکان پذیر 

است.
در شیشــه های دوجــداره ۴ ســطح وجــود دارد: اولیــن ســطح، لایه 
بیرونی است که خاصیت کم گسیل ندارد. سطح های دوم و سوم که 
داخل پنجره دوجداره بوده و با هوا یا گازهای خنثی جدا شــده اند و 

چهارمین سطح داخل قرار دارد ]۴-۳[.
شکل ۶ محل قرارگیری پوشش کنترل تابشی را در دو نوع دوجداره 
و ســه جداره نشــان می دهد. در قســمت الف پوشــش روی قســمت 
داخلی شیشــه )سطح دوم( است. اضافه کردن گاز آرگون یا یک لایه 
دوم پوشــش کم گســیل بر روی ســطح چهار موجــب بهبود عملکرد 
شیشــه می شــود. در شیشه سه جداره پوشــش بر روی سطوح دوم و 

چهارم است.
شکل ۷ محل قرارگیری پوشش کم گسیل انفعالی را در پنجره های 
دو و ســه جداره نشــان می دهــد. در این حالت ســطح پوشــش روی 
قسمت داخلی شیشه )سطح سوم( به سمت داخل ساختمان است. 
همانند پوشــش کم گســیل کنترل تابشــی، اضافه کردن گاز آرگون یا 
یک پوشش کم گسیل ثانویه روی سطح چهارم، عملکرد این شیشه 
را بهبود می بخشــد. همچنین برای شیشــه های سه جداره، پوشش 
کم گســیل انفعالی بر روی ســطح داخلی شیشه هاست. اضافه کردن 
گاز آرگون یا پوشش سوم کم گسیل بر روی سطح ششم تأثیر بسزایی 
بــر عملکــرد ایــن شیشــه نــدارد. البتــه یکی از حــالات پوشــش دهی 
مرســوم، اســتفاده از ســطوح ۲ و ۳ اســت که در این حالت بیشترین 

راندمان به دست نمی آید ]۳[.
شیشــه های  تأثیــر  میــزان  اندازه گیــری  بــرای  کــه  شــاخص هایی 

Low-E وجود دارد شامل:
 ضریــب انتقال حرارت )U-Value(: مشــخص کننده میزان عبور 

گرما از پنجره است.
 ضریب نور قابل رؤیت 3VLT: نشان دهنده میزان عبور نور مرئی 

به داخل است.
 ضریــب 4SHGC: کســری از تابــش خورشــید کــه از شیشــه عبــور 

می کند.
(: با افزایش این شــاخص روشــنایی داخل  VLT  

SHGC( 5LSG ضریــب 
ساختمان بدون بالارفتن حرارت بیشتر می شود ]۳[.

جدول ۱ نشان دهنده شاخصه های سه نوع مختلف از شیشه های 
شیشــه های  اســت.  بین المللــی  بازارهــای  در  موجــود   Low-E
کم گســیل Low-E نانوســاختار تولیــد  شــده به راحتــی امــکان اجــرا 
روی پروفیل هــای رایج پنجره هــای دوجداره را دارا بوده و نیازی به 

طراحی پروفیل های جدید وجود ندارد.

شکل ۳- طیف های پرشدت نور خورشید

شکل 4- رفتار نور در برخورد با شیشه کم گسیل

شکل ۵- انواع لایه ها در شیشه های کم گسیل

)Low-E( مزایای اقتصادی استفاده از فناوری نانو شیشه های نانوساختار کم گسیل
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مقایسه شیشه های کم گسیل و معمولی 
بــا   Low-E نانوســاختار  شیشــه های  کاربــرد  مقایســه  بــرای 
شیشه های معمولی می توان شرایط کاری در حالت دوجداره بودن 
برای هر دو نوع شیشــه نانوســاختار و غیرنانوســاختار را )برای یک 
ســاختمان پنج طبقــه بــا ۲۰ مترمربع مســاحت پنجره( بررســی کرد 

و فوایــد اقتصــادی اســتفاده از شیشــه های نانوســاختار Low-E را 
تجزیه وتحلیــل کــرد. مبانی و مفروضات این تحلیــل به صورت زیر 

است:
۱- در محاســبات صورت گرفتــه فقط یک حالت ســاده که شــامل 
خــروج هوای گرم ســاختمان از طریق پنجره هاســت در نظر گرفته 

شکل 6- محل قرارگیری پوشش کم گسیل کنترل تابشی برای شیشه )الف( دوجداره و )ب( سه جداره

شکل ۷- محل قرارگیری پوشش کم گسیل انفعالی برای شیشه های )الف( دوجداره، )ب( سه جداره ]۳[.
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شده است.
۲- فــرض می شــود کــه در یــک ســال ۲۰۰۰ ســاعت تفــاوت دمای 
بیــرون و داخــل ســاختمانی پنج طبقــه با ۲۰ مترمربع پنجــره به ۱۵ 
درجه ســانتی گراد برســد که از این مقدار ۱۰۰۰ ســاعت در فصل گرم 

سال و ۱۰۰۰ ساعت در فصل سرد است.
شیشــه  بــرای   W/m2K برحســب  حــرارت  انتقــال  ضریــب   -۳
غیرنانوســاختار ۳.۲ و برای شیشه نانوساختار Low-E برابر ۱.۱ در 

نظر گرفته شده است.
W/ ۴- مقدار شار حرارتی در سطح شیشه در واحد زمان بر حسب
m2 برای شیشــه غیرنانوســاختار ۴۸٬۰۰۰ و برای شیشــه نانوساختار 

Low-E برابر ۱۶٬۵۰۰ در نظر گرفته شده است.
ج شــده از شیشــه ها در هر ســاعت بر حســب  ۵- مقدار انرژی خار
KJ/h بــرای شیشــه غیر نانوســاختار برابــر ۱۷۲٬۸۰۰ و برای شیشــه 

نانوساختار Low-E، ۵۹٬۴۰۰ در نظر گرفته شده است.
۲۵۰هــزار  ســاده  دوجــداره  شیشــه  مترمربــع  هــر  قیمــت   -۶
 Low-E نانوســاختار  دوجــداره  شیشــه  مترمربــع  هــر  و   تومــان 

۴۰۰هزار تومان در نظر گرفته شده است.
در جدول ۲ محاسبه پارامتر درصد حجمی بهینه شده با استفاده 

از رابطه ۱ امکان پذیر است.

)ΣCW-ΣCN(

 ΣCt

×۱۰۰Pi= رابطه ۱: 

کــه در آن Pi درصــد حجمــی بهینه شــده، CW هزینه مورد بررســی 
بدون فناوری نانو، CN هزینه مورد بررســی با استفاده از فناوری نانو 

و Ct کل هزینه ها بدون استفاده از فناوری نانو است.
مثلًا در بررسی درصد حجمی مصرف انرژی خواهیم داشت:

)۷٬۶۸۸٬۰۰۰+۹٬۸۲۵٬۰۰۰(-)۱٬۹۸۶٬۰۰۰+۳٬۳۷۷٬۵۰۰(
)۷٬۶۸۸٬۰۰۰+۹٬۸۲۵٬۰۰۰(

= ۶۹.۵۴٪Pi=

طبــق جــدول ۲ می تــوان دریافت کــه هزینه صرفه جویی شــده در 

صــورت اســتفاده از شیشــه های نانوســاختار Low-E در ده ســال 
قابل ملاحظه بوده و می توان نتیجه گرفت اســتفاده از شیشه های 
نانوســاختار Low-E دارای توجیــه اقتصادی اســت. البته با توجه 
بــه قیمت بالای شیشــه نانویی نســبت به غیرنانویــی )غیرنانویی 
هــر متــر ۲۵۰هــزار تومان و نانویی هــر متر ۴۰۰هزار تومــان( در یک 
ســاختمان در ابتدای امر هزینه بیشــتری انجام می شــود اما طبق 
جــدول ۲ میــزان مصــرف انــرژی در یک ســال به میــزان ۶۹درصد 

کاهش داشته که این میزان برای ۱۰۰۰ ساعت سالیانه برابر: 
= )هزینه هــای انرژی ســالانه شیشــه نانوســاختار( - )هزینه های 
انرژی شیشه غیرنانویی(
)۷۶۸٬۸۰۰+۹۸۲٬۵۰۰( - )۱۹۸٬۶۰۰+۳۳۷٬۷۵۰( = ۱٬۲۱۴٬۹۵۰

از آنجایــی کــه اختــلاف قیمــت شیشــه های نانویــی و غیرنانویی 
برای هر مترمربع برابر ۳=۵-۸میلیون تومان است می توان نتیجه 
گر   اســت که ا

۱٬۲۱۴٬۹۵۰
۳٬۰۰۰٬۰۰۰ گرفــت دوره بازگشــت ســرمایه برابــر ۲.۵= 

خ تنزیــل ارزش پــول را ۲۵درصــد در نظر بگیریــم می توان گفت  نــر
دوره بازگشــت ســرمایه ۴.۵ ســال اســت؛ بنابرایــن می تــوان انتظار 
داشت بعد از ۵ سال استفاده از شیشه های نانوساختار به سوددهی 
رسیده باشد و بعد از ۱۰ سال میزان این سود به مقدار قابل توجهی 
می رسد. طبق جدول ۲درصد حجمی بهینه شده برای خرید شیشه 
برابر ۳۷.۵-درصد است که در صورتی که فروشندگان شیشه های 
نانوساختار با قیمت کمتری نسبت به شیشه های ساده در بازار به 
فروش برســانند توجیه اقتصادی آن بســیار بیشتر هم خواهد شد. 
ضمناً در انجام محاسبات فوق موارد جانبی نظیر افزایش احتمالی 
قیمــت ســوخت مصرفــی و افزایــش تفــاوت دمایــی بین دو ســطح 
شیشــه Low-E )بیشتر از ۱۵ درجه سانتی گراد( نیز می تواند اتفاق 
بیفتد که این امر باعث توجیه اقتصادی هرچه بیشــتر اســتفاده از 
شیشه های نانوساختار Low-E می شود. این توجیه اقتصادی در 

سال های بعد از ۱۰ نیز روند روبه رشد دارد.
اســتفاده از ایــن شیشــه ها در تمامــی ســاختمان های مســکونی، 

LSGSHGCVLTU-Valueنام تجاری

1.09-1.250.45-0.66%54-%740.33-0.37Pyrolytic

1.76-1.980.28-0.39%53-%700.29-0.29Double-SilverMSVD
(HighVLT/LowReflectance)

2.17-2.370.27-0.30%610.28-0.29Triple-SilverMSVD
(HighVLT/LowReflectance)

جدول 1- مقایسه بین شیشه های کم گسیل بر اساس شاخص های تعریف شده ]۳[

)Low-E( مزایای اقتصادی استفاده از فناوری نانو شیشه های نانوساختار کم گسیل
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قیمت واحدمقدارهزینه 10 سال مصرف انرژی
)تومان(

قیمت کل
)تومان(

جمع هزینه کرد 
)تومان(

 درصد حجمی
 بهینه شده

شه
شی

ستفادهاز
ا

ساده
دوجداره

20250,0005,000,000مترمربعهزینهشیشهدوجداره

خرید22,513,000
شیشه

مصرف
انرژی

مصرفسالیانه1000ساعت
10768,8007,688,000سالانرژیفصلسرد

مصرفانرژیسالیانه1000
ساعتخنککردندرفصل

گرمسال
10982,5009,825,000سال

استفاده از شیشه دوجداره 
 Low-E

20400,0008,000,000مترمربعهزینهشیشهدوجداره

13,363,500-37/%5%69

مصرفسالیانه1000ساعت
10198,6001,986,000سالانرژیفصلسرد

مصرفانرژیسالیانه1000
ساعتخنککردندرفصل

گرمسال
10337,7503,377,500سال

%9,149,50040.64اختلافقیمت

Low-E جدول ۲- بررسی هزینه فایده استفاده از شیشه های دوجداره ساده و شیشه های نانوساختار

تجــاری، ســوله های صنعتــی، هتل هــا، بیمارســتان ها، فرودگاه هــا 
و تمامــی ســازه هایی که دارای ســطح وســیعی از شیشــه هســتند و 
همچنین کاربردهای خودرویی توصیه می شــود. هرقدر مســاحت 
شیشــه های  اقتصــادی  توجیــه  شــود  بیشــتر  ســازه  شیشــه های 

نانوساختار Low-E بیشتر می شود.
از  اســتفاده  صــورت  در  قیمــت  اختــلاف  کــه  صورتــی  در 
فناوری نانــو را )۹,۱۴۹,۵۰۰( بخــش بــر هزینه ســالانه فرضی کنیم 
)۳۳۷,۷۵۰+۱۹۸,۶۰۰( بــه ایــن نتیجــه می رســیم کــه در صــورت 
اســتفاده از فناوری نانــو هزینــه مصــرف انــرژی ۱۷ ســال در یــک 
ســاختمان صرفه جویی می شود. ضمناً با نانویی کردن شیشه های 
۱۰۰۰ ساختمان یک شهر می توان بدون صرف هزینه ای، مساحتی 
بــه انــدازه ۴.۵ زمین فوتبال را با شیشــه های دوجداره نانوســاختار 

Low-E پوشاند.

شرکت های ایرانی فعال در زمینه شیشه های کم گسیل
شــرکت های شیشــه کاوه فلوت، آســافلوت و فلوت کاویان در این 

زمینه فعالیت می کنند.
www.kavehglass.com :وب سایت

تلفن: ۰۲۱۲۹۱۰۰ - ۰۲۱۲۹۴۹۰

پی نوشت ها

منابع

1-LowEmissivity
2-Emissivity

3-VisibleLightTransmittance
4-SolarHeatGainCoefficient

5-LightSolarGain

1-.J.Finely”Heattreatmentandbendingoflow-Eglass”
ThinSolidFilms,Volume351,Issues1-2,30August1999,
Pages264-273.
2-https://paper.nano.ir/1/4885.

3-https://nanoeducation.ir/article-de-
tail/%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87/aEN-
1ZGREK0E1UWdTZkQ4MG5DY2RSdz09/

برای دریافت گزارش 
صنعتی بارکد روبه رو را 

اسکن کنید.
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یک اســتارتاپ نانویی در هند، فیلترهایی برای کولرهای گازی 
ســاخته که می تواند ذرات ویروس و گازهای خطرناک موجود 
در هوا را تصفیه کند. این فیلترها با کمک فناوری نانو طراحی 

و ساخته شده است.
از   )Nanomatrix Materials( متریالــز  نانوماتریکــس  اســتارتاپ 
فیلترهای AC مبتنی بر گرافن برای محافظت در برابر ویروس ها، 

چ های موجود در هوا رونمایی می کند. کتری ها و قار با
ایــن فیلترهای AC که گواهی ASTM را نیز دریافت کرده اســت، 
کتری هــای موجود در هــوا را از  می توانــد ۹۹درصــد ویروس هــا و با
چ ســیاه محافظت  بیــن ببــرد و حتــی می تواند شــما را از شــیوع قار

کند.
این استارتاپ هندی که گرافن تولید می کند و آن را در کاربردهای 
هوشــمند ادغــام می کند، اخیــراً طیف جدیــدی از فیلترهای AC را 
بــرای تهویــه مطبوع با اســتفاده از فناوری نانــو گرافن/نقره معرفی 
از جملــه ضدعفونی کــردن  اتــاق  کــه تصفیــه هــوای  کــرده اســت 
۹۹درصد میکروب های موجود در هوا همراه با فیلتراســیون ذرات 
گردوغبــار را انجــام می دهــد. این فیلتــر همچنین قــادر به کاهش 

ترکیبات آلی فرار )VOC( و گازهای مضر است. این محصول کولر 
گازی معمولی را به دستگاه تصفیه هوا تبدیل می کند.

این فیلتر هوا که به تازگی راه اندازی شده دارای لایه ای از غشای 
گرافــن اســت کــه بــا اســتفاده از فناوری نانــو گرافن-نقره بــا از بین 
بــردن ویروس هــا همــراه بــا فیلتراســیون برخــی گازهــای مضــر، از 
افــراد در برابــر ویروس ها محافظت می کند. فیلترهای گرافن رشــد 
چ را کاهــش می دهنــد. ایــن فیلتــر  میکروارگانیســم ها از جملــه قــار
ج  ذرات PM 2.5 بــه بــالا را بــا کارایی بیــش از ۹۹درصــد از هوا خار

می کند. 

www.indianweb2.comمنبع

دو شــرکت فعــال در حــوزه نانومــواد بــا امضــای توافق نامــه 
همکاری، به دنبال استفاده از جوهرهای رسانا برای استفاده 

در صنایع مختلف نظیر الکترونیک هستند.
 Advanced Material( دولوپمنــت  متریــال  ادونســد  شــرکت 
Development( و فرســت گرافن )First Graphene( برای توســعه 

فناوری جوهرهای رسانا توافق نامه همکاری امضا کردند.
ادونســد متریــال دولوپمنــت در حــال حاضــر چندیــن رهیافــت 
منحصربه فــرد مبتنــی بــر فناوری نانــو را توســعه داده اســت کــه از 
آن جملــه می تــوان بــه RFID پایــدار و حســگرهای قابل انعطاف / 

قابل کشش با استفاده از جوهرهای رسانا اشاره کرد.
بــر اســاس تفاهم نامــه )MoU(، ادونســد متریــال دولوپمنــت در 
زمینه طراحی و توســعه نانومواد عملکردی و مونتاژ سلسله مراتبی 
ک گذاشــته، در حالی که شــرکت  مــواد تخصــص خــود را بــه اشــترا
کت های گرافن خود را  فرســت گرافن توانایی تولید و عرضه نانوپلا

با نام تجاری PureGraph وارد این پروژه می کند.
این دو شــرکت برای امضای توافق نامه اصلی )MSA( و در مورد 

صدور مجوز های مربوطه طی ماه های آینده توافق خواهند کرد.
جوهرهای نانوذرات شــرکت ادونسد متریال دولوپمنت می توانند 
به طــور ایمــن به لایه های مختلف متصل شــوند و بــه آن ها امکان 
کــه مقاومــت مکانیکــی و  کشــش و خم شــدن را دهنــد در حالــی 

الکتریکی را در محیط های سخت حفظ می کنند.
جان لی، مدیر ارشــد اجرایی ادونســد متریال دولوپمنت می گوید: 
»ایــن پیشــرفتی مهــم بــرای AMD اســت و مــا خوشــحالیم کــه با 
فرســت گرافن همــکاری خواهیم کرد. ادونســد متریــال دولوپمنت 
همچنان به توسعه راه حل های مختلف ادامه می دهد. ما شریک 
ایدئــال خود را پیدا کرده ایم و من خوشــحالم که با تیم های آن ها 

در منچستر و استرالیا کار می کنیم.«
می گویــد:  گرافــن،  فرســت  شــرکت  مدیرعامــل  بــل،  مایــکل 
»ویژگی هــای منحصربه فــرد PureGRAPH به شــما کمک می کند 
تــا نمونــه کارهایی از جوهرها و پوشــش های گرافن بــا عملکرد بالا 

ارائه دهید.«
www.proactiveinvestors.comمنبع

تبدیل کولر گازی معمولی به دستگاه تصفیه هوا

یع ورود نانوجوهرهای رسانا به صنعت توافق نامه ای برای تسر
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 Zenithnano( تکنولوژی  زنیت نانو  شرکت  مالی  حمایت  با 
به گونه ای   OLED فناوری نانو،  از  استفاده  و   )Technology
بهبود پیدا کرده  است که هم نور بیشتری ایجاد و هم انرژی 

کمتری مصرف کند.
الکتــرود جدیدی کــه می تواند ۲۰درصد نور بیشــتری از دیودهای 
تولیــد  میشــیگان  دانشــگاه  در  کنــد،  آزاد  آلــی  نــور  ســاطع کننده 
شــده اســت. این یافتــه محققــان می تواند بــه افزایش عمــر باتری 
تلفن هــای هوشــمند و لپ تاپ هــا کمــک و یــا تلویزیون های نســل 

بعدی و نمایشگرها را بسیار کارآمدتر کند.
ایــن روش از بــه دام افتــادن نــور در قســمت ســاطع کننده نــور 
OLED جلوگیــری می کنــد و بــه OLED هــا امــکان می دهــد در 
کمتــری اســتفاده می کننــد، روشــنایی را در  کــه از انــرژی  حالــی 
ســطح بالایی حفظ کنند. علاوه بر این، این الکترود به راحتی در 
فرایندهای موجود برای ســاخت نمایشگرهای OLED و وسایل 

روشنایی قابل استفاده است.
بخش قابل توجهی از نور از دست رفته به سادگی بین دو الکترود 
در دو طرف ساطع کننده نور گیر می افتد. یکی از بزرگ ترین موانع 

عملکرد صحیح، الکترود شــفافی اســت که بین ماده ساطع کننده 
 )ITO( کســید قلــع ایندیــم نــور و شیشــه قــرار دارد کــه معمــولًا از ا

ساخته شده است.
تیــم تحقیقاتی گائو با تعویــض ITO با یک لایه نقره به ضخامت 
فقط پنج نانومتر که روی یک لایه مس قرار گرفته اســت، عملکرد 
کــرده و در عیــن حــال مشــکل هدایــت مــوج در  الکتــرود را حفــظ 

لایه های OLED را برطرف کردند.

www.phys.orgمنبع

شــرکت نئوباتــری متریالــز کــه پیــش از ایــن نشــان داده بــود 
نانــوذرات سیلیســیم می تواند عملکرد باتری هــا را ارتقا دهد، 

به تازگی با میکروذرات نیز به نتیجه مشابهی رسیده است.
شــرکت نئوباتــری متریالــز )NEO Battery Materials( اعــلام کرد 
کــه در آخریــن آزمایــش خود موفق شــده اســت تــا اثربخشــی ذرات 
سیلیســیم با   درجه متالورژی به اندازه ۲.۹ میکرون، را روی امکان 
شــارژ / تخلیــه باتری هــا آزمایــش کنــد و بــا ایــن کار امــکان شــارژ ۶ 
دقیقه ای را بدون از دست دادن ظرفیت در سلول را فراهم می کند.
به دنبال ادغام موفقیت آمیز قبلی فناوری نانوپوشــش سیلیســیم 
نئوباتری متریالز که در آن از نانوذرات سیلیسیم از ۵۰ نانومتر تا ۱۰۰ 
نانومتر اســتفاده شــده بود، دکتر جی اچ پارک، مدیر و مشــاور ارشــد 
علمــی نئوباتــری متریالــز، اعــلام کرده اســت اثربخشــی عملکرد بالا 
بــا ذرات سیلیســیم در اندازه میکرون )میکرومتر( یک گام اساســی 
بــرای نئوباتــری متریالــز اســت. دلیــل این امــر، کاهــش قابل توجه 
هزینــه و انعطاف پذیــری اســتفاده از فنــاوری نئوباتــری متریالــز بــر 
اندازه های مختلف ذرات سیلیســیم اســت. به طور متوســط   میکرو 

ذرات سیلیســیم در مقایســه بــا نانــوذرات ایــن مــاده ۸ تــا ۱۰ برابــر 
ارزان تر هستند.

با وجود حفظ ظرفیت ویژه بیش از ۱۰ برابر بیشتر از گرافیت، مواد 
سیلیسیم به دلیل انبساط حجم زیاد و پودر شدن ذرات پس از چند 
بار شارژ/دشــارژ، به راحتی ظرفیت نگهداری و ذخیره انرژی خود را 
از دســت می دهند. اما نانوذرات سیلیســیم می تواند این زوال را به 
حداقل برســاند و تا حدی این مشکل چرخه عمر کوتاه را حل کند، 
امــا هزینــه گــران قیمت نانــوذرات سیلیســیم به عنوان یــک گلوگاه 
اصلی و مشــکل سازنده باتری ها و شــرکت های خودروی الکتریکی 

)EV( محسوب می شود.
میکــروذرات سیلیســیم در مقایســه بــا نانــوذرات ایــن ماده بســیار 
مقرون به صرفه هســتند، اما مسائل مربوط به عملکرد موجب شده 
تــا یــک مانــع بــزرگ در مســیر اســتفاده گســترده از این مــواد وجود 

داشته باشد.

www.resourceworld.comمنبع

ی کمتر OLED نانویی، 20درصد نور بیشتر و مصرف انرژ

ارتقای عملکرد باتری ها با نانو و میکروذرات سیلیس
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شــرکت نوواواکــس که واکســن حــاوی نانوذرات بــرای مقابله 
بــا ویروس کرونا تولید کرده اســت، از اثربخشــی 90٫4درصدی 

این واکسن در فاز سوم کارآزمایی بالینی خبر داد.
کــس )Novavax( می گویــد نتایج آزمایش فاز ســوم  شــرکت نوواوا
کسن ضد کرونای این شرکت در آمریکا  کارآزمایی بالینی روی نانووا

و مکزیک، اثربخشی ۹۰.۴درصد را نشان می دهد.
کــس می گوید که  گریگــوری گلــن، رئیس تحقیــق و توســعه نوواوا
کســن  نتایــج ایــن آزمایش با کارایی و مشــخصات ایمنی که این وا

قبلًا در آزمایش فاز ۳ در بریتانیا نشان داده بود، مطابقت دارد.
مختلــف،  جمعیت هــای  مختلــف،  »قاره هــای  می افزایــد:  گلــن 
ویروس هــای مختلفی دارند، با این حال، ما هنوز هم شــاهد تأثیر 
کسن هســتیم. این همان چیزی است که شما  بســیار خوب این وا

می خواهید داشته باشید.«
این مطالعه در ماه دســامبر آغاز شــد و ۲۹٬۹۶۰ بزرگســال در ۱۱۳ 

سایت در آمریکا و شش سایت در مکزیک ثبت نام کردند. به برخی 
کسن  از شرکت کنندگان دارونما داده شد و به برخی دیگر دو دوز وا

کس با فاصله ۲۱ روز تزریق شد. نوواوا
کســن به خوبی  ایــن شــرکت در بیانیه خــود گفته اســت که این وا
تحمل می شــود و عوارض جانبی شایع شامل درد در محل تزریق، 
کمتر از ســه روز و خســتگی، ســردرد و درد عضلانی کمتر از دو روز را 
نیز در پی دارد. این شــرکت خاطرنشــان کرد که همه این موارد در 

افراد مورد آزمایش خفیف است.
بیشــتر مــوارد در افــراد »پرخطــر«، ماننــد افــراد بالاتر از ۶۵ ســال، 
بــا بیماری هــای خــاص یا قــرار گرفتــن در معــرض مکــرر کووید ۱۹ 
کســن در جمعیت های  بود. این شــرکت اعلام کرد که اثربخشــی وا

»پرخطر« ۹۱درصد است.

www.abc11.comمنبع

اثربخشی بالای 90درصد یک واکسن ضدکرونایی نانویی

ســهام شــرکت های گرافنی طی ســال های اخیر افزایش یافته 
ع، افزایش تقاضا برای این ماده و  کــه یکی از دلایل این موضو

پذیرش آن از سوی صنعت است.
بــازار شــرکت های  ارزش  کــه  نشــان می دهــد  اخیــر  بررســی های 
عمومــی گرافــن به تقریبــاً ۲میلیارد دلار می رســند. به نظر می رســد 
صنعــت گرافن در حال شــکوفایی اســت، حداقل وقتــی به ارزیابی 
شــرکت های عمومــی پرداختــه می شــود، ایــن نتیجــه بــه  دســت 
می آید. ســهام شــرکت های گرافنــی در اواخر ســال ۲۰۲۰ به صورت 
کثر شــرکت ها در سال  خوبی افزایش یافته اســت و این روند برای ا

۲۰۲۱ ادامه دارد.
کنون برای ۱۳ شــرکت پیشــرو  ارزش بازار کل شــرکت های گرافن ا
عمومــی گرافــن، بــه ۱.۸میلیــارد دلار می رســد. توجه به ایــن نکته 
مهم اســت که همه این مقادیر ارتباط مســتقیمی با گرافن ندارند، 
برخــی از شــرکت ها فعالیت هــای دیگــری دارنــد کــه به طــور عمده 
اســتخراج و تأمیــن گرافیــت اســت. امــا برای همــه این شــرکت ها، 
گرافن قسمت عمده ای از تجارت است و در بیشتر شرکت ها گرافن 

نقش مهم و اصلی را در کسب وکار دارد.
در چنــد مــاه گذشــته تعــداد شــرکت های عمومــی گرافــن افزایش 
یافته اســت. درســت اســت که بازارهای جهانی به طور کلی از دوره 

خوبــی برخــوردار هســتند، امــا ایــن همه ماجرا نیســت؛ یعنی رشــد 
شــرکت های گرافنــی تنهــا به خــوب بودن بــازار مربوط نمی شــود و 
پذیــرش گرافــن و عملکــرد آن نیز در رشــد بازار تأثیر زیادی داشــته 
اســت. در حــال حاضر مشــتریان زیــادی اقــدام به ســفارش گرافن 
کرده انــد و ایــن سفارشــات در حــال افزایش مســتمر اســت و همان 
 طور که پذیرش گرافن از ســوی بازار در حال افزایش اســت، انتظار 
می رود که شرکت ها درآمد بالاتری را گزارش دهند و در نهایت سود 

نیز داشته باشند.

www.graphene-info.comمنبع

ارزش بازار شرکت های گرافنی در حال افزایش است
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شــرکت اســکلتون تکنولوژیز اعلام کرد که با انعقاد قراردادی 
در  شــرکت  ایــن  نانویــی  ابرخازن هــای  فنــاوری  از  اســت  قــرار 

تأمین انرژی ترامواها استفاده شود.
شرکت اسکلتون تکنولوژیز )Skeleton Technologies( قراردادی 
 ،)CAF Power & Automation( را بــا شــرکت کاف پــاور آتومیشــن
ارائه دهنــده جهانــی راه حل هــای حــوزه بــرق در صنعــت راه آهــن، 

برای تأمین ابرخازن ها در ترامواها امضا کرد.
 Greentech( ســلول های اســکلتون تکنولوژیــز توســط گرین تــک
OESS( و برخــی از شــرکت های راه آهــن پیشــرو در سراســر جهــان 

استفاده شده است.
 ،Curved Graphene فناوری گرافنی شــرکت اســکلتون با عنــوان
بــا افزایــش دو برابــر چگالــی انــرژی، پیشــرفت های جدیــدی را در 
ایــن حــوزه بــه ارمغــان مــی آورد. بنابراین، بــرای اســتفاده انبوه در 
نانویــی شــرکت  ابرخازن هــای  بســیار مناســب هســتند.  ترامواهــا 
اســکلتون چگالــی انرژی دو برابر بیشــتر از خازن های معمولی رقبا 
ایجــاد می کنــد. ابرخازن ها کــه با میدان الکتریکی شــارژ می شــوند 
کنــش شــیمیایی ندارنــد و به ســرعت شــارژ می شــوند.  نیــاز بــه وا

اسکلتون تکنولوژیز با استفاده از مشتقات کربنی دارای حفره های 
نانوساختار و مواد گرافنی اقدام به تولید ابر خازن می کند.

شــرکت کاف پــاور آتومیشــن فنــاوری اســکلتون تکنولوژیــز را برای 
تأمیــن ســلول های ابــر خــازن خــود برگزیــده اســت. ایــن فنــاوری 
در  موجــود  محــدود  تــوان  بیــن  ســازگاری  می توانــد  همچنیــن 
زیرساخت ها و تقاضای بالای توان ترامواهای مدرن را امکان پذیر 
ســازد و راه حلی منحصربه فرد اســت که با شارژ سریع در ایستگاه ها 

کار می کند.
مســئولان شرکت کاف پاور آتومیشــن می گویند که فناوری اسکلت 
بهــره وری بســیار بالا و تلفــات حرارتی کم را ارائــه می دهد و چگالی 
بیشــتر  فضــای  و  وزن  در  صرفه جویــی  باعــث  آن  بــالای  تــوان 
می شــود. بنابراین، این فناوری کاملًا مناســب برای صنعت ریلی و 
ترامواهاســت. افــزودن آن ها به سیســتم های ذخیره انــرژی ما، به 
کثر رســاندن  نفــع مشــترکان فعلــی و آینده مــا خواهد بــود و به حدا

بهره وری انرژی در سطح بی سابقه است.«

www.graphene-info.comمنبع

لروسا با اســتفاده از فناوری نانو  شــرکت آ
مارک لیزری اقدام به ارائه روشــی کرده که 
می توان با آن الماس ها را نشــان گذاری و 
ردیابی کرد. با این کار دسترســی به برخی 
اطلاعات الماس نظیر منشــأ و چگونگی 

تراش آن ساده تر می شود.
فناوری نانــو  از   )Alrosa( آلروســا  شــرکت 
برای ایجاد قابلیت ردیابی استفاده می کند. 

اولــگ کووالچــوک از مســئولان آلروســا گفته  اســت کــه روش جدید 
و غیرتهاجمــی »علامت گــذاری نانــو« آن ها در داخل ســاختار اتمی 

الماس و در »شبکه بلوری« الماس حک شده است.
 Yakutniproalmaz کادمی علوم روسیه و مؤسسه این شــرکت با آ

در مورد این فناوری جدید همکاری کرده است.
این علامت اســتفاده شــده در الماس یک کد ســه بعدی اســت که به 
پلتفورم زنجیره تأمین شرکت پروونانس )Provenance( متصل است. 

بــا ایجــاد این ارتبــاط، پلتفــورم زنجیــره تأمین 
شرکت پروونانس منشأ و مشخصات الماس را 

ذکر و جزئیات برش الماس را تشریح می کند.
آلروســا می گوید ایــن اولین بار اســت که این 
فناوری برای اهداف تجاری به منظور ردیابی 
الماس های دست  نخورده و همچنین صیقل 

خورده استفاده می شود.
ســرگئی ایوانــف، مدیرعامل شــرکت آلروســا 
گفت: »با دســتیابی به چرخه کامل تولید، ما تمام اطلاعات لازم را 
در مورد الماس های صیقل خورده و الماس های دست نخورده که 
قرار اســت تراش داده شــوند، داریم. فناوری نانومارک لیزری که ما 
ایجــاد کرده ایم اجازه می دهد این ضمانت ها در مورد الماس های 

فروخته شده توسط شرکای ما نیز ارائه شود.«

www.miningmagazine.comمنبع

استفاده از ابرخازن های نانویی در ترامواها

اطمینان از اصالت الماس با فناوری نانو
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بــه  موســوم  گرافــن  تولیدکننــده  کــه  فرســت گرافن  شــرکت 
PureGRAPH اســت جزئیــات تــازه ای دربــاره چندیــن شــرکت 
جدیــد کــه از گرافــن این شــرکت بــرای بهبود محصــولات خود 

استفاده کرده اند، منتشر کرده است.
شرکت فرست گرافن )First Graphene( به تازگی اطلاعاتی در مورد 
استفاده تجاری از PureGRAPH منتشر کرده است. در این گزارش 
از شــرکت هایی که در حال حاضر از گرافن این شــرکت برای توسعه 
محصولات و فناوری های خود اســتفاده می کنند، اطلاعاتی منتشــر 

شده است.
 Ascent Shipwrights و Aquatic Leisure Technologies دو شرکت
متعهــد شــده اند کــه از pureGRAPH به عنوان ماده اســتاندارد برای 

تقویت استخرها و قایق ها استفاده کنند.
شرکت استیل بلو )Steel Blue( آزمایش های خود روی چکمه های 
تقویت شده با PureGraph را به پایان رسانده است، انتظار می رود 

این محصول در ماه جاری به بازار استرالیا عرضه شود.
آزمایش هــای خــود   Katana Surf newGen Group و  همچنیــن 
را روی محصــولات پیشــرفته PureGRAPH بــا نتایــج دلگرم کننده 

بــه پایــان رســانده اند. ایــن شــرکت مــواد گرافــن بــا فنــاوری بــالا را 
عرضــه می کند که شــامل پودر گرافن، خمیــر AQUA و محصولات 

ترموپلاستیک است که در صنایع مختلفی پذیرفته شده است.
پذیــرش  اوایــل  از  محصــول  راه انــدازی  جزئیــات  شــرکت  ایــن 
PureGRAPH تــا تولیــد محصــول نهایــی را ارائــه کــرده اســت. در 
مرحلــه اول، )Aquatic Leisure Technologies )ALT با اســتفاده 
از یک سیســتم لمینیت پیشــرفته PureGRAPH طیف جدیدی از 

استخرهای شنا را ایجاد می کند.
گفته می شــود کــه این اســتخرهای جدید با فنــاوری گرافن بهبود 
ALT، بــا اســتفاده از  کیفیــت و تجهیــزات و فرایندهــای  یافتــه و 
فناوری نانــو ارتقا یافته اند. PureGraph در تمام اســتخرهای جدید 

Aqua Technics استفاده می شود.
Ascent Shipwrights تأییــد کرده اســت کــه PureGRAPH، پس 
از آزمایش هــای »موفقیت آمیــز« دریایــی بــه یــک مــاده افزودنــی 

استاندارد در ساخت قایق پلاستیکی تبدیل خواهد شد.

www.themarketherald.com.auمنبع

شــرکت ویرومتیکــس نتایــج مربــوط بــه واکســن ضد نوعــی 
عفونت ریه را در قالب دو مقاله منتشــر کرد. در این واکســن 

از نانوذرات استفاده شده است.
کلیدی تریــن  انتشــار  از  به تازگــی   )Virometix( ویرومتیکــس 
کسن در حال توسعه  داده های اثبات مفهوم غیربالینی در مورد وا
کســن موســوم به   خــود خبــر داده اســت. نتایــج مربــوط بــه ایــن وا

V-306 در دو نشریه بسیار معتبر به چاپ رسیده است.
از  اســتفاده  بــا  را احتمــالًا   V-306 کســن  نتایــج منتشــر شــده، وا
کسیناســیون بــدون ســوزن، برای پیشــگیری در برابر  یــک روش وا

عفونت ویروس متناوب تنفسی )RSV( تأیید می کند.
اولیــن مقالــه در NPJ Vaccines منتشــر شــده اســت کــه داده هــا 
نشان می دهد که از آنتی ژن و سیستم تحویل نانوذرات مصنوعی 
کســن )V-306( به منظــور پیشــگیری در برابر  بــرای تولیــد ایــن وا
عفونت RSV اســتفاده شــده اســت. تجویــز V-306 باعــث ایجاد 
سطح بالایی از آنتی بادی های خنثی کننده خاصی شده که باعث 

محافظــت از عفونــت RSV در مدل هــای حیوانــات پیش بالینــی 
می شود.

مقالــه دوم در نشــریه Vaccineمنتشــر شــده اســت و داده هــای 
مهمــی را بــرای تأییــد پتانســیل V-306 به منظــور تجویــز »از راه 
ارائــه می دهــد. به دنبــال تجویــز  پــچ پوســت  از طریــق  پوســت« 
V-306، پاســخ ایمنــی با افزایــش قابل توجهــی در آنتی بادی های 
 RSV خنثی ســازی  و  مورد نظــر  آنتــی ژن  بــرای  اختصاصــی 
کسیناســیون با V-306 به طــور قابل توجهی  مشــاهده می شــود. وا
همانندســازی ویــروس در ریــه موش هــا را پــس از آلودگــی RSV از 
طریــق داخــل بینــی بــدون ایجــاد بیمــاری کاهــش می دهــد. این 
کسیناســیون بــدون ســوزن می توانــد بــرای جمعیت هــای  روش وا

آسیب پذیر مانند نوزادان، زنان باردار و افراد مسن مناسب باشد.

www.streetinsider.comمنبع

افزایش شرکت هایی که از گرافن برای بهبود محصول استفاده 
می کنند

RSV انتشار اطلاعات علمی در مورد واکسن نانوذره ای ضدبیماری
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اینتــل و اپــل ممکن اســت اولیــن شــرکت هایی باشــند که از 
تراشــه های ۳ نانومتــری TSMC اســتفاده می کنند و iPadهای 
آینده اپل ممکن است اولین دستگاه هایی باشند که از این 

فناوری بهره مند می شوند.
گفته می شود که اپل و اینتل در حال آزمایش طراحی تراشه هایی 
با فرایند ۳ نانومتری TSMC هســتند و احتمالا اولین شــرکت هایی 
باشــند که با این فناوری روانه بازار می شــوند. اینتل ممکن اســت 
کز  قصد داشــته باشــد تا از تراشــه های موجود در نوت بوک ها و مرا
داده نســل بعــدی اســتفاده کنــد، در حالی کــه اپــل می تواند برای 
اولیــن بــار با پردازنــده ۳ نانومتــری در مدل های آینــده iPad روانه 
بازار شــود. گفته می شــود TSMC مســتقر در تایوان از ســال آینده 

تولید پردازنده های هر دو شرکت را آغاز خواهد کرد.
 ۱۲ آیفــون  ۵ نانومتــری  تراشــه های  حاضــر  حــال  در   TSMC
 اپــل را تولیــد می کنــد و در ســال ۲۰۲۲ تراشــه های نســل بعــدی

 AMD Zen 4 را تولید خواهد کرد. این شرکت تولید انبوه محصول 
۳ نانومتری را برای نیمه دوم ســال ۲۰۲۲ هدف قرار داده اســت و 

احتمالًا محصولاتی در سال ۲۰۲۳ عرضه می شوند.

TSMC انتظــار دارد کــه این فناوری جدیــد ۱۰-۱۵درصد عملکرد 
بیشــتری داشــته باشــد و یــا ۲۵ تــا ۳۰درصــد مصــرف کمتــر انــرژی 

نسبت به فناوری ۵ نانومتری داشته باشد.
iPad اپــل اولین دســتگاه های مجهــز به تراشــه های ۳ نانومتری 
خواهــد بــود. ظاهــراً نســل بعدی آیفون های عرضه شــده در ســال 

آینده از فناوری ۴ نانومتری استفاده خواهند کرد.
وضعیــت اینتــل شــاید جالب تر باشــد. اینتل تأیید کرده اســت که 
بــرای مجموعــه محصولات ســال ۲۰۲۳ خود بــا TSMC همکاری 
خواهــد کــرد و قبلًا گفتــه بود که تولید برخی تراشــه ها را به شــرکت 

گذار می کند. مستقر در تایوان وا
در حال حاضر، اینتل تازه شــروع به تولید تراشه های ۱۰ نانومتری 
خــود کــرده اســت کــه معــادل تراشــه های ســاخته شــده بــا فراینــد 
۷نانومتــری TSMC اســت و تولیــد ۷ نانومتــر را تــا ســال ۲۰۲۳ به 
تأخیر انداخته اســت. TSMC تراشــه های بیشــتری نسبت به اپل 

برای اینتل تولید خواهد کرد.

www.engadget.comمنبع

شرکت میکرولایت تری دی با پیوستن به کنسرسیومی قصد 
دارد تا از فناوری نانو برای توســعه فناوری اســتفاده کند که به 
بتن هــای مــورد اســتفاده در ســاختمان امــکان دفــع گرمــا را 

دهد، بدون این که انرژی اضافی برای این کار مصرف شود.
شــرکت میکرولایت تــری دی )Microlight3D( بــرای مشــارکت در 
یــک پــروژه اروپایــی با هدف مبــارزه بــا »جزایر گرمای شــهری« به 

کمک فناوری نانو انتخاب شده است.
این پروژه حوزه فناوری نانو با هدایت کنسرسیومی اروپایی متشکل 
میکرولایت تــری دی،  شــرکت  و   )MIRACLE( دانشــگاه  پنــج  از 
تأثیــر  و  کــرده  ایجــاد  ساخت وســاز  صنعــت  در  انقلابــی  می توانــد 

قابل توجه روی ساختمان های بتونی محیط زیست داشته باشد.
دنیس باربیه، بنیان گذار و مدیرعامل شرکت میکرولایت تری دی 
می گویــد: »ایــن مــاده ســاختمانی ســاختاری، می توانــد به صــورت 
 ،CO2 کاهــش انتشــار  خودبه خــودی خنــک شــود، همچنیــن بــا 
مصــرف انرژی مورد اســتفاده بــرای تهویه هــوا را کاهش می دهد و 

به جلوگیری از تغییرات آب و هوایی کمک می کند.«

توانایــی  بــرای  را  کنسرســیوم، شــرکت میکرولایت تــری دی  ایــن 
ایجــاد  در  خــود  ســه بعدی  میکرومقیــاس  چــاپ  فنــاوری 
ریزســاختارهای ســه بعدی با وضوح بسیار بالا، در مواد کاملًا سفت 
و ســخت انتخــاب کــرده اســت کــه می توانــد به عنــوان قالــب بتن 
اســتفاده شــود و میکروتوپوگرافی ایجاد کند. در این پروژه، شرکت 
میکرولایت تری دی از فناوری پلیمریزاسیون دو فوتونی خود برای 
ایجــاد ریزســاختارهایی اســتفاده می کنــد که به عنــوان قالب برای 
بتــن اســتفاده می شــود. این فناوری بــه طراحان اجــازه می دهد تا 
میکروالیاف هــای فــولادی در داخــل میکروتوپوگرافــی ســطح قــرار 
گیرنــد. با انجام این کار، بتن به یک ماده فوتونی تبدیل می شــود 
و گرمــای خورشــید را به طــول موج مادون قرمــز تبدیل می کند که 
ســپس از طریــق جو دوباره بازتاب می شــود. بدیــن ترتیب فلز بتن 
ج  ج از فضا خار فوتونیک قادر اســت گرما را از ســاختمان ها به خار

کند بدون اینکه انرژی اضافی مصرف کند.

www.microlight.frمنبع

اینتل و اپل اولین استفاده کننده تراشه های 3 نانومتری

پروژه ای برای خنک کردن رایگان ساختمان ها با فناوری نانو
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یک شــرکت مستقر در شــیلی موفق به ساخت نانوپوششی 
شــده که روی شیشــه قرار می گیــرد و خــواص ضدمیکروبی و 

همچنین ضدویروس کرونا در شیشه ایجاد می کند.
شــرکت متریالز اوانزادوز )Materiales Avanzados(، یک پوشش 
ضدمیکروبــی به نــام+Vetro برای شیشــه های تخــت تولید کرده 
اســت کــه به کاهــش خطــر ویروس هایــی ماننــد کوویــد ۱۹ کمک 

می کند.
+Vetro توسط دانشمندان در انگلستان مورد بررسی قرار می گیرد 
تــا تأثیــر آن در برابر ویروس کرونا بررســی شــود. فــرودگاه ایکوایکو 
)Iquique( شــیلی از ایــن محصــول در نمــای ســاختمان اســتفاده 
گیلار شــرکت متریالز اوانزادوز را در ســال ۲۰۱۸  می کند. کریســتین آ

تأسیس کرد و فناوری پشت +Vetro را توسعه داد.
گرفــت بــا  گیــلار تصمیــم  بــرای حفــظ شــفافیت شیشــه، آقــای آ

نانوذرات کار کند و روشی را برای قرار دادن آن ها در ساختار شیشه 
ج از این کشــور  ایجاد کرد که در مرحله ثبت اختراع در شــیلی و خار

است.
وی توضیح می دهد: »ما از شیشه های معمولی که در پنجره های 
هر خانه وجود دارد، استفاده می کنیم و فیلم ضدمیکروبی یا رنگی 
اضافه می کنیم که با شیشه در دمای بالاتر از ۶۰۰ درجه سانتی گراد 

جوش بخورد.«
لوئیــس دوارت از مدیران این شــرکت، توضیــح داد که: »ذره نانو 
گر شیشــه را با  به ســاختار شیشــه متصل می شــود بنابراین، حتی ا
عناصــر تیــز تراش دهید با گذشــت زمــان خــواص و یکپارچگی آن 

را حفظ می کند.«

www.glass-international.comمنبع

پوشش نانویی سطح شیشه ها ویروس کرونا را از بین می برد

بــا همــکاری چنــد شــرکت حــوزه نانومــواد و تصفیــه آب و بــا 
و  طراحــی  زیســتی  تصفیه خانــه  اروپــا،  کمیســیون  حمایــت 
ساخته می شــود که زباله های شهری را به گرافن و مواد مفید 

دیگر تبدیل می کند.
نــام  بــه  ویــژه  پــروژه  یــک  در   )Graphenea( گرافنــا  شــرکت 
کــه  پــروژه ای  می کنــد،  شــرکت   CIRCULAR BIOCARBON
به تازگــی شــروع شــده و بیش از ۲۳میلیون یورو بــه آن تعلق گرفته 
اســت. هدف این پروژه، توســعه اولین تصفیه خانه زیستی در نوع 
خــود اســت کــه بــرای تبدیــل بخش آلــی زباله هــای جامد شــهری 
)OFMSW( و لجــن فاضلاب )SS( طراحی شــده اســت تــا آن ها را 
به محصولات با ارزش افزوده، از قطعات متحرک مکانیکی گرفته 
تا دوربین ها و دســتگاه های دید در شــب برای ارتباطات از راه دور 

تبدیل کند.
این پروژه که تحت حمایت کمیسیون اروپاست، شامل ۱۱ شریک 
از پنج کشــور اروپایی )از جمله اســپانیا، ایتالیا، دانمارک، فرانسه و 
آلمان( است و به دلیل مقیاس اجرای آن )سطح صنعتی( نیز یک 

نقطه عطف برای کل اروپاست.
ایــن تصفیه خانــه زیســتی یــک مــدل منحصربه فــرد و یکپارچــه 

بــرای خطــوط OFSMW و SS اســت کــه در دو مکان مجــزا، یعنی 
گوسا )اسپانیا( و سستو سانجیوانی )ایتالیا( اجرا می شود. سارا

ساخت سایت در اسپانیا در سال ۲۰۲۲ در تاسیسات مرکز تحقیق 
و توسعه »Alfonso Maíllo« و در مرکز درمان پسماندهای شهری 
گوســا و واقــع در  گوســا )CTRUZ(، متعلــق بــه شــهرداری سارا سارا
پارک فناوری بازیافت )PTR( انجام می شود. در پایان این پروژه، 
یک تصفیه خانه  زیســتی در مقیاس تجاری به منظور تصفیه کلیه 
پســماندهای زیســتی تولید شــده در یک شــهر با اندازه متوسط به 

بهره برداری می رسد.
www.graphene-info.comمنبع

تبدیل زباله های شهری به نانومواد 
و دیگر ترکیبات مفید و کاربردی
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از ســیمان هوشــمند نانویــی جدیــدی کــه 
محققــان ســاختند می تــوان بــرای افزایش 

استحکام جاده ها و شهرها استفاده کرد.
محققان دانشــگاه نورث وســترن با وارد کردن 
ســیمانی  معمولــی،  ســیمان  در  نانــوذرات 
تولیــد  کارآمــد  بســیار  و  دوام تــر  بــا  هوشــمند، 
کردنــد. بــا توجــه بــه اینکــه ســیمان به عنــوان 
پرمصرف تریــن ماده در ســطح جهان شــناخته 

شــده اســت و صنعت ســیمان ۸درصد از انتشــار گازهای گلخانه ای 
کونو، اســتاد مهندســی  را بــه خود اختصاص داده اســت، آنج-ترزه آ
عمران و محیط زیست، برای یافتن راه حل به سیمان تقویت شده با 
فناوری نانو روی آورد. نانومواد باعث کاهش اثر کربن کامپوزیت های 
کنون اطلاعات کمی در مورد تأثیر آن بر رفتار  سیمان می شوند، اما تا

شکستگی منتشر شده است.
کونــو می افزایــد: »نقــش نانــوذرات در ایــن حــوزه پیــش از ایــن  آ
به خوبــی درک نشــده اســت؛ بنابرایــن ایــن یــک پیشــرفت بــزرگ 
محســوب می شــود. من به عنــوان یک متخصص حــوزه مکانیک، 
می خواســتم بدانــم کــه چگونــه می تــوان فراینــد تولیــد ســیمان را 

به گونــه ای تغییــر داد که پاســخ شکســتگی در 
این محصول افزایش یابد.«

محققــان ایــن پروژه بــا اســتفاده از یک روش 
ابتــکاری بــه نــام تســت خــراش، در کســری از 
زمــان، به طــور کارآمــد پیش بینی هــای مربوط 
بــه خصوصیــات مــواد را انجــام می دهنــد. در 
این روش با اســتفاده از یک کاوشگر مخروطی 
بــا افزایــش نیــروی عمودی نســبت به ســطح 
آزمایــش  را  شکســتگی  پاســخ  ســیمان،  میکروســکوپی  بیت هــای 

می کنند.
کونو گفت: »با این روش، من توانستم هم زمان به مواد مختلف  آ
نــگاه کنــم. روش من به طور مســتقیم در مقیاس هــای میکرومتر و 
نانومتر اعمال می شــود که زمان قابل توجهی صرفه جویی می کند. 
ســپس بر اســاس ایــن بررســی ها، می توانیــم چگونگی رفتــار مواد، 
چگونگی ترک خوردن و در نهایت مقاومت آن ها در برابر شکستگی 

را پیش بینی کنیم.«

www.news.northwestern.eduمنبع

کــه ربات هایــی بــا انــدازه باکتــری  پژوهشــگران نشــان دادنــد 
می برنــد.  بیــن  از  را  آن هــا  و  شکســته  را  ریــز  پلاســتیک های 
در  موجــود  میکروپلاســتیک های  می تــوان  فنــاوری  ایــن  بــا 

اکوسیستم های مختلف را پیدا کرد و از بین برد.
در یک مطالعه اثبات مفهوم، پژوهشگران میکرو ربات های خودران 
تولید کردند که می توانند شــنا کنند، به پلاســتیک ها متصل شــوند و 
آن هــا را تجزیه کننــد. در این روش کاتالیزورهایی که از نور خورشــید 
برای تولید ترکیبات بســیار فعال اســتفاده می کننــد پلیمرها را تجزیه 
می کنند. با این حال، تماس کاتالیزورها و قطعات کوچک پلاستیکی 
با یکدیگر چالش برانگیز است و معمولًا به پیش تصفیه یا همزن های 

مکانیکی حجیم احتیاج دارد که به راحتی کوچک نمی شوند.
مارتین پومرا و همکارانش می خواستند یک کاتالیست فعال شونده 
با نور خورشید ایجاد کنند که به سمت ذرات ریز حرکت کرده و آن ها 

را گیر انداخته و از بین ببرد.
بــرای تبدیــل یــک مــاده کاتالیــزوری بــه ریزربات هــای نورمحــور، 

محققان ذرات ستاره ای شــکل از وانادات بیسموت ساخته و سپس 
این ســاختارهای ۸-۴میکرومتری را به طور مســاوی با اکســید آهن 
مغناطیسی پوشاندند. ریزربات ها می توانند در یک کانال پرپیچ وخم 
شــنا کنند و با قطعات ریز پلاســتیک در تمام طول کانال برهم کنش 

داشته باشند.
محققــان دریافتنــد کــه در زیر نــور مرئی، ربات های ریز به شــدت 
روی چهــار نــوع پلاســتیک رایــج تأثیــر می گذارند. این تیم ســپس 
قطعات چهار پلاســتیک پوشانده شــده بــا کاتالیزور میکــرو ربات را 
کســید هیدروژن قرار دادند.  به مدت هفت روز در محلول رقیق پرا
آن ها مشــاهده کردند که این پلاستیک ها ۳درصد از وزن خود را از 
دســت داده و بافت ســطح هر چهار نوع پلاســتیک از حالت صاف 
به حفره دار تغییر یافته و مولکول های کوچک و اجزای پلاســتیک 

در محلول باقیمانده پیدا شده است.
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تولید نانوسیمان هوشمند برای استحکام بیشتر سازه ها و جاده ها

ربات هایی که پلاستیک ها را از اکوسیستم یافته و از بین می برند
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محققان نشــان دادند که شــکل نانوذرات زیستی درون بدن 
می توانــد اطلاعــات حیاتی دربــاره بروز بیماری ســرطان در فرد 
ارائه دهد. این نانوذرات زیســتی به طور طبیعی در بدن وجود 
دارند که تغییر شــکل آن ها با تشــکیل ســلول های ســرطانی 

ارتباط دارد.
نتایج پژوهش های اخیر دانشمندانی از دانشگاه های ژاپن نشان 
داده اســت که شــکل نانوذرات مشــتق شــده از ســلول، معروف به 
ج سلولی« در مایعات درون بدن می تواند نوعی  »وزیکول های خار

نشانگر زیستی برای شناسایی انواع سرطان باشد.
ج سلولی حاصل  در این پروژه آن ها توزیع شکل وزیکول های خار
کبــد، پســتان و روده بــزرگ را بــا موفقیــت  از ســلول های ســرطان 
اندازه گیــری کردنــد و نشــان دادند که توزیع شــکل آن ها از یکدیگر 

متفاوت است. 
مختلــف  اشــکال  از  تصاویــری  محققــان  قبلــی  مطالعــات  در 
ج سلولی را با میکروسکوپ الکترونی مشاهده کرده  وزیکول های خار
بودند. با این حال، به دلیل مشکلات در اندازه گیری شکل نانومواد 
ج  در محلــول، هیــچ فناوری برای بررســی اشــکال وزیکول های خار

سلولی توزیع شده در مایعات بدن وجود نداشت.
گویــا، دانشــگاه  تیمــی از محققــان دانشــگاه کیــوش، دانشــگاه نا
کا و دانشگاه پزشکی توکیو سعی کردند با استفاده از دستگاهی  اوزا
ج ســلولی را در  که ســاخته بودند، شــکل تک تک وزیکول های خار
یک مایع بررسی کنند که می تواند شکل ذرات منفرد را در محلول 
با اندازه گیری تغییر جریان یونی جریان یافته از طریق حفره هایی 

به قطر ۲۰۰ نانومتر هنگام عبور ذرات نشان دهد.
شــکل  موفقیــت  بــا  تیــم  ایــن  دســتگاه،  ایــن  از  اســتفاده  بــا 
ج ســلولی را که از ســلول های کشت شده سرطان  وزیکول های خار
کبد، پســتان و روده بزرگ و همچنین از ســلول های طبیعی پستان 
کشــت شــده اندازه گیری کــرده و دریافتنــد که توزیع شــکل آن ها با 
ج سلولی  یکدیگر متفاوت است. به عنوان مثال، وزیکول های خار
به دســت آمده از ســلول های ســرطانی کبد شــامل ترکیبــی از ذرات 
ج  کروی و ذرات بیضی شــکل اســت، در حالی که وزیکول های خار
ســلولی ســلول های ســرطانی پســتان فقط از ذرات کروی تشــکیل 

شده است.
www.azonano.comمنبع

و  نشاســته  از  ترکیبــی  بــا  کــه  دادنــد  نشــان  پژوهشــگران 
جوش شــیرین می توان نانوژنراتورهایی تولید کرد که قادر به 

تبدیل انرژی مکانیکی به الکتریکی باشند.
دانشــمندان از ترکیبــی ســاخته شــده از مشــتقات نشاســته و جــوش 
شــیرین بــرای کمــک به تبدیــل انــرژی مکانیکی بــه انــرژی الکتریکی 
اســتفاده کردنــد. ایــن راهبرد که توســط دانشــمندان مؤسســه فناوری 
گو جیونگبوک با همکاری محققانی از کره و هند توســعه داده شده،  دا
مقرون به صرفه و سازگار با محیط زیست است و می تواند به شارژ ادوات 

الکترونیکی کم مصرف مانند ماشین حساب و ساعت کمک کند.
هــو جــون کیــم از محققــان ایــن پــروژه می گویــد: »نانــو ژنراتورهای 
تریبوالکتریــک انــرژی مکانیکــی را برداشــت و آن را بــه یــک جریــان 
الکتریکی تبدیل می کنند. اما بســیاری از مواد اســتفاده شــده در این 
دستگاه ها به عنوان یک خطر زیستی در نظر گرفته می شوند و برای 
کاربردهای پوشــیدنی مناســب نیســتند. نانوژنراتور تریبوالکتریک ما 
شــامل سیکلودکســترین، یک ماده سبز اســت که به طور گسترده ای 

برای انتقال دارو در بدن انسان استفاده می شود.«
کارید است که از نشاسته تولید  سیکلودکسترین یک ترکیب پلی سا
می شــود. دانشمندان از آن برای پیوند یون های سدیم با یکدیگر 
در آنچــه به عنوان چارچوب فلزی آلی )MOF( شــناخته می شــود، 
اســتفاده کردنــد. MOF ها مــواد متخلخلی را تشــکیل می دهند که 
به طور گسترده در ذخیره سازی گاز، کاتالیست و حسگری استفاده 

می شود.
محققان این پروژه، امواج فراصوت را به مخلوط سیکلودکسترین 
و بی کربنات ســدیم در آب اعمال کردند. ســپس اســید ترمیســیک 
اضافــه کــرده و دوبــاره امــواج فراصــوت را بــه ایــن محلــول اعمال 
کردنــد. ایــن فراینــد در دمــای اتــاق اتفــاق می افتــد و منجــر بــه 
تشــکیل MOF ساخته شده از یون های ســدیم می شود که توسط 

پیوندهای سیکلودکسترین به هم متصل شده اند.

www.phys.orgمنبع

»شکل نانوذرات« خبر می دهد از سِر درون!

ین برای تولید برق  استفاده از نشاسته و جوش شیر
با کمک فناوری نانو
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باتری هــای  مصنوعــی،  کلیه هــای 
از  کارآمــد  آب  تصفیــه  و  قدرتمنــد 
جملــه کاربردهــای احتمالــی ترکیبی 
 MXenes بــه  موســوم  نــازک  لایــه 
اســت. این نظری است که محققان 
دانشــگاه لینکوپینــگ در مقاله ای 

در مجله Science بیان کرده اند.
مــوادی کــه دارای مقطــع عرضــی بــه ضخامــت یــک یا چنــد لایه 
اتــم هســتند به دلیل ضخامت کــم دارای ویژگی هــای غیرمعمولی 
هستند. این ویژگی ها ممکن است هدایت الکتریکی بالا، مقاومت 
بالا یا توانایی مقاومت در برابر گرما باشــد و به مواد نازک پتانســیل 
زیادی برای اســتفاده در فناوری آینده می دهد. شناخته شده ترین 
این مواد، گرافن اســت و کشف و ســنتز سایر مواد فوق العاده نازک 
کــه به آن ها مواد دوبعــدی نیز می گویند به ســرعت در حال انجام 

است.
گرافن و بســیاری دیگر از مــواد دوبعدی یا عایق های نیمه هادی 
یــا شــبه  فلزی یــا عایق قطبــی هســتند. فقــدان خاصیت رســانایی 

مــواد  توســعه  مســیر  در  مانعــی  فلــزی 
دوبعدی است.

در ســال ۲۰۱۱ گــروه جدیــدی از مــواد 
فوق العاده نازک کشف و MXenes نام 
گذاری شــد. آن هــا از یک فلز در ترکیب 
کربــن یــا نیتــروژن تشــکیل  بــا دو اتــم 
 MXenes کــه  آنجایــی  از  شــده اند. 
رســانای فلزی هستند ســایر مواد فوق نازک را تکمیل و راه را برای 

کاربردهای کاملًا جدید در مقیاس نانومتر باز می کند.
یوحنــا روزن می گویــد: »کاربردهــای بســیار متنوعــی بــرای ایــن 
مــواد وجــود دارد. دو موردی که نزدیک به تحقق هســتند، ذخیره 
کارآمــد انرژی به صورت باتری و خازن های بزرگ و محافظ تداخل 
مغناطیســی الکترومغناطیســی اســت. امــا در درازمدت، مــا قادر به 
ســاخت فیلترهایــی بــرای تصفیــه هــوا و آب خواهیم بــود. آنتن ها 
برای نسل بعدی ارتباطات و بسیاری از برنامه های کاربردی دیگر 

که ما هنوز به آن ها فکر نکرده ایم.«
www.phys.orgمنبع

محققان پانســمان زخم هوشــمند حاوی نانوحســگر داخلی 
ســاختند کــه با درخشــش بــه بیمــاران در صورت عــدم بهبود 

مناسب زخم هشدار می دهند.
کتریــال دارای حســگرهای  ایــن پانســمان های چنــدکاره و آنتی با
نــور  زیــر  در  عفونــت  شــروع  صــورت  در  کــه  هســتند  فلورســنت 
ماورای بنفــش به شــدت می درخشــند و می تواننــد برای نظــارت بر 

روند بهبودی استفاده شوند.
پانسمان های هوشمند که توسط تیمی از دانشمندان و مهندسان 
و  کتــری  ضدبا خــواص  از  اســت،  شــده  ســاخته   RMIT دانشــگاه 

ضدقارچی قدرتمند هیدروکسید منیزیم استفاده می کند.
در  امــا  اســت  ارزان تــر  پایه نقــره  پانســمان های  از  آن هــا  تولیــد 
چ ها به همــان اندازه موثر اســت و قدرت  کتری هــا و قار مبــارزه بــا با

ضدمیکروبی آن ها تا یک هفته دوام دارد.
دکتر وی خان تروونگ، رهبر این تیم تحقیقاتی، می گوید: »تولید 
کتریــال مقرون به صرفه با حســگرهای ترمیم  پانســمان های آنتی با

داخلی، پیشرفت چشمگیری در مراقبت از زخم ایجاد می کند.«
تروونــگ از RMIT می افزایــد: »در حــال حاضــر تنهــا راه بررســی 
ک  پیشــرفت زخم ها، برداشــتن پانســمان باند اســت که هــم دردنا
ک و به عوامل بیماری زا فرصت حمله می دهد.  اســت و هم خطرنا
کتری ها  پانســمان های هوشــمند تولید شــده ما علاوه بر مبارزه با با
و کاهــش التهــاب بــرای کمک بــه بهبود زخــم، دارای حســگرهای 
درخشــان بــرای ردیابــی و کنتــرل عفونــت هســتند. اینکــه بتوانیم 
به راحتــی ببینیــم آیــا مشــکلی در رونــد درمــان زخــم وجــود دارد یــا 
خیر، نیاز به تغییر مکرر پانسمان را کاهش می دهد و به محافظت 
بهتــر از زخــم کمــک می کنــد. بــا تحقیقــات بیشــتر، امیدواریــم کــه 
جدیــد  نســل  از  بخشــی  بتواننــد  مــا  چندمنظــوره  پانســمان های 
فناوری هــای ارزان قیمــت و مبتنــی بــر منیزیــم بــرای مراقبــت از 

زخم های پیشرفته باشند.«

www.phys.orgمنبع

آیا MXenes آینده فناوری نانو خواهد بود؟

پانسمان هوشمند، مراقب دائمی زخم های شماست!
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محققــان بــا اســتفاده از پســماندهای غذایــی و بــه کارگیــری 
و  ضدعفونی کننــده  شــفاف  فیلــم  فناوری نانــو،  مزیت هــای 

همچنین فتوکاتالیسیتی با خواص پیزوالکتریک ساختند. 
یک تیم تحقیقاتی به سرپرســتی پروفســور جی مینگ وو از گروه 
 )NTHU( علــوم و مهندســی مــواد در دانشــگاه ملی تســینگ هــوآ
در تایــوان اخیــراً دو ماده پیزوالکتریک کامپوزیتی اســتخراج شــده 
از مــواد زایــد معمولــی را تولیــد کــرده اســت. یکــی از ایــن دو مــاده، 
کاتالیزوری اســتخراج شده از پوســته برنج است که قادر به تصفیه 
رایــج  فوتوکاتالیســت های  از  برابــر ســریع تر   ۹۰ فاضــلاب صنعتــی 
مورداســتفاده اســت. ماده دوم، ترکیبی اســت که از استخوان های 
دورریختــه ماهــی تولید می شــود و برای ســاخت یک فیلم شــفاف 
ضدعفونی کننده مناســب اســت، فیلمی که به عنــوان روکش روی 
صفحــه نمایش تلفن های همراه، دکمه های آسانســور، دســتگیره 
کتری اشرشــیا  درهــا و… اســتفاده شــده اســت. وو نمونــه ای را بــا با
کلــی آغشــته کرد، پــس از اعمال فشــار به مدت ۲۵ دقیقه، فشــار را 

برداشــته و پنــج دقیقــه صبر کــرد و در ادامــه اثر ضدعفونــی کننده 
کلی  فیلــم را نشــان داد. پس از پنج بــار تکرار با این روش، اشرشــیا

۷۶درصد کاهش یافت.
فاضــلاب صنعتی آلی به طور معمول با اســتفاده از فوتوکاتالیســت 
تصفیــه می شــود. با این حــال، فوتوکاتالیســت های معمولی به نور 
کافــی نیاز دارند و فاضلاب معمولًا خیلی شــفاف نیســت؛ بنابراین، 
بازده این فرایند کم اســت. با توجه به این مشکل، تیم تحقیقاتی 
کســید سیلیســیم را از پوسته برنج اســتخراج کرده و سپس  وو دی ا
بــا تولیــد مولیبــدن و گوگــرد، یــک مــاده پیزوالکتریــک کامپوزیتــی 
کوارتــزی تولید کــرد. این مواد را می توان به لولــه فاضلاب کارخانه 
تزریق کرد که در آن فشــار تولید شــده توســط جریان آب به تصفیه 

آلودگی بدون نیاز به هیچ گونه نور کمک می کند.
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و  رادیوداروهــا  ترکیــب  بــا  کــه  دادنــد  نشــان  پژوهشــگران 
نانوذرات پلیمری نیمه رســانا می توان ســلول های ســرطانی را 

از بین برد.
محققــان با موفقیت یک راهبرد جدید برای درمان ســرطان ارائه 
کــه بــا اســتفاده از انــرژی تابــش Cerenkov ســلول های  کرده انــد 
ســرطانی را به طــور مؤثرتــری هــدف قــرار داده و از بیــن می برد. در 
ایــن روش از رادیوداروهــای دارویــی در حــال زوال، معــروف بــه 
لومینســانس Cerenkov، به عنــوان منبع انرژی برای فعال ســازی 
نانــوذرات پلیمــری نیمه رســانا کــه ســلول های ســرطانی را از بیــن 

می برد ، استفاده می شود.
هــر چنــد لومینســانس Cerenkov به دلیــل این که منبع نوری اســت 
و در داخــل بــدن تولید می شــود، مزیــت درمانی دارد اما ایــن منبع نور 
به طــور کلــی بســیار ضعیــف اســت. محققــان دریافتنــد کــه نانــوذرات 
پلیمــری نیمه رســانا کــه بــا حساســیت بــه نــور بهینــه شــده اند، به طور 
چشــمگیری لومینســانس Cerenkov را بــرای ازبین بردن ســلول های 
مطالعــات  و  پوزتــرون  انتشــار  توموگرافــی  می کنــد.  تشــدید  ســرطانی 
تصویربــرداری نــوری نیــز به طور واضح جــذب این نانــوذرات پلیمری 

نیمه هادی بهینه شده را توسط تومور نشان می دهند. مشخص شده 
اســت که این روش به عنوان یک نانوسیستم ترانوستیکس سرطان و 
بدون محدودیت نفوذ بافت، از پتانسیل بسیار خوبی برخوردار است.
این کار گامی مهم به منظور استفاده از نانوموادی است که توسط 
نــور فعــال می شــوند و از رادیــو داروها به عنــوان منبع فعال ســازی 
آن ها اســتفاده می شود. استفاده از پلیمرهای نیمه رسانا برای مهار 
و تقویــت نور تولید شــده از داروهــای رادیویی بســیار هیجان انگیز 

است و می تواند کاربردهای جالب بسیار زیادی داشته باشد.
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تبدیل زباله و پسماند مواد غذایی به ترکیبات ضدعفونی کننده 
یک و پیزوالکتر

ترکیب رادیو داروها و نانوذرات برای از بین بردن تومور
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در  کپسوله شــده   mRNA بــه  زیــادی  توجــه  حاضــر  حــال  در 
نانــوذرات لیپیدی در بخش تولید واکســن و دارو وجود دارد. 
محققــان روشــی ارائــه کردند کــه می توانــد ســرعت تولید این 

ساختارها را افزایش دهد.
در ایــن پــروژه، محققــان یک دســتگاه میکروســیالی حــاوی ۱۲۸ 
کانــال کــه به طــور مــوازی کار می کننــد، ســاختند. کانال هــا مقــدار 
دقیق لیپید و mRNA را مخلوط می کنند و اساســاً نانوذرات چربی 

را روی یک خط مونتاژ کوچک سازی می کنند.
افزایش ســرعت ممکن است تنها مزیت این طراحی نباشد. به طور 
دقیق تــر، کنترل انــدازه ذرات نانــو می تواند درمان هــا را مؤثرتر کند. 
محققــان نانــوذرات لیپیدی تولید شــده توســط دســتگاه خــود را در 
یــک مطالعه روی موش آزمایش کردند و نشــان دادند که محصول 
تولیــدی آن هــا می تواند توالی RNA درمانی بــا فعالیت چهار تا پنج 
برابر بیشتر از آنچه که با روش های معمول ساخته شده است، ارائه 

دهد.
کســن های مبتنــی بــر mRNA از  در روش هــای موجــود، تولیــد وا
پمپ ها و ســرنگ های کنترل شــده با کامپیوتر بــرای مخلوط کردن 
دقیق دو محلول اســتفاده می شود. یکی mRNA درمانی مورد نظر 

و دیگری با لیپیدهای که آن ها را کپســوله می کنند. زمان و نســبت 
صحیح برای تولید نانوذرات قابل اســتفاده کلیدی اســت، زیرا این 
عوامــل در نهایــت اندازه و توانایی نانوذرات را برای کپســول کردن 

mRNA را تعیین می کنند.
گر زمان یا نسبت مناسب اختلاط نداشته باشیم،  چوپرد می گوید: »ا
تغییــر در ســاختار نانــوذرات لیپیــدی ایجاد شــده و توانایــی آن برای 
زنــده ماندن در ســفر به ســلول های هدف دچار مشــکل می شــود. در 
حالی که در تعیین ترکیب ایدئال برای یک ذره نانو، ما هنوز هم نیاز 
بــه ایجاد روش هــای جدید تولید داریم تا آن ها را به ســرعت و به طور 

مداوم فرموله کنیم.«
www.phys.orgمنبع

محققــان دانشــگاه مونــاش، ابزاری ســاختند که قادر اســت 
بــا دقــت بــالا نانــوذرات مغناطیســی را در هــر نقطــه از بــدن 
شناســایی کنــد. این ابــزار بــرای درمان ســرطان بســیار مفید 

خواهد بود.
دانشگاه موناش فناوری را توسعه داده که می تواند نانوذرات مغناطیسی 
را در هــر نقطــه از بــدن تشــخیص دهــد و امــکان اســتفاده از آن در حوزه 
پزشکی پیشرفته مانند ردیابی سلول های مفید CAR-T در حین درمان 
 ARC سرطان وجود دارد. بودجه این فناوری جدید از طریق کمک مالی

LIEF با کمک دانشگاه موناش و RMIT تأمین شده است.
ایــن فناوری، ترکیبــی از تصویربــرداری ذرات مغناطیســی )MPI( با 
توموگرافــی کامپیوتــری )CT( و قابلیــت هایپرترمــی بــرای تحقیقات 

بالینی، درون تنی است.
سیستم پیش بالینی Momentum™ MPI، توسط شرکت مگنتیک 
 MPI ســاخته شــده و اولیــن سیســتم )Magnetic Insight( اینســایت
در جهان با قابلیت CT و هایپرترمیاســت. این فناوری با حساســیت 

اســتثنایی نانــوذرات مغناطیســی را در هــر نقطــه از بــدن شناســایی 
می کنــد و بــه محققــان امــکان ردیابــی نانــوذرات در داخــل بــدن را 
می دهــد، جایــی که ایــن نانــوذرات می تواننــد به ســلول های خاص 
مورد علاقه محققان متصل شــوند. این فنــاوری هایپرترمیا می تواند 
ناحیــه ای را بــا دقت تعریف کــرده و باعث گرم شــدن موضعی در این 
ناحیه تا دمای درمانی مطلوب شود که برای از بین بردن سلول هایی 

که با نانوذرات پیوند خورده اند، طراحی شده است.
دانشگاه موناش و شرکای این دانشگاه در ساخت نانوذرات پیشرفته 
 MPI در جهــان پیشــرو هســتند کــه برای رســیدن به پتانســیل کامــل
چنیــن توانمنــدی بســیار حیاتی اســت. از ایــن توانمندی بــرای تولید 
 MPI کســید آهــن بــا بالاترین حساســیت و پاســخگویی در نانــوذرات ا
استفاده می شود و فرصت های جدیدی را برای تحقیق در زمینه های 

کسن فراهم می کند. تحقیقاتی مهم مانند توسعه فناوری وا
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یع تولید mRNA کپسوله شده برای تولید واکسن و دارو تسر

توسعه فناوری برای تشخیص نانوذرات آهن در هر جای بدن
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محققــان دانشــگاه رایــس بــا افزایش تعــداد اتم هــای منفرد 
فلــزات انتقالی کــه می توانند روی یک حامــل کربن قرار گیرند، 
نقــاط  از  آن هــا  روش  ایــن  در  ســاختند.  جدیــدی  کاتالیــزور 
کوانتومــی کربنــی )GQD(، ذرات ۵-۳ نانومتــری از جنس کربن 

2D به عنوان تکیه گاه استفاده کردند.
مهندســان دانشگاه رایس اقدام به توســعه فرایندی کردند که در 
آن از نقــاط کوانتومی کربنی عامل دار برای به دام انداختن فلزات 
انتقالــی در فلز اســتفاده می کنند. آن هــا با ســاختن کاتالیزور نیکل 
تقویت شده با نقاط کوانتومی کربنی که در یک آزمایش، پیشرفت 
کســید کربــن نشــان  قابل توجهــی در احیــای الکتروشــیمیایی دی ا

داد، عملکرد این کاتالیست جدید را اثبات کردند.
وانــگ می گویــد کــه فلــزات نجیــب گــران قیمــت ماننــد پلاتیــن و 
ایریدیم به طور گســترده توسط محققان حوزه کاتالیست های تک 
کنش های کاتالیزوری  اتمــی با هدف کاهش جرم مورد نیاز برای وا
مورد مطالعه قرار می گیرند. اما کنترل فلزات ســخت است و به طور 
معمــول بخــش کوچکی )۵ تــا ۱۰درصد( از وزن یا کمتــر از کاتالیزور 

کلی، را تشکیل می دهد.

را در یــک  انتقالــی  آزمایشــگاه وانــگ بارگــذاری فلــز  در مقابــل، 
کاتالیــزور تک اتمــی ایریدیوم تــا ۴۰درصد از وزن کاتالیســت انجام 
دادنــد. در این کاتالیســت بین هر ۱۰۰ اتــم کربن زیرلایه، ۳ تا ۴ اتم 
فلز ایریدیم وجود دارد. )به این دلیل که ایریدیم بســیار سنگین تر 

از کربن است.(
وی می گویــد: »هنگامــی کــه انــدازه مــواد تــوده ای را بــه نانومواد 
کاهــش می دهیــد، ســطح آن افزایــش و فعالیت کاتالیــزوری بهبود 
می یابــد. در ســال های اخیــر، محققان شــروع بــه کار روی کاهش 
ابعــاد کاتالیزورهــا بــه تک اتــم بــرای ارائــه فعالیــت بهتــر کرده اند. 
هــر چه بارگیری فلزی بیشــتری داشــته باشــید، می توانید عملکرد 
کثر سطح کاتالیز را دارند  بهتری داشته باشید. اتم های منفرد حدا
و ویژگی هــای فیزیکــی آن هــا در مقایســه بــا سیســتم های حجیــم 
بســیار متفاوت اســت. در این مطالعه، ما می خواستیم محدودیت 
تعــداد اتم هایــی را کــه می توانیــم روی یــک لایــه کربــن بارگــذاری 

کنیم، افزایش دهیم.«
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1۲8 پروتئیــن  تکرار شــونده منجــر به تولید الیافــی با مقاومت 
در حد گیگاپاســکال شــده اســت که از فــولاد معمولی قوی تر 
اســت. مقاومــت ایــن الیــاف از چلــوار و همــه الیــاف ابریشــم 
نوترکیب قبلی بیشتر است. مقاومت این الیاف حتی از برخی 

الیاف ابریشم طبیعی عنکبوت بیشتر است.
این ابریشــم مصنوعی آلیاف »آمیلوئید پلیمری« نامیده می شــوند 
کــه از نظــر فنــی توســط محققــان تولید نشــده اســت، بلکه توســط 
کتری هایی ســاخته شــده است که در آزمایشــگاه فوژونوگ ژانگ  با
اســتاد گروه انرژی، مهندســی محیط زیســت و شــیمی در دانشکده 

مهندسی مک کلوی توسعه داده شده است.
ژانــگ پیــش از ایــن با ابریشــم عنکبوت کار کرده اســت. در ســال 
کتری هایی تولید کرد که ابریشم عنکبوت  ۲۰۱۸، آزمایشــگاه وی با
نوترکیــب را با عملکردی مشــابه با نمونه های طبیعــی دیگر از نظر 
کلیــه خــواص مکانیکــی تولید می کنــد. محققــان توالی اســیدهای 
آمینــه پروتئین هــای ابریشــم عنکبــوت را اصــلاح کردند تــا خواص 
جدیدی ارائه دهد، در حالی که برخی از ویژگی های جذاب ابریشم 
عنکبــوت را حفــظ می کنــد. مشــکلی که در رابطــه با الیاف ابریشــم 

عنکبــوت نوترکیب وجــود دارد، نیاز به ایجــاد β - نانوبلورها، یک 
جــز اصلــی از ابریشــم عنکبــوت طبیعــی اســت کــه بــه مقاومت آن 
کمــک می کنــد. ژانــگ می گویــد: »عنکبوت هــا چگونگــی چرخــش 
الیــاف بــا مقدار مطلوب نانوبلور را کشــف کرده اند. اما وقتی انســان 
از فرایندهای مصنوعی استفاده می کند، مقدار نانوبلورهای موجود 

در الیاف مصنوعی ابریشم اغلب کمتر از مقدار طبیعی آن است.«
بــرای حل این مشــکل، این تیم با معرفی توالی هــای آمیلوئید که 
تمایل زیادی به تشکیل β- نانوبلور دارند، توالی ابریشم را دوباره 
طراحــی کردنــد. آن هــا پروتئین هــای آمیلوئیــد پلیمــری مختلفی را 
با اســتفاده از ســه توالــی آمیلوئید کــه به خوبی مطالعه شــده بودند 
به عنــوان گزینه هــای اصلی انتخاب کردند. توالی آمینو اســیدهای 
تکرار شــونده پروتئین های حاصل کمتر از ابریشــم عنکبوت اســت 
کتری های مهندسی شــده را آســان می کند.  که تولید آن ها توســط با
کتری ها یک پروتئین آمیلوئید پلیمری ترکیبی با ۱۲۸  در نهایت، با

واحد تکرار را تولید کردند.
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تولید الیافی که از فولاد مستحکم تر است!
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