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کاشــی و سرامیک  شــرکت نگار گســتر جاوید یکی از تولیدکنندگان 
که محصولات خود را به کشورهای همسایه،  با پوشــش نانو است 

کشورهای حاشیه خلیج‌فارس صادر می‌کند. به‌ویژه 
گســتر جاوید درباره پیشــینه  گلپــور، مدیرعامل شــرکت نــگار  رزیتــا 
استفاده از پوشش نانو در محصولات این شرکت می‌گوید: »چندین 
ســال پیش ما تصمیم به اســتفاده از پوشــش نانو گرفتیــم، ازاین‌رو 
برای خرید دســتگاه لایه‌نشــانی به سراغ شــرکت‌های خارجی رفتیم 
و چندین دســتگاه مختلف را بررســی کردیم که دستگاه‌های چینی 
نیز در لیســت ما بودند اما بعد از بررســی موانع و مشــکلات خرید یک 
دســتگاه خارجی و همچنین ارزیابی تولیدکنندگان داخلی، تصمیم 
بــه خریــد دســتگاه لایه‌نشــانی ایرانــی گرفتیــم و ازایــن‌رو بــا شــرکت 
کره شدیم. از آنجایی که این شرکت پیش‌تر  یارنیکان صالح وارد مذا
کــرده بود و بازخورد  دســتگاه‌های مختلفــی را تولید و به بازار عرضه 
مثبتــی نیــز از ایــن دســتگاه‌ها گرفتیــم، در نتیجه تصمیــم به خرید 

دستگاه داخلی از این شرکت گرفته شد.«
گلپور می‌افزاید: »نزدیک به سه سال از فعالیت در حوزه  مهندس 

پوشــش‌های تزیینــی نانــو می‌گــذرد و مــا از عملکــرد ایــن دســتگاه 
رضایت داریم به طوری که محصولات تولید شــده با این دســتگاه 
کرده اســت.  کشــور نیز راه پیدا  ج از  در حال حاضر به بازارهای خار
کشــورهای  کشــورهای حاشــیه خلیج‌فارس، آســیای میانه و  ما به 
کاشی ۳۰  همسایه صادرات داشته‌ایم. برای مثال ۲۱۶هزار قطعه 
کاشــی‌های تزیینی شرکت نگار  در ۶۰ و بیش از دومیلیون قطعه از 
گســتر جاوید صادر شــده اســت.« به گفته وی اســتفاده از دســتگاه 
داخلــی مزیت‌هایــی نظیــر پشــتیبانی فنــی مطمئــن، تأمیــن مالــی 
راحت‌تــر و بومــی بــودن فنــاوری را بــه همــراه دارد. در حــال حاضر 
گســتر جاویــد از پوشــش‌های تیتانیــوم بــرای ایجــاد  شــرکت نــگار 

رنگ‌های تزیینی طلایی و نقره‌ای استفاده می‌کند.
گستر جاوید از اســتقبال بازار داخل از این  مدیرعامل شــرکت نگار 
کاشــی و ســرامیک  محصــولات خبــر داد و افــزود: »در حــال حاضــر 
که دارای پوشش نانو است در سالن‌های  گستر جاوید  شرکت نگار 
همایش، منازل، دکوراســیون‌های داخلی و بســیاری از پروژه‌های 

گرفته است.« بزرگ نظیر ایران مال مورداستفاده قرار 

صادرات کاشی و سرامیک با پوشش نانو به کشورهای حاشیه 
خلیج‌فارس
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صادرات ناونی ایرانی



مدیر اجرایی مؤسســه فرهنگی پژوهشی حجاب و عفاف از تلاش 
این مرکز برای اســتفاده از ظرفیت‌های صادراتی چادرهای نانویی 

خبر داد.
صابر قاضی‌پور، مدیر اجرایی مؤسســه فرهنگی پژوهشی حجاب 
و عفــاف درباره صــادرات چادرهای نانویی این مؤسســه می‌گوید: 
کنــار  گذشــته صــادرات بــه نیجریــه و ســوریه داشــتیم و در  »ســال 
آن ایــن محصــول بــرای مشــتریان در افغانســتان نیز ارســال شــده 
اســت. نمونه‌هایی نیز به کردســتان عراق و اوکراین فرســتاده‌ایم. 
ایــن پارچه‌هــای چادری دارای پوشــش نانــو به‌دلیل نــازک بودن 
کــه دارنــد در تولیــد لبــاس شــب نیــز مورداســتفاده قــرار  و ظرافتــی 
کشورها اسلامی نیست و  می‌گیرند بنابراین بازار این محصول تنها 

کشورهای مختلف صادر شود.« می‌توان به 
قاضی‌پــور از تولیــد و فــروش ماهانــه ۸۰۰ قواره چادر نانو در ســال 
گفــت: »به‌دلیــل اســتفاده از فناوری‌نانــو ایــن  گذشــته خبــر داد و 
چادرهــا دوام و قــوام بالایــی دارنــد در نتیجــه بــرای مشــتریان از 
جذابیــت بالایــی برخــوردار هســتند. مــا از نانــوذرات بــرای ایجــاد 
کتریــال و آنتی‌اســتاتیک در این پارچه‌ها اســتفاده  خاصیــت آنتی‌با
کرده‌ایــم و علاوه بر تولیــد پارچه‌های چادری، از این فناوری برای 
کــه در حال  تولیــد لبــاس مردانــه نیــز اســتفاده می‌شــود به طــوری 
حاضــر در هر فصل تقریبــاً ۱۰هزار پیراهن مردانه با اســتفاده از این 

فناوری تولید و به بازار عرضه می‌شود.«

مدیر اجرایی مؤسسه فرهنگی پژوهشی حجاب و عفاف از برنامه 
ایــن مؤسســه بــرای اســتفاده از فرصت‌هــای تحقیقاتــی در داخــل 
گذشــته با همکاری برنامه آی‌چلنج  کشــور خبر داد و افزود: »ســال 
چالشــی بــا هدف ایجــاد خاصیت پایــدار ضدچــروک در پارچه‌های 
کــه در نهایت دو فناور  کردیم  پنبــه‌ای بــا کمک فناوری‌نانــو برگزار 
برتــر معرفــی شــدند و در حال حاضر به‌دنبال توســعه فنــاوری ارائه 

شده توسط این دو فناور هستیم.«
فعالیت‌هــای  رقابــت چالــش آی‌چلنــج،  بــر  افــزود: »عــاوه  وی 
دیگری نیز در مســیر توســعه فناوری و کســب‌وکار داشته‌ایم. برای 
 )ICAN( کاربــردی مثــال مــا در مرکــز صنعتی‌ســازی نانوفنــاوری 
مســتقر شــده‌ایم و یکی از تجهیزات پوشــش‌دهی منســوجات را در 
کار، فناوران و  ایــن مرکــز برای ارائــه خدمات قــرار داده‌ایم. با ایــن 
کنند با  کــه نیــاز دارند منســوجات خــود را پوشــش‌دهی  محققانــی 
کمترین هزینه و سریع‌ترین زمان می‌توانند از خدمات این دستگاه 
که استقرار این دستگاه در آیکن  کنند. ما امیدوار هستیم  اســتفاده 
کنــد و کمی از  کشــور کمک  بتوانــد بــه جامعــه علمــی و تحقیقاتــی 

کند.« کم  هزینه‌های پژوهش در حوزه منسوجات را 
لازم بــه ذکــر اســت مؤسســه فرهنگــی پژوهشــی حجــاب و عفاف 
تولیدکننــده انواع چــادر و قواره‌های چــادری در محصولات خود از 
کتریــال اســتفاده می‌کند و انواع چــادر با خاصیت  نانــوذرات آنتی‌با

کرده است. کتریال را به بازار عرضه  آنتی‌با

استفاده از ظرفیت صادراتی چادرهای نانویی ایرانی
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شــرکت آرمان جستجوگران انرژی نور با استفاده از نانومواد، ماده 
ضدعفونی‌کننــده‌ای موســوم بــه نانوکلینیــا تولید و به بــازار عرضه 

کرده است.
شــرکت آرمان جســتجوگران انرژی نور با استفاده از نانوذرات نقره 
کســیدروی، موفــق بــه ســاخت محلــول ضدعفونی‌کننــده قوی  و ا
شــده اســت که قابل‌استفاده برای دست و ســطوح مختلف بوده و 
می‌توان از آن برای پیشگیری از ابتلا به بیماری‌های عفونی و رفع 
کرد. این محصول علاوه بر  کتری اســتفاده  آلودگی‌های با منشــأ با
گواهی‌نامــه نانومقیاس، تأییدیه ســازمان غذا و دارو را نیز دریافت 

کرده است.
مــواد  کســیدروی،  ا نقــره،  نانومــواد  حــاوی  کــه  محصــول  ایــن 
محلول‌هــای  بــا  بــارزی  تفــاوت  اســت،  اســانس  و  نگهدارنــده 
ضدعفونی‌کننــده موجــود در بــازار دارد. ایــن محصــول بــه دلیــل 
کتــری  کســیدروی عــاوه بــر اثــر روی با داشــتن نانومــواد نقــره و ا
بــرای از بیــن بــردن انــواع میکروارگانیســم‌ها بســیار مفیــد و قــوی 
عمــل می‌کند. ایــن محلول بدون نیاز به آبکشــی و خشــک‌کردن، 
سطوح و دست‌ها را تمیز و ضدعفونی می‌نماید و با وجود ترکیبات 

مرطوب‌کننده و نرم‌کننده از خشکی پوست جلوگیری می‌کند.
آرمــان  شــرکت  محصــول  تنهــا  ضدعفونی‌کننــده،  مــاده  ایــن 
گفتــه محبوبــه دولتیــاری  جســتجوگران انــرژی نــور نیســت. بــه 
اســامی؛ مدیــر فنــی شــرکت آرمــان جســتجوگران انرژی نــور، این 
کــرده  ع نانومــواد  شــرکت از ســال ۱۳۹۳ اقــدام بــه تولیــد چنــد نــو

نســاجی،  نظیــر  مختلــف  صنایــع  از  مشــتریانی  حاضــر  حــال  در  و 
آرایشــی و بهداشــتی و پلاســتیک دارد. در واقــع بیشــتر مشــتریان 
که از  آرمــان جســتجوگران انرژی نــور شــرکت‌های نانویی هســتند 
ایــن نانومــواد برای ایجــاد ارزش‌افزوده بیشــتر در محصولات خود 

استفاده می‌کنند.
پیش از این شرکت آرمان جستجوگران انرژی نور نانوذرات سلنیم 
کرده اســت.  دی‌ســولفات بــرای اســتفاده در صنعــت شــامپو تولید 
کلوئیدی بودن و داشــتن ابعاد نانومتری باعث شــده تا اثربخشــی 
محلول ســلنیوم دی‌ســولفات این شــرکت افزایش بیشتری نسبت 
که میزان مصرف آن  به پودرهای موجود در بازار داشــته به‌طوری 
کاهش یابد. این نانوذرات موجب بروز  در خط تولید به یک‌پنجم 

خاصیت ضدشوره و ضدخارش می‌شوند.
قابل‌ذکــر اســت شــرکت آرمــان جســتجوگران انــرژی نــور توســط 
که  گروهی از اعضای هیئت‌علمی دانشــگاه و صنعتگران با ســابقه 
تجربه قابل‌توجهی در حوزه نانوفتونیک دارند ایجاد شده و هدف 
از تأســیس آن، فعالیت در زمینه مهندســی فتونیــک و الکترونیک 
بــا اســتفاده از دســتاوردهای مهــم در زمینــه فناوری‌نانــو در تولیــد 
قطعــات و سیســتم‌های مبتنــی بــر نانوفتونیــک اســت. از جملــه 
کاری این شــرکت می‌تــوان به تولید صفحات روشــن،  زمینه‌هــای 
ســلول‌های خورشــیدی، نورپردازی تابلوهای ترافیک، مولدهای 
بــرق، تولید حســگرهای نوری مبتنــی بر نانومواد و تولیــد نانومواد 

کرد. اشاره 

نانوکلینیا، محلول ضدعفونی‌کننده قوی دست و سطوح
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کارشناســان شــرکت نانــو ایده‌پــرداز  گفتــه علیرضــا نعیمــی از  بــه 
ســبز، ضدعفونی‌کننده‌هــای نانــو مانــدگاری بیشــتری نســبت بــه 

ضدعفونی‌کننده‌های پایه الکلی دارند.
نعیمی می‌گوید: »شرکت نانو ایده‌پرداز سبز ضدعفونی‌کننده‌های 

نانو حاوی نانوذرات نقره را تولید می‌کند. 
کســیدهیدروژن  در ایــن ضدعفونی‌کننده‌هــا از نانوذرات نقره و پرا

استفاده می‌شود. 
می‌شــود  آزاد  رادیکال‌هــای  رهایــش  موجــب  دو  ایــن  ترکیــب 
میکروارگانیســم‌ها  ســاختار  بــه  می‌تواننــد  رادیکال‌هــا  ایــن  کــه 
کننــد. در ضدعفونی‌کننده‌هــای پایــه  آســیب‌زده و محیــط را تمیــز 
الکلــی به‌دلیــل تبخیر ســریع الــکل، اثربخشــی ضدعفونی‌کننده‌ها 
کــه  اســت  حالــی  در  ایــن  اســت.  نانویــی  نمونه‌هــای  از  کوتاه‌تــر 
در ضدعفونی‌کننده‌هــای نانویــی حتــی بــا تبخیــر محلــول هنــوز 
که می‌توانند در از بین بردن مواد  نانــوذرات در محیط وجود دارند 

بیماری‌زا مؤثر باشند.«
نعیمی می‌افزاید: »کشــور چین یکی از کشــورهای موفق در مقابله 
کرونــا بود، این کشــور از ضدعفونی‌کننده‌هــای نانویی نیز برای  بــا 

کــرد.  اســتفاده  منــازل  و  بیمارســتان‌ها  معابــر،  ضدعفونی‌کــردن 
دارای  ضدعفونی‌کننده‌هــای   WHO و   FDA ادعــای  اســاس  بــر 
فرمولاســیون نانویــی می‌توانند برای مقابله بــا ویروس‌هایی نظیر 

کار روند.« کرونا و آنفولانزا به   ،H1N1
نعیمــی از تولیــد ده تُــن ضدعفونی‌کننــده حاوی نانــوذرات در ماه 
گفت: »شــرکت نانو  توســط شــرکت نانــو ایده‌پــرداز ســبز خبــر داد و 
کرونــا مراحــل  ع ویــروس  ایده‌پــرداز ســبز از روزهــای ابتدایــی شــیو
کــرد و با توجه  دریافــت مجــوز تولیــد ایــن ضدعفونی‌کننــده را آغاز 
بــه نیاز به نتایج آزمایشــگاهی و طی مراحــل اداری، دریافت مجوز 
زمــان زیــادی بــرد ولــی در نهایــت موفق شــدیم مجوزهــای لازم را 
کرده و در حال حاضــر تولید انبوه ضدعفونی‌کننده حاوی  دریافــت 

نانوذرات نقره آغاز شده است.«
کرونا نیز  به اعتقاد مهندس نعیمی حتی بعد از فروکش‌کردن تب 
قطعــاً جامعه نیاز به مواد ضدعفونی‌کننــده دارد، بنابراین ظرفیت 
بالایــی برای تولید ضدعفونی‌کننده‌های نانو در کشــور وجود دارد. 
ازاین‌رو شرکت نانو ایده‌پرداز سبز با عزم راسخ به‌دنبال توسعه این 

فناوری خواهد بود.

ضدعفونی‌کننده‌های نانو ماندگاری بیشتری دارند
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شــرکت شــیمی صنعت رشد سهند موفق به توســعه فناوری تولید 
کربنی شــده اســت،  کوانتومی  ضدعفونی‌کننده‌هــای حــاوی نقاط 
کــه زیست‌ســازگار بــوده و حساســیت‌های  ضدعفونی‌کننده‌هایــی 

مواد الکلی را ندارند.
شــیمی صنعــت رشــد ســهند یکــی از شــرکت‌های فعــال در حــوزه 
کوانتومی فعالیت دارد.  که در بخش تولید نقاط  فناوری‌نانو است 
ایــن شــرکت در راســتای نیاز بازار بــه مواد ضدعفونی‌کننــده، اقدام 
بــه توســعه فنــاوری ســاخت ضدعفونی‌کننده‌های مبتنــی بر نقاط 
کرده اســت. اشــکان شــمالی مدیرعامل شــرکت  کربنــی  کوانتومــی 
شــیمی صنعت رشــد ســهند می‌گوید: »مــواد وقتی به‌صــورت نقاط 
که  کوانتومــی در می‌آینــد خواص ســطحی جدیــدی پیــدا می‌کنند 
کربن  این خواص منجر به بروز رفتارهای تازه‌ای در مواد می‌شود. 
کوانتومی خواص  گرفتــن در مقیاس نقــاط  کوچک‌شــدن و قرار  بــا 
کتریال از خود به نمایش می‌گذارد. ازاین‌رو ما از این ویژگی  آنتی‌با

کردیم.« برای تولید مواد ضدعفونی‌کننده استفاده 
وی می‌افزایــد: »نقــاط کوانتومــی کربنــی بــا اتصــال بــه ویروس و 
که این ســرآغاز  کتــری موجــب محدودیــت فعالیــت آن‌هــا شــده  با
فعالیــت ضدعفونی‌کننده اســت. ســازوکارهای مختلفی در مقالات 
پیرامــون چگونگــی از بیــن بــردن میکروارگانیســم‌ها با اســتفاده از 
گزارش‌هــای  ج شــده اســت. علی‌رغــم انتشــار  کوانتومــی در نقــاط 
متعــدد دربــاره ایــن خــواص، تولیــد مــواد ضدعفونی‌کننــده حاوی 
کوانتومــی در جهــان انجام نمی‌شــود. دلیل ایــن امر قیمت  نقــاط 

کوانتومی است.« بالای نقاط 
کوانتومی با قیمت  دکتر شمالی می‌گوید: »ما موفق به تولید نقاط 

بســیار پاییــن شــدیم، در نتیجــه تولیــد مــواد ضدعفونی‌کننــده بــا 
کوانتومی مقرون‌به‌صرفه می‌شود. در حال حاضر  اســتفاده از نقاط 
کردیــم، قیمت مــواد ضدعفونی‌کننده  که مــا ارائه  بــا این فنــاوری 

کمتر از ضدعفونی‌کننده‌های الکلی است.« کوانتومی بسیار  نقاط 
مدیرعامــل شــرکت شــیمی صنعــت رشــد ســهند دربــاره مزیت‌های 
کوانتومــی می‌گوید: »نقاط  ایــن ضدعفونی‌کننده‌های حــاوی نقاط 
کربنی زیست‌سازگار هستند و برای سلامت جامعه ریسک  کوانتومی 
کمتری دارند. از ســوی دیگر این ضدعفونی‌کننده‌ها ســرعت تبخیر 
بســیار اندکی داشــته و در نتیجه ماندگاری بالایی روی سطح دارند. 
بنابرایــن بعد از ضدعفونی‌کردن ســطح با این مواد، تا زمان طولانی 
ک ماندن ســطح اطمینان داشــت. همچنین  می‌تــوان نســبت به پا
فرار نبودن این ضدعفونی‌کننده‌ها موجب شده تا مشکلات تنفسی 

و پوستی در مصرف‌کننده ایجاد نکنند.«
نقــاط  از  اســتفاده  بــرای  زیرســاخت‌ها  »هنــوز  می‌افزایــد:  وی 
کوانتومی در صنایع مختلف در ایران فراهم نیست. ما از این نقاط 
کرده و تأییدیه دانش‌بنیان را برای  کوانتومی در روان‌کار اســتفاده 
کردیم.« دکتر شمالی از ظرفیت تولید یک تُن  این فناوری دریافت 
که این یک تن قابلیت تولید چهل تُن  کنسانتره‌ای خبر داد  در روز 
محلــول ضدعفونی‌کننــده )حاوی کنســانتره با غلظــت ۵درصد( را 
دارد. بــه اعتقــاد وی با کمی ســرمایه‌گذاری بیشــتر می‌توان میزان 

تولید ضدعفونی‌کننده را تا صد تُن در روز افزایش داد.
که این  مدیرعامل شــرکت شــیمی صنعت رشد سهند معتقد است 
کوانتومــی به قطع حلقه گســترش  ضدعفونی‌کننــده حــاوی نقــاط 

کمک شایانی می‌کند. ویروس در جامعه 

نقــاط  حــاوی  ضدعفونی‌کننده‌هــای  ســاخت  فنــاوری  توســعه 
کوانتومی کربنی
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ک، نانوفنــاوران خــاور، ایمــن  کســین ســبز اســپادان، نانوتــار پــا ا
ماســک آذر و فناوران نانومقیاس از جمله شــرکت‌های تولیدکننده 
کــه محصــولات خــود را بــه بــازار  ماســک نانــو در ایــران هســتند 
عرضــه کرده‌انــد. برخــی از این محصولات از طریق ســایت شــرکت 

تولیدکننده قابل‌خریداری هستند.
که ماســک‌های نانو در ایران تولید می‌شــوند و  چند ســالی اســت 
که آوازه آن به بیرون  عملکرد این ماسک‌ها به‌گونه‌ای بوده است 
ج از  که ســفارش‌های بســیاری از خار از مرزها نیز رســیده به‌طوری 
ایران برای خرید این ماســک‌ها داده شــده اســت که این امر بعد از 

کرده است. کرونا شدت بیشتری پیدا  ع بیماری  شیو
بهتــری  نانــو عملکــرد  تــا ماســک‌های  کــه موجــب شــده  آنچــه 
داشــته باشــند، وجــود مــواد نانوســاختار نظیــر نانوالیــاف در ایــن 
که موجب می‌شــود قدرت جذب در این ماســک‌ها  ماسک‌هاســت 
که ذرات بسیار ریز )حتی زیر ۲٫۵ میکرون(  افزایش یابد به طوری 
 N95 گریــد نیــز توســط ایــن ماســک‌ها جذب شــوند. ماســک‌های 
کتری و ویروس را دارند بنابراین می‌توان از  قابلیت حذف ذرات با
کرونا  ع بیماری‌هایــی نظیر آنفولانزا یا  آن‌ها برای جلوگیری از شــیو

کرد.  استفاده 
کسین سبز اسپادان یکی از شرکت‌های فعال دانش‌محور  شرکت ا
کودکان و بزرگ‌سالان  در حوزه فناوری‌نانو، ماسک‌های نانو برای 
و همچنین ماســک‌های نانویی ویژه در بخش پزشــکی تولید و به 
بازار عرضه می‌کند. این ماســک‌های نانویــی قادرند ذرات آلاینده 
کننــد. شــرکت نانوتــار  را حتــی در مقیاس‌هــای نانومتــری جــذب 

ک، ضمن بومی‌ســازی فناوری تولید ماســک‌های نانویی موفق  پا
شــده اســت ماســک‌های ارتقا‌یافتــه بــا اســتفاده از نانوالیــاف ویژه 
کودکان، ماسک نانویی صنعتی و ماسک نانویی ویژه بزرگ‌سالان 
کنــد که بــا توجه به شــرایط آلودگی هوای شــهرهای بزرگ و  تولیــد 
ریزگردهای شــهرهای جنوبی و ســایر اســتان‌ها به ارتقای ســامت 
ع  ک در دو نو کند. ماســک‌های تنفســی نانوتار پا کمک  در جامعه 
مصــارف عمومــی و صنعتی تولید می‌شــوند، ماســک‌های عمومی 
گرفته می‌شــوند.  این شــرکت برای مصرف روزانه و شــهری در نظر 
کلاس N99 تولیــد  ایــن ماســک‌ها بــا اســتفاده از الیــاف نانــو، در 
که دارای قابلیت فیلتراســیون ۹۹درصدی  می‌شــوند؛ به این معنا 
ک،  اســت. در حقیقــت، ماســک N99 نانوالیاف پنج‌لایــه نانوتار پا
ســایر  در  شــده  اســتفاده  محافظتــی  لایه‌هــای  داشــتن  بــر  عــاوه 
ماســک‌ها، دارای یک لایه نانوالیاف است. این لایه نقشی حیاتی 

در فیلتراسیون ماسک ایفا می‌کند.
نانوفناوران خاور یکی از تولیدکنندگان فیلترها و ماسک‌های نانو 
 PAN اســت. ایــن شــرکت ماســک‌های حــاوی نانوالیاف پلیمــری
کارایــی جــذب گردوغبــار و عوامــل بیمــاری‌زا تولید  بــرای افزایــش 

می‌کند.
شــرکت ایمن ماســک آذر با ظرفیــت تولید روزانه ده‌هزار ماســک، 
کــه به دلیــل داشــتن نانوالیاف  محصولــی بــه بــازار عرضــه می‌کند 
کنــد. این  کارایــی بــالا جذب  می‌توانــد ذرات آلاینــده محیــط را بــا 
ماســک‌ها دارای شــش لایه است و روی آن‌ها نانوالیاف با قطر ۲۵ 

تا ۵۰ نانومتر قرار دارد.

معرفی برخی تولیدکنندگان ماسک‌های نانوی ایرانی
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پــارس طــی  نانــو پیشــتاز  گفتــه عضــو هیئت‌مدیــره شــرکت  بــه 
کتریــال نانو این شــرکت در  کاشــی‌های آنتی‌با گذشــته از  ماه‌هــای 

بیمارستان‌های اهواز و آبادان استفاده شده است.
شــرکت نانو پیشــتاز پارس یکی از شــرکت‌های پیشــرو در حوزه تولید 
کــه پیــش از ایــن از محصــولات ایــن  کتریــال اســت  کاشــی‌های آنتی‌با
شرکت در بیمارستان‌های مختلفی در سراسر کشور استفاده شده است.
علی ســید‌معصومی، عضو هیئت‌مدیره شــرکت نانو پیشتاز پارس 
دربــاره فــروش محصــولات ایــن شــرکت می‌گویــد: »طــی ماه‌هــای 
گذشته بیمارستان‌های مختلفی نظیر بیمارستان تأمین اجتماعی 
در چنــد شــهر مختلــف و همچنیــن یــک بیمارســتان خصوصــی در 

کرده‌اند.« کتریال نانو استفاده  کاشی‌های آنتی‌با کرمانشاه از 
وی می‌افزاید: »پیش از این در بیمارستان‌های چابهار، خرم‌آباد، 
ســمنان، تهران، ایلام، بندرعباس، ارومیه، سیستان و بلوچستان 
ج از این کاشی‌ها استفاده شده و دامنه استفاده از این فناوری  و کر
گســترش اســت. هرچنــد هنوز  کشــور رو به  در بخــش بیمارســتانی 
کم بوده و بســیاری از  اطلاع‌رســانی درباره مزیت‌های این فناوری 
بیمارســتان‌ها باید برای اســتفاده از این فناوری‌های جدید توجیه 
شوند. ما از سازمان‌های مربوطه نظیر وزارت بهداشت انتظار داریم 
کاشــی  ع  تا نســبت به معرفی مزیت‌های فناوری‌هایی نظیر این نو
کنند.« مهندس علی ســید‌معصومی می‌گوید:  کتریــال اقدام  آنتی‌با
»بــرای انجــام تســت‌های ضدویروســی نیز اقدام شــده تــا عملکرد 
کتریــال در برابــر ویروس نیز آزموده شــده و  ایــن کاشــی‌های آنتی‌با

گواهی‌نامه‌هــای مربوطــه دریافت شــود. با توجه به اینکه پوســته 
که  کتری‌ها ضعیف‌تر اســت ما انتظــار داریم  ویروس‌هــا از اغلــب با
کاشــی‌ها بتواننــد ویروس‌هــا را نیــز از بیــن ببرنــد. در صــورت  ایــن 
کرونا، بازار  ع ویروس  تأیید عملکرد ضدویروســی، با توجه به شــیو
کاشــی‌ها گسترش بیشتری خواهد یافت.« عضو هیئت‌مدیره  این 
شــرکت نانو پیشــتاز پارس از تلاش‌های این شــرکت برای صادرات 
کشــورهای حوزه خلیج‌فارس خبر داد و گفت: »این  محصولات به 
کاشی‌ها به‌دلیل عملکردی که دارند موردتوجه کشورهای مختلف 
کــه به‌دنبال اســتفاده از  بــوده و بــازار صادراتــی قابل‌توجهی دارند 
کاشــی‌های  که اســتفاده از  ایــن پتانســیل‌ها هســتیم.« از آنجایــی 
کتریــال در بیمارســتان‌ها، هتل‌ها، آشــپزخانه‌های صنعتی،  آنتی‌با
کنــی نظیر خانه  اســتخرها و مجموعه‌هــای ورزشــی و همچنین اما
کند،  ســالمندان می‌تواند مزیت‌های بهداشتی قابل‌توجهی ایجاد 
افزایــش نفــوذ این نانومحصولات امکان ارتقــای کیفی پروژه‌های 

کرد. کشور را فراهم خواهد  عمرانی 
جمهــوری اســامی ایران بــا ظرفیت تولیــد ۷۰۰میلیــون مترمربع، 
کاشــی و ســرامیک جهــان را یــدک  عنــوان چهارمیــن تولیدکننــده 
کاشی  می‌کشــد. در سال ۱۳۹۶ ایران بیش از ۱۴۷میلیون مترمربع 
کرده اســت. ایجاد  کشــور صادر  بــه ارزش ۳۹۵میلیــون دلار به ۵۲ 
کتریــال می‌توانــد ارزش‌افــزوده ایــن محصــولات را  خــواص آنتی‌با
بهبود داده و شرایط بهتری برای فروش در داخل کشور و صادرات 

کند. فراهم 

یال نانو  استفاده از کاشی‌های آنتی‌باکتر
در بیمارستان‌های اهواز و آبادان
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ناون در ایران



کشــور برای پشتیبانی از  فعال‌ســازی زیرساخت‌های فرهنگی 
توسعه فناوری‌نانو

ستاد ویژه توسعه فناوری‌نانو به‌منظور بهره‌گیری از زیرساخت‌های 
گفتمــان توســعه  کشــور در راســتای تقویــت  رســانه‌ای و فرهنگــی 
درون‌زای ایــن فنــاوری، برنامــه‌ای را در ســه محــور تولیــد محتــوا، 
انتشــار محتــوا در رســانه‌های ســتاد و رســانه‌های عمومــی و رصد و 

ارزیابی رسانه‌ها اجرا می‌کند.

رصــد و حمایــت از تولیــد محتــوای فناوری‌نانــو در رســانه‌های 
عمومی

فعالیــت رســانه‌های رســمی و فضــای مجــازی در زمینــه ترویــج 

فناوری‌نانو به‌صورت روزانه رصد و نتایج آن در اختیار سیاست‌گذاران 
و مجریــان برنامه‌هــای توســعه فناوری‌نانــو قــرار می‌گیــرد. خلاصــه 

عملکرد این رسانه‌ها در سال 1398 در جدول زیر آمده است.

ین‌های جشنواره نانو و رسانه در سال ۱۳۹۸ برتر

عملکرد اتنشار محوتای فناورین‌اون در رسانهه‌ای عمومی کشور در سال 1398

محتوای صنعت و بازار
کــه محــور اصلــی در سیاســت‌های محتوایــی فناوری‌نانو  از آنجــا 
کاربــردی و صنعتی و کمک به  در ســال 98 بــر تقویــت محتواهای 
توســعهٔ بــازار شــرکت‌های فناوری‌نانو متمرکز بــود، میزان پرداخت 

رسانه‌ها به این دسته از محتوا در نمودار زیر قابل‌مشاهده است.

ســتاد نانو، هر ســال بر اســاس ارزیابی عملکرد رســانه‌ها اقدام به 
برگــزاری جشــنواره »نانــو و رســانه« و تجلیل از »رســانه‌های برتر«، 
»افــراد بــا عملکرد برتــر« و »آثار برتر« در ترویــج فناوری‌نانو می‌کند. 
این جشنواره آثار رسانه‌های رسمی را در شش بخش صدا، سیما، 
خبرگزاری و پایگاه خبری، روزنامه، عکس و شبکه‌های اجتماعی 

دریافت می‌کند.

خبرگزاری

صد
در

رونزامه صدا
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سیما
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جشنواره ناون و رسانه



برترین‌ رسانهه‌ای ادوار گذشته )1397-1388(

رادیو

1 دوره3 دوره 1 دوره5 دوره
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و دا�ن راد�ی
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1 دوره 1 دوره 1 دوره 6 دوره

رونزامهه‌ا

1 دوره1 دوره 1 دوره3 دوره
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سیما

5 دوره 8 دوره

جشنواره ناون و رسانه



 صاحب اثر: عسل اخویان طهرانی

گوارا! کرمان؛ چه   عنوان اثر: آب 

 رسانه: روزنامه جام‌جم

دانش‌بنیــان  شــرکت  بــا  گفت‌وگــو  اثــر:  خلاصــه   
که بــا فناوری‌نانو  »پیــام‌آوران نانوفنــاوری فردانگــر« 
کرمان را با هزینه بســیار  تصفیه آب پنج شــهر اســتان 

کرده است. کمتری راه‌اندازی 

ثار رسانه‌ای سال 1398 از نگاه داوران ین‌ آ برتر

ثار رونزامهه‌ا رتبه نخست آ

 صاحب اثر: ندا اظهری

 عــنــوان اثـــر: صــرفــه‌جــویــی 24مــیــلــیــون‌دلاری در 
گازی توربین‌های 

 رسانه: روزنامه فرهیختگان

گزارشــی از تنهــا شــرکت دانش‌بنیان   خلاصــه اثــر: 
که  کشــور  و تولیدکننــدهٔ پره‌هــای نانویــی توربیــن در 
کمــک فناوری‌نانــو، عملکــرد پره‌هــای توربیــن را  بــا 
کشــور را در زمینــه  تــا 50درصــد افزایــش داده و حتــی 

کرده است. صادرات پره توربین هم فعال 

ثار رونزامهه‌ا رتبه دوم آ

کرونا به‌صورت مجازی و تنها با حضور چند نفر از مسئولان ستاد  ع ویروس  امسال این جشنواره روز دو‌شنبه ۲۷مرداد۱۳۹۹ به‌دلیل شیو
کارخانه نوآوری معاونت علمی و فناوری ریاســت‌جمهوری برگزار شد. در این مراسم آثار مختلفی  توســعه فناوری‌نانو و فعالان رســانه‌ای در 

به‌عنوان برترین آثار رسانه‌ای سال ۱۳۹۸ از نگاه داوران انتخاب شدند. 
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برترینه‌ای جشنواره ناون و رسانه در سال ۱۳۹۸



 صاحب اثر: میترا سعیدی‌کیا

 عنــوان اثــر: معرفــی پانــزده محصــول نانویــی در 
صنعت نســاجی/وقتی نانو در تاروپود پارچه‌ها تنیده 

می‌شود

 رسانه: خبرگزاری مهر

گزارشــی از دانشِ تولیــد و به‌کارگیری   خلاصــه اثــر: 
ویــژه  خصوصیــات  ایجــاد  امــکان  کــه  فناوری‌نانــو 
فراهــم  نهایــی  را در محصــول  کاربردهــای جدیــد  و 

می‌آورد.

 صاحب اثر: یوسف درویشی

که نانویی‌ها ســربلند از   عنــوان اثر: آزمون ســختی 
آن بیرون آمدند

 رسانه: خبرگزاری ایرنا

 خلاصه اثر: ضرورت توجه و حمایت هرچه بیشــتر 
از فعالان دانش‌بنیان به‌خصوص بحث بودجه‌ریزی 
ورود  در  نانــو  ســتاد  مناســب  عملکــرد  بــه  توجــه  بــا 
کشور در مسئله  اثربخش در حمایت از بخش درمانی 

کرونا.

ثار خبرگزاریه‌ا رتبه اول آ

ثار خبرگزاریه‌ا رتبه دوم آ
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جشنواره ناون و رسانه



کیایی  صاحب اثر: محمد 

 عنوان اثر: خط تولید ماسک نانو

  رسانه: خبرگزاری صدا‌و‌سیما

کمبود ماسک خطوط  کرونا و   خلاصه اثر: با داغ‌شــدن تب 
گرفتند، تا  تولید ماسک ساخت ایران و نانوالیاف در مدار قرار 

نیاز داخل با فناوری بومی، بر طرف شود.

 صاحب اثر: سید‌محمدعلی صدری‌نیا

 عنوان اثر: مدیر مسئول

 رسانه: شبکه پنج سیما

 خلاصه اثر: این برنامه در هر قســمت به ســراغ یکی از مســئولان 
دســتگاه‌های مختلــف می‌رفــت و تــاش می‌کــرد پــای آنــان را بــه 
کنــد و بــا آن‌هــا در  چالش‌هــای جدیــد و اتفاقــات اجتماعــی روز بــاز 
کنــد. این برنامه  کاری و عملکردی‌شــان بحــث و تبادل‌نظر  حــوزه 
در هجدهمیــن قســمت خــود میزبــان ســعید ســرکار دبیــر ســتاد نانو 
بــود و ضمــن بازدید از نمایشــگاه محصولات نانو و ســر زدن به چند 
گفتگو با وی در مورد فعالیت  شرکت تولیدکننده محصولات نانو به 

فناوری‌نانو و عملکرد این ستاد پرداخته است.

ثار سیما رتبه اول آ

ثار سیما رتبه دوم آ
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برترینه‌ای جشنواره ناون و رسانه در سال ۱۳۹۸



 صاحب اثر: محسن رسولی
کادر ج از   عنوان اثر: خار

 رسانه: رادیو جوان
 خلاصه اثر: نگاهی جذاب و متفاوت به تأثیر فناوری‌نانو 
در اقتصــاد دانش‌بنیــان و همچنیــن آخرین دســتاوردهای 

این حوزه.

 صاحب اثر: سمیه رنجکش
 عنوان اثر: سلام صبح‌بخیر

  رسانه: رادیو ایران
 خلاصه اثر: این برنامه در یک پرونده ویژه به معضلات 
کم‌آبی و نقــش فناوری‌نانــو در صرفه‌جویی  و چالش‌هــای 

آب پرداخته است.

ثار رادیویی رتبه اول مشترک آ

کچویی  صاحب اثر: سمانه 
 عنوان اثر: فناوری‌نانو در محیط‌زیست

  رسانه: شبکه هیسپان ‌تی‌وی
گوارا یکی   خلاصه اثر: داشتن آسمان آبی، زمین سبز و آب 
از اصلی‌تریــن نگرانی‌هــای بشــر امــروز و یکــی از اولویت‌هــای 

کلان شهرهاســت. در ایــن برنامه از انقلابی صحبت می‌شــود 
که فناوری‌نانو  کند، انقلابی  کنترل  کــه بتواند این وضعیت را 
کاربردهــای متنوعی با خود آورده اســت، از زیست‌شناســی  بــا 

گرفته تا محیط‌زیست. مولکولی 

 صاحب اثر: راضیه حسینعلی
 عنوان اثر: نانو و صنعت اسباب‌بازی

  رسانه: رادیو ایران

ح‌هــای خلاقانــه در حــوزه تولیــد   خلاصــه اثــر: بررســی طر
کمک فناوری‌نانو اسباب‌بازی‌ها با 

ثار سیما )برون‌مرزی( رتبه اول آ

ثار رادیو رتبه دوم آ
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جشنواره ناون و رسانه



رسانهتقدیر شنودهردیف

خبرگزاری ایسنامریم رضایی1

خبرگزاری دانشجومحیا معصومی2

رادیو جوانحمیده قادری3

برنامه یه روز تازه شبکه پنج سیمامحمدرضا باقری4

روزنامه صمتمحسن معصومی5

خبرگزاری آناحنا حیدری6

فعال شبکه‌های اجتماعیپوریا آستارکی7

رادیو اقتصادحمیده سلطانی8

شبکه خبرسید جواد ابویی9

خبرگزاری صداوسیماافروز اسلامی10

فعال شبکه‌های اجتماعیصادق نیکو11

 افراد با عملکرد برتر در سال 1398

پایگاه اینترتنی ساختمان آنلاین
رتبه برتر پایگاه اینترنتی تخصصی صنعت

شبکه پنج
رتبه برتر شبکه‌های سیما

رادیو جوان
رتبه برتر شبکه‌های رادیویی

خبرگزاری ایسنا
رتبه برتر مشترک خبرگزاری‌ها

خبرگزاری دانشجو
رتبه برتر مشترک خبرگزاری‌ها

رونزامه جام‌جم
رتبه برتر روزنامه‌ها

رونزامه صمت
رتبه برتر روزنامه‌های صنعت

رسانهه‌ای برتر
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برترینه‌ای جشنواره ناون و رسانه در سال ۱۳۹۸



کرونا، تشخیص زودهنگام  کنترل ویروس  یکی از عوامل مؤثر در 
کرونا توســط  ایــن بیمــاری اســت. به‌تازگی کیت تشــخیص ســریع 
محققان دانشگاه تهران تولید و روی تعداد زیادی از بیماران مورد 
گرفته اســت. این پروژه در مرحله تجاری‌سازی است  آزمایش قرار 
کنــون ایــن فناوری روی بیش از ۶۰۰ بیمار در بیمارســتان‌های  و تا
امام‌خمینی، بیمارســتان لقمان حکیم، بیمارســتان امام‌حســین و 
نورافشــار مــورد آزمایــش قــرار گرفتــه و نتایج مثبتی به دســت آمده 
اســت. در حــال حاضــر ایــن فنــاوری در شــرکت نانوحسگرســازان 

سلامت آریا در حال تجاری‌سازی است.
نتایــج آزمون‌هــای به دســت آمــده از این دســتگاه بــرای دریافت 

مجوزهــای لازم به ســازمان‌های مربوطه ارســال شــده اســت. این 
کوویــد ۱۹ نیســت، بلکــه  دســتگاه تنهــا بــرای تشــخیص ویــروس 
برای تشــخیص بیماری‌های ریوی قابل‌اســتفاده اســت. برخی از 
بیماری‌ها نظیر آســم و ســل نیــز می‌توانند در خلط بیمــار تغییراتی 
که با اســتفاده از این دســتگاه قابل‌ره‌گیری هســتند.  کننــد  ایجــاد 
کرونا  ایــن دســتگاه می‌توانــد برای تشــخیص زودهنــگام بیمــاری 
کســی توســط این دســتگاه مشــکوک  گــر  اســتفاده شــود. در واقــع ا
کرونا تشــخیص داده شــد بایــد برای تســت‌های تکمیلی اقدام  به 
کند. این دســتگاه برای پایش جمعی و عام مناســب اســت تا افراد 

کند. کرونایی بی‌علامت را مشخص 

RDSS دستگاه
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معرفی برخی محصولات نانو در دوران کرونا
کرونا در کشــور، شــرکت‌های فعــال در حــوزه فناوری‌نانو به یــاری مردم شــتافتند و با تولیــد محصولاتی نظیر ماســک و  ع ویــروس  بــا شــیو

کردند. کنترل این بیماری ایفا  ضدعفونی‌کننده نقش بسزایی در 

محصولات فناورین‌اونی ایرانی



این دستگاه با تشخیص میزان ROS در 
یه فرایند تشخیص را انجام می‌دهد ر

این دستگاه برای شناسایی افراد ناقل که 
نشانه ندارند، بسیار مناسب است

دبیر ســتاد توســعه فناوری‌نانو در مراســم معرفی این دستگاه 
کرونــا بــه ریه  گفــت: »بــا ورود ویــروس  بــرای اصحــاب رســانه 
گر  کرونا، ا ع  ماده‌ای به نام ROS ایجاد می‌شود در شرایط شیو
ROS در خلط بیمار تشخیص داده شود، به احتمال ۹۹درصد 
کرونا مبتلاســت. این دســتگاه شــبیه به حسگر  فرد به بیماری 
گر دود در ســاختمان ایجاد شود حسگر آژیر می‌زند  دود اســت، ا

که نشانه آتش‌سوزی است. 
که ممکن اســت بــا دود ســیگار هم این دســتگاه آژیر  هرچنــد 
بزنــد، امــا در ۹۵درصد موارد دلیل آژیر آتش‌ســوزی اســت. این 
دســتگاه هــم دقیقــاً به همین شــکل اســت، یعنی در بســیاری 
که ROS توســط این دســتگاه در فرد تشــخیص داده  از مواقــع 
کروناست. بعد از دریافت  شود، احتمال خیلی زیاد فرد مبتلا به 
ایــن نتیجــه فرد بایــد به ســراغ تســت‌های تکمیلی بــرود. این 
که نشــانه ندارند، بســیار  دســتگاه بــرای شناســایی افــراد ناقل 
مناسب است. تشخیص سریع کمتر از ۳۰ثانیه‌ای این دستگاه 

کاهش دهد.  می‌تواند میزان ریسک را در جامعه 
که تقریباً  کم آن است  از دیگر مزیت‌های این فناوری، هزینه 
نصــف روش PCR اســت. همچنیــن ایــن دســتگاه قابل‌حمل 
بــوده و می‌توانــد در پایانه‌هــای مســافربری و فرودگاه‌هــا نیــز 
کمتر از یک ساعت غربالگری را انجام  استفاده شده و در مدت 
داد. تمــام بخش‌هــای ایــن دســتگاه در ایــران تولیــد شــده و 

امکان تولید انبوه آن وجود دارد.«
وی در ادامــه افــزود: »امیدواریــم نه‌تنهــا جامعــه ایــران بلکــه 
کننــد. یــک مشــکل  جامعــه جهانــی از ایــن قابلیــت اســتفاده 
کرده،  کــه در جهان وجــود دارد و اشــتغال را مختــل  عمــده‌ای 
آهســته بودن فرایند تشــخیص اســت. ایــن دســتگاه می‌تواند 
به‌ســرعت فراینــد تشــخیص را انجــام داده و در رســتوران‌ها و 

کن عمومی و شغلی استفاده شود.« بسیاری از اما

ح در خصــوص این فنــاوری گفت:  دکتــر عبدالاحــد مجــری طــر
»وقتی ویروس وارد بدن شــد، نقشــه ژنتیکی خود را به سلول ریه 
وارد می‌کند، در نتیجه سوخت‌وساز سلول‌های ریه افزایش یافته 
گر این ROS به  و این باعث افزایش ROS درون سلولی می‌شود. ا
حد اشباع برسد، این ماده به بیرون از فضای سلول نشت می‌کند. 
سیســتم ایمنی بدن متوجه متابولیسم غیرعادی سلول ریه شده 
و وارد عمــل می‌شــود. بــرای از بیــن بــردن ویروس‌هــا، سیســتم 
کســیژن فعال  کســیژن فعــال تولید می‌کند که با ا ایمنــی بدن نیز ا
 ROS قبلــی هم‌افزایی می‌کند. این دســتگاه با تشــخیص میزان
در ریــه فراینــد تشــخیص را انجام می‌دهد.ROS که ســلول کرونا 
تولیــد می‌کند بســیار بیشــتر از ویروس‌های دیگــر و بیماری‌هایی 
نظیــر آســم اســت. افزایــش ROS نیــز در بیماری کرونا به‌ســرعت 
اتفــاق می‌افتــد که ایــن ویژگی‌ها برای تشــخیص کرونا اســتفاده 
کــرد:‌ »این دســتگاه می‌تواند از  می‌شــود.« دکتــر عبدالاحد اضافه 
کســیژن فعال برای تشخیص بیماری‌های مربوط به  گونه‌های ا
کسیژن فعال در خلط یکی از  ریه استفاده کند. افزایش گونه‌های ا
شاخص‌هایی است که می‌تواند نشان‌دهنده بیماری کرونا باشد. 
در بیماران کرونایی، حتی زمانی‌که هنوز علائم بیماری مشخص 
کسیژن فعال در خلط بیمار تغییر  نشــده اســت، میزان گونه‌های ا
می‌کند که این حســگر با اســتفاده از این شــاخص می‌تواند وجود 
کسیژن فعال  گونه‌های ا کند. دلیل افزایش  بیماری را مشــخص 
در خلط را می‌توان به عملکرد التهابی بدن در برابر حضور ویروس 
نســبت داد. همچنین فعالیت‌های سلولی نیز در زمان درگیری با 

کسیژن فعال می‌شوند.« ویروس موجب تشکیل گونه‌های ا

ســازمان غــذا و داروی وزارت بهداشــت، درمان و آموزش 
پزشــکی مجوز تولید دستگاه تشخیص ویروس کووید 
۱۹ با استفاده از نمونه خلط بیماران که توسط محققان 

ایرانی توسعه داده شده است را صادر کرده است.

معرفی برخی محصولات ناون در دوران کرونا
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ایــن دســتگاه از ســه بخــش اصلــی تشــکیل شــده اســت، بخش 
نوعــی از  آن  در  کــه  اســت  دســتگاه  یک‌بارمصــرف  حســگر   اول 

کرومولکــول ROS اســتفاده   نانوســاختار ویــژه بــرای شناســایی ما
که  شــده اســت. بخش دوم سیســتم الکترونیک دســتگاه اســت 
توانایــی تبدیل ســیگنال الکتروشــیمیایی به ســیگنال الکتریکی 

قابل‌شناســایی برای برد دستگاه را دارد. 
که بر اســاس  بخــش ســوم نیز بخش نرم‌افزاری دســتگاه اســت 
میــزان ســیگنال‌های الکتروشــیمیایی دریافتــی از نمونــه نتیجه 
آزمایــش را تحلیــل می‌کنــد و آن را به‌صــورت بیمــار، مشــکوک یــا 

گزارش می‌کند. سالم 

معرفی اجزای دستگاه

سیسمت الکترونیک دستگاه

حسگر یکب‌ارمصرف

بخش نرم‌افزاری
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محصولات فناورین‌اونی ایرانی



ع معرفی مختر

غ‌التحصیــل  محمــد عبدالاحــد متولــد ســال ۱۳۶۱ در تهــران، فار
دکتــری مهندســی نانوالکترونیــک و عضــو هیئت‌علمــی دانشــگاه 
تهــران بــا مرتبــه دانشــیاری اســت. ایــن محقــق جــوان در دوران 
کاربردهــای علــم الکترونیک در  تحصیلــش در مقطــع دکتــری بــا 
علوم زیســتی و به‌ویژه درمان ســرطان آشــنا می‌شود و مسیر علمی 
خــود را به این ســمت هدایــت می‌کند. تحقیقــات او در این زمینه 
منجر به ثبت بیش از ۲۰ اختراع در آمریکا و انتشار بیش از ۵۰ مقاله 
در مجله‌های علمی برجسته عمدتاً در زمینه تشخیص سرطان از 
طریق دســتگاه‌های نانوالکترونیکی شــده اســت. این محقق ۳۸ 
که در  ســاله ایرانــی همچنیــن به‌خاطــر پژوهش‌هــا و اختراع‌هایی 
زمینــه فنــاوری تشــخیص ســرطان داشــته در ســال ۲۰۱۶/۱۳۹۵ 
ع جوان« از ســوی ســازمان  کســب مدال »بهترین مختر موفــق به 
مالکیت فکری شــد و در ادامه در ســال ۹۸ جایــزه بهترین محقق 
کرد. جوان مهندسی برق فرهنگستان علوم ایران را نیز از آن خود 
دکتــر عبدالاحد ســال گذشــته از ســوی دبیرخانه جایــزه مصطفی 
کشــورهای اســامی قرار  )ص( در میان ســه محقق برگزیده مقیم 
گرفــت و بــرای اثــر »ترجمــه رفتار ســلول‌های ســالم و ســرطانی در 
حوزه الکترونیک )شــیوه‌های نوین تشخیص و درمان سرطان(« 
موفق به اخذ جایزه مصطفی )ص( در حوزه نانوالکترونیک شــد. 
گفته دبیرخانه جایزه مصطفی )ص( عبدالاحد در تلاش اســت  به 
تــا یــک دوره مشــترک فلوشــیپ- پســادکتری بــا عنــوان »جراحی 

که فصل مشــترک میان  کنــد  انکولــوژی الکترونیکــی« راه‌انــدازی 
رشته‌های جراحی و مهندسی برق است.

برای تماشاکرند عملکرد 
دستگاه در آپارات، بارکد 
روبه‌رو را اسکن کنید.

معرفی برخی محصولات ناون در دوران کرونا
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کرونــا در جهــان، ماســک به‌عنــوان یکــی از مهم‌تریــن  ع  بــا شــیو
ســوی  از  ویــروس  ایــن  برابــر  در  شــخصی  مراقبــت  ابزارهــای 
ســازمان‌های بهداشــتی معرفــی شــد و در ایــن بیــن شــرکت‌های 
کردند. در  مختلفــی بــرای تأمین نیاز بــازار اقدام بــه تولید ماســک 
ایــران نیــز انــواع ماســک نانو توســط چند شــرکت مختلف بــه بازار 

عرضه شد.
ک، نانوفنــاوران خــاور، ایمــن  کســین ســبز اســپادان، نانوتــار پــا ا
ماســک آذر و فناوران نانومقیاس از جمله شــرکت‌های تولیدکننده 
که محصولات خود را به بازار عرضه  ماســک نانو در ایران هســتند 
کــه ماســک‌های نانــو در ایــران تولید  کرده‌انــد. چنــد ســالی اســت 
کــه آوازه آن‌ها  می‌شــوند و عملکرد این ماســک‌ها به‌گونه‌ای بوده 
که ســفارش‌های  بــه بیــرون از مرزهــا نیــز رســیده اســت به‌طــوری 
که  ج از ایران برای خرید این ماســک‌ها داده شــده  بســیاری از خار
کرونا شدت بیشتری پیدا کرده است. ع بیماری  این امر بعد از شیو
بهتــری  نانــو عملکــرد  تــا ماســک‌های  کــه موجــب شــده  آنچــه 
داشــته باشــند، وجــود مــواد نانوســاختار نظیــر نانوالیــاف در ایــن 
که موجب می‌شــود قدرت جذب در این ماســک‌ها  ماسک‌هاســت 
که ذرات بســیار ریز )حتی زیر ۲٫۵ میکرون(  افزایش یابد به‌طوری 
 N95 گریــد نیــز توســط ایــن ماســک‌ها جذب شــوند. ماســک‌های 
کتری و ویروس را دارند بنابراین می‌توان از  قابلیت حذف ذرات با
کرونا  ع بیماری‌هایــی نظیر آنفولانزا یا  آن‌ها برای جلوگیری از شــیو

کرد. استفاده 
کسین سبز اسپادان یکی از شرکت‌های فعال دانش‌محور  شرکت ا
کودکان و بزرگســالان  در حوزه فناوری‌نانو، ماســک‌های نانو برای 
و همچنین ماســک‌های نانویی ویژه در بخش پزشکی تولید و به 
بازار عرضه می‌کند. این ماســک‌های نانویــی قادرند ذرات آلاینده 

کنند. را حتی در مقیاس‌های نانومتری جذب 
ک، ضمن بومی‌سازی فناوری تولید ماسک‌های  شرکت نانوتار پا
نانویــی موفــق شــده اســت ماســک‌های ارتقــا یافتــه بــا اســتفاده 
کــودکان، ماســک نانویــی صنعتــی و ماســک  از نانوالیــاف ویــژه 
نانویــی ویــژه بزرگســالان تولیــد کند که بــا توجه به شــرایط آلودگی 
هــوای شــهرهای بــزرگ و ریزگردهــای شــهرهای جنوبــی و ســایر 
اســتان‌ها بــه ارتقــای ســامت در جامعــه کمک کند. ماســک‌های 
ع مصــارف عمومی و صنعتــی تولید  ک در دو نــو تنفســی نانوتــار پــا

می‌شــوند، ماســک‌های عمومــی این شــرکت برای مصــرف روزانه 
گرفتــه می‌شــوند. ایــن ماســک‌ها بــا اســتفاده از  و شــهری در نظــر 
الیــاف نانو، در کلاس N99 تولید می‌شــوند؛ بــه این معنا که دارای 
 N99 قابلیت فیلتراســیون ۹۹درصدی اســت. در حقیقت، ماسک
ک، علاوه بر داشــتن لایه‌های محافظتی  نانوالیــاف پنج‌لایــه نانوپا
اســتفاده شده در سایر ماســک‌ها، دارای یک لایه نانوالیاف است. 

این لایه نقشی حیاتی در فیلتراسیون ماسک ایفا می‌کند.
نانوفنــاوران خــاور یکی از تولیدکننــدگان فیلترها و ماســک‌های 
نانــو اســت. ایــن شــرکت ماســک‌های حــاوی نانوالیــاف پلیمری 
گردوغبار و عوامــل بیماری‌زا  کارایی جــذب  PAN بــرای افزایــش 

تولید می‌کند.
شــرکت ایمن ماســک آذر با ظرفیت تولید روزانه ده هزار ماســک، 
کــه به دلیــل داشــتن نانوالیاف  محصولــی بــه بــازار عرضــه می‌کند 
کنــد. این  کارایــی بــالا جذب  می‌توانــد ذرات آلاینــده محیــط را بــا 
ماســک‌ها دارای ۶ لایــه بــوده و روی آن‌ها نانوالیاف بــا قطر ۲۵ تا 

۵۰ نانومتر قرار دارد.
کــه در بخــش تولیــد تجهیــزات  شــرکت فنــاوران نانومقیــاس نیــز 

ماسک ناون
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کشور افزایش  کرونا تقاضا برای مواد ضدعفونی‌کننده در  ع  با شیو
یافــت و به‌دلیــل محدودیت‌هــای تولیــد الــکل، اقبــال بــه ســوی 
کشــور  تولیــد و عرضــه ضدعفونی‌کننده‌هــای نانــو افزایــش یافت. 
کشــور  کرونا بود، این  کشــورهای موفق در مقابلــه با  چیــن یکــی از 
از ضدعفونی‌کننده‌هــای نانویــی نیز بــرای ضدعفونی‌کردن معابر، 
کــرد. بــر اســاس ادعــای FDA و  بیمارســتان‌ها و منــازل اســتفاده 
WHO ضدعفونی‌کننده‌های دارای فرمولاسیون نانویی می‌توانند 
کار  کرونــا و آنفولانزا به   ،H1N1 بــرای مقابلــه با ویروس‌هایی نظــر

روند.
ــیــدکــنــنــدگــان مـــواد  شــرکــت نــانــو ایــــده‌پــــرداز ســبــز یــکــی از تــول
ضدعفونی‌کننده نانو است. این شرکت ضدعفونی‌کننده‌های نانو 
حاوی نانوذرات نقره را تولید می‌کند. در این ضدعفونی‌کننده‌ها از 
کسید هیدروژن استفاده می‌شود. ترکیب این  نانوذرات نقره و پرا
رادیکال‌ها  این  که  می‌شود  آزاد  رادیکال‌های  رهایش  موجب  دو 
می‌توانند به ساختار میکروارگانیسم‌ها آسیب زده و محیط را تمیز 
سریع  تبخیر  به‌دلیل  الکلی  پایه  ضدعفونی‌کننده‌های  در  کنند. 
کوتاه‌تر از نمونه‌های نانویی  الکل، اثربخشی ضدعفونی‌کننده‌ها 
نانویی  ضدعفونی‌کننده‌های  در  که  اســت  حالی  در  ایــن  اســت. 
که  دارند  وجود  محیط  در  نانوذرات  هنوز  محلول  تبخیر  با  حتی 

می‌توانند در از بین بردن مواد بیماری‌زا مؤثر باشند.
در دوران کرونا، شرکت پرتو فن پزشکی پردیس نیز برای پاسخ به 
کشور در حوزه مواد ضدعفونی‌کننده، فناوری تولید  نیاز موجود در 
ضدعفونی‌کننده حاوی کلوئید نانوذرات نقره بر پایۀ اتیلن گلیکول 
را توســعه داده اســت. شرکت پرتو فن پزشــکی از زیرمجموعه‌های 

شــرکت پویندگان پزشکی پردیس است که به‌دنبال تجاری‌سازی 
ع  شــیو بــا  اســت.  کشــور  در  نانــو  ضدعفونی‌کننده‌هــای  فنــاوری 
کرونــا و افزایــش نیــاز بــه مــواد ضدعفونی‌کننده، شــرکت  ویــروس 
پرتو فن پزشــکی فرایند تجاری‌ســازی خود را تسریع کرده تا بتواند 
ضدعفونی‌کننده حاوی کلوئید نانوذرات نقره بر پایۀ اتیلن گلیکول 
کند. ظرفیت اسمی این خط تولید ۲۰هزار لیتر در  را به بازار عرضه 
روز اســت امــا در حال حاضــر محدودیت ظروف بســته‌بندی وجود 
دارد و با رفع این محدودیت، ظرفیت تولید افزایش خواهد یافت.
شــرکت بهشــت کیمیــا یکــی از تولیدکننــدگان محصولات آرایشــی 
کرونــا و نیــاز موجــود در بازارِ  ع بیمــاری  و بهداشــتی، به‌دلیــل شــیو
ضدعفونی‌کننده‌هــا، اقــدام بــه تولیــد مــواد ضدعفونی‌کننــده نانــو 
کــه در حــوزه مــواد آرایشــی و بهداشــتی  کــرده اســت. ایــن شــرکت 
فعالیــت دارد، در حــال حاضــر تمــام ظرفیت تولید خــود را به تولید 
محصــولات ضدعفونی‌کننده اختصاص داده اســت. از اواخر ســال 
گذشــته مدیریــت ایــن شــرکت تصمیــم گرفت به ســراغ اســتفاده از 
نانومــواد رفتــه ازایــن‌رو بررســی‌هایی روی اســتفاده از نانومــواد در 
ع  تولیــد محصــولات آرایشــی و بهداشــتی صورت گرفت؛ اما با شــیو
کرونــا و افزایــش نیــاز بــه مــواد ضدعفونی‌کننــده، رویکرد  بیمــاری 
کرد و تولید مواد ضدعفونی‌کننده در دســتور  تولید در شــرکت تغییر 

گرفت.  کار قرار 
بــا افزایــش تقاضــا بــرای مــواد ضدعفونی‌کننــده، بــه طبــع تقاضــا 
بــرای الکل نیز بــالا رفت و تهیه الکل برای شــرکت‌های تولیدکننده 
کیمیــا  مــواد ضدعفونی‌کننــده دشــوار شــد. ازایــن‌رو شــرکت بهشــت 
بــه ســراغ اســتفاده از نانومــواد رفــت، چــرا که هــم اثربخشــی بالایی 

الکتروریســندگی تخصــص دارد، ماســک‌های تنفســی مختلفــی را 
تولید می‌کند.

کارخانه تولید ماســک  کرونا، از بزرگ‌ترین  گفتنــی اســت در دوران 
جنــوب غــرب آســیا بــه همــت ســتاد اجرایــی فرمــان حضــرت امــام 
خمینــی )ره( بهره‌برداری شــد. این واحد تولیدی توانایی اشــتغال 
۴۰۰ نفر به‌صورت مســتقیم و ۹۰۰ نفر به‌صورت غیرمســتقیم را دارد 
و بزرگ‌ترین کارخانه جنوب غرب آسیاست. این کارخانه طی مدت 
یــک ماه راه‌اندازی شــد و ظرفیــت تولید روزانه ۴میلیون ماســک را 
که  کارخانه از دستگاه صنعتی نانوالیاف استفاده شده  دارد. در این 

به همت فناوران نانویی ایرانی ساخته شده است.

ضدعفنوی‌کننده ناون
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کمبــود الــکل راحت‌تــر بــود. به  دارنــد و هــم تهیــه آن‌هــا در شــرایط 
کنار تولیــد مواد ضدعفونی‌کننــده الکلی، خط تولید  همیــن دلیل در 
ع  مــواد ضدعفونی‌کننــده پایه نانو نیــز راه‌اندازی شــد و تولید این نو
ضدعفونــی مبتنــی بر نانومواد آغاز شــد و در حال حاضــر ۴۰درصد از 
ع ضدعفونی‌کننــده پایه نقره  ظرفیــت تولیــد این شــرکت به ایــن نــو
اختصــاص دارد. شــرکت آرمــان جســتجوگران انــرژی نــور از دیگــر 

کشور است.  تولیدکنندگان مواد ضدعفونی نانو در 
از  نقــره  نانــوذرات  بــر  عــاوه  شــرکت  ایــن  محصــولات  در  البتــه 
که حاوی نانومواد  کســیدروی نیز استفاده می‌شــود. این محصول  ا
کســیدروی، مواد نگهدارنده و اسانس است، تفاوت بارزی با  نقره، ا
محلول‌های ضدعفونی‌کننده موجود در بازار دارد. این محصول به 
کتری  کســیدروی علاوه بر اثــر روی با دلیــل داشــتن نانومواد نقره و ا
بــرای از بیــن بــردن انــواع میکروارگانیســم‌ها بســیار مفیــد و قــوی 
عمــل می‌کنــد. ایــن محلول بــدون نیاز به آبکشــی و خشــک‌کردن، 
ســطوح و دســت‌ها را تمیز و ضدعفونی می‌نماید و با وجود ترکیبات 

مرطوب‌کننده و نرم‌کننده از خشکی پوست جلوگیری می‌کند.
شیمی صنعت رشد سهند از دیگر شرکت‌های فعال در حوزه تولید 
که این شــرکت از  مــواد ضدعفونی‌کننــده نانو اســت، با این تفاوت 
نقاط کوانتومی برای تولید ضدعفونی‌کننده استفاده می‌کند. نقاط 
کتری موجب محدودیت  کربنی با اتصال به ویروس و با کوانتومی 
که این سرآغاز فعالیت ضدعفونی‌کننده است.  فعالیت آن‌ها شــده 
ســازوکارهای مختلفــی در مقــالات پیرامون چگونگــی از بین بردن 

ج شــده اســت.  کوانتومی در میکروارگانیســم‌ها با اســتفاده از نقاط 
گزارش‌های متعدد درباره این خواص، تولید مواد  علی‌رغم انتشار 
کوانتومی در جهان انجام نمی‌شود.  ضدعفونی‌کننده حاوی نقاط 
دلیــل ایــن امر قیمت بالای نقاط کوانتومی اســت. نقاط کوانتومی 
کربنی زیست‌ســازگار هســتند و برای سلامت جامعه ریسک کمتری 
دارند. از ســوی دیگر این ضدعفونی‌کننده‌ها ســرعت تبخیر بســیار 
اندکــی داشــته و در نتیجــه مانــدگاری بالایــی روی ســطح دارنــد؛ 
بنابراین بعد از ضدعفونی‌کردن ســطح با این مواد تا زمان طولانی 
ک ماندن ســطح اطمینان داشت. همچنین  می‌توان نســبت به پا
فــرار نبــودن ایــن ضدعفونی‌کننده‌هــا موجــب شــده تــا مشــکلات 

تنفسی و پوستی در مصرف‌کننده ایجاد نکنند.
ــیــد روزانــــــه ۲۰ تن  ــول ــا ت ــیـــان بـ ــرانـ شــرکــت فـــــردای ســــروش ایـ
داخل  بــازار  نیاز  تأمین  در  به‌سزایی  نقش  نانو  ضدعفونی‌کننده 
در  ایرانیان  ســروش  فــردای  شرکت  فعالیت  سابقه  اســت.  داشته 
ژل  نوعی  که  بازمی‌گردد   ۱۳۹۴ ســال  به  ک‌کننده  پا مــواد  حــوزه 

ک‌کننده برای مصارف خانگی تولید می‌کرد. پا
 این شــرکت با شــیوع ویروس کرونا و با توجه به سابقه و تجربه در 
ک‌کننده‌ها از مواد نانو برای تولید ضدعفونی‌کننده استفاده  بخش پا
کــرد. ازایــن‌رو بــا انجام یک پــروژه تحقیق و توســعه، فرمولاســیون 
ضدعفونی‌کننــده بــر پایۀ نانوذرات نقره ارائه شــد و در ادامه با خرید 
نانوذرات نقره از یکی از شرکت‌های معتبر تولیدکننده داخلی، فرایند 
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تولید با ظرفیت ۲۰ تن ماده ضدعفونی‌کننده آغاز شد. 
شــرکت کیتوتــک انــواع ضدعفونی‌کننده‌هــای نانــو را برای حذف 
عوامــل بیمــاری‌زا از محیــط و بــدن انســان تولیــد و به بــازار عرضه 
می‌کنــد. فــوم ضدعفونی‌کننــده دســت، محلــول ضدعفونی‌کننده 
محل تزریق و محلول ضدعفونی‌کننده دســت از جمله محصولات 
نانــو ایــن شــرکت بــرای از بیــن بــردن عوامــل بیمــاری‌زا در محیط 
کتری‌کشــی« این محصــولات مطابق  هســتند. میــزان »فعالیــت با
بــا اســتاندارد ملــی »ضدعفونی‌کننده‌هــا و گندزداهای شــیمیایی-

کتری‌کشــی  کمــی بــرای ارزیابــی فعالیــت با آزمــون سوسپانســیون 
در  مورداســتفاده  شــیمیایی  گندزداهــای  و  ضدعفونی‌کننده‌هــا 
مکان‌هــای پزشــکی« بــه شــماره ISIRI ۱۰۵۰۴ موردارزیابــی قــرار 

گرفت و نتایج آن تأیید شده است.
شــرکت نانوپــارت خــزر نیــز در زمینــه مــواد ضدعفونی‌کننــده نانــو 
ایــن  از  اســتفاده در بخــش دام و طیــور فعالیــت دارد.  به‌منظــور 
کشــور  کمــک بــه صنعــت دام و طیــور  محصــولات می‌تــوان بــرای 

کرد. استفاده 

علاوه بر مواد ضدعفونی‌کننده و ماسک، برخی محصولات دیگر 
کتریال  نیز در حال حاضر در بازار وجود دارند که با خاصیت آنتی‌با
خــود می‌تواننــد به کاهش ســطح عوامــل بیمــاری‌زا کمک کنند. 
جملــه  از  پــارس  نانوپیشــتاز  شــرکت  کتریــال  آنتی‌با کاشــی‌های 
ایــن محصــولات اســت. طــی ماه‌هــای گذشــته بیمارســتان‌های 
مختلفی نظیر بیمارســتان تأمین اجتماعی در چند شــهر مختلف 
کاشی‌های  کرمانشاه از  و همچنین یک بیمارســتان خصوصی در 

کرده‌اند. کتریال نانو استفاده  آنتی‌با
پیــش از ایــن در بیمارســتان‌های چابهــار، خرم‌آبــاد، ســمنان، 
ج  کر تهران، ایلام، بندرعباس، ارومیه، سیســتان و بلوچستان و 
کاشــی‌ها اســتفاده شــده و دامنه اســتفاده از ایــن فناوری  از ایــن 
گسترش اســت. هرچند هنوز  کشــور رو به  در بخش بیمارســتانی 
اطلاع‌رســانی دربــاره مزیت‌های این فناوری کم بوده و بســیاری 
از بیمارســتان‌ها بایــد بــرای اســتفاده از ایــن فناوری‌هــای جدید 

توجیه شوند.
برای انجام تســت‌های ضدویروسی این محصول نیز اقدام شده 
کتریال در برابر ویروس نیز آزموده  تا عملکرد این کاشی‌های آنتی‌با

گواهی‌نامه‌های مربوطه دریافت شود.  شده و 
کتری‌ها ضعیف‌تر  بــا توجه به اینکه پوســته ویروس‌ها از اغلــب با
کاشــی‌ها بتواننــد ویروس‌هــا را نیز  کــه این  اســت مــا انتظــار داریم 
از بیــن ببرنــد. در صــورت تأیید عملکرد ضدویروســی، بــا توجه به 
گسترش بیشتری خواهد  کاشــی‌ها  کرونا، بازار این  ع ویروس  شــیو

یافت.
کتریال  شــرکت صنعت‌ســازان ایده‌آل پلاســت ســطل زبالــه آنتی‌با
تولیــد و بــه بــازار عرضه می‌کنــد. این ســطل‌های زباله با اســتفاده 
رشــد  از  می‌تواننــد  و  شــده‌اند  تقویــت  کتریــال  آنتی‌با نانومــواد  از 

کننــد. در تولید این ســطل‌های زباله  عوامــل بیمــاری‌زا جلوگیــری 
کســید روی )ZnO( اســتفاده شــده اســت. خاصیــت  از نانــوذرات ا
کســیدروی در ســاخت  کــه بــا اســتفاده از نانوذرات ا کتریــال  آنتی‌با
کتری و  کتریال ایجاد شــده، مانع از تجمع و رشــد با ســطل آنتــی با
کسیدروی به‌صورت چشمگیری  کتریایی ا چ می‌شود. اثر ضدبا قار
در بعــد نانومتــری افزایــش می‌یابــد، بــه طوری‌کــه قــادر بــه از بین 

کتری‌هاست. بردن انواع مختلفی از با
موارد فوق تنها بخشــی از محصولات نانو در بازار کشــور اســت که 
کنتــرل بیماری در کشــور عرضه شــده‌اند. در حال  بــرای کمــک به 
حاضــر بیــش از ۲۲۰ شــرکت نانویــی در کشــور فعالیــت می‌کنند که 
بیــش از ۶۰۰ محصــول را تولیــد و بــه بــازار عرضــه می‌کننــد. ســال 
۲٬۶۰۰میلیــارد  نانویــی  شــرکت‌های  فعالیت‌هــای  ارزش  گذشــته 
که پیش‌بینی می‌شــود در ســال جــاری به رقم  تومــان بوده اســت 

۵٬۰۰۰میلیارد تومان برسد.

محصولات ناون با خاصیت آتنیب‌اکتریال

معرفی برخی محصولات ناون در دوران کرونا
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پژوهشگران پژوهشکده ترمیم زخم و بافت مرکز تحقیقات 
لیــزر پزشــکی وتانســتند بــا فنــاوری وتلیــد نانــوذرات لایــه‌ای 
ع  ، یک ون زیرکنویــوم بــا قابلیــت تبادل ینوــی و زیست‌ســازگار

سامانه دارورسانی با کارایی بالا را طراحی کنند.
رضــا حســین‌زاده، اســتادیار بیوفیزیــک پژوهشــکده ترمیــم زخــم 
گفت: »از  ح حاضــر  و بافــت مرکــز تحقیقات لیزر پزشــکی درباره طر
ح، طراحی ســامانه‌های  اهــداف تحقیقاتی گروه پژوهشــی این طر
دارورسانی است که بتوانند اثرات جانبی دارو را کم کرده و با ایجاد 
ح  انحلال بهتر، دارو را حفظ و به هدف موردنظر برســانند. این طر
کاهش اثرات سمیت دارو و انتقال مناسب آن به بافت  توانسته با 
سرطانی و در معرض قرار‌دادن دارو با روش تبادل یونی در محیط 
کــه دارایpH پایین‌تری اســت، اثرگــذاری دارو را  ســلول ســرطانی 
کنترل قرار داده و اثر آن را  به‌صورت فعال‌ســازی با پرتو لیزر تحت 

کاهش دهد.« کرده و اثرات جانبی آن را  نیز بهتر 
ح در صنعت  گفت: »ایــن طر محقــق مرکز تحقیقات لیزر پزشــکی 
دارویــی و پزشــکی و به‌ویــژه در درمــان ســرطان مورداســتفاده قرار 
کنش  کاملًا زیست‌سازگار بوده و وا می‌گیرد و ترکیبات مورداستفاده 

منفی ندارند.«
ح در مقیــاس آزمایشــگاهی انجام  گفــت: »ایــن طــر وی در ادامــه 
کاربرد  گروه تحقیقاتی ما بررسی امکان  شــده است و از اهداف آتی 
کارآزمایی‌هــای بالینــی  آن بــا انجــام آزمون‌هایــی روی موش‌هــا و 
اســت و دانــش فنی ایجاد‌ شــده می‌توانــد در اندازه‌هــای بزرگ‌تر و 

نیمه‌صنعتی و دارویی نیز ادامه یابد.«
یکــی از اهــداف اصلی طراحــان این پژوهــش، ارائــه راهکارهایی 
برای درمان ســرطان بوده و در آن سعی‌شــده تا با اســتفاده از یک 
کاهش اثرات  داروی مدل به امکان اســتفاده از ســامانه به‌منظــور 

جانبی دارو و تحویل در محل مناسب دارو بپردازد.
گفــت: »آزمون‌های ســلولی  حســین‌زاده با اشــاره بــه ایــن مطلب 
ماننــد تعیین بقای ســلول‌ها پــس از تیمارهای مختلف، ســنجش 
 ،ROS کلونی‌زایــی، اثــر نورپویادرمانــی، ســنجش میزان ترکیبــات
همچنین مکانیســم مرگ ســلولی به روش فلوســایتومتری، تعیین 
بــه روش‌هــای TEM ،SEM و اســتفاده از طیف‌نــگاری  ســاختار 
که برای تأیید نتایج از آن‌‌‌‌ها بهره  XRD از جمله آزمون‌هایی است 

گرفته‌ایم.«
وی با اشــاره به اینکــه فناوری تولید نانــوذرات لایه‌ای زیرکونیوم 

بــا قابلیــت تبــادل یونــی و همچنیــن زیست‌ســازگاری خــوب ایــن 
کلیــدی این پژوهش اســت، گفت: »از  نانوســاختار از جملــه نتایــج 
کاهش اثرات جانبی و ســمیت ســلول دارو و  ح  ویژگی‌های این طر
حساســگر نوری، جلوگیری از حذف دارو در مسیر انتقال به محل، 
رهایش دارو در محل ســلول‌های ســرطانی به‌دلیــل قابلیت تبادل 
یونــی خــوب ســامانه در محیط اســیدی اطراف ســلول ســرطانی و 

انتخاب‌پذیری فعال‌سازی دارو با استفاده از لیزر نور قرمز است.«
ح تحقیقاتی فناورانه جهاد دانشــگاهی  ایــن پژوهــش حاصل طــر
پژوهشــکده ترمیــم زخــم و بافت یارا و مرکز تحقیقات لیزر پزشــکی 
کــه بــا همــکاری رضــا حســین‌زاده، اســتادیار بیوفیزیــک و  اســت 
نویسنده مسئول این مقاله و خاطره خرسندی، استادیار بیوشیمی 
Photodynamic effect of Zirco�  در قالـ�ب مقالـ�ه‌ای بـ�ا عنـ�وان 
nium phosphate bio-compatible nano-bilayers contain-
مجلــه  در   ing methylene blue on cancer and normal cells
Scientific Reports با ضریب تأثیر 4٫011 )سال ۲۰۱۹( چاپ شده 

است. 

طراحی سامانه دارورسانی
یست‌سازگار با استفاده از یک نانوساختار ز
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کاهش عوارض جانبی داروهای شیمی‌درمانی با فناوری‌نانو
پژوهشــگران مرکــز تحقیقــات نانــوذرات زیســتی در پزشــکی 
واحــد شــاهرود طرحــی را با هدف اتصــال برخــی داروهای رایج 
مورداســتفاده در شــیمید‌رمانی بــه نانــوذرات طــای زیســتی 
بــرای کاهــش ســمیت داروهــا در بــدن و نیــز کاهــش میــزان 

مصرف آه‌‌‌‌نا ارائه داندد.
بهروز یحیایی اســتادیار و عضو هیئت‌علمی دانشــگاه آزاد اسلامی 
واحد شــاهرود و رئیس مرکز تحقیقات نانوذرات زیستی در پزشکی 
گفــت: »مهم‌ترین دســتاورد این  ح  واحــد شــاهرود دربــاره این طــر
تحقیــق، تأییــد توانایــی اتصــال نانــوذرات زیســتی بــه داروهــای 
شیمی‌درمانی، بدون استفاده از هرگونه اتصال‌دهنده جانبی بوده 
که نانــوذرات در یک مرحله  اســت. این مســئله باعث شــده اســت 
بــه برخــی از داروهای مــورد آزمون متصل شــوند. عدم اســتفاده از 
کاهش مراحل آزمون، افزایش  اتصال‌دهنده‌های شیمیایی سبب 
کاهش استفاده از مواد شیمیایی در جریان  ســرعت تولید فرآورده، 
اتصــال و ســمیت نانــودارو به‌عنــوان یــک دارورســان و در نهایــت 

کاهش هزینه‌های بیماران شده است.«
گفــت: »تولیــد  ح  یحیایــی در ادامــه اشــاره بــه مزایــای ایــن طــر
نانــوذرات زیســتی توســط میکروارگانیســم‌ها قابل‌انجــام اســت و 
این تولید نســبت به نمونه‌های مشــابه تولیدی توسط روش‌های 
غیرزیســتی مقرون‌به‌صرفه‌تر و دارای ســمیت کمتری است. علاوه 
بــر ایــن تولیــد آن‌‌‌‌هــا در ســطح صنعتــی نیــز آســان‌تر اســت. در این 
کشــت ســلول‌های  فراینــد، یون‌هــای فلــزی در مجــاورت شــیرابه 
کننــده موجود در  میکروبــی قــرار گرفتــه و آنزیم‌ها و ســایر مواد احیا
کشت میکروب‌ها سبب احیا یون‌های سمی فلزی به فرم  شــیرابه 
نانوذرات غیرسمی آن فلز می‌شوند. با اتصال نانوذرات به داروها، 
می‌توان اثربخشــی آن‌‌‌‌ها را افزایش و میزان مورداســتفاده از دارو را 

کاهش داد.«  در بدن 
ح حاضر قابلیت تجاری‌شــدن را دارد اما  گفت: »طر وی در ادامــه 
فعلًا در سطح آزمایشگاهی و درحال بررسی و آزمایش‌های تکمیلی 
قرار دارد. برای تکمیل آن باید ابتدا مطالعات درون‌تنی در حیوان 
آزمایشــگاهی و ســپس در بــدن انســان‌های داوطلب انجام شــود. 
کــه بتوانیم نانوداروهــا را هدفمند  عــاوه بــر این در تلاش هســتیم 
کنیــم و بــا متصل‌کــردن آن‌‌‌‌ها بــه لیگاندهای منحصر برای ســطح 
کاهش بیشــتر  کاهــش میزان مصــرف و نیز  ســلول‌های ســرطانی، 

اثرات سمیت داروهای شیمی‌درمانی را شاهد باشیم.«
ســال ۱۳۹۸  در  اســامی  آزاد  دانشــگاه  کشــوری  برتــر  پژوهشــگر 
کــه در آینــده مدنظــر قــرار گرفتــه اســت، گفت:  ح‌هایــی  دربــاره طر

»در مطالعات قبلی تولید و بررســی ســمیت انواع نانوذرات زیســتی 
در کشــت ســلول، بررسی اثرات نانوذرات در التیام زخم و نیز اثرات 
احتمالی آن‌‌‌‌ها در تمامی اندام‌های حیوانات آزمایشــگاهی و جنین 
گرفته اســت و در ادامه بررســی اتصــال این نانوذرات  آن‌‌‌‌ها صورت 
به داروهایی نظیر آنتی‌بیوتیک انجام شــده اســت. در حال حاضر 
روند تولید نانوذرات آهن مغناطیســی زیســتی و انجام اتصال و نیز 
ح تولید اتصال نانوذرات طلای زیســتی بــه لیگاندهای موجود  طــر
در ســطح سلول‌های ســرطانی جهت انتقال هدفمند دارو و سپس 
انجــام تحقیقات درون‌تنی آن در حال اجراســت. عــاوه بر این در 
تلاش هســتیم تا بتوانیم بسیاری از داروهای دیگر را نیز در اتصال 

کنیم.«  به نانوذرات زیستی بررسی 
بهــروز یحیایــی  از همــکاری مشــترک  مقالــه حاضــر، محصولــی 
اســتادیار و عضو هیئت‌علمی دانشــگاه آزاد اســامی واحد شــاهرود 
واحــد  پزشــکی  در  زیســتی  نانــوذرات  تحقیقــات  مرکــز  رئیــس  و 
کشــوری دانشــگاه آزاد اســامی در ســال  شــاهرود و پژوهشــگر برتر 
۱۳۹۸ به‌عنــوان نویســنده اول مقالــه و پرســتو پورعلــی اســتادیار 
و عضــو هیئت‌علمــی دانشــگاه آزاد اســامی واحــد شــاهرود و عضو 
هیئت‌مؤســس مرکــز تحقیقات نانوذرات زیســتی در پزشــکی واحد 
شــاهرود و پژوهشــگر برتر استان ســمنان در ســال ۱۳۹۷ به‌عنوان 
نویســنده مســئول مقاله اســت. مقالــه حاضــر به‌عنوان مقالــه برتر 

استان سمنان در سال ۹۸ انتخاب شده است.
 One step conjugation این پژوهش در قالب مقاله‌ای با عنوان 
 of some chemotherapeutic drugs to the biologically
 produced gold nanoparticles and assessment of their
anticancer effects در مجلــه Scientific Reports بــا ضریب تأثیر 

4٫011 )سال ۲۰۱۹( به چاپ رسیده است.
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 مدل حمایتی برنامه نانواستارت‌آپ 
از استارت‌آپ‌های نانویی در ایران

گذری بر مفاهیم حزوه وتسعه فناوری، کارآفرینی و استارت‌آپ

مراکــز و کارخانهه‌ــای نــوآوری، پارکه‌ــای علــم و فنــاوری، اســتارت‌آپ اســتدیهوا، شــتابهد‌ندهه‌ا، مراکــز رشــد دانشــگاهی و 
صندوقه‌ای ســرمایه‌گذاری جســورانه از جمله بخشه‌ای مختلف اکوسیسمت ونآوری کشور هســتند که کارآفرین و فناور را در 
مسیر وتسعه فناوری و راه‌اندازی استارت‌آپ یاری می‌کنند. اگرچه هسته اصلی این اکوسیسمت را کارآفرینان و فناوران تشکیل 
میهد‌نــد امــا وجــدو ســازماه‌نای حامی احتمال موفقیت در این مســیر و مهت‌مر از آن ســرعت دســتیابی به موفقیــت را تا حد 
قابل‌قبولــی افزایــش میهد‌ند. برنامهه‌ای وتســعه فناوری دولتی از جمله ســایر بازوهای حمایتی در این اکوسیســمت هســتند 
که علی‌الخصوص در مراحل اولیه کمک شــایانی به رشــد اســتارت‌آپ می‌کنند. ســتاد ویژه وتســعه فناورین‌اون بهند‌بال رســالت 
 ،)Nanomatch( خدو در حمایت از فناوران و کارآفرینان، برنامهه‌ا و ساختارهای مختلفی از قبیل برنامه تجاری‌سازی فناورین‌اون
مرکــز صنعتی‌ســازی ناونفنــاوری کاربــردی )ICAN(، چالــش فناورین‌انــو )NanoChallenge( و مؤسســه خدمــات فنــاوری تــا بــازار 
)TMSC( را راه‌اندازی کرده اســت. ناوناســتارت‌آپ یکی دیگر از این برنامهه‌اســت که طی ۳ سال گذشته رسالت خدو را حمایت از 
استارت‌آپه‌ای هارتدک در اوایل عمرشان تعریف کرده است. بدین منظور مدلی ون برای حمایت از استارت‌آپه‌ا تعریف شده 
اســت. این مدل کاملًا متناســب با نیاز فناوران کشــور بومی‌ســازی و طراحی شده اســت و طی این مدت تنایج خوبی را به ندبال 

داشته است.
ح مدل تجربی برنامه ناوناستارت‌آپ است.  این ونشــتار بهند‌بال تعریف مفاهیم مورداســتفاده در ادبیات وتسعه فناوری و شر

مخاطبان این ونشتار تمامی افراد و سازماه‌نای فعال در اکوسیسمت ونآوری کشور هستند.

ونیسنده محمد اصغری1 
1- رئیس هیئت‌مدیره شرکت سامان صدرای داناشریف و مدیر کسب‌وکاری برنامه نانواستارت‌آپ

asghari.mhmd@gmail.com
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مقدمه
ســیلیکون‌ولی مجموعــه طلایه‌دار حوزه توســعه فنــاوری در دنیا 
توســط دانشــگاه اســتنفورد و ســایر فعــالان در دهــه ۷۰ راه‌اندازی 
شد. نام سیلیکون‌ولی برای اولین بار در نشریه‌ای با عنوان اخبار 
حوزه الکترونیک در ســال ۱۹۷۱ اســتفاده شــد. در آن زمان عموماً 
این مفهوم برای شرکت‌های مستقر در منطقه‌ای استفاده می‌شد 
کــه در حــوزه تولیــد مــواد نیمه‌رســانا دارای جــزء اصلی ســیلیکون 
فعال هستند )شهر مانتین ویو(. در دهه ۸۰ سیلیکون‌ولی مفهوم 
گرفت و شــرکت‌های فعــال در مناطــق پالو  گســترده‌تری بــه خــود 
کنار ســایر  کالیفرنیــا نیــز در  کوپرتینــو و ســانی‌ویل در ایالــت  آلتــو، 
گرفتند. مفهوم اســتارت‌آپ  شــرکت‌ها زیر چتر ســیلیکون‌ولی قــرار 
ح شد. عنوان  هم‌زمان با شروع به کار سیلیکون‌ولی در آمریکا مطر
اســتارت‌آپ در ســال ۱۹۷۷ در یکــی از شــماره‌های نشــریه فوربــز 
اســتفاده شــد و پــس از آن مفهــوم منحصربه‌فرد خود را به دســت 
گرچــه تــا پایــان دهــه ۹۰ و رخــداد حبــاب دات‌کام )حبــاب  آورد. ا
اینترنــت( توجهات زیادی به این مفهوم جلب نشــد. در آن زمان 
برندهایــی هماننــد Amazon ،Ebay و Netscape توانســته بودند 
کارآفرینی گمان  کننــد و علاقه‌مندان بــه حــوزه  تا به‌ســرعت رشــد 
می‌بردند که ثبت یک دامنه و راه‌اندازی کسب‌وکار اینترنتی قطعاً 
آنان را به آرزوهایشان خواهد رساند! این امر حجم سرمایه‌گذاری 
ســافت‌تک  اســتارت‌آپ‌های  حــوزه  در  قاعــده  بــدون  و  بی‌رویــه 
را افزایــش داد و طــی یــک دهــه نهایتــاً در ســال ۲۰۰۱ ایــن حباب 
شکســت. ایــن امر شکســت بزرگی بــرای جامعه توســعه فناوری و 
اســتارت‌آپی دنیــا بــود. حتــی اقتصاد جهانــی پیرو این امر آســیب 

زیادی را متحمل شد.
کوسیســتم تجربیــات  شکســت حاصلــه بــه بســیاری از فعــالان ا
زیــادی را آموخــت. در نتیجــه ایــن امــر طــی ۲۰ ســال اخیر شــاهد 
گوگل، تســا،  موفقیــت شــرکت‌های غــول حــوزه فنــاوری از قبیل 
از  پــس  بوده‌ایــم.  و…  فیس‌بــوک  اوبــر،  توییتــر،  کــس،  دراپ‌با
شکســت حباب اینترنت در ســال ۲۰۰۱ و حباب مســکن آمریکا )و 
به‌دنبــال آن ورشکســتگی بســیاری از بانک‌هــای دنیــا( در ســال 
کشــور آمریکا رفت و در بســیاری  ۲۰۰۸ مفهوم اســتارت‌آپ فراتر از 
ح شــد. برای مثال این مفهوم در ســال ۲۰۰۹  از نقــاط جهــان مطر
توســط دانشــگاه آلتــو )AaltoUniversity( در کشــور فنلانــد به ‌کار 
برده شــد. طی یک دهه اخیر این مفهوم در بسیاری از کشورهای 
گرفته اســت. شــاید بتوان نقطه شروع  آســیایی مورداســتفاده قرار 

کوسیستم استارت‌آپی در ایران را سال ۱۳۹۰ دانست. ا
کنار  گرچــه مدل‌هــای زیــادی برای رشــد و توســعه فنــاوری و در  ا
آن راه‌انــدازی اســتارت‌آپ وجــود دارد امــا توجــه بــه نــکات زیر در 

استفاده از این مدل‌ها حائز اهمیت است:
مســیر رشد یک اســتارت‌آپ فناورانه و زمان موفقیت آن بستگی 
ع فناوری به‌کار رفته در آن )فین‌تک، ســافت‌تک، هاردتک  به نو

و…( دارد.
1- مــدل توســعه یک اســتارت‌آپ به محل اســتقرار آن )کشــور(، 
مقــررات حقوقــی، اســتانداردهای صنعتــی و فرهنــگ اجتماعی و 

کاری آن وابسته است.
2- ســرمایه‌گذاران و حامیــان مالــی تأثیــر زیــادی بــر موفقیــت یک 
استارت‌آپ دارند. بنابراین موفقیت یک استارت‌آپ به نگرش فکری 

حامیان مالی و شرایط اقتصادی حاکم بر جامعه وابسته است.
که عموماً با مدل‌های فروش B2B مواجه  3- در حوزه هاردتک 
هســتیم، میزان توسعه صنایع یک کشور و رغبت آنان به تحقیق 
و توسعه بیشترین نقش را در پذیرش ایده‌ها و محصولات نو یک 

استارت‌آپ ایفا می‌کند.
بنــا بــر دلایل بــالا نبایــد صرفاً بــا مطالعــه و اقتبــاس از مدل‌های 
کشــورمان باشــیم.  غربــی به‌دنبــال حمایــت از اســتارت‌آپ‌های 
کــه بســیار نوظهورتــر از ســایر  علی‌الخصــوص در بحــث هاردتــک 
حوزه‌هاست و تفاوت زیادی با سایر حوزه‌ها دارد نیاز به یک مدل 
نــو و بومی حس می‌شــود. در چهار بخش بعــدی به‌دنبال تعریف 
مفاهیــم مرســوم در ادبیــات توســعه فنــاوری هســتیم. همچنیــن 
ح  در ادامــه، مختصــراً مــدل حمایتی برنامه نانواســتارت‌آپ را شــر

داده‌ایم.

کارآفرینی و عوامل تأثیرگذار در آن
قبــل از اینکــه بــه ســراغ تعریــف اســتارت‌آپ برویــم بایــد عبــارت 
کــه تمامــی فنــاوران هســته  کنیــم. از آنجایــی  کارآفرینــی را معنــا 
کســب‌وکار خود را تشــکیل می‌دهند باید قبــل از راه‌اندازی  اصلــی 
کارآفرینــی مناســب باشــند. در غیــر  اســتارت‌آپ دارای روحیــات 
که  ح‌های جــذاب و نوآورانه  ‌ایــن صورت بــه مانند بســیاری از طر
تعریفشــان را به‌کــرات از زبــان ســازمان‌ها و رســانه‌ها می‌شــنویم 
کشــور نمی‌شوند.  منجر به خلق ثروت و توســعه صنعت و اقتصاد 
ح و محصول تنها در شرایطی حائز اهمیت  بنابراین حمایت از طر
که منجر به خلق یک استارت‌آپ یا حداقل جلب همکاری  اســت 
و مشارکت با سازمان‌های دارای زنجیره‌های ارزش منطبق شود. 
در غیــر ‌این صورت صرفاً دســتاوردی خواهــد بود که نتیجه‌ای در 

کشورمان و رفع بیکاری جوانانمان ندارد. بهبود اقتصاد 
گروهی  که در آن یک فــرد یا  »کارآفرینــی در واقــع فرایندی اســت 
یــک  تولیــد  و  از طریــق معرفــی  را  افــراد فرصت‌هــای تجــاری  از 
کالا/ خدمــت  کیفیــت  کالای جدیــد بــه بــازار یــا توســعه و افزایــش 
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یــا روش ســاخت فعلــی بــرای خــود فراهــم می‌کننــد. ایــن فراینــد 
عمومــاً از طریــق ایجاد یــک مجموعه جدید یا همان اســتارت‌آپ 
گرچــه ممکن اســت ســازمان‌های از قبل  ســازمان‌دهی می‌شــود. ا
گام بردارند. )کارآفرینی سازمانی(« تأسیس شده نیز در این مسیر 

کارآفرینان موارد زیر است: از جمله خصوصیات رفتاری 
کــه  کارآفرینــان عمومــاً به‌دنبــال راه‌انــدازی شــغلی هســتند   -1

متعلق به خودشان است.
کار خود را شــروع می‌کنند چون صرفاً به این  2- این افراد عموماً 

کار باور دارند.
غ‌التحصیلی  کار شــخصی عموماً پــس از فار 3- حــس راه‌انــدازی 
یــا در انتهــای تحصیل افراد به وجود می‌آیــد و همواره همراه آنان 
کارهــای روتیــن خوششــان نمی‌آیــد و در صــورت  اســت. عمومــاً از 
کافی ندارند  استخدام در یک شرکت دیگر حس می‌کنند استقلال 

کار خود را هموار و باز نمی‌بینند. یا مسیر توسعه 
4- دو شــاخصه مهــم ایــن افــراد داشــتن چشــم‌انداز و تــاش و 

کار خود است. ممارست در اجرای 
کار و دســتاوردهای خــود بــه دیگــران لــذت  5- عمومــاً از ارائــه 
می‌برنــد و به‌دنبــال ایجــاد ارتباطــات و تعامــل ســازنده بــا افــراد 

پیرامون خود هستند.
کارآفرینــی بررســی صفات  شــاید ملموس‌تریــن عامــل در ارزیابــی 
شــخصیتی )Personality Traits( فــرد مربوطــه اســت. مطالعــه 
روی این امر از اواســط قرن بیســتم آغاز شــد. ارتباط میان صفات 
کارآفرینی به‌صــورت تجربی بررســی و موارد  شــخصیتی بــا مقولــه 
گرچه به‌دلیل  زیــادی نیــز به‌عنوان عوامل مرتبــط انتخاب شــد. ا
حجــم پاییــن داده‌هــای آمــاری و پیچیدگــی فراینــد تبدیــل یک 
بــا اطمینــان در  کارآفریــن هیــچ‌گاه نمی‌تــوان  بــه یــک  شــخص 

کاملًا معتبر دانست. کرد و آنان را  خصوص این نتایج اظهارنظر 

مدل ســنتی‌تر صفات شــخصیتی مدل »۵ عامل بزرگ شخصیت 
 ۸۰ دهــه  از  کــه  اســت   »)Big-5 factor personality model(
در مباحــث روان‌شناســی صنعتــی و ســازمانی مورداســتفاده قــرار 
گرچــه از ســال ۲۰۰۰ بــه بعــد مدل‌هــای روان‌شــناختی  می‌گیــرد. ا
گرفتــه اســت. ۵ بخــش  کارآفرینــی شــکل  نوین‌تــری نیــز حــول 

ح زیر است: تشکیل‌دهنده مدل Big-5 به شر
کسب تجربیات جدید )Openness(؛ 1-علاقه به 

گاه در انجام کار )Conscientiousness(؛ 2-متمرکز، دقیق و خودآ
3-برون‌گرایی )Extraversion(؛

4-توافق‌پذیری )Agreeableness(؛
.)Neuroticism( 5-و روان‌رنجوری

کتور اول و ســوم  کارمنــدان و مدیران در فا کارآفرینــان نســبت به 
کــه این  نمــره بیشــتری را دریافــت می‌کننــد. ایــن در حالــی اســت 
کتــور دوم و چهارم نمره کمتری را دریافت می‌کنند و در  افــراد در فا

کتور سوم تفاوت معناداری وجود ندارد. فا
از جمله عوامل مؤثر در مدل‌های نوین‌تر می‌توان به خودکارآمدی 
کانــون   ،)Innovativeness( علاقــه بــه نــوآوری ،)Self-efficacy(
 )Need for achievement( توفیق‌طلبی ،)Locus of control( کنترل

مدل فرایندی پیچیده برای وتصیف عوامل تأثیرگذار بر کارآفرینی

محیط پیرامون
 چرخه نزدگی

 دینامیک نزدگی فرد
 صنایع

 مشکلات و خصومته‌ای محیط

 چش‌مانداهزا و اهداف فعال
 گرایش کارآفرینانه

 استراتژی وظیفه‌ای فعال
 برنامه‌ریزی کاری فعال

 منطق اجرایی و ونآوری
 اســتراتژی اجتماعــی فعــال بــرای 

شبکه‌سازی
 پیگیری بازخورد فعال

شناســایی  بــرای  فعــال  رویکــرد   
خطا

 رویکرد فعال برای یادگیری

 تمرین و آمزوش
 تجربه

 وتان ذهنی
 دانش

 وتفیق‌طلبی
 کانون کنترل
 خدوکارآمدی

 علاقه به ونآوری
 ریسک‌پذیری

 علاقه به کسب تجربیات جدید
در  گاهــی  خدوآ و  دقــت   ، تمرکــز  

انجام کار
 برو‌نگرایی

 وتافق‌پذیری
 روا‌نرنجوری

شخصیتسرمایه انسانیاجرای موثر 

موفقیت

 فرهنگ ملی
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کارآفرینــان در  کــرد. نمــره  و ریســک‌پذیری )Risk attitude( اشــاره 
تمامی این عوامل نســبت به سایر شــاغلان بیشتر است. )در عامل 

سوم، کارآفرینان عموماً کانون کنترل درونی دارند(
کنار صفات شــخصیتی، عوامل محیطی نیز  شــایان ذکر است در 
گرفته شوند.  تاثیرگذار هســتند و باید در مدل‌های مربوطه در نظر 
تمامــی ایــن عامل‌ها می‌تواننــد در اولویت‌بندی همــکاری با یک 

گیرند. تیم استارت‌آپی مدنظر قرار 

 تعریف استارت‌آپ
استارت‌آپ یا همان نوآفرین تعاریف مختلفی دارد. تعریف زیر از 

جمع‌بندی چندین تعریف به دست آمده است:
»شرکتی که به‌تازگی فعالیت خود را برای حل یک چالش یا پاسخ 
به یک نیاز واقعی/ کاذب آغاز کرده اســت. این راهکار در گذشــته 
عنــوان نشــده اســت یا راهــکار فعلــی به دلایــل مشــخص از موارد 
ع شــرکت‌ها معمــولًا تضمین  گذشــته بهتــر اســت. موفقیت این نو
شــده نیســت و مدیریت آنان عدم‌قطعیت بالایی دارد. مؤسســان 
یک استارت‌آپ معمولًا ثبات را رها می‌کنند و با هدف تأثیرگذاری 
وســیع و رشد سریع و غیرمعمول به‌سمت توسعه کسب‌وکار خود و 
ریســک‌های مربــوط بــه آن حرکت می‌کنند. حــدس، خطا، تلاش 

و ممارســت جــدی در اوایــل توســعه یک اســتارت‌آپ نیــاز حیاتی 
مجموعه است.«

کارآفرینــان لزومــاً بــه راه‌انــدازی یــک  شــایان ذکــر اســت تمامــی 
اســتارت‌آپ نمی‌پردازنــد و ممکــن اســت فعالیت‌هــای روتین‌تر، با 
گر بخواهیم استارت‌آپ‌ها  ریســک کمتر و ســنتی‌تری را آغاز کنند. ا
 Route 2 Market ،Pain را به ســه دســته تقسیم کنیم به سه دسته
و Technology می‌رســیم. دســته اول بیشــتر بــه اســتارت‌آپ‌های 
وابســته به جامعه کاربری اطلاق می‌شــود که مســتقیماً با مشــتری 
نهایــی در ارتبــاط هســتند. تعــداد کاربر بیشــتر برابر با ســود و درآمد 
بیشــتر اســت. از جملــه مثال‌هــای مربوطــه می‌تــوان بــه اســنپ، 
کافه‌بــازار، فیس‌بــوک و توییتر اشــاره کرد. دســته دوم در ازای یک 
نیــاز یــا درد! بــه وجــود می‌آینــد. شــرکت‌های خدماتی عمومــاً ازین 
نوع هستند. شاید بتوان برنامه نانواستارت‌آپ را در این دسته قرار 
داد. صنعت آموزش، تبلیغات و ادارات دولتی عموماً در این دســته 
قرار می‌گیرند. این صنایع به نیروی انســانی و مهارت آنان بســتگی 
زیادی دارند و اســکیل‌آپ آنان به همین دلیل دشــوار اســت. دستهٔ 
آخر استارت‌آپ‌ها مزیت خود را از فناوری توسعه داده شده دریافت 
می‌کننــد. تســا، آی‌بــی‌ام، اپــل، شــرکت‌های تولیــد کالا یــا دانش 
گرچــه راه‌اندازی اســتارت‌آپ  عمومــاً در این دســته قــرار می‌گیرند. ا
کثر استارت‌آپ‌های عصر حاضر  در هر دســته‌ای ممکن اســت ولی ا
گهانــی در ایــن حوزه  بــر حــوزه فنــاوری تمرکــز دارنــد چرا که رشــد نا

محتمل‌تر و شدیدتر است.
گذشت ۳ سال به شرکت بالغ تبدیل  عموماً استارت‌آپ‌ها پس از 
گرچــه ایــن عــدد در حــوزه فنــاوری به‌ویــژه هاردتــک  می‌شــوند. ا
بیشــتر اســت و شــاید تــا ۱۰ ســال نیــز افزایــش یابــد. معیــار ســن، 
کنــش یا بیــان مالــی نمی‌تواند معیار مناســبی  کارمنــد، ترا تعــداد 
کار تیمی  برای تعریف اســتارت‌آپ باشــد. نوآوری، توفیق‌طلبی و 

 سیســمت نهایــی از منظــر عملیاتــی در محیــط واقعــی تســت و عملیاتــی شــده و آماده 
راه‌اندازی خط وتلید است.

 سیسمت نهایی کامل شده و به‌صورت عملیاتی در حال تست و اثبات است.

 پروتوتایپ سیسمت در محیط واقعی و نهایی اثبات شده است.

 مدل یا پروتوتایپ سیسمت/ زیرسیسمت در محیط مشابه اثبات شده است.

 مولفه و/ یا بردبورد در محیط مشابه ارزیابی شده است.

 مولفه و/ یا بردبورد در محیط آزمایشگاهی ارزیابی شده است.

 کارکرهدا و/ یا مشخصهه‌‌ای حیاتی تجربی و تحلیلی اثبات مفهوم شده است.

 مفاهیم فناوری یا/ و کاربرد فرمولهب‌ندی شده است.

TRL1 اصول پایه مشاهده و گزارش شده است.

TRL2

TRL3

TRL4

TRL5

TRL6

TRL7

TRL8

TRL9تحقیقات فناوری پایه

وتسعه فناوری

اثبات فناوری

وتسعه سیسمت/ زیرسیسمت

تست، راه‌اندازی و عملیات 
سیسمت

 تحقیقات در مسیر
 امکا‌نسنجی
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دلسوزانه رابطه مستقیمی با تعریف استارت‌آپ دارد. 

 سطح آمادگی فناوری و سطح آمادگی تولید
به‌منظــور نظــارت بــر توســعه یک فنــاوری در دل یک اســتارت‌آپ 
کــرد. ســطح آمادگــی فناوری  بایــد از شــاخصه‌های معتبــر اســتفاده 

)TRL( و سطح آمادگی تولید )MRL( از جمله این موارد هستند.
ســطح آمادگــی فنــاوری ســنجه‌ای بــرای ارزیابی وضعیت توســعه 
فنــی یک فناوری جدید اســت. این مدل ابتــدا در دهه ۸۰ میلادی 
در دفتر ملی هوافضای آمریکا )ناســا( تدوین شــد و از آن پس تعداد 
و تعاریــف ســطوح آمادگــی تــا اندازه‌ای تغییــر یافته اســت. در ادامه 

جدیدترین تعریف سطوح TRL عنوان شده است:
گزارش آن‌ها؛ TRL1 - مشاهده و درک اصول علمی پایه و 

کاربرد آن؛ TRL2 - مدل‌سازی ایده اصلی فناوری و 
TRL3 - اثبات عملکرد در سطح مدل ریاضیاتی و آزمایش‌های اولیه؛

محیــط  در  کارآمــد  آزمایشــگاهی  نمونــه  بــه  دســتیابی   -  TRL4
آزمایشگاهی؛

TRL5 - دستیابی به نمونه اولیه در محیط آزمایشگاهی با شرایط 
نزدیک به محیط واقعی؛

کارآمــد در محیــط واقعــی یــا  TRL6 - دســتیابی بــه نمونــه اولیــه 
محیط آزمایشگاهی با شرایط محیط واقعی؛

کارآمــد( و اثبــات  TRL7 – ســاخت نمونــه نیمه‌صنعتــی )پایلــوت 
عملکرد در محیط واقعی؛

TRL8 - تکمیل سیســتم نهایی و دســتیابی به شــرایط لازم برای 
کاربرد عملیاتی/ افزایش مقیاس تولید به سطح تولید پایلوت؛

TRL9- و راه‌اندازی سیســتم نهایــی در محیط واقعی/ راه‌اندازی 
خط تولید.

ح  ســطوح عنوان شــده در بالا به‌صــورت جزئی‌تر در جدول زیر شــر
داده شده‌اند.

 )TRL( جدول ۱- جزئیات سطوح آمادگی فناوری

سطح 
آمادگی 
فناوری

فاز وتسعه 
فنی

فاز وتسعه 
طراحی )سطح پیچیدگی، تعریف وتسعه فنیفنی

ظاهر و اندازه( و کارکرد
محیط و شرایط 

عملیاتی

نام‌گذاری 
روی محور 

وتسعه فنی

۱

تحقیقات 
کاربردی پایه

تحقیقات و یافته‌های 
علمی به‌سمت تحقیق 

و توسعه کاربردی حرکت 
می‌کنند.

تحقیقات روی کاغذ- 
استنباط‌هایی بر مبنای 
 
ً
یافته‌های علمی که لزوما
کارکرد ملموسی ندارند.

محیط پیرامون- 
دامنه محیط و 
شرایط عملیاتی 

به‌هیچ‌وجه 
محدود نیست.

تحقیقات 
علمی 
کاربردی

۲

امکان‌سنجی 
فناوری

چالش‌ها و نیازها 
شناسایی می‌شوند و 

مفاهیم عملی و کاربردهای 
واقعی مشخص می‌شوند.

مفهوم- ایده‌ای که بر پایۀ یک 
چالش یا نیاز شکل گرفته 

است و کارکرد ملموسی دارد.

محیط پیرامون- 
دامنه محیط و 
شرایط عملیاتی 

به‌هیچ‌وجه 
محدود نیست.

ایده کاربردی

۳

توسعه 
فناوری

تحقیقات نظری برای 
پیش‌بینی بازده مؤلفه‌های 

منفک سیستم در 
آزمایشگاه انجام شده 

است- تحقیقات 
آزمایشگاهی، شواهد نظری 

و کارکرد اصلی مفهوم را 
اثبات کرده‌اند.

مؤلفه- یک یا چند بخش 
منفک سیستم/زیرسیستم- 

خصوصیات و کارکردهای 
اصلی مفهوم که با کارکرد 

عملیاتی فناوری فاصله دارد.

آزمایشگاه- محیط 
معمول برای انجام 
آزمایش که ارتباطی 
با محیط یا شرایط 
استفاده از فناوری 

ندارد.

اثبات 
عملکرد 
مفهوم

۴

بردبورد اولیه ساخته 
شده است. امکان ادغام 

مؤلفه‌ها و کار‌کردن 
بردبورد اولیه به‌عنوان 
یک زیرسیستم بررسی 

می‌شود. شواهدی مبنی 
بر کارکرد فناوری در 

آزمایشگاه ارائه می‌شود.

بردبورد اولیه- ادغام 
مؤلفه‌های اصلی سیستم 

با هم- کارکرد، ظاهر و اندازه 
مشابه با سیستم/ محصول 

نهایی نیست و فاصله 
زیادی با آن دارد. ممکن 

است شامل بخشی از کارکرد 
عملیاتی باشد.

آزمایشگاه- محیط 
معمول برای انجام 
آزمایش که ارتباطی 
با محیط یا شرایط 
استفاده از فناوری 

ندارد.

نمونه 
آزمایشگاهی
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سطح 
آمادگی 
فناوری

فاز وتسعه 
فنی

فاز وتسعه 
طراحی )سطح پیچیدگی، تعریف وتسعه فنیفنی

ظاهر و اندازه( و کارکرد
محیط و شرایط 

عملیاتی

نام‌گذاری 
روی محور 

وتسعه فنی

توسعه ۵
فناوری

اثبات فناوری

بردبورد پیشرفته ساخته 
شده است. کارکردهای 
اصلی فناوری در محیط 
مناسب آزمایش شده 
است. شواهدی مبنی 
بر کارکرد فناوری ارائه 

می‌شود اما کارکرد فناوری 
اثبات نمی‌شود.

بردبورد پیشرفته- ادغام 
مؤلفه‌های اصلی سیستم 
با چندین المان پشتیبان 

مرتبط )المان‌هایی که توسط 
فناور ساخته نشده است اما 
برای راه‌اندازی فعلی سیستم 
استفاده می‌شود( که نمایی 
از سیستم-زیرسیستم را 

نشان می‌دهد- ظاهر و اندازه 
آن با سیستم/محصول 
نهایی متفاوت است اما 

بخشی از کارکرد عملیاتی را 
نشان می‌دهد.

محیط مناسب- 
محیطی کنترل 

شده برای آزمایش 
که مهم‌ترین و 
حساس‌ترین 
شرایط محیط 

عملیاتی را 
شبیه‌سازی کرده 
است. می‌تواند 
آزمایشگاه یا 

محیطی صنعتی 
باشد.

نمونه اولیه

۶

توسعه 
محصول

مدلی از سیستم/محصول 
نهایی ساخته شده 

است. تمامی کارکردهای 
فناوری در محیط و 

شرایط شبیه‌سازی‌شده 
موردبررسی قرار گرفته و 

اثبات شده است.

مدلی بسیار پیشرفته‌تر از 
مرحله قبل که اندازه‌اش از 
سیستم/محصول نهایی تا 
حدی متفاوت است- ظاهر 
آن ممکن است متفاوت 
باشد ولی کارکرد عملیاتی 

مشابهی دارد.

شبیه‌سازی محیط 
و شرایط عملیاتی 
نهایی- استفاده از 
یک محیط واقعی 
یا مجازی مشابه 
محیط عملیاتی 

که می‌تواند 
تمامی شرایط 

عملیاتی نهایی را 
شبیه‌سازی کند.

نمونه اولیه 
کارآمد

۷

مدلی از سیستم/محصول 
نهایی ساخته شده است. 

کارکردهای فناوری در 
محیط و شرایط عملیاتی 
نهایی موردبررسی قرار 

گرفته و اثبات شده است.

مدلی بسیار پیشرفته‌تر از 
مرحله قبل که از نظر کارکرد، 
ظاهر و اندازه شباهت زیادی 
با سیستم/محصول نهایی 

دارد اما هنوز با آن کمی 
فاصله دارد.

محیط و شرایط 
عملیاتی نهایی که 
سیستم/محصول 
در آنجا استفاده 

می‌شود.

پایلوت کارآمد

۸

تولید

سیستم/محصول نهایی 
ساخته شده است. کارکرد 
فناوری در محیط و شرایط 
عملیاتی نهایی اثبات شده 

است.

سیستم/محصول نهایی با 
تمام کارکردها و قابلیت‌های 

خود

محیط و شرایط 
عملیاتی نهایی که 
سیستم/محصول 
در آنجا استفاده 

می‌شود.

محصول 
تجاری

۹

سیستم/محصول نهایی 
ساخته شده است. کارکرد 
فناوری در محیط و شرایط 
عملیاتی نهایی اثبات شده 
است، خط تولید راه‌اندازی 
شده و سیستم/محصول 

آماده تولید تجاری در 
حجم انبوه است.

سیستم/محصول نهایی با 
تمام کارکردها و قابلیت‌های 

خود

محیط و شرایط 
عملیاتی نهایی که 
سیستم/محصول 
در آنجا استفاده 

می‌شود.

تولید تجاری 
محصول در 
حجم انبوه

 )TRL( ادامه جدول ۱- جزئیات سطوح آمادگی فناوری
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کتســاب  به‌دنبــال اســتفاده موفقیت‌آمیــز از TRL در پروژه‌هــای ا
صنایع دفاعی در آمریکا همچنان شکســت‌های زیادی در مراحل 
مختلف پروژه دیده می‌شــد. پس از گذشــت چندین ســال مفهوم 
ســطح آمادگــی تولیــد در ســال ۲۰۰۵ توســط وزارت دفــاع آمریــکا 
معرفی شــد. ایــن مفهوم ناظر بــر ملاحظــات و چالش‌های مربوط 
بــه راه‌انــدازی خط تولید برای فرایند تولیــد انبوه بود. این مفهوم 
در ابتدا در ۹ ســطح و ســپس در ۱۰ ســطح تعریف شد. این سطوح 

ح داده شده‌اند. مختصراً در ادامه شر
MRL1 - ملاحظات اولیه و نقاط ضعف و قوت در پروســه تولید 

مشخص و درک شده‌اند.
MRL2- مفاهیم موردنیاز مربوط به تولید شناسایی شده‌اند.

MRL3 - اثبات عملکرد تولید در ســطح آزمایشــگاهی اجرا شــده 
است.

MRL4 – مجموعه قادر به تولید فناوری در آزمایشگاه است.
MRL5 – مجموعــه قــادر بــه تولیــد مؤلفه‌هــای نمونــه اولیــه در 

محیط‌های مشابه خط تولید است.
MRL6 - مجموعــه قــادر بــه تولیــد سیســتم یا زیرسیســتم‌های 

نمونه اولیه در محیط‌های مشابه خط تولید است.
موردنیــاز  اجــزای  تمامــی  تولیــد  بــه  قــادر  مجموعــه   –  MRL7

محصول در خط تولید مجموعه دیگر است.
MRL8 –خــط تولیــد پایلــوت راه‌اندازی شــده و مجموعــه آماده 

کم است. تولید اولیه با ظرفیت 
MRL9 – خــط تولیــد بــا ظرفیت کم راه‌اندازی شــده و مجموعه 

کثر ظرفیت است. آماده تولید با حدا
MRL10- خــط تولید با ظرفیت بالا راه‌اندازی شــده و مجموعه 

کثر ظرفیت ممکن است. در حال تولید با حدا

 مسیر رشد یک استارت‌آپ در حوزه هاردتک
مفهــوم TRL در ســطح دنیــا عمومــاً برای نظــارت بــر پروژه‌های 
بزرگ دولتی یا خصوصی مورداســتفاده قرار می‌گیرد. در این موارد 
کرده‌اند  کســب‌وکار خود را راه‌انــدازی  شــرکت‌های مجــری از قبل 
و چالش‌هــای مدیریــت تیم، نیروی انســانی، زیرســاخت شــرکت 
که یــک تیم محقق یــا فناور  و… را به‌همــراه خــود ندارنــد. زمانــی 
به‌دنبال تولید محصول خود هستند علاوه بر چالش‌های فنی در 
توســعه فناوری محصــول و تولید آن محصــول در مقیاس انبوه و 
تجاری با چالش‌های دیگری هم مواجه اســت. ما این چالش‌ها 

کسب‌وکاری و مالی تعریف می‌کنیم. را در دو دسته 
از جمله مهم‌ترین چالش‌های کسب‌وکاری می‌توان به موارد زیر 

کرد: اشاره 
1- ممکــن اســت محصــول یــا فنــاوری موردنظــر مشــتری و بازار 

نداشته باشد و نیاز به بازارسازی داشته باشد.
۲- ممکــن اســت مطالعــاتِ بــازار محصــول شــامل انــدازه بــازار، 
مزیــت رقابتــی و رقبا، جایــگاه محصول در بازار و… تکمیل نشــده 

باشد.
۳- ممکن اســت تیم کامل نباشــد و نیاز به تیم‌آپ وجود داشــته 

باشد.
۴- ممکــن اســت شــرکت حقوقــی ثبــت نشــده باشــد یــا مجوزها 
)ماننــد  باشــد.  نشــده  دریافــت  کار  بــرای  لازم  اســتانداردهای  و 

دانش‌بنیان یا استانداردهای سیستمی ایزو(
۵- مجموعه با چالش‌های مدیریت منابع انســانی، اســتراتژی، 
بازاریابــی، ارتبــاط با مشــتری و… مواجه اســت یا در آینــده مواجه 

خواهد شد.
ح  طــر کســب‌وکار،  مــدل  پیشــنهادی،  ارزش  مجموعــه   -۶

حد حیات استارت‌آپ

مرحله بذری دره مرگ کسب موفقیت به‌عنوان یک کسب‌و‌کار

ساخت محصول

/بازخورد متناسب با نیاز بازار کسب موفقیت به‌عنوان محصول جدید

تجاری‌سازی زمان

عی
جم

د ت
ه‌کر

زین
ه

تحقیقوتسعه

)سرمایه+درآمد(
پول
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ح توجیهی و ســایر مستندات کســب‌وکاری را تهیه  کســب‌وکار، طر
نکرده است.

۷- مجموعــه با اصول حقوقــی، قراردادها، حســابداری، بیمه و 
مالیات آشنا نیست.

۸- مجموعــه بــا اصــول برندســازی، تبلیغــات و ایجــاد هویــت 
تجاری خود آشنا نیست.

کــره بــا مشــتری و ســرمایه‌گذار آشــنا  ۹- مجموعــه بــا اصــول مذا
نیست.

گمرک آشنا نیست. ۱۰- مجموعه با اصول واردات، صادرات و 

از جملــه مهم‌تریــن چالش‌های مالی می‌توان به موارد زیر اشــاره 
کرد:

۱- ممکن اســت در تأمین پول برای توســعه فناوری و محصول 
خود یا جذب سرمایه در مراحل ابتدایی با مشکل مواجه شود.

۲- ممکــن اســت در ارزش‌گــذاری شــرکت خود با مشــکل مواجه 
شود.

۳- ممکــن اســت در قیمت‌گــذاری محصول خــود و تعیین مدل 
درآمدی شرکت با مشکل مواجه شود.

۴- ممکــن اســت در تأمیــن مــکان اســتقرار و خریــد تجهیــزات و 
زیرساخت‌های فیزیکی شرکت با مشکل مواجه شود.

کلان ایران بر سوددهی و رشد  ۵- ممکن است شرایط اقتصادی 
شرکت مربوطه تأثیر منفی بگذارد.

۶- ممکن است شرایط تحریم یا رانت‌ها و انحصارات موجود در 
بازار بر شرایط اقتصادی شرکت تأثیر منفی بگذارد.

 MRL و TRL در ایــن شــرایط نمی‌تــوان تنها بــا توجه به مفهــوم
کــه به‌صورت مجتمع به آنان عبارت ســطح آمادگی فنی را اطلاق 
کــرد. بدیــن منظــور باید با  می‌کنیــم بــر رشــد اســتارت‌آپ نظــارت 
توجــه بــه چالش‌هــای کســب‌وکاری و مالــی، مدلــی را تدوین کرد 
کــه به‌صــورت متناظــر شــاهد پیشــرفت تیــم در ســه محــور فنــی، 
کســب‌وکاری و مالــی اســت. ایــن مــدل می‌توانــد بــه پکیج‌هــای 

حمایتی دولت و شتاب‌دهنده‌ها از استارت‌آپ‌ها جهت بدهد.
کوپل  مــدل مربوطــه می‌تواند با چرخه مالی رشــد اســتارت‌آپ‌ها 

شود و بر عمر یک استارت‌آپ منطبق شود.
همان‌طــور که در چرخه مالی یک اســتارت‌آپ مشــاهده می‌شــود، 
دره مــرگ یــا Valley of Death در ابتدای مســیر اســتارت‌آپ‌ها قرار 
کل بازه TRL 1-9 و حتی جلوتر از آن وجود دارد.  دارد. این دره در 
معمــولًا می‌تــوان TRL 7 را متناظــر با عمق ایــن دره در نظر گرفت. 
معمولًا به‌دلیل چالش‌های فنی موجود در TRL 1-5، سازمان‌های 

کوسیستم استارت‌آپی از آن چشم‌پوشی می‌کنند و جالب  حامی در ا
کثر تیم‌ها )شــاید تــا ۸۰درصد( در کشــورهای جهان  اســت بدانیــد ا
سوم و درحال‌توسعه عموماً در این بازه با چالش‌های جدی مواجه 
کــه فلســفه وجــودی  می‌شــوند و از حرکــت بازمی‌ماننــد. آنجاســت 
برنامه‌ای مانند نانواســتارت‌آپ معنا پیــدا می‌کند. خلأ اصلی میان 
کاربــردی و دقیق در این  صنعــت و دانشــگاه! بنابراین وجود مدلی 
کثر  مرحلــه از اهمیت بالایی برخوردار اســت. پــس از گذر از TRL 7 ا
ســرمایه‌گذاران تمایل خود را نســبت به ســرمایه‌گذاری برای تأمین 
کلــی راه‌اندازی خط  گــردش و به‌صورت  ســرمایه اولیه، ســرمایه در 
تولید ابراز می‌کنند. مشــارکت و حضور دولت و ســازمان‌های حامی 
کنار اســتارت‌آپ‌ها تــا TRL 7 )نمونه نیمه‌صنعتی(  غیرانتفاعی در 

بسیار حائز اهمیت است.

برنامه نانواستارت‌آپ، رسالت و اهداف آن

توســعه  ویــژه  ســتاد  دوم  ده‌ســاله  چشــم‌انداز  ســند  بــا  مطابــق 
فناوری‌نانو و در راســتای حمایت از رشــد و ارتقای کسب‌وکارهای 
نانویی در ایران، برنامه نانواستارت‌آپ در سال ۱۳۹۶ پایه‌گذاری 
کنون ســه دوره از این برنامه برگزار شــده اســت و تیم‌ها از  شــد. تا
کاربــردی )TRL 1-2( تــا یــک نمونــه  مرحلــه تحقیقــات و ایــده 
آزمایشــگاهی یــا نمونــه اولیــه )TRL 4-5( موردحمایت بلاعوض 
گرفته‌انــد. نانواســتارت‌آپ به‌دنبــال برگــزاری یــک رویــداد  قــرار 
رقابتــی )ماننــد اســتارت‌آپ ویکندهــای مرســوم( و صرفــاً آموزش 
گروهــی از شــرکت‌کنندگان نیســت بلکــه به‌دنبــال افزایش شــتاب 
توســعه فنی و کســب‌وکاری یک ایده اســت. کاهش ریســک‌های 
کســب‌وکاری و مالــی در مراحــل اولیــه چرخــه مالــی یــک  فنــی، 
کارکردهای این برنامه  اســتارت‌آپ )Seed & Pre-Seed( از دیگر 
کــه تابه‌حال بــه این جدیــت و انســجام در حــوزه هاردتک  اســت 
کشــورمان انجام نشــده اســت. با توجه به ظرفیــت قابل‌توجه  در 
برنامــه، تمامــی مســتعدان در این حوزه با پشت‌ســرگذاری مراحل 
ارزیابی اولیه و موفقیت در آن‌ها می‌توانند وارد این برنامه شوند و 
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از حمایت‌های مادی و معنوی بهره‌مند شوند. این برنامه با سایر 
برنامه‌های ستاد نانو و معاونت علمی و فناوری ریاست‌جمهوری 
کوپــل شــده اســت و  و همچنیــن شــتاب‌دهنده‌های خصوصــی 
ح‌هــای موفــقِ خود را در مرحلــه آخر به این ســاختارها تحویل  طر

می‌دهد.
چشم‌انداز )Vision( برنامه »فراهم آوردن بستری مناسب برای 
توســعه فناوری‌نانــو، ارتقــای فرهنــگ تحقیقــات و ایده‌پــردازی 
کســب‌وکارهای نوپــا در حــوزه نانــو میــان  کاربــردی و راه‌انــدازی 

کشور است.« غ‌التحصیلان دانشگاه‌های  دانشجویان و فار
مأموریت )Mission( برنامه در سه مورد زیر خلاصه می‌شود:

ســطح  در  فناوری‌نانــو  توســعه  و  کارآفرینــی  فرهنــگ  ترویــج   
کشــور با هدف شناسایی مســتعدان و علاقه‌مندان  دانشــگاه‌های 

این فضا؛
 حمایت مادی و معنوی از تیم‌های فناور با هدف شــتاب‌دهی 
آنــان از مرحلــه ایــده تــا دســتیابی به یــک دســتاورد آزمایشــگاهی 

ملموس؛
توسعه‌دهندگان  و  ســرمــایــه‌گــذاران  فـــنـــاوران،  بــه‌هــم‌رســانــی  و   
تجاری‌سازی  و  نوپا  کسب‌وکار  یک  راه‌انــدازی  به‌منظور  کسب‌وکار 

محصولات فناورانه.

* مدل حمایتی نانواستارت‌آپ
راهبــری  اســاس  بــر  نانواســتارت‌آپ  برنامــه  در  حمایتــی  مــدل 
کــه تمامــی تیم‌هــا  تیم‌هــا پایه‌گــذاری شــده اســت. بدین‌صــورت 
متناســب بــا نیــاز خــود در جلســات راهبــری شــرکت می‌کننــد و بــا 
توجــه بــه جنــس محصول/فنــاوری و موقعیــت خــود در محــور 
توســعه فنی-کســب‌وکاری- مالــی برنامه شخصی‌سازی‌شــده‌ای 
را دریافــت می‌کننــد. در جریــان جلســات راهبــری مدیــر برنامــه، 
کســب‌وکاری، مدیــر فنــی و مدیــر اجرایــی حضــور دارنــد و  مدیــر 
گام‌هــای بعدی توســعه  گزارشــات دوره‌ای تیــم،  کنــار بررســی  در 
نتیجــه  می‌کننــد.  تعییــن  را  پیــش‌رو  چالش‌هــای  و  فنــاوری 
گــزارش و تکمیل  صورت‌جلســه می‌شــود و تیــم موظــف بــه ارائــه 
فعالیت‌هــای مصــوب تــا قبــل از برگــزاری جلســه راهبــری بعــدی 
اســت. فعالیت‌هــای جزئی‌تــر و غیرقابل‌پیش‌بینــی بــا هماهنگی 
مدیــر اجرایــی در خــال جلســات راهبــری پیگیــری می‌شــود. در 
که از یک  واقــع قلــب اجرایی نانواســتارت‌آپ مدیــر اجرایی اســت 
ســمت با تیم‌ها و از ســوی دیگر با کمیته راهبری در ارتباط است. 
ممکن اســت حیــن فرایند توســعه فناوری، جلســات راهبری فنی 
کســب‌وکاری نیز به‌صورت مجزا برگزار شــود. این جلســات تنها  و 
بــا حضــور مدیــر اجرایــی و مدیــر فنی یــا مدیــر کســب‌وکاری برگزار 

می‌شــود و در آنــان تصمیمــات خــاص آن حــوزه اخذ می‌شــود. بنا 
بــه طبیعــت توســعه فنــاوری، بیشــتر تیم‌هــا در مراحــل اولیــه بــا 
کمتر درگیر مسائل کسب‌وکاری  چالش‌های فنی مواجه هســتند و 
و بــازاری می‌شــوند. مطالعــه فرصــت، ارزش پیشــنهادی، ارتباط 
کســب‌وکار و  اولیــه بــا صنایــع و مشــتریان احتمالــی، تدویــن بــوم 
مــدل درآمــدی اولیه از جمله فعالیت‌های کســب‌وکاری اســت که 
در جریان برنامه پیگیری می‌شــود. تیم‌ســازی، تیم‌آپ، آشــنایی 
کارآفرینی و اداره یک اســتارت‌آپ از جمله  کار تیمــی،  عمیق‌تــر بــا 

که بیشتر در این فاز بررسی می‌شود. مسائلی است 
کمیتــه راهبــری به‌مثابــه یــک پزشــک نیازهــای تیــم را بررســی 
می‌کند و پکیج‌های برنامه را برای تیم فعال می‌کند. این پکیج‌ها 

در ادامه آورده شده‌اند.
۱- ارزیابــی تیم‌هــا: تیم‌هــا هــم قبــل از ورود بــه برنامــه و هــم 
در ۱ ســال حضــور در برنامــه به‌صــورت پیوســته و منظــم ارزیابــی 
می‌شوند. ارزیابی اولیه تیم‌ها بر پایۀ شاخص‌های علمی، بازاری 
که تیم‌ها در مدت حضورشان در برنامه  و تیمی است. در صورتی 
مدت مشــخصی از تلاش دســت بکشــند، انعطاف لازم را نداشــته 
باشند، اطلاعات لازم را به کمیته راهبری ارائه ندهند یا بی‌نظمی 

از خود نشان دهند، حذف می‌شوند.
نیــاز  ح خــود  آمــوزش تیم‌هــا: تیم‌هــا در مســیر توســعه طــر  -۲
بــه آموزش‌هــای حضــوری و غیرحضــوری متعــددی دارنــد. ایــن 
کســب‌وکاری ارائه خواهد شــد.  آموزش‌ها توســط مدرســان فنی و 
هــر تیــم در بیــش از ۱۰۰ ســاعت دوره آموزشــی شــرکت می‌کنــد. با 
کن  که بیش از ۶۰درصد تیم‌ها در شهر تهران سا توجه به این امر 

کثر آموزش‌ها به‌صورت غیرحضوری ارائه می‌شود. نیستند ا
۳- منتورینــگ و مشــاوره تیم‌هــا: تمامــی نیازهــای علمــی و 
کســب‌وکاری یــک تیــم بــا دانــش مدیــران فنــی و کســب‌وکاری 

منوترینگ فنی و کسب‌و‌کاری

آمزوشه‌ای 
فنی و  

کسب‌و‌کاری

باتزاب موفقیته‌ا

تسهیل ارتباط با صنایع

انگیزهب‌خشی به تیه‌ما

تســهیل مــادی 
بسته به نیاز

مشاوره فنی و کسب‌و‌کاری

 کمیته 
راهبری ناون-
استارت‌آپ

ارزیابی تیه‌ما
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قابل‌پاســخ نیست. بســیاری از تیم‌ها در مواردی نیاز به نظرات 
کارشناســی در یــک حــوزه خــاص دارند. شــبکه  بســیار عمیــق و 
کســب‌وکاری بــرای ایــن امــر تشــکیل شــده  منتورینــگ فنــی و 
از مشــاوران شــامل مدیــران عامــل  گروهــی  اســت. همچنیــن 
ح نانویی، اســاتید بــه نام، متخصصــان علم  شــرکت‌های مطــر
حقــوق و… به‌صــورت مقطعی تیم‌ها را در مســیر خود راهنمایی 
می‌کننــد. نقــش این افــراد کم‌رنگ‌تر از منتورهاســت و صرفاً بنا 
که زمان زیــادی ندارند  گرفته می‌شــوند. افــرادی  بــه نیــاز به‌کار 
کمتــری در ایــن فضــا هســتند می‌توانند به  و به‌دنبــال درگیــری 
کمیتــه مشــاوران ملحق شــوند و به‌صــورت مقطعی به پیشــبرد 

کنند. کمک  تیم‌ها 
۴- ارائــه تســهیلات مــادی بــه تیم‌هــا: هــر یــک از تیم‌هــا برای 
که  ح خــود نیــاز به تســهیلات مــادی دارند. مــواردی  پیشــبرد طــر

ح زیر است: مشمول این تسهیلات می‌شود به شر
 اعطای هزینه مواد اولیه موردنیاز؛

 اعطــای هزینــه اســتفاده از تجهیزات ســاخت و تولیــد و انجام 
آنالیزهای آزمایشگاهی موردنیاز؛

 اعطای هزینه طراحی صنعتی و ساخت نمونه اولیه؛
 اعطــای کمک‌هزینــه طراحــی بروشــور یــا ســایر اقــام تبلیغاتی 

محصول؛
کز صنعتی مرتبط؛ کمک‌هزینه بازدید از مرا  اعطای 

کمک‌هزینه استقرار در آزمایشگاه؛  اعطای 
گواهــی  کمک‌هزینــه بــرای ثبــت اختــراع، پتنــت یــا   اعطــای 

نانومقیاس؛
 اعطای کمک‌هزینه استقرار در پارک علم و فناوری یا دانشگاه؛

کمک‌هزینه شرکت در نمایشگاه‌های مرتبط.  و اعطای 

کــه  عواملــی  مهم‌تریــن  از  یکــی  تیم‌هــا:  بــه  انگیزه‌بخشــی   -۵
کمــک می‌کنــد  بــه دوام و رشــد آن  تیــم  ابتــدای شــکل‌گیری  در 
انگیزه‌بخشــی به تیم است. در جریان نانواستارت‌آپ، برنامه‌های 
مختلفی برای افزایش انگیزه تیم‌ها در نظر گرفته شــده است. این 
برنامه‌هــا ممکــن اســت با دوره‌هــای آموزشــی ادغام و با هــم برگزار 

شوند.
۶- تسهیل ارتباط با صنایع: در جریان فرایند شناخت مشتری، 
امکان‌سنجی بازار، شــناخت بازار اولیه و ارتباط‌گیری با مشتریان 
اولیه، فناوران نیازمند ارتباطاتی ســریع و راحت با صنایع هستند. 
نانواســتارت‌آپ بــا نامه‌گیری و تعامل با صنایــع مرتبط راه را برای 

همکاری تیم‌ها با این مجموعه‌ها هموارتر می‌کند.
موفقیــت  ســاله  هــر  نانواســتارت‌آپ  موفقیت‌هــا:  ۷-بازتــاب 

کلیــپ، مصاحبــه، دعــوت به  تیم‌هــای برگزیــده خــود را در قالــب 
نمایشــگاه‌های  در  حضــور  و  خبــر  کتابچــه،  رادیــو،  و  تلویزیــون 
مربوطــه بازتــاب می‌دهد. ایــن امر به هویت‌بخشــی تیم‌ها کمک 

شایانی می‌کند.

جمع‌بندی
کشــور  که ســتون‌های اصلی اقتصاد  کثــر صنایــع تولیدی ایــران  ا
را تشــکیل می‌دهنــد حول فناوری‌های ســخت فعالیــت می‌کنند. 
و  محصــولات  گســترش  و  صنایــع  ایــن  چالــش  رفــع  بنابرایــن 
ظرفیت‌های تولید آنان، شکوفایی اقتصادی را برای ما به همراه 
خواهــد داشــت. بــا توجه بــه انعطــاف پاییــن و دغدغه‌هــای زیاد 
صنایع بزرگ و بالادستی کشور، امکان تحقیق و توسعه هدفمند با 
گسترش استارت‌آپ‌های  چالش‌هایی همراه اســت و راه‌اندازی و 
گمشــده تحقیق و توســعه و ارتقای  حوزه هاردتک می‌تواند حلقه 

کند. فناورانه این صنایع را فراهم 
 بــا توجه به این امر که اســتارت‌آپ‌های هاردتــک عملًا در مراحل 
اولیــه رشــد خود بــا چالش‌هایی جدی مواجه هســتند و صنعت نیز 
حوصله و زمان همکاری و تعامل با این مجموعه‌ها را ندارد؛ وجود 
کمک به این شــرکت‌ها و تکمیل  حامیان دولتی و خصوصی برای 

این چرخه در این مقطع زمانی بسیار راهبردی و حیاتی است.
 از طــرف دیگــر حمایت‌های مالی نمی‌توانند بدون اصول و مدل 
مشــخصی پرداخــت شــوند و حامیــان همــواره نیــاز دارند تــا مدل 
کوسیســتم نوآوری  حمایتی متناســب با نیــاز خود و واقعیت‌های ا
کننــد. حمایت‌های معنــوی حتــی از حمایت‌های  کشــور طراحــی 
گیرد. مادی نیز مهم‌تر است و باید در سبد تسهیلات حامیان قرار 
 ایــن مقالــه به‌دنبــال ارائه مدل حمایتــی برنامه نانواســتارت‌آپ 
و مفاهیــم مربوط بــا این مدل بود. از جملــه مهم‌ترین نکات این 

کرد: مدل می‌توان به موارد زیر اشاره 
کارآفرینی حیــن ارزیابی یک تیم   توجــه به مفهوم اســتارت‌آپ و 
از اهمیــت ویــژه‌ای برخــوردار اســت. بســیاری از فنــاوران دیــدگاه 
کســب‌وکار  کارآفرینی و راه‌اندازی  کار تیمــی،  نادرســتی نســبت به 

خود دارند و افق مثبتی در این مسیر ندارند.
 ارزیابــی فنــی عمومــاً توســط حامیــان و ســرمایه‌گذاران به‌خوبی 
انجــام نمی‌شــود. برای یــک ارزیابی فنی مناســب بایــد محصول 
ح ارائه شــده به اجزا و فناوری‌های ســطح پایین‌تر تقســیم  یــا طــر
کدام از آنــان از یک متخصص صنعتی در فرایند  شــوند و برای هر 
که ادعاهایی  ارزیابی اســتفاده شــود. فناوران زیادی وجود دارنــد 
را فراتــر از آنچــه دارند ارائه می‌کنند و ســطح ریســک فنــی پروژه را 

بالا می‌برند.
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مدل حمایتی برنامه ناوناستارت‌آپ از استارت‌آپه‌ای ناونیی در ایران



 اســتفاده از TRL و MRL در مــدل حمایتــی حامیان بســیار مفید 
اســت. نکته بســیار مهمی که در اســتفاده از این شاخصه‌ها وجود 
دارد تناظر میان محورهای مختلف رشــد یک اســتارت‌آپ اســت. 
که در ســطح آمادگــی فناوری ۲  یــک حامــی نباید به فــرد یا تیمی 
ح توجیهی را آموزش  ح کسب‌وکار یا طر قرار دارد اصول نگارش طر
دهد یا آن مجموعه را مجاب به ثبت حقوقی شــرکت نماید. رشــد 
تیــم در ســه محــور فنــی، کســب‌وکاری و مالــی باید توامــان با هم 
کارآفرینی دانشــگاهی یا  کز  کثر مرا کاری ا باشــد. یکی از ایرادهای 
پارک‌هــای علــم و فناوری کشــورمان آموزش و مشــاوره آن چیزی 
کــه مناســب زمــان حاضــر بــرای تیــم نیســت. محــور اصلی  اســت 
کسب‌وکاری  همواره باید محور توسعه فنی باشد. نیازمندی‌های 
و مالــی بایــد متناســب با ســطوح ایــن محور ســنجیده شــوند و در 

زمان مناسب پاسخ داده شود.
کــز توســعه‌دهنده فنــاوری در   بیشــتر حمایت‌هــای معنــوی مرا
کسب‌وکاری است. به‌خصوص شتاب‌دهنده‌های  ایران از جنس 
کمتر به مقوله توســعه فنی و منتورینگ و مشــاوره فنی  تخصصی 
توجــه می‌کننــد. در بــازه TRL ۱ تــا ۶ مســائل و چالش‌هــای فنــی 
اهمیت بســیار بیشتری نســبت به مقوله‌های مالی و کسب‌وکاری 
ح‌های فناورانه  گستردگی فناوری‌های مورداستفاده در طر دارند. 
و عدم تمرکز شــتاب‌دهنده‌ها روی یک یا چندین حوزه مشــخص 
باعث می‌شــود بسیاری از ســازمان‌های حامی، حمایت‌های فنی 
خــود را به‌دلیــل عــدم دسترســی بــه متخصصــان مربوطــه حــذف 
کنند. توجه بیشــتر به TRL و ســطوح آن دید حامیان را نسبت به 

اهمیت توسعه فنی بازتر می‌کند.
کشورمان نسبت به راه پیش روی خود  کثر فناوران و محققان   ا
گاهی کافی ندارند. حمایت‌های معنوی  در مســیر تجاری‌ســازی آ
حامیان در این مســیر می‌تواند بســیار راه‌گشــا باشد. هیچ‌گاه نباید 

تیم در مسیر توسعه خود رها شود. وجود بازوی همراه و پشتیبان 
کسب‌وکاری لازم است. هم در مسائل فنی و هم 

گــذار از تحقیقات به   ســطح آمادگــی فناوری ۶ را می‌توان ســطح 
گذار از تحقیق و توسعه به صنعت با  صنعت دانست. برای آن‌که 
موفقیت انجام شــود، باید متخصصان صنعت )ســاخت و تولید( 
گیرند  کنار تیم تحقیق و توســعه قرار  از ســطح آمادگی ۳ به بعد در 
و مســائل مربوط به ســاخت و تولید را از همان آغاز در مراحل رشد 

کنند. فناوری و به تبع آن سامانه، حل و اعمال 
کاربــردی باید یک  کثــر انتظــار مــا از یــک پــروژه تحقیقــات   حدا
نمونــه مهندســی باشــد و نــه یــک نمونــه تولیدپذیــر یــا صنعتــی. 
فنــاوری  نهایــت،  کاربــردی، در  پــروژه تحقیقــات  یــک  نتیجــه 
کــه در میــدان عملیاتــی یــا  یــا فناوری‌هایــی بالــغ خواهنــد بــود 
شــبه‌عملیاتی بــا موفقیــت عمــل می‌کننــد. وقتــی به ایــن مرحله 
می‌رســیم می‌توان مدعی شــد به فنــاوری یا فناوری‌هــای مذکور 
)فناوری پلتفرمی یا خاص یک ســامانه( دست یافته‌ایم و قدرت 
مانــور داریــم. از ایــن نقطــه به بعد اســت که می‌تــوان پروژه‌های 
کرد.  توســعه صنعتــی )ســرمایه‌گذاری صنعتــی( درون‌زا را تعریف 
این مســئله به‌ویژه باید در نهادهــای حمایتی دولتی و خصوصی 
کــز  مرا فنــاوری،  توســعه  برنامه‌هــای  شــتاب‌دهنده‌ها،  ماننــد 

گرفته شود.  کارآفرینی و… در نظر 
ایــن مجموعه‌هــا نبایــد بــه ازای حمایت یــا ســرمایه‌گذاری خود 
کوتاه‌مدت  به‌دنبــال دســتیابی به محصــول تجاری، حداقــل در 
باشــند و باید ریســک‌های همراه با مسیر توسعه فناوری را در نظر 
گیرند. حوزه هاردتک به‌دلیل ماهیت پیچیده خود بیش از سایر 
حوزه‌ها )ســافت‌تک، فین‌تک و…( تحت تأثیر ریســک‌ها و زمان 
طولانــی فرایند تجاری‌ســازی اســت و حمایت و صبر بیشــتری در 

این حوزه لازم است.
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مروری بر استفاده بالینی از نانوداروها 
برای درمان سرطان

نسخهٔ خلاصه1

فناورین‌انــو بــرای وتســعهٔ روشه‌ــای درمان ســرطان بــا کارایــی و ایمنــی بهب‌دویافتــه، راه‌حله‌ای جدیــدی ارائه می‌کنــد. هرچند 
تاکنــنو چندیــن نانــدوارو تأییدیــهٔ بالینــی دریافــت کرده‌انــد امــا امیدبخشت‌ریــن کاربرهدــای فناورین‌انــو بــرای بیمــاران، هنــزو 
بــه مرحلــهٔ اســتفادهٔ بالینی نرســیده‌اند. نانــوذرات ویژگیه‌ــای نقل‌واتنقال، زیســتی، نــوری، مغناطیســی، الکترونیکــی و حرارتی 
منحصربه‌فــردی دارنــد که در مقیاس مولکولی و ماکرو قابل‌مشــاهده نیســت، اما میوت‌ان برای اهداف درمانــی از این ویژگیه‌ا 
بهــره بــرد. این مشــخصات ناشــی از آن اســت که انــدازهٔ نانــوذرات در حدود اندازهٔ طول‌موج ونر اســت و نســبت ســطح به حجم 
بالایی دارند. بهد‌لیل اندازهٔ بزرگ ناونذرات در مقایســه با عامله‌ای شــیمید‌رمانی ســنتی یا داروهای ماکرومولکول بیولوژیکی، 
ترکیب آن با چندین جزء پشتیبان و همچنین ترکیبات فعال دارویی ممکن است. این اجزا انحلال، محافظت در برابر تخریب، 
تصویربرداری، هدف‌گیری و فعال‌ســازی مبتنی بر محرک را تســهیل می‌کنند. همچنین ناونذرات در مقایســه با داروهای ســنتی 
به‌طــور متفاوتــی در بدن پردازش می‌شــنود. نانــوذرات ویژگیه‌ــای هیدرودینامیکــی و پروفایــل وتزیع زیســتی منحصربه‌فردی 
از خــدو نشــان میهد‌نــد. شــایان ذکــر اســت کــه تعاملاتــی کــه در ســطح ناون-بایــو اتفــاق می‌افتــد را میت‌ــوان بــرای دارورســانی 
بهب‌دویافتــه مورداســتفاده قرار داد. این مقالهٔ مروری، پیرامنو نادوناروهای موفق ســرطان که تأییدیــهٔ بالینی دریافت کرده‌اند 
و همچنیــن کاندیداهــای امیدبخــش به بحــث می‌پردادز. ایــن نادوناروها با وتجه به اســتفادهٔ چند عملکردی خــدو، ویژگیه‌ای 
الکترومغناطیســی منحصربه‌فرد یا مشــخصات حرکتی ویژه در بدن، دســتهب‌ندی می‌شــنود. علاوه بر این، مســیرهای آینده در 
ناونپزشکی مانند دارورسانی و تشخیص ز‌مهمان، راهبرهدای اصلاح میکرومحیط، اتنقال ناونذرات در شرایط وابسته به مکان 

ج سلولی برای دارورسانی نیز موردبررسی قرار گرفته است. و زمان و ویزکوله‌ای خار
ج سلولی، عملکرد چندگانه، ناونپزشکی، ناونذرات کلمات کلیدی: دارورسانی، وزیکوله‌ای خار

ونیسندگان صادق قرباز‌ناده1، هزرا اکرمی2
1- کارشناسی‌ارشد مهندسی فناوری‌نانو، دانشگاه علم و صنعت ایران

2- کارشناسی‌ارشد مطالعات ترجمه، دانشگاه علامه طباطبایی
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مقدمه
کشــورهای مختلف به‌شکل‌های متفاوتی تعریف  فناوری‌نانو در 
کــه در تأییدیه بالینــی نانوداروها تأثیرگذار اســت. با این  می‌شــود 
وجود، آنچه میان این تعاریف متفاوت مشترک است، استفاده از 
ســاختارهایی با ابعاد نانومقیاس است. از به‌کارگیری فناوری‌نانو 
در درمان بیماری‌ها، ســه مزیت مشــخص حاصل می‌شود. اولین 
کاربردی را می‌توان در نانوداروها  که چندین جزء  مزیت آن اســت 
گنجاند، زیرا اندازه آن‌‌ها از بیشترِ داروهای معمولی بسیار بزرگ‌تر 
کرد تا از راه‌هــای مختلف به  اســت و هــر جزء را می‌توان سفارشــی 
که مــواد در  کنــد. دومین مزیت آن اســت  کمــک  ایمنــی و درمــان 
مقیــاس نانــو ویژگی‌های الکترومغناطیســی خاصی از خود نشــان 
کــه می‌تــوان برای اهــداف درمانــی از آن اســتفاده کرد.  می‌دهنــد 
سومین مزیتِ استفاده از فناوری‌نانو در پزشکی، توانایی بالای آن 
در تمایز میان بافت‌های طبیعی و آسیب‌دیده است. این تمایز بر 
اساس استفاده از تعاملات و مسیرهای پردازشی مشخص در بدن 
کــه تحویل  کــه مختص نانوذرات اســت. قابل‌توجه اســت  اســت 
که به‌طور سیســتمی تزریق شده‌اند را می‌توان  هدفمند داروهایی 

با بهره‌گیری از تعاملات نانو-بایو بهبود بخشید.

در ســال ۱۹۹۵، دوکســیل )دوکسوروبیســین لیپوزومــی(، اولیــن 
داروی مبتنی بر نانوذرات برای درمان ســرطان، تأییدیهٔ پزشــکی 
چندیــن  کنــون  تا زمــان  آن  از  کــرد.  دریافــت  را  متحــده  ایــالات 
نانــودارو بــرای درمــان بیماری‌هــای مختلــف وارد بازار شــده‌اند. 
هســتند  غیرارگانیکــی  و  ارگانیــک  ذرات  شــامل  نانوداروهــا  ایــن 
می‌شــوند.  بــدن  وارد  موضعــی  و  سیســتماتیک  به‌صــورت  کــه 
کــه تأییدیــه پزشــکی دارند اغلب بر اســاس ترکیب  نانوداروهایــی 
موادشان به دسته‌های نانوذرات مبتنی بر لیپید، پلیمر، پروتئین 
یا فلز تقســیم می‌شوند. دســته‌بندی جایگزین برای نانوداروها بر 
که به‌وسیلهٔ آن مواد  گراف قبل است  اساس مبانی ذکر‌شده در پارا
ع  کارایی درمــان را بهبود بخشــند. این نو نانومقیــاس می‌تواننــد 
کامل‌تــری از مزیت‌هــای مختلــف فناوری‌نانــو  دســته‌بندی درک 
در پزشــکی ارائه می‌کنــد. جدول ۱ مزیت‌هــای نانوداروها را با ذکر 
کاربردی در مرحلهٔ بالینی درمان ســرطان  مثال‌هایــی از نانوذرات 
کرده است. هرچند موارد خاصی در جدول ۱ را می‌توان در  خلاصه 
کامل  که پتانسیل  چندین دســته‌بندی قرار داد، اما روشــن اســت 
کــه از مجموعه‌ای  فناوری‌نانــو در پزشــکی نانوداروهایی هســتند 
از مزیت‌هــای نانومقیــاس بهره می‌برند که هنــوز به مرحلهٔ بالینی 

ع سرطانترکیباتنام شرایط کننویون

چند عملکردی
انحلال/اتنشار پایدار

تأیید‌شده در ایالات متحده )۲۰۰۵(سرطان پستان، ریه و لوزالمعدهپاکلیتاکسل متصل به آلبامینآبراکسان

تأیید‌شده در کره )۲۰۰۷(سرطان پستان، ریه و تخمداننانوذرات پلیمری با پاکلیتاکسلژنکسول-پی‌ام

تأیید‌شده در چین )۲۰۰۶(سرطان پستان، ریه و تخمدانپاکلیتاکسل لیپوزومیلیپوزو

تأیید‌شده در ایالات متحده )۲۰۱۲(لوسمی حاد لنفاویسولفات وینکریستین لیپوزومیمارکیبو

محافظت از تخریب

Atu027کوچک تداخلی لیپوزومی RNA سرطان لوزالمعده متاستازی یا
تکمیل فاز اول و دوم )۲۰۱۶(پیشرفته

ALN-VSP02کوچک تداخلی لیپوزومی RNAتکمیل فاز اول )۲۰۱۱(تومورهای جامد با درگیری کبد

DCR-MYCنانوذرات لیپیدی و
 Dicer-substrate siRNAپایان فاز اول و دوم )۲۰۱۶(تومورهای جامد پیشرفته

MRX34پایان فاز اول )۲۰۱۶(سرطان‌های پیشرفتهمیکرو آران‌ای لیپوزومی

جدول ۱- مزایای فناورین‌اون در پزشکی با ذکر نمنوهه‌ایی از نادوناروهای درمان سرطان در سطح بالینی
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ع سرطانترکیباتنام شرایط کننویون

پاسخ ایمنی

دوکسوروبیسین لیپوزومی )پگیله دوکسیل
شده(

سارکوم کاپوسی مربوط به 
اچ‌آی‌وی، سرطان تخمدان و 

مایلومای چندگانه
تأیید‌شده در ایالات متحده )۱۹۹۵(

تأیید‌شده در ایالات متحده )۲۰۱۵(سرطان لوزالمعده پیشرفتهایرینوتکان لیپوزومی )پگیله شده(اونی‌واید

درمان ترکیبی

تأیید‌شده در ایالات متحده )۲۰۱۷(لوسمی حاد مغز استخوان پرخطرسیتارابین و دانوروبیسینویکسئوس

هدف‌گیری

MM310
Ephrin type-A receptor 2-tar-

geted liposomal‌
docetaxel

فاز اول در حال انجام استتومورهای جامد

فعال‌سازی مبتنی بر محرک

CX-2009 جفت مایتانسینوئید- پروبادی
CD166فاز اول و دوم در حال انجام استتومورهای جامد

CX-072PD-L1 فاز اول و دوم در حال انجام استلنفوم و تومورهای جامدپروبادی

دوکسوروبیسین لیپوزومی ترموداکس
تکمیل فاز سوم )۲۰۱۶(کارسینوما هپاتوسلولیحساس به گرما

ویژگیه‌ای الکترومغناطیسی منحصربه‌فرد

تأیید‌شده در اروپا )۲۰۱۱(تومور مغزینانوذرات اکسید آهننانوترم

فاز اول در حال انجام استسرطان پروستاتنانوشِل‌های طلاآیروشِل

ویژگیه‌ای اتنقالی منحصربه‌فرد
EPR افزایش نفوذپذیری و احتباس، اثر

SMANCSتأیید‌شده در ژاپن )۱۹۹۳(سرطان کبد و کلیهجفت پلیمر- نئوکارزینواستاتین

DaunoXomeتأیید‌شده در ایالات متحده )۱۹۹۶(سارکوم کاپوسی همراه با اچ‌آی‌ویدوکسوروبیسین لیپوزومی

Myocetتأیید‌شده در اروپا/کانادا )۲۰۰۰(سرطان سینه متاستاز شدهدوکسوروبیسین لیپوزومی

MEPACTMTP-PEتأیید‌شده در اروپا )۲۰۰۹(استئوسارکوما

هیدرودینامیک

میکروذرات متخلخل سیلیکونی با تولیدکنندهٔ نانوذرات
دوکسوروبیسین پلیمری

سرطان سینهٔ متاستاز‌شده 
برنامه‌ریزی برای فاز اولدر ریه

ادامه جدول ۱- مزایای فناورین‌اون در پزشکی با ذکر نمنوهه‌ایی از نادوناروهای درمان سرطان در سطح بالینی
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نرســیده‌اند. علاوه ‌بر معرفی سیستم‌های جدید برای دسته‌بندی 
نانــوذرات درمانــی، تمرکــز ایــن مقالــهٔ مــروری بــر نانوداروهای در 
فرصت‌هــای  از  بعضــی  اســت.  ســرطان  درمــان  بــرای  دســترس 
نویدبخــش آینــده در شــاخهٔ نانوپزشــکی ســرطان را نیــز در پایــان 

کرده‌ایم. مقاله مرور 

استفاده از قابلیت عملکرد چندگانه
نانوپزشــکی امکان به‌کارگیری چند جــزء عملکردی را در طراحی 
بــزرگ  انــدازهٔ  به‌دلیــل  دیگــر،  عبــارت  بــه  می‌کنــد؛  فراهــم  دارو 
نانــوذرات در مقایســه بــا مولکول‌های کوچک، می‌تــوان علاوه ‌بر 
مادهٔ دارویی فعال، چندین جزء عملکردی دیگر را نیز در ســامانهٔ 
کرد. این اجزای عملکردی می‌توانند به محافظت  دارویی تعبیه 
از دارو، فعال‌ســازی جایــگاه ویــژه، جذب ســلولی و تصویربرداری 
ع عملکــرد  کننــد. شــکل ۱ خلاصــه‌ای از ویژگی‌هــای متنــو کمــک 

چندگانه نانوداروها را نشان می‌دهد.

انحلال‌پذیری و رهایش پایدار دارو
ســاده‌ترین شــکل اســتفاده از عملکــرد چندگانــه در نانوداروهــا، 
کــه موجــب افزایــش انحلال‌پذیــری دارو  افــزودن مــوادی اســت 
می‌شــوند. بعضــی از عوامــل شــیمی‌درمانی انحلال‌پذیری بســیار 
کــه مــا را ملــزم به اســتفاده از حلال‌های ســمی  کمــی در آب دارنــد 
کســل، به‌ترتیــب،  کلیتا پا کســل و  بــرای مثــال، دوستا می‌کننــد. 
کرچــک پلی‌اتوکســیله  بــا پلی‌ســوربات ۸۰ )توئیــن ۸۰( و روغــن 
)KolliphorEL( / اتانــول دهیدراتــه تجویــز می‌شــوند؛ بنابرایــن 
بــرای جلوگیــری از عــوارض جانبــی ایــن حلال‌هــا، بــرای بیماران 
آنتی‌هیســتامین تجویــز می‌شــود.  و  کورتیکواســتروئید  ســرطانی 
نانوپزشــکی برای این فرمولاســیون‌های مضر، جایگزینی ایمن‌تر 
نانــوذره‌ای حــاوی  کســان  آبرا مثــال،  بــرای  پیشــنهاد می‌دهــد. 
کــه بــرای درمــان چندیــن  کســل بــر پایــۀ آلبومیــن اســت  کلیتا پا
ع ســرطان موردتأییــد ســازمان غــذا و داروی ایــالات متحــده  نــو
کــه آلبومیــن فراوان‌تریــن پروتئین در خون اســت و  اســت. از آنجا
به‌عنــوان حامل مولکول‌های آب‌گریز درون‌زا عمل می‌کند، برای 

کاربردهای نانوپزشکی مناسب است.
دیگــر نمونه‌هــای جلوگیــری از اثــرات جانبــی حلال‌های ســمی، 
کســل متشــکل از  کلیتا اســتفاده از مایســل‌های پلیمــری شــامل پا
کتیــک  کوپلیمرهــای پلــی دی‌ال لا گلیکــول )PEG( و  پلی‌اتیلــن 
لیپوزوم‌هاســت  و  کــره(  موردتأییــد   ،Genexol-PM( اســید 
)Lipusu، موردتأییــد چیــن(. هرچند نانوپزشــکی معمــولًا تجویز 
دوز بالاتر دارو را ممکن می‌سازد، اما پژوهش در زمینهٔ دوز بهینه، 

کافی انجام نشده است. برنامه‌ریزی و تزریق نانوذرات به اندازهٔ 
بــالا  بــار  حمــل  قابلیــت  نانوداروهــا،  مهــم  ملاحظــات  دیگــر  از 
گاهی  که  کاهــش قرارگیــری در معرض مــواد اضافی اســت  جهــت 
کارایی درمانــی ندارند.  در فرمولاســیون دارویــی وجــود دارنــد امــا 
به‌طورخــاص، ســطح بــالای بارگــذاری دارو بــا نانوکریســتال‌ها یــا 
کــه به‌صــورت نانــوذرات خودآرایــی می‌کنند  عامل‌هــای درمانــی 
قابل‌دســتیابی اســت. علاوه‌بــر بهبــود انحلال‌پذیــری، نانــوذرات 
که اجازه می‌دهــد غلظت دارو  باعــث انتشــار پایدار دارو می‌شــوند 
به‌جای نوسان میان مقدار سمی و مقدار کمتر از حد مناسب برای 
کوچک صادق اســت، در  کــه معمولًا بــرای مولکول‌هــای  درمــان 

پنجرهٔ درمان ثابت بماند.

محافظت در برابر تخریب
یکــی از عملکردهــای پشــتیبانی نانــوذرات، محافظــت در برابــر 
تخریــب آنزیمــی و مکانیکــی داروهاســت. ایــن ویژگــی در مــورد 
مختلــف  عامل‌هــای  جملــه  از  تخریــب،  بــه  حســاس  داروهــای 
خاموش‌گر ژن نظیر اولیگونوکلئوتیدهای آنتی‌سنس )ASOها2(، 
RNAهــا  میکــرو  و  )siRNAهــا(  کوچــک  تداخلــی  RNAهــای 

)miRNAها( بسیار مهم است.
نانوذرات علاوه‌بر محافظت از الیگو نوکلئوتیدها در برابر آنزیم‌ها 
گــردش خــون و فضــای فراســلولی، می‌توانند به جذب ســلولی  در 

شکل ۱- ویژگیه‌ای چند عملکردی نادوناروها
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و رهایــش مبتنــی بــر لیــزوزوم نیز کمــک کنند. نکتــهٔ جالب توجه 
کارایی درمــان درون‌تن و  ایــن اســت که ایجاد همبســتگی میــان 
برون‌تن بســیار دشــوار است چرا که بیشتر مدل‌های کشت سلولی 

کلیدی محیط بیولوژیکی را ندارند. ویژگی‌های 
 در حــال حاضر، چندین آزمایش پزشــکی بــرای نانوذرات مبتنی 
بــر الیگــو نوکلئوتیــد انجام شــده و یکــی از آن‌‌هــا تأییدیه پزشــکی 
کــه از نظر شــیمیایی اصلاح   ASO کرده اســت. تعــدادی دریافــت 
شــده‌اند نیــز بــه بــازار راه یافته‌انــد. بــرای مثــال، فومی‌ویرســن، 
درمــان  بــرای  به‌ترتیــب  اتپلیرســن  و  نوسینرســن  میپومرســن، 
التهاب شــبکیهٔ چشــم ســیتومگالو ویروس )تزریق داخل چشم(، 
زیرپوســتی(،  )تزریــق  فامیلــی هوموزیگوســیتی  هیپرکلســترولمی 
آتروفــی عضلانــی نخاعــی )تزریــق داخــل نخاعــی( و دیســتروفی 
ماهیچــه‌ای دوشــن )تزریــق زیرپوســتی( تأییدیهٔ پزشــکی ایالات 

کرده‌اند. متحده را دریافت 
 

پاسخ ایمنی
کاربــرد اجزایــی  دیگــر مثــال عملکــرد چندگانــه در نانوپزشــکی، 
که پاســخ ایمنی را تســهیل می‌کنند. راهبردهای رایج برای  اســت 
ک‌سازی نانوذرات توسط سیستم ایمنی،  اجتناب از شناسایی و پا
اصلاح ســطحی بــا پلیمرهــای ضدرســوب، پپتیدهای آشــنا برای 
ســلول و پوشــش‌دهی با استفاده از سلول است. راهبرد موردتأیید 
علــم پزشــکی بــرای ایــن منظــور، پنهان‌ســازی به‌وســیله پلیمــر 
گلایکول )PEG( اســت. مثال‌هایی از نانــوذرات پگیله  پلی‌اتیلــن 
شده که موردتأیید پزشکی است شامل دوکسیل، اونیوید می‌شود 
که فرمولاســیون‌های لیپوزومی داروهای شــیمی‌درمانی هســتند. 
به‌عنــوان  داروهــا  یافتــهٔ  تغییــر  ســینتیک  مــوارد،  از  بســیاری  در 
کاهش  نتیجهٔ دارورســانی مبتنــی بر فناوری‌نانو، اثــرات جانبی را 
کــه نانوداروهــا  می‌دهنــد. هرچنــد بایســتی توجــه داشــت زمانــی 
کاهــش می‌دهنــد، ممکن اســت باعث  به‌طورکلــی ســمیت دارو را 
بــروز انــواع جدیــدی از اثرات جانبی شــوند. بــرای مثال، بــا اینکه 
کاهش می‌دهد،  دوکســیل خطر اختلال الکتروفیزیولوژی قلــب را 

کف دست و پا3 افزایش پیدا می‌کند. اما امکان بروز سندروم 
نکتهٔ قابل‌توجه این است که پگیلاسیون ضرورتاً منجر به بهبود 
چشــمگیر در تجمــع دارو در تومــور نمی‌شــود، هرچنــد ایــن راهبرد 
به‌طــور چشــمگیری زمــان حضــور دارو در گردش خــون را افزایش 

می‌دهد.
که در  اســتثنای اصلی در رویکردهای ذکر‌شده ایمونوتراپی است 
آن توانایــی نانــوذرات برای فعال‌ســازی سیســتم ایمنی ســودمند 
کســن برای درمان ســرطان به  اســت. در واقــع، تعــداد کمی نانووا

کســن مبتنی بر  مرحلهٔ آزمایش پزشــکی رســیده‌اند. برای مثال، وا
لیپوزوم که شــامل پروتئین غشــایی سلول ســرطانی بیمار-ویژه و 
اینترلوکین ۲ می‌شود، امیدی برای القای پاسخ‌های پایدار سلول 

T تومور-ویژه در بیماران لنفومی نشان داده است.

درمان‌های ترکیبی
رژیم‌هــای درمــان ترکیبــی بــرای بیشــتر انــواع ســرطان‌ها، مــدل 
هدف‌گیــری  واقــع  در  می‌شــوند.  محســوب  درمانــی  اســتاندارد 
هم‌زمــان چندیــن عامــل بدخیم یــا اجــزای متفاوت یــک فرایند، 
معمــولًا به خروجی‌هــای بهتری می‌انجامــد. همچنین مطالعات 
کــه توجــه بــه نســبت دارویی بــرای دســتیابی به  نشــان می‌دهــد 
ســینرژی درمانی بهینه، بســیار مهم اســت. یکی از مزایای اصلی 
نانوپزشــکی، قابلیت تحویــل چندین دارو به‌وســیله یک نانوذره 
اســت. در واقع، دســتیابی به نســبت‌های دارویــی درون توموری 
کپســوله‌کردن چند جــزء دارویــی در نانوذرات،  و درون ســلولی بــا 
کوکینتیــک عامل‌هــای درمانــی  فارما گرفتــن  نظــر  از در  ســاده‌تر 
گانه اســت. ویزئوس )Vyxeos( اولیــن نانوداروی  به‌صــورت جدا
که در ســال ۲۰۱۷ وارد بازار شــد. این نانودارو  درمــان ترکیبــی بود 
یــک فرمولاســیون لیپوزومــی از ســیتارابین و دانوروبیســین اســت 
کــه بــرای درمــان لوســمی حاد مغــز اســتخوان )AML( با ریســک 
گرفت. در آزمایش فاز ســوم لوســمی حاد مغز  بــالا موردتأییــد قــرار 
که با ویزئوس درمان شــدند میانگین  اســتخوان ثانویه، بیمارانی 
که با ترکیب سیتارابین و دانوروبیسین  بقای ۹٫۵۶ ماه و بیمارانی 
آزاد )اســتاندارد مراقبــت( درمان شــدند میانگین بقــای ۵٫۹۵ ماه 

داشتند.
کــه شــامل عامل‌هــای  عــاوه بــر ایــن، نانــوذرات ترانوســتیک4 
درمانــی و تصویربــرداری به‌صــورت توأمــان هســتند، می‌تواننــد 
طبقه‌بنــدی بیمــاری، انتخــاب درمان، ارزیابی پاســخ بــه درمان 
کنند. همچنیــن درمان  و تشــخیص برگشــت بیمــاری را تســهیل 
ترکیبی به وسیلهٔ نانوذرات می‌تواند برای افزایش عمق نفوذ دارو 
در تومورها نیز مفید باشد. در واقع، دارو می‌بایست به‌طور مؤثر به 
کند تا مانع از زنده ماندن توده‌های ریز ســلولی  بافــت تومــور نفوذ 
که شــامل  شــود و بازگشــت تومــور را غیرممکــن ســازد. نانوذراتــی 
کم ماتریس بیرون سلولی  کافتی5 هســتند، ترا آنزیم‌های پروتئین 
)ECM( تومورهــا را می‌شــکنند و بــرای توزیع بهینــهٔ داروی میان 
که شــامل  کرده‌انــد. با این حــال نانوذراتی  تومــوری توســعه پیدا 
تشــدیدکننده‌های نفوذ هســتند هنوز به مرحلهٔ بالینی نرسیده‌اند 
و احتمــالًا باعــث بروز عوارض جانبی ناشــی از آنزیم‌های پروتئین 

کافت می‌شوند.
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هدف‌گیری
هدف‌گیری نانوذرات بر اساس جفت‌شدن لیگاندهای سطحی 
طراحی می‌شــود. ایــن اســتراتژی، طراحی حامل‌هــای دارویی را 
امکان‌پذیر می‌کند که قادرند بیومولکول‌ها و شرایط یک بیماری 
کنند. چنین نانوذراتــی معمولًا برای پیوند با  خاص را شناســایی 
که روی عروق ســطح تومور بیش  مولکول‌هایی طراحی شــده‌اند 

از حد متعارف بیان شده‌اند.
ع تومــور تنظیم  رویکردهــای هدف‌گیــری بایســتی بــر اســاس نو
شــوند. برای مثــال، محتــوای اســترومایی تومورها بر شناســایی 
ســلول ایــده‌آل بــرای هدف‌گیــری در میکرومحیــط تومــور، تأثیــر 
توزیــع هدف‌هــای  از  گاهــی  آ ترتیــب،  ایــن  بــه  دارد.  به‌ســزایی 
مولکولــی روی ســطح ســلول و بافــت و همچنیــن تأثیــر پیونــد 
گیرنده بر انتشــار نانوذرات و درونی‌ســازی سلولی، برای  لیگاند و 
به‌کارگیــری بالینــی موفــق نانوذرات هدفمند بســیار مهم اســت. 
که بر  کروناست  چالش دیگر دارورسانی هدفمند، پدیده پروتئین 
اثر تماس با مایع زیستی، اطراف سطح نانوذرات تشکیل می‌شود. 
ایــن لایهٔ بیومولکولی می‌تواند لیگاندهای ســطحی را بپوشــاند و 
مانع‌شناسایی هدف شود. علاوه بر این، پیوند پروتئین به سطح 
که به القای  نانــوذرات می‌توانــد منجر به تغییرات تطبیقی شــود 
بیومولکولــی  لایــهٔ  ایمونولوژیکــی می‌انجامــد. همچنیــن  پاســخ 
می‌تواند توزیع زیســتی، تخریب نانوذرات و رهایش دارو را تحت 
کرونا، اصلاح  تأثیر قرار دهد. راه‌حل بالقوه برای مشکل پروتئین 
سطحی نانوذرات به‌منظور ارتقای پیوند پروتئین‌های پلاسمایی 
خاص اســت که ویژگی‌های انتقالی ترجیحی را موجب می‌شــود. 
برای مثال، پژوهشــی نشــان می‌دهد نانوذرات پلیمری پوشــش 
داده شــده بــا پلی‌ســوربات ۸۰، پیونــد آپولیپــو پروتئیــن را جذب 
که واســطهٔ عبور از ســد خونی مغز اســت. به‌طور مشابه،  می‌کنند 
ویژگی‌هــای منحصربه‌فــرد  بــا  هیــدروژل  نانــوذرات  از  می‌تــوان 
کرونــا   در جــذب بیومولکول‌هــا بــرای دیکتــهٔ ســاختار پروتئیــن 

کرد. استفاده 

فعال‌سازی مبتنی بر محرک
نانوپزشــکی همچنین امکان فعال‌ســازی یا رهایش عامل‌های 
درمانــی در تومــور را فراهــم می‌کنــد. در میکــرو محیــط تومــور، 
به‌عنــوان  آن‌‌هــا  از  می‌تــوان  کــه  دارد  وجــود  محــرک  چندیــن 
گلوتاتیون  کرد، مثــاً پارامترهای pH پاییــن،  فعال‌ســاز اســتفاده 
بــالا، مقــدار زیــاد آنزیــم می‌تواننــد به‌عنــوان فعال‌کننده سیســتم 
گیرنــد. علاوه بر ایــن محرک‌های  دارورســانی مورداســتفاده قــرار 
امــواج  حــرارت،  همچــون  برون‌تــن  محرک‌هــای  سیســتمی، 

فراصــوت و میدان‌هــای الکتریکــی و مغناطیســی را نیــز می‌تــوان 
کــه به‌صــورت خارجی قابل‌دســترس هســتند  بــرای تومورهایــی 
کرد تا رهایش دارو از نانوموادی که به منبع انرژی خاصی  اعمال 
کــرد. از نمونه‌هــای درمان پاســخگو  کنتــرل  پاســخگو هســتند را 
کــه در مرحلــهٔ بالینی اســت می‌تــوان بــه پروبادی‌ها  بــه محــرک 
کــه در مواجه بــا تومورهــای دارای  کــرد، آنتی‌بادی‌هایــی  اشــاره 
ع اوروکینــاز، ســرین  پروتئــاز، ماننــد فعال‌کننــدهٔ پلاســمینوژن نــو
پروتئــاز غشــایی، legumain و ماتریکس متالــو پروتئیناز مختلف 
بــه  لیپــوزوم حســاس  )MMPs( فعــال می‌شــوند. ترمودوکــس، 
که  گرمــا، نمونــه‌ای از راهبــرد نانــوذرات در مرحلــهٔ بالینــی اســت 
بــرای رهایــش دارو از محرک خارجی اســتفاده می‌کند و در پاســخ 
بــه افزایش دمای بالای ۳۹ درجهٔ ســانتی‌گراد، دوکسوروبیســین 

آزاد می‌کند.

بهره‌برداری از خواص الکترومغناطیسی
نانــوذرات غیرارگانیک می‌توانند انــرژی حاصل از منابع خارجی 
که بــرای اهــداف درمانی مورداســتفاده  کننــد  گرمــا تبدیــل  را بــه 
کــه منبع انرژی  گیــرد. مزیت اصلی این راهبردها این اســت  قــرار 
خارجــی از جملــه طیــف نزدیــک مادون‌قرمــز، امــواج رادیویــی و 
میدان‌هــای مغناطیســی را معمــولًا می‌تــوان در ناحیــه‌ای خاص 
کمتر آســیب ببینند.  کرد تا بافت‌های ســالم  در بدن جای‌گذاری 
در واقع، درمان حرارتی مبتنی بر نانوذرات می‌تواند دمای درون 
تومــوری را بــه بــالای ۷۰ درجــهٔ ســانتی‌گراد برســاند و منجــر بــه 
مرگ ســلول ســرطانی شود. بیشــتر درمان‌هایی که در تست‌های 
پیــش بالینــی و بالینــی امیدبخــش بوده‌انــد، مبتنــی بــر تزریــق 
محلــی نانــوذرات هســتند. هرچنــد، توســعهٔ روش‌هــای درمانــی 
کــه بیشــتر مرگ‌هــای  سیســتماتیک حائــز اهمیــت اســت، چــرا 
کــه  افتاده‌انــد  اتفــاق  متاســتاتیک  ضایعــات  به‌دلیــل  ســرطانی 
گانــه آن‌‌هــا به‌صــورت اعمال  امــکان هدف‌گیــری مســتقل و جدا
داروی محلی امکان‌پذیر نیســت. مطالعات نشــان داده‌اند برای 
دســتیابی بــه روش هایپرترمیــا6 )بیــش از ۴۲ درجهٔ ســانتی‌گراد( 
یــا حــذف دمایی7 )بیــش از ۵۰ درجــهٔ ســانتی‌گراد( غلظت بالای 
نانوذرات ضروری اســت؛ بنابراین، برای دســتیابی به اثربخشــی 
درمانی از طریق تزریق‌های سیستمی بایستی ظرفیت‌های تولید 
کــرد. نانوترم تنهــا مثال  گرمــا و پروفایــل توزیــع زیســتی را بهینــه 
تأیید‍‌شدهٔ بالینی این روش درمانی است که در قالب روش حذف 
نانــوذرات  منحصربه‌فــرد  الکترومغناطیســی  خــواص  از  دمایــی 
اســتفاده می‌کند. نانوترم یک سوسپانســیون مبتنــی بر نانوذرات 
کســید آهن اســت که در اروپا برای درمان بیماران مبتلا به تومور  ا
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کســید آهن از طریــق تزریق  مغــزی تأیید شــده اســت. نانوذرات ا
محلــی بــه مغــز اعمــال می‌شــوند و بعــد از آن بیمــاران در معرض 
کاهش  کــه موجــب  میــدان مغناطیســی متناوبــی قــرار می‌گیرنــد 
حجم تومور به واســطهٔ القای حرارت می‌شــود. مطالعات نشــان 
که ترکیب این روش درمانی با رادیوتراپی اثرات جانبی  می‌دهند 
گزینه‌های درمانی ســنتی  کمــی را بــه دنبــال دارد و در مقایســه با 
کلــی به زنده‌مانی بیشــتری می‌انجامد. علاوه‌بر اســتفادهٔ  به‌طــور 
بالینــی از نانوذرات مغناطیســی، آزمایشــات بالینی بــرای ارزیابی 
گرم‌شــونده با  ایمنی و اثربخشــی نانوشــل‌های )آیروشــل( طلای 
لیزر، برای درمان بیماران مبتلا به ســرطان پروستات نیز در حال 
گرم‌کــردن نانوذرات  انجام اســت. در شــرایط پیش بالینی، برای 
کربــن جهــت درمان ســرطان از طیــف نزدیــک مادون‌قرمز  طــا و 
کاهــش  کنــار  و اعمــال فرکانــس رادیویــی اســتفاده می‌شــود. در 
حجم ســلول‌های تومــوری، برای بالا بردن نفــوذ درون توموری 
به‌منظور بهبود دارورســانی، افزایش حرارت القا‍‌شــده با نانوذرات 
گرفــت. عمــق نفــوذ محــدود نــور نزدیــک بــه  مورداســتفاده قــرار 
کاربردهــای  مادون‌قرمــز در بافــت، اســتفاده از ایــن راهبــرد را در 
گرچه امواج رادیویی به‌آســانی در  بالینــی زیر ســؤال برده اســت. ا
بــدن نفــوذ می‌کنند، امــا پیرامون به‌کارگیری نانــوذرات طلا برای 
تولیــد حــرارت القا‍‌شــده بــا فرکانــس رادیویــی اختلاف‌نظــر وجود 
گــزارش یک پژوهــش، الکترولیت‌های  دارد. در واقــع، بر اســاس 
درون سوسپانســیون نانوذرات مســئول افزایش دمای القا‍‌شده با 

امواج رادیویی هستند.

استفاده از ویژگی‌های انتقال جرم
کســیژن،  گــردش خــون مســئول انتقال مــواد مغذی، ا سیســتم 
کتورهای درون‌ریز در بدن است.  محصولات دورریز، سلول‌ها و فا
که  گــردش خون برای تحویــل داروهای داخل وریــدی و دهانی 
بیشــترین سهم عامل‌های درمانی را به خود اختصاص می‌دهند 
نیز نقش مهمی ایفا می‌کند. مشخصات سیستم عروقی بر اساس 
ع اندام و شرایط بیماری متفاوت است. در واقع،  مرحلهٔ رشــد، نو
ویژگی‌هایی از جمله قطر رگ، سرعت جریان خون و نفوذپذیری 
عــروق بــر عملکرد فیزیولوژیکــی بافت اثرگذار اســت. برای مثال، 
مویرگ‌های شــش‌ها نازک‌تر از مویرگ‌های دیگر اندام‌ها هستند 
گلبول‌هــای قرمز بــا فضاهــای آلوئولی برای  تــا از تمــاس نزدیــک 
گاز، اطمینان حاصل شــود. داروهای سنتی معمولًا  کارآمد  تبادل 
کمتر از یک نانومتر هستند و می‌توانند بدون توجه به مشخصات 
کارآمد در بیشــتر بافت‌ها  عروقــی در یک انــدام خاص، به‌صورت 
گیــر، ســلول‌های بیمــار را  کندگــی فرا کنــده شــوند. هرچنــد پرا پرا

در معــرض دارو قــرار می‌دهــد، امــا به‌دلیــل آســیب وارد‍‌شــده بــه 
دوزهــای  اســت.  ضــروری  دوز  محدودیــت  ســالم،  ســلول‌های 
دارویی که با هدف اجتناب از عوارض جانبی اعمال می‌شوند، در 
کارآمد هستند؛ بنابراین،  بســیاری از موارد برای درمان بیماری نا
بایستی برای تحویل داروهای با مقصد ویژه، راهبردهای جدید 
توســعه داده شــود. انتقال نانوذرات در بــدن، بیش از مولکول‌ها 
گیر  کندگی فرا به ویژگی‌های عروقی بستگی دارد. برای مثال، پرا
نانــوذرات در بافت‌هــای بــدن به‌نــدرت اتفــاق می‌افتــد، چــرا که 
نانوذرات برای عبور از دیوارهٔ رگ‌ها بیش از اندازه بزرگ هستند. 
کثر اندازه قابل‌قبول  علاوه بر این، مطالعات نشان می‌دهند حدا
کلیوی ذرات سخت، ۵٫۵ نانومتر است. بخش  ک‌ســازی  برای پا
دریچه‌گــذاری  به‌دلیــل  خــون،  گــردش  در  نانــوذرات  از  زیــادی 
ک‌ســازی پاتوژن‌ها و  کروفاژهای مقاوم که مســئول پا عروقی و ما
باقی‌مانده‌های سلولی که اغلب در مقیاس نانو هستند، به‌وسیلهٔ 
کبــد جدا می‌شــوند. وابســتگی انتقــال نانــوذرات بــه ویژگی‌های 
کبــد، بــرای  ک‌ســازی  عروقــی را می‌تــوان به‌منظــور اجتنــاب از پا
تحویل به بافت ویژه مورداســتفاده قرار داد. بر این اســاس، واژهٔ 
فیزیک ســرطان )اونکوفیزیک( ابداع شــد تا روشی متفاوت برای 
که طراحی راهبردهای دارورسانی را  بررسی سرطان را نشان دهد 
بــا بهره‌منــدی از ویژگی‌های منحصربه‌فرد انتقــال ماده به تومور 
کــه فیزیک  امکان‌پذیــر می‌ســازد. نــگاه فیزیکــی نشــان می‌دهد 
بــرای درک حرکــت نانوذرات داخل و میان قســمت‌های زیســتی 

در بدن ضروری است.
رشــد بیــش از ۲ تا ۳ میلی‌متــری قطر تومور نیازمند پیاده‌ســازی 
گاز  کارآمد دورریز، مــواد مغذی و  شــبکهٔ عروقی اســت تا از تبادل 
اطمینان حاصل شــود. مشــخصات رگ‌های خونی تومور به‌طور 
کــه فرایند  چشــم‌گیری بــا عروق بافت ســالم متفاوت اســت، چرا 
تشــکیل طبیعی رگ‌های خونی جدید )رگ‌زایــی همراه با تومور( 
خ دهد تا با رشد سریع تومور هماهنگ  کوتاهی ر بایستی در زمان 
شــود. به‌طــور ویژه تومورها اغلب شــبکهٔ عروقــی بی‌نظمی دارند 
مثــل  هســتند،  ناقصــی  ویژگی‌هــای  دارای  خونــی  رگ‌هــای  و 
دریچه‌گذاری اندوتلیال. سیستم دارورسانی را می‌توان به‌منظور 
اســتفاده از مشــخصات منحصربه‌فــرد رگ‌هــای خونی ســرطانی 
کــرد و بــه این ترتیــب انباشــتگی دارو را در تومور افزایش  طراحــی 
داد. شناخته‌شــده‌ترین پدیــده بــا هــدف دارورســانی مربــوط بــه 
اســتفاده از ویژگی‌هــای غیرطبیعــی عــروق تومــور، اثــر افزایــش 
نفوذپذیــری و تجمع )EPR8( اســت. دیگر راهبــرد نوین تحویل 
کــه از تفاوت‌هــای میــان رگ‌هــای خونــی ســالم و تومــوری  دارو 

استفاده می‌کند، مبتنی بر همودینامیک )حرکت خون( است.
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EPR اثر
کــه اولیــن بــار در ســال ۱۹۸۶ تعریــف شــد، به‌معنــای   EPR اثــر
کــه عمدتاً  افزایــش انباشــتگی مــواد نانومقیــاس در تومورهاســت 
به‌دلیــل دریچه‌گــذاری عــروق )تــا ۵۰۰ نانومتــر( و تخلیــهٔ لنفاوی 

ضعیف اتفاق می‌افتد.
کمبــود رگ‌هــای لنفــاوی، الگوهــای غیرطبیعــی جریــان خون و 
ج ســلولی )ECM( فشــرده، دلایل افزایش احتباس  ماتریکس خار
نانــوذرات پــس از تــراوش در میکرومحیــط تومور هســتند. به‌طور 
 ECM ویــژه، احتمالًا افزایش ویژگی‌های میان توموری در اجزای
باعث چسبندگی به نانوذرات می‌شود. فیبرونکتین و کلاژن هر دو 
به‌دلیل قابلیت پیوند به انواع بسیاری از مولکول‌ها، به‌عنوان دو 
ج سلولی شناخته می‌شوند. علاوه‌بر خواص چسبندگی  چسب خار
بیومولکولــی اجــزای ECM، ممکــن اســت ســاختار شــبکهٔ فیبری 
پروتئینــی، نانــوذرات را بــه دام بی‌انــدازد. دلیــل دیگر انباشــتگی 
نانــوذرات در تومورهــا انفعالاتشــان بــا ســلول‌ها در میکرومحیــط 
کروفاژهــای همراه با  کــه ما تومور اســت. بــرای مثال، ثابت شــده 
تومــور می‌توانند جذب درون توموری نانوداروها را افزایش دهند. 
اثــرات مثبــت بســیاری از نانــوذرات تأیید‍‌شــدهٔ بالینــی، به‌ویــژه 
لیپوزوم‌ها و نانوذرات پلیمری، به اثر EPR نســبت داده شــده‌اند. 
در تست‌های پیش بالینی، تحویل لیپوزومی در مقایسه با تزریق 
داروهای آزاد، انباشــتگی داروهــای درون توموری را چندین برابر 

افزایش می‌دهد.
هرچنــد شــواهدی مبنی بر وجــود اثر EPR در انســان وجود دارد، 
امــا ناهمگنــی قابل‌ملاحظــه‌ای در بروز ایــن پدیده در میــان افراد 
وجــود دارد. عــاوه بــر ایــن، رابطهٔ معکوســی میان انــدازهٔ تومور و 
انباشــتگی لیپــوزوم بــر واحــد جــرم تومور وجــود دارد. این شــواهد 
که تومورهای بــزرگ، ناحیهٔ نکروزی  می‌تواند ناشــی از این باشــد 
کــه اندازهٔ تومور را افزایــش می‌دهد اما فاقد عروق  بیشــتری دارند 

عملکردی است.
تحلیل ۱۷ مطالعهٔ بالینی نشان داده که اثر EPR در سرطان‌های 
کــه میزان  کولــون، ســینه و شــکم بیشــتر دیــده شــده  لوزالمعــده، 
نانوذرات درون توموری در مقایسه با بافت‌های سالم، بیش از ده 
برابر بالاتر بود. در مقابل، در بیماران مبتلا به ملانوما و سرطان سر 
کــم ترجیحی در تومور افزایش دو برابری نشــان داد.  گــردن، ترا و 
گروه‌های  مقدار تغییرپذیری مشاهده‌شــده در توزیــع نانوذرات در 
کوچــک بیمــاران ســرطان، به‌خوبــی نشــان می‌دهــد اثــر EPR در 
کــه در موقعیت‌هــای پیــش بالینــی  انســان‌ها نســبت بــه آنچــه 
مشــاهده شــده، ناهمگن‌تر اســت. در واقــع، مشــخصات تومورها 
خ رشــد، اندازه نســبت  در نمونه‌هــای حیوانــی و بیماران از نظر نر

بــه تــودهٔ بدنــی و ویژگی‌هــای میکرومحیطی به‌طور چشــمگیری 
تغییــر می‌کنــد و همگــی بــه احتمــال زیــاد فراینــد ایجــاد رگ‌های 
که عامل اصلی اثر EPR اســت را تحت تأثیر قرار می‌دهند.  جدیــد 
به‌طور خاص، تزریق ســلول ســرطانی به حیوانات منجر به ایجاد 
کــه فاقــد تعامــات معمــول تومور-اســتروما  تومورهایــی می‌شــود 
کمــک  هســتند و نقــش عمــده‌ای در رگ‌زایــی و دارورســانی بــه 
فناوری‌نانــو ایفا می‌کننــد. روی‌هم‌رفته، نبود نمونه‌های حیوانی 
کــه اثــر EPR را به‌طــور دقیق تکــرار کنند و همچنیــن تغییرپذیری 
میــان بیمــاران و در یــک بیمــار، نقــش مهمــی در شکســت بالینی 

چندین نانودارو در این حوزه داشته است.

هیدرودینامیک تومور
در  ناهنجاری‌هایــی  بــه  منجــر  تومــور  عــروق  نامنظــم  ســاختار 
کــه در نتیجه، ســرعت برشــی در رگ‌های  جریــان خــون می‌شــود 
کمتر از ســرعت برشــی عروق خونی طبیعی اســت.  خونی توموری 
کرد تا  بــر این اســاس، می‌توان حامل‌هــای دارو را طــوری طراحی 
کم، به عروق بچســبند  در شــرایط جریان خون با ســرعت برشــی 
از:  عبارت‌انــد  ذرات  چســبیدن  بــرای  ضــرورت  دو   .)۲ )شــکل 
کارآمد  نزدیکــی بــه دیوارهٔ رگ در حیــن جریان و تعاملات تماســی 
بــا لایــۀ‌ درونــی رگ. انــدازه و شــکل حامل‌هــای دارو را می‌تــوان 
طبــق این دو معیار متناسب‌ســازی کرد. بــرای مثال، میکروذرات 
کنند، در حالی  صفحــه‌ای تمایــل دارند از پهلــو در دیواره‌ها نفــوذ 
کــه می‌توانند به  کــروی ســطح مــوازی بزرگ‌تــری دارند  کــه ذرات 
کت‌ها  کــه پلا دیــوارهٔ رگ بچســبند؛ بنابرایــن جــای تعجب ندارد 
مورفولــوژی صفحــه‌ای دارنــد و توقــف خون‌ریــزی بــه پیوند این 
قســمت‌های ســلولی به لایــهٔ درون‌رگی بســتگی دارد. شــایان ذکر 
کروی هســتند،  کثریت سیســتم‌های دارورســانی  اســت، هرچنــد ا
امــا ذرات صفحــه‌ای از لحــاظ اتصــال بــه عــروق برتــری دارنــد. 
کــه قطــر و ارتفــاع ذرات دیســکی شــکل را  نکتــهٔ مهــم ایــن اســت 
می‌تــوان جهــت دســتیابی بــه الگوهــای متفــاوت اتصــال عروقی 
کــرد. در واقع،  در بافت‌هــای ســالم و تومــوری، به‌خوبــی تنظیــم 
در عروق ســالم با ســرعت برشــی بالاتر، نیروهای هیدرودینامیک 
قــوی باعــث می‌شــوند تــا ذرات چســبنده از لایــهٔ درون‌رگــی جــدا 
کاهش یافته در رگ‌های خونی  شــوند. در مقابل، ســرعت برشــی 
تومور، اتصال دائمی میکروذرات به عروق را امکان‌پذیر می‌سازد. 
رویکردهای هدف‌گیری هیدرودینامیکی برای درمان ســرطان به 
شناســایی نســبت‌های بهینه میــان چســبندگی ذرات و نیروهای 
هیدرودینامیکــی بســتگی دارد. مدل‌ســازی ریاضــی و مطالعــات 
کــه سیســتم‌های دارورســانی مبتنــی بــر  حیوانــی نشــان می‌دهــد 
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که ترجیحاً  کرد  میکروذرات صفحــه‌ای را می‌توان طوری طراحی 
به عروق تومور متصل شــوند که در مقایســه با حامل‌های دارویی 
کارایــی درمانــی  کــروی بــه افزایــش انباشــتگی در تومــور و بهبــود 
کمک می‌کنند. برای مثال، در نمونهٔ موش برای ســرطان ســینه، 
انباشــتگی میکــروذرات ســیلیکونی صفحــه‌ای پنج برابر بیشــتر از 
کــروی با قطر یکســان بــود. به‌طور مشــابه، در نمونهٔ موش  ذرات 
برای متاســتاز ملانوما ریه، انباشــتگی میکروذرات دیســکی شکل 
کروی بود. هرچند ابعاد  در بافت تومور ده برابر بیشتر از نانوذرات 
گســترهٔ میکرون قــرار دارد، بعضی از آن‌‌ها در  خــاص این ذرات در 
ابعاد نانومقیاس هســتند و ذرات ویژگی‌های نانوفناورانه دیگری 
دارنــد، مثــل حفره‌هــای نانومقیــاس. دیگــر ذرات غیرکــروی نیــز 
مانند میله‌ها، در اتصال به اندوتلیال اندام هدف عملکرد بهتری 

داشته‌اند.
ملاحظــات مهم بــرای توســعهٔ نانوداروها با اشــکال غیرمتعارف، 
چالش‌هــای بالقــوهٔ تولید اســت. با اینکــه تکنیک‌هــای مبتنی بر 
لیتوگرافــی را می‌تــوان بــرای تولیــد ذرات ســیلیکونی و پلیمری در 
انواع شکل و اندازه و در مقیاس بالا مورداستفاده قرار داد، این امر 
ممکن اســت برای دیگر مواد از جمله لیپیدها امکان‌پذیر نباشــد. 
شــایان ذکر است مطالعهٔ میکروسکوپ اینتراویتال نشان می‌دهد 
که ســرعت برشــی در عروق تومورهای انســانی کمتر از نمونه‌های 

که این امر امید به هدف‌گیری هیدرودینامیکی در  حیوانی اســت 
شرایط بالینی را افزایش می‌دهد.

مسیرهای آینده
اســتفاده از نانوحامل‌هــا در مقایســه بــا تجویــز داروهــای آزاد، به 
بهبودهای عمده‌ای در دارورسانی هدفمند منجر شده است. این 
توسعه‌ها بین ۱۰ تا ۱۰۰ برابر انباشتگی دارو درون تومور را افزایش 
داده‌انــد. علی‌رغــم پیشــرفت‌های مهــم در توزیع زیســتی داروها، 
کــه به‌طــور سیســتماتیک تجویــز  کمتــر از یــک درصــد نانوذراتــی 
شــده‌اند بــه تومــور رســیده‌اند. راه بیــش از ۹۰درصــد دوز تزریقــی 
که این  کلیــه و طحال منتهی می‌شــود، چرا  نانــوذرات معمــولًا به 
ک‌سازی باقی‌مانده‌های ســلولی نانومقیاس و  اندام‌ها مســئول پا
که اغلب از نانوداروها قابل‌تشــخیص نیستند.  پاتوژن‌ها هســتند 
گســترده دلایل شکست آزمایش‌های بالینی  علاوه بر این، به‌طور 
کتــور  از چندیــن فا ترکیبــی  ناشــناخته و احتمــالًا  نانوپزشــکی  در 
پیچیــده اســت. بر ایــن اســاس، نانوپزشــکی همچنان بــا چالش 
کــه توســعهٔ راهبردهــای درمانی  بزرگــی روبه‌رو اســت )جــدول ۲( 
می‌کنــد.  الزامــی  تومــور  در  دارو  انباشــتگی  افزایــش  به‌منظــور  را 
ج ســلولی  رویکردهــای این چنینــی عبارت‌اند از وزیکول‌های خار
کــه تحــت تغییــرات  مهندســی شــده، وزیکول‌هــای دارورســانی 

شــکل ۲- هدف‌گیــری وتمــور مبتنــی بــر هیدرودینامیک. نانــوذرات کروی خط جریــان )پنل بالایــی( را ندبال می‌کننــد، در حالی کــه میکروذرات 
صفحــه‌ای نزدیــک بــه دیــوارهٔ رگ )پنــل پایینی( حرکــت می‌کننــد. نزدیکی به اندوتلیوم و مســاحت ســطح ویــژهٔ زیاد کــه میوت‌اند به دیــوارهٔ رگ 
ل برای چســبیدن به عــروق تبدیل می‌کنــد. هیدرودینامیک منحصربه‌فــرد در عروق خنوی  بچســبد، ذرات دیســکی شــکل را به گزینه‌ای ایده‌آ
وتموری و ســالم منجر به الگهوای متفاوتی در چســبندگی ذرات می‌شــدو. به‌ویژه، شــبکه عروقی نامنظم وتمورها باعث سرعت برشی کمتر و 

اتصال دائمی میکروذرات صفحه‌ای می‌شدو.
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مروری بر استفاده بالینی از نادوناروها برای درمان سرطان



ع محدودیتون

مورتدأیید بالینی

• پاک‌سازی سریع با سیستم ایمنینانوذرات پگیله‌نشده
• انباشتگی آهسته در تومور

لیپوزوم‌های پگیله‌شده

• مشکل پلی‌اتیلن گلیکول )تماس کم با سلول‌های سرطانی(
• محافظت کوتاه‌مدت در برابر پاک‌سازی ایمونولوژیکی

• فعال‌سازی بالقوه سامانهٔ بالقوه ایمنی
) • پاک‌سازی سریع خون )پاک‌سازی به وسیلهٔ آنتی‌بادی بعد از تزریقات مکرر

• نیاز به تزریق در محل به‌دلیل نیاز به غلظت بالا برای اثربخشی فرایند حذف گرمایینانوذرات اکسید آهن
• اثرات ناشناختهٔ انباشتگی بلندمدت در بدن

آزمایشه‌ای بالینی/پیش بالینی

نانوذرات آران‌ای 
مداخله‌گر

• نیاز به محافظت کامل به‌دلیل امکان تخریب آران‌ای
• عوارض جانبی بالقوه

Endosomal escape ضرورت اتخاذ راهبرد برای •
• داروهای مبتنی بر siRNA به‌عنوان تک‌دارو مؤثر واقع نمی‌شوند

• سمیت نانوذرات کاتیونی که برای توسعه عملکرد بارگیری دارو استفاده می‌شوند

نانوذرات دی‌ان‌ای، 
ای‌ان‌ای پیام‌رسان

• کپسوله‌کردن مشکل‌ساز نانوذرات به‌دلیل اندازهٔ بزرگ
• پاسخ ایمنی در قسمت درون‌سلولی

Endosomal escape ضرورت اتخاذ راهبرد برای •

• فعال‌سازی ایمنی غیرویژهنانوذرات پاسخ ایمنی
• خطر افزایش متاستاز

نانوذرات هدفمند

• پوشش لیگاندهای هدف‌گیری با پروتئین کرونا
• مانع جایگاه پیوند )پیوند لیگاند با میل ترکیبی بالا به مولکول‌های هدف، ازاین‌رو جلوگیری از انتشار بیشتر 

) در تومور
• تراوش و نفوذ درون توموری کم به‌دلیل اندازهٔ بزرگ )لیگاندهای هدف‌گیری روی سطح(

• افزایش فعال‌سازی ایمنی )لیگاندهای هدف‌گیری روی سطح(

راهبردهای رهایش 
مبتنی بر محرک

• اگر از محرک‌های انرژی خارجی استفاده می‌شود، تومورها بایستی در دسترس قرار گیرند
• اگر از محرک‌هایی در میکرومحیط استفاده شود، محرک‌های موجود کاملًا اختصاصی عمل نمی‌کنند

• عمق نفوذ محدود نور مادون‌قرمز به بافتنانوذرات طلا
• اثرات ناشناختهٔ انباشتگی بلندمدت در بدن

• چالش‌های تولیدنانوذرات غیرکروی
• محدودیت مواد

نانوذرات تغییرپذیر/
چندمرحله‌ای

• تولید پیچیده
• مشخصات پیچیده
• چالش‌های تنظیم

جدول ۲- محدودیته‌ای نادوناروها
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کــه میکرومحیــط را آماده  محیطــی قــرار می‌گیرنــد، راهبردهایــی 
می‌کنند و طبقه‌بندی بیماران بر اساس ویژگی‌های توموری.

ج سلولی مهندسی‌شده وزیکول‌های خار
 رویکردهای مهندسی ژنتیک یا شیمیایی می‌توانند وزیکول‌های 
کننــد. اخیــراً  ج ســلولی را بــه حامل‌هــای دارورســانی تبدیــل  خــار
ج سلولی که حامل عامل‌های  نشــان داده شــده وزیکول‌های خار
بــا  مقایســه  در  هســتند،  ســرطان‌زا   KRAS ژن  خاموش‌کننــدهٔ 
کارایی درمانــی بهبود‌یافته‌ای در نمونه‌های ســرطان  لیپوزوم‌هــا 
ج سلولی  کاربرد وزیکول‌های خار لوزالمعده از خود نشان داده‌اند. 
به‌عنوان حامل‌های دارورسانی به‌دلیل فراوانی پروتئین سطحی 
کــه می‌تواند برای هدف‌گیــری بافت‌های ویژه مورداســتفاده قرار 
گیــرد، امیدبخــش اســت. هرچنــد پیاده‌ســازی موفقیت‌آمیــز این 
نانــوذرات بیولوژیــک برای دارورســانی به شناســایی و جداســازی 
کــه پروفایــل بیومولکولــی مطلوبی از  وزیکول‌هایــی بســتگی دارد 

خود نشان می‌دهند.
که برای دارورسانی از غشای بیولوژیکی استفاده  رویکرد دیگری 
می‌کند، استفاده از ذرات پوشش‌داده‌شده با غشای سلولی است، 
گرفته  که از لوکوســیت‌ها و اریتروســیت‌ها  به‌خصــوص غشــاهایی 
ج ســلولی مهندســی شــده،  شــده‌اند. در مقابــل وزیکول‌هــای خار
کــروی محدود  به ذرات پوشش‌داده‌شــدهٔ غشــایی به‌شــکل‌های 
نمی‌شــوند. چالــش اصلی بــرای به‌کارگیــری بالینــی وزیکول‌های 
ج سلولی و دیگر داروهای مبتنی بر غشای بیولوژیکی، توسعهٔ  خار
روش‌هــای تولیــد مقرون‌به‌صرفــه و مقیاس‌پذیــر اســت. در واقع، 
رایج‌ترین روش برای جداســازی وزیکول‌ها التراســانتریفیوژ اســت 
کــه هزینه‌بر و پرزحمت اســت و افزایش مقیــاس آن برای تولید در 
سطح بالینی دشوار است. علاوه بر این، پایداری میان نمونه‌های 
مختلــف، خلــوص، یکپارچگــی و بازیابــی با این روش جداســازی 
کــم بــوده و مــا را ملــزم بــه اســتفاده از دیگــر تکنیک‌هــای تولیــد 
ج ســلولی برای  می‌کند. علی‌رغم این چالش‌ها، وزیکول‌های خار
که وارد مرحلــهٔ آزمایش‌های  ایمونوتراپــی بیش از ده ســال اســت 
بالینی شــده اســت. به‌طور خــاص، در ســال ۲۰۰۵، نتایج فاز یک 
آزمایش‌های بالینی ملانومای متاستاتیک و سرطان سلول ریوی 
کســوزوم  که ا غیر‌کوچــک منتشــر شــد. ایــن آزمایش‌ها نشــان داد 
گرفته‌شــده از ســلول‌های دندریتــی خودی،  بــا بار آنتــی‌ژن تومور 
ایمــن اســت و در مــوارد اندکــی بــه پاســخ درمانــی ماینور یا نســبی 
می‌انجامد. بر این اســاس، برای شناســایی موثرترین راه‌ها برای 
ج سلولی در ایمونوتراپی به مطالعات  استفاده از وزیکول‌های خار
بیشتری نیاز اســت. همچنین راهبردهای امیدبخش دیگری نیز 

مبتنــی بر فناوری‌نانو برای القای پاســخ‌های ایمنی ضدســرطانی 
وجود دارد.

انتقال نانوذرات در شرایط وابسته به مکان و زمان
که از یک بخش در بدن به بخش  خصوصیــات نانوذرات زمانی 
دیگــری می‌رونــد، بــا زمــان تغییــر می‌کنــد. در واقــع، ویژگی‌هــای 
کــه در بعضــی از موقعیت‌هــای بیولوژیکــی مطلوبند در  نانــوذرات 
بعضــی دیگــر نامطلــوب تلقی می‌شــوند. برای مثــال، در حالی که 
گــردش خون موجــب بهبود عملکرد پاســخ ایمنی  پگیله‌شــدن در 
می‌شــود، این اصلاح سطح جذب سلولی را در میکرومحیط تومور 
که  کاهش می‌دهد. سیســتم دارورســانی چند‌مرحله‌ای یا انتقالی 
پایداری، اندازه و ویژگی‌های ســطحی ســازگاری دارند را می‌توان 

به‌منظور رفع چنین چالش‌هایی توسعه داد.
حامــل چند‌مرحلــه‌ای سیســتم دارورســانی متشــکل از چندیــن 
کــه در مرحله‌های مختلفــی از فرایند دارورســانی فعال  جزء اســت 
که برای حرکت  هســتند. اولین مرحله میکروذرهٔ سیلیکونی است 
گردش خــون و اتصال به عروق ملتهب طراحی شــده  در سیســتم 
اســت. ســپس این میکروذره در مرحلهٔ دوم آزاد می‌شود که شامل 
کــه ویژگی‌هــای بهینــه‌ای بــرای حمل‌ونقــل در  نانوذراتــی اســت 
فضای بینابین تومور از خود نشان می‌دهند. مرحلهٔ نهایی شامل 
که به هدف درون‌سلولی می‌چسبد. حامل  مولکولی درمانی است 
که پیش‌تر بــرای تحویل  چندمرحلــه‌ای پلتفرمــی چندکاره اســت 
عامل‌هــای  ضدالتهــاب،  داروهــای  شــیمی‌درمانی،  عامل‌هــای 
کپســوله  به‌صــورت  درمانــی  پروتئین‌هــای  و  ژن  خاموش‌کننــدهٔ 
شــده در نانوحامل‌های مختلف مورداســتفاده قرار می‌گرفت. این 
کــه به‌صورت  ژنراتــور یک میکروذرهٔ ســیلیکونی صفحه‌ای اســت 
داخــل وریــدی تزریق شــده و خودبه‌خــود در میکرومحیط تومور، 
نانــوذرات دوکسوروبیســین پلیمــری تولیــد و آزاد می‌کنــد. به‌طــور 
خاص، نانوذرات با خودآرایی رشته‌های دوکسوروبیسین پلیمری 
داخل میکروذره شــکل می‌گیرند. سپس این نانوذرات به واسطهٔ 
ســلول‌های ســرطانی و از طریق درون‌بری وارد ســلول می‌شــوند. 
بعــد از شکســت اتصال‌دهندهٔ حســاس بــه pH، دوکسوروبیســین 
در اندوزوم اســیدی آزاد می‌شــود. در نمونهٔ سرطان سینهٔ متاستاز 
که ژنراتور نانوذره اعمال شده نسبت  شده به ریه، در موش‌هایی 
بــه موش‌هایــی که با فرمولاســیون لیپوزومی شــامل همــان مقدار 
دوز دوکسوروبیسین درمان شده‌اند، زمان بقا دو برابر شده است.
مثــال دیگر سیســتم دارورســانی چند‌مرحله‌ای، نانــوذرات ۱۰۰-
کــه در پاســخ بــه آنزیــم تومــور یا اســیدیته،  ۸۰ نانومتــری هســتند 
که راحت‌تر در تومور نفوذ  نانــوذرات ۱۰-۵ نانومتــری آزاد می‌کنند 
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می‌کننــد. رویکــرد جایگزیــن بــرای آزادســازی متوالــی نانــوذرات، 
طراحــی نانوداروهــای چندلایــه‌ای اســت. بــرای مثــال، لایه‌های 
PEG در پاســخ بــه آنزیم‌هــا در میکرومحیط تومور پوســت‌اندازی 
می‌کننــد. عــاوه بر ایــن، محیط اســیدی تومــور را می‌توان جهت 
کــه پپتیدهــای نفوذکننده به ســلول و  القــای اصلاحات ســطحی 
هدف‌گیر هســته را ظاهر می‌کنند، مورداســتفاده قــرار داد. هرچند 
هــدف،  زمــان  و  مــکان  بــر  مبتنــی  طراحی‌شــده  داروی  انتقــال 
دارورســانی را به‌طور چشــمگیری بهبود می‌بخشد، اما شایان ذکر 
که نانوداروهــای پیچیده با چالش‌هــای تولیدی و نظارتی  اســت 
بزرگ‌تری روبه‌رو هستند. با این وجود، بر اساس شیوه‌های عمل 
مناســب کنونی که به دســت ســازمان غذا و داروی ایالات متحده 
اجــرا می‌شــود، تولیــد ژنراتور نانــوذرات قابل‌تزریــق در مقیاس بالا 
مبتنــی بر لیتوگرافــی نوری و اچ‌کــردن الکتروشــیمیایی راه‌اندازی 
شــده اســت. تأییدیــهٔ بالینی طیــف وســیعی از نانــوذرات عملکرد 
چندگانــه و انتقالــی، به تولیــد مقرون‌به‌صرفــهٔ نانــوذرات دارویی 

نیاز دارد.

آماده‌سازی میکرومحیط
رویکــردی مکمل بــرای توســعهٔ نانــوذرات نوآورانه بــرای درمان 
بیمــاری، تمرکز بر میکرومحیط اســت. چنین رویکردهایی به‌طور 
کلــی روی اصــاح خصوصیات تومــور، از جمله عــروق و ماتریکس 
ج ســلولی، جهــت دارورســانی بهینــه مبتنــی بــر فناوری‌نانــو  خــار
متمرکــز هســتند. در واقــع، چندیــن مانــع در میکرومحیــط تومــور 
کارآمــد نانوداروهــا جلوگیــری می‌کنــد.  کــه از تحویــل  وجــود دارد 
ایــن موانــع شــامل توزیــع نامســاوی جریــان خــون، فشــار ســیال 
کم و جمعیت بزرگ  ج ســلولی مترا درون‌شــبکه‌ای، ماتریکس خار
که در ایــن راهبرد  ســلول‌های اســترومایی اســت. برخی اقدامات 

می‌توان انجام داد، شامل موارد زیر است؛
 اســتفاده از عامل‌هــای آنژیوژنیــک و ضدآنژیوژنیک برای 

نرمال‌کردن عروق سرطانی برای انباشتگی بهینهٔ نانوذرات
 اســتفاده از روش هایپرترمیا بــرای افزایش نفوذ نانوذرات 

در لایه درون‌رگی تومور
ج ســلولی بــرای کاهش   تخریــب پیرایــش ماتریکــس خــار

فشار عروق سرطانی و بهبود نفوذ درون توموری نانوذرات
 بازســازی میکرومحیــط تومــور از طریق غیرفعال‌ســازی یا 

تخریب فیبروبلاست‌های مربوط به سرطان

یافته‌های چنین آزمایش‌های بالینی قاطعانه نیســتند. علاوه بر 
ایــن، یک اشــکال بالقــوه در افزایش نفوذپذیری عــروق و کاهش 

ج ســلولی، افزایــش تهاجم ســلول‌های  ضخامــت ماتریکــس خــار
بــرای  تومــور  میکرومحیــط  اصــاح  علاوه‌بــر  اســت.  ســرطانی 
کلیه و طحال نیز  دارورســانی بهبود‌یافته، اندام‌های ســالم مانند 
ممکن اســت بــرای تغییــر توزیع زیســتی نانــوذرات موردتوجه قرار 
گادولینیم،  کلریــد  بگیرنــد. بــرای مثــال، پیش‌درمان موش‌هــا با 
کلیــه را غیرفعال می‌کند و منجــر به افزایش  کوپفــر در  ســلول‌های 
کوانتومی در تومور می‌شود. اشباع سیستم ایمنی  انباشتگی نقاط 
داخلــی با لیپوزوم‌های تله، پیــش از تزریق نانوذرات درمانی آهن 

کساید نیز برای بهبود هومینگ تومور مفید واقع می‌شود. ا
کاربردی  کاملًا  این راهبردهای پیش درمانی با رویکردی ساده، 
و قابل‌اجرا برای افزایش دارورسانی جایگاه ویژه در شرایط بالینی 
اســت. بر اســاس روندهای رایج توزیع زیستی، یک درصد از تغییر 
گوسیت تک‌هسته‌ای به تومور برای  مســیر نانوذرات از سیستم فا

کافی است. افزایش دو برابری سطح داروی درون توموری 

دارورسانی و تشخیص هم‌زمان
رویکــردی دیگــر بــرای بهبــود عملکــرد نانوداروهــا، دســته‌بندی 
بیمــاران بــر اســاس مشــخصات تومــوری از جمله چگالــی عروق، 
گرادیان فشــار و چگالی‌  گــردش خــون،  نفوذپذیــری رگ، ســرعت 
ج ســلولی اســت. روش‌هــای دســته‌بندی بیماران  ماترکیــس خــار
می‌توانــد بر اســاس پروفایل‌های بیومارکر یا تصویربرداری باشــد. 
کلاژن دیــوارهٔ مویرگــی، مارکــر بیوفیزیکی  بــرای مثــال، محتــوای 
تراوش نانوذرات از عروق تومور است. همچنین چندین بیومارکر 
رگ‌زایی گزارش شده است که از جملهٔ آن‌‌ها می‌توان به سلول‌های 
گــردش، پروتئین‌هــا، پروفایل‌هــای بیــان ژنــی و پارامترهــای  در 
کرد. برای مثال، مقدار بیشــتر ســلول‌های اندوتلیال  تابعی اشــاره 
گردش و سلول‌های پیش‌ســاز اندوتلیال نشان‌دهندهٔ افزایش  در 
رگ‌زایی هســتند. در شــرایط بالینی نشــان داده شــده که می‌توان 
از روش‌هــای تصویربرداری برای پیش‌بینی انباشــتگی نانوذرات 
کرد. مثلًا جذب نانوذرات  کارایی درمان استفاده  درون توموری و 
آهــن در بیمــاران مبتلا به تومور جامد پیشــرفته پیــش از درمان با 
اونیوید )لیپوزوم‌های ایرینوتکان( از طریق ام‌آرآی محاســبه شد. 
به‌عــاوه در بیمــاران ســرطان ســینهٔ متاســتاتیک تحــت درمان با 
لیپوزوم‌های حاوی دوکسوروبیسین لیبل‌دار رادیویی، انباشتگی 
کــه از طریــق برش‌نــگاری با گســیل پوزیتــرون اندازه‌گیری  تومــور 
شــد، ارتباط مســتقیمی با خروجی درمان داشت. این مثال ارزش 
نانوذرات ترانوســتیک )قابلیت دارورسانی و تشخیصی هم‌زمان( 
کــه اطلاعاتــی دربــارهٔ موفقیــت دارورســانی و اثــرات درمانــی ارائه 

می‌دهند را برجسته می‌کند.
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پی‌نوشت‌‌ها

روی‌هم‌رفته، دارورسانی و تشخیص هم‌زمان ابزاری امیدبخش 
کــه احتمالًا بــه نانوداروها پاســخ  بــرای ‌شناســایی بیمارانی اســت 
کاربردهــای آینــده ایــن مــواد شــامل پیــش انتخــاب  می‌دهنــد. 
بیماران بر اســاس مناســب‌ترین ویژگی نانــوذرات از جمله اندازه، 

شکل و بار خواهد بود.
بــرای دســتیابی بــه دارورســانی و تشــخیص هم‌زمــان در ســطح 
بالینــی در نانوپزشــکی، نیازمند چارچوب تصمیم‌گیری هســتیم. 
ســاخت چنین چارچوبی به ابزار و پایگاه دادهٔ توسعه یافته جهت 
کــه تحویــل  ارزیابــی ناهمگنــی تومــور بــا توجــه بــه پارامترهایــی 
نانــوذرات بــه تومــور را دیکتــه می‌کننــد، نیازمنــد اســت. عــاوه بر 
این، تمرکز بایســتی از توسعهٔ نانوداروها با محوریت فرمولاسیون، 
کــه مبتنی بر درمــان انواع  کند  بــه طراحــی معیارهایــی تغییر پیدا 

خاصی از تومورها هستند.

نتیجه‌گیری
ایــن مقالــهٔ مــروری، موانع اصلــی در نانوپزشــکی و الزام توســعهٔ 
بــرای  متوالــی  به‌صــورت  آن‌‌هــا  مدیریــت  جهــت  راهبردهایــی 
بهبــود خروجــی آزمایش‌های پزشــکی را برجســته می‌کند. به‌طور 
خــاص، مزایــای اصلــی نانوداروهــا قابلیــت عملکــرد چندگانــه، 
ویژگی‌هــای  و  منحصربه‌فــرد  الکترومغناطیســی  مشــخصات 
انتقالــی متفــاوت اســت. هرچند بســیاری از ایــن مزایا در شــرایط 
گانه پیاده‌ســازی شده‌اند، اما نانوداروهای  بالینی به‌صورت جدا
گســترده‌ای از مشــخصات نانومقیاس  موفق آینده احتمالًا طیف 
راهبردهایــی جهــت اصــاح میکرومحیــط خواهنــد  را به‌همــراه 

توانایــی  نانوپزشــکی  بالینــی،  آنکولــوژی  بــه  بــا توجــه  داشــت. 
بهبــود چشــمگیر درمــان بیماری‌هــای تهاجمی از جمله ســرطان 
ســینه و ســرطان لوزالمعــده را دارد. به‌طور خــاص، میکرومحیط 
تومورهــای لوزالمعــده به‌دلیــل ایجاد عروق ضعیف و اســترومای 
کــم، چالش‌هــای منحصرفــردی را به‌دنبال دارنــد و نیازمند  مترا
رویکردهای چندشــاخه‌ای برای درمان هستند. در مورد سرطان 
ســینهٔ متاســتاتیک، درمان‌هــای مبتنــی بــر نانوذرات بــرای حل 
مشــکل مقاومت دارویی و دستیابی به تحویل هدفمند از طریق 
امیدبخــش  همودینامیــک،  هدف‌گیــری  ماننــد  رویکردهایــی 
هســتند. هرچند نانوپزشــکی راه‌حل‌های نویــن و بهبود‌یافته‌ای 
بــرای درمــان ســرطان ارائــه می‌دهــد، امــا نیاز شــدیدی بــه درک 
کــه ایــن  مناســب از تعامــات بیو-نانــو در بــدن وجــود دارد، چــرا 
کتــور تعیین‌کننــده‌ای در موفقیــت نانوداروهــا تلقــی  تعامــات فا
تأثیــر  کــه  اســاس، مطالعــات سیســتماتیک  ایــن  بــر  می‌شــوند. 
کوکینتیک  مشخصات نانوذرات را بر تعاملات بیومولکولی و فارما
ارزیابــی می‌کنــد، بــرای طراحــی درمان‌هــای پیشــرفته‌تر حیاتــی 
هســتند. علاوه بــر این، فراینــد تجاری‌ســازی نانوداروها به‌دلیل 
بــالا  مقیــاس  در  بالینــی  تولیــد  زمینــهٔ  در  صنعتــی  تجربــهٔ  نبــود 
چالش‌برانگیــز اســت. در واقــع، امکانــات تولیــد دارویــی به‌طــور 
کوچــک و آنتی‌بــادی تخصصــی شــده  عمــده در تولیــد مولکــول 
اســت. در نتیجــه، افزایــش دانــش صنعتــی در زمینهٔ ســنتز انبوه 
نانوذرات به‌همراه طراحی نانوذرات چند عملکردی، راهبردهای 
آماده‌سازی میکرومحیط و نانوذرات درمانی-تشخیصی، درمان 

سرطان را به‌طور چشمگیری تغییر خواهند داد.
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کاربرد فناوری‌نانو در رنگ‌های کوره‌ای
تهیه‌کننده گروه رصد و وتلید محوتای بخش ترویج صنعتی

 مقدمه
صنعــت رنگ به‌عنــوان یکی از مهم‌تریــن و پرکاربردترین صنایع 
در جهان، نقش گسترده‌ای در بخش‌های مختلف صنعتی دارد. 
رنگ‌ها در صنایع مختلف از جمله هنر و زیبایی‌شناسی تا خودرو، 
گــروه از رنگ‌ها  کاربــرد دارند؛ بنابراین هر  نســاجی و صنایــع نفتی 
بــا هدفــی خاص تولید می‌شــوند و ویژگی منحصربه‌فــردی دارند. 
گســترش علــم و فنــاوری و نیــاز صنایــع بــه رنگ‌هایی بــا خواص 
ویــژه، تولیدکننــدگان را وادار بــه توســعه ترکیبــات جدیــد می‌کند. 
از ســوی دیگــر اثــرات مخــرب زیســت‌محیطی مــواد شــیمیایی در 

که توجه ویژه‌ای به آن می‌شود. سال‌های اخیر موضوعی است 
بــا  بیســت‌و‌یکم،  قــرن  نویــن  فنــاوری  به‌عنــوان  فناوری‌نانــو 
ارائــه راهکارهــای جدیــد بــه کمــک ایــن صنعــت و تولیدکنندگان 
کوتاهــی توجــه بســیاری را بــه خــود  شــتافته و توانســته در مــدت 
از  ناشــی  آلودگی‌هــای  کاهــش  ضمــن  فناوری‌نانــو  کنــد.  جلــب 
رنگ‌هــا و پوشــش‌های مختلف چــه در زمان تولید چــه بازیافت، 
ویژگی‌هایــی نظیــر مقاومــت بــه خوردگــی، مقاومــت بــالا در برابــر 
حلال‌های شــیمیایی، مقاومــت در برابر پرتــو فرابنفش و… نیز به 
کاربرد گســترده  رنگ‌هــا بخشــیده اســت. یکــی از انواع رنگ‌هــا با 

در صنایع مختلف، رنگ پودری اســت. بررســی‌ها رشــد روزافزون 
گزارش  اســتفاده از این دســته از رنگ‌ها را نشــان می‌دهد. در این 
کاربرد فناوری‌نانو در رنگ‌ها  کوره‌ای،  به بررســی انواع رنگ‌های 

و چالش‌های موجود پرداخته می‌شود.

 تاریخچه
کوره‌ای و پوشش‌های پودری به اواخر دهه  پیدایش رنگ‌های 
۱۹۴۰ و اوایل دهه ۱۹۵۰ برمی‌گردد؛ زمانی که پلیمرهای آلی هنوز 
به‌صورت پودری روی پایه‌های فلزی اسپری می‌شدند. دانشمند 
آلمانــی دکتــر آروین گمــر1، فرایندی را برای پردازش پوشــش‌های 
کرد ]۱[. رنگ پودری برای  پودری ترموســت در ســال ۱۹۵۳ ثبت 
اولیــن بــار در ســال ۱۹۶۲ وارد بــازار شــد. نگهــداری آن به‌صورت 
۱۰۰درصد جامد علاوه بر پیشگیری از آلودگی‌های زیست‌محیطی 
و کیفیــت بی‌نظیــر آن در مقابل رنگ مایع باعث شــد تا طرفداران 

کند ]۲[. زیادی در صنعت پیدا 
تا سال ۱۹۶۵ این پوشش‌ها تنها با ضخامت ۱۵۰ تا ۵۰۰ میکرون 
کاربردهای معمول نظیر عایــق الکتریکی، مقاومت در برابر  بــرای 
خوردگی و سایش استفاده می‌شدند. شرکت بوش2 برای اولین‌بار 
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کرد. از  پــودر رزین اپوکســی را به‌عنوان عایــق الکتریکی اســتفاده 
اوایــل دهــه ۱۹۸۰، پوشــش پــودری در سراســر جهــان به‌صــورت 
مــداوم توســعه یافــت. ایــن امــر به‌وســیله نوآوری‌هایــی در زمینه 
کاربرد فناوری  مواد موجود، پیشــرفت در فرمولاســیون و گسترش 

گرفت ]۱[. صورت 
پوشــش پــودری ایــن اجــازه را بــه تولیدکننــدگان مــی‌داد تــا در 
کنند و بتوانند مشکلات ناشی از حلال  مصرف انرژی صرفه‌جویی 
کننــد. در حال حاضــر تمامی رنگ‌های مایــع حاوی برخی  را حــل 
گران هستند ]۳[. امروزه انواع  از حلال‌های آلی هســتند که بســیار 
مختلفی از پوشــش‌های پودری و رنگ‌های کوره‌ای در دســترس 
هســتند و پیشرفت‌های فناورانه منجر به عملکرد عالی و خواص 

استثنایی آن‌ها شده است ]۴[.

کوره‌ای با رنگ معمولی  تفاوت رنگ 
کــوره‌ای یون‌های بــاردار )جامد( رنگ با اســتفاده از بار  در رنــگ 
که به بدنهٔ جســم فلزی متصل می‌شــوند به ســطح فلز  ناهمنامی 
کوره  اســپری شــده و روی آن قــرار می‌گیرند. ســپس فلــز در داخل 
کار یون‌هــای جامد ذوب می‌شــوند و به  قــرار داده شــده و بــا ایــن 
فلــز می‌چســبند. این امر موجــب توزیع یکنواخت و انســجام رنگ 
می‌شود که آن را نسبت به ضربه مقاوم می‌کند. در رنگ معمولی، 
رنــگ در حــال حــل می‌شــود و به‌صورت مایع اســپری می‌شــود تا 
کمی  خشــک شــود. پوشــش حاصل از این روش نه‌تنها انســجام 

دارد بلکه سطح آن نیز مات می‌شود ]۹[. 

کوره‌ای و پوشش‌های پودری  بازار رنگ‌های 
اســاس  بــر  کــوره‌ای  رنگ‌هــای  و  پــودری  پوشــش‌های  انــواع 
کــه دارنــد به چهــار بخش عمــده فلز، چوب، شیشــه و  زیرلایــه‌ای 
پلاســتیک تقســیم می‌شــوند. در این میان پوشش‌های با زیر لایه 
گرمایی، دارای بیشــترین سهم  فلزی به‌دلیل هدایت الکتریکی و 
ارزش در بــازار معادل ۹۳درصد هســتند. در حال حاضر رنگ‌های 
کوره‌ای و پوشــش‌های پــودری دارای ۱۵درصد از ســهم بازار و در 

رقابت با رنگ‌های مایع سنتی هستند ]۲[.
و  کــوره‌ای  رنگ‌هــای  جهانــی  بــازار  ارزش  مــی‌رود  انتظــار 
پوشــش‌های پودری تا ســال ۲۰۲۰ بــه 12٫48میلیارد دلار برســد. 
دلیــل ایــن رشــد قابل‌توجــه، تمایــل هرچــه بیشــتر تولیدکنندگان 
خــودرو،  صنعــت  روبه‌رشــد  تقاضــای  بــه  پاســخگویی  بــرای 
کالاهــای مصرفــی طی چهار ســال آینــده و در عین  لوازم‌خانگــی و 
گازهــای  کاهــش میــزان  حــال قوانیــن زیســت‌محیطی به‌منظــور 
گلخانه‌ای اســت. پیش‌بینی می‌شود میزان استفاده از رنگ‌های 
کوره‌ای و پوشش‌های پودری در صنعت خودرو نیز در سال ۲۰۲۰ 
به‌تنهایی به میزان 11٫5میلیارد دلار برســد. همچنین اســتفاده از 
کم  که در ســال ۲۰۱۳ نسبتاً  رنگ‌ها و پوشــش‌ها در حوزه مبلمان 
بود تا ســال ۲۰۲۰ رشــدی قابل‌توجه و بیــش از 7٫6درصد خواهد 

داشت.
مختلفــی  بخش‌هــای   Chemark Consulting گــزارش  بــه   
که پتانســیل رشــد این‌گونــه رنگ‌هــا را دارنــد. برای  وجــود دارنــد 
جایگزیــن  پــودری  پوشــش‌های  حمل‌ونقــل،  بخــش  در  مثــال 
اقتصــادی مناســبی بــرای وســایل اصلی بدنــه خودرو هســتند که 
احتمــال خوردگــی در آن بالاســت. لولــه و اتصالات، دســتگاه‌های 
خ‌دنده‌ها نمونه‌هایی از این قبیل هستند]۵[. ک‌کن و ‌چر شیشه‌پا

کوره‌ای  رنگ‌های 
کوره  که عمل خشک‌شــدن آن‌ها با حــرارت در  به پوشــش‌هایی 
گفته می‌شود. این پوشش‌ها معمولًا  کوره‌ای  انجام می‌گیرد رنگ 
به‌صــورت سیســتم‌های تک‌لایــه اعمــال می‌شــوند و در صنایعــی 
کــه عــاوه بــر جنبــهٔ تزیینــی، جنبــه  مورداســتفاده قــرار می‌گیرنــد 

ح باشد.  حفاظتی نیز مطر
که  کوره‌ای نوعی پوشــش صنعتی از مواد شیمیایی است  رنگ 
پس از پاشــش بر سطح قطعه توســط حرارت، سخت و یکپارچه 
کــوره‌ای را می‌تــوان عملیــات  می‌شــود. به‌عبــارت دیگــر رنــگ 
کــه از ترکیــب چنــد مــاده  خشــک‌کردن رنــگ یــا پوشــش‌هایی 
که با یک سری  شــیمیایی صنعتی پوشش داده می‌شود دانست 
عملیــات بر ســطح بدنه خــودرو یا هر قطعه‌ای اعمال می‌شــود و 

 شــکل ۱- تقســیب‌مندی ســهم بــازار انــواع پوشــشه‌ای پــدوری و 
رنگه‌ای کوره‌ای بر اساس جنس زیرلایه

 فلز چوب و شیشه پلاستیک
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ع رنگ‌ها به  کار، ســطحی صاف و منسجم است. این نو نتیجه 
کوره‌ای پودری دسته‌بندی  کوره‌ای مایع و رنگ  دو دسته رنگ 
کــه در ادامــه بــه توضیــح در خصــوص آن‌هــا خواهیم  می‌شــوند 

پرداخت.

کوره‌ای  انواع رنگ‌های 
کوره‌ای به دو دسته رنگ‌های  که ذکر شــد رنگ‌های  همان‌طور 

کوره‌ای پودری تقسیم می‌شوند. کوره‌ای مایع و رنگ‌های 

  رنگ‌های کوره‌ای پودری یا رنگ‌های پودری الکترواستاتیک
 پوشــش‌های پــودری اولیــن بــار در اوایــل دهــه ۵۰ میــادی در 
گرفتند. این  ایالات‌متحده آمریکا تولید شــدند و مورداستفاده قرار 
رنگ‌ها شــامل ترکیباتی مانند رزین‌هــا، رنگ‌دانه‌ها، افزودنی‌ها، 
که به‌صورت پودرهای ریز تولید  پرکننده‌ها و عامل پخت هستند 

می‌شوند.
بــر روی ســطح  الکترواســتاتیک  یــک تفنــگ  بــا  پــودری  رنــگ 

موردنظر پاشش می‌شود. 
کی را روی  ذرات پــودر در تفنــگ بــاردار شــده و لایه نازک چســبنا
گرفتــن در یــک  ســطح موردنظــر تشــکیل می‌دهنــد و پــس از قــرار 
کــوره در اثــر حــرارت، ذرات پــودری ذوب شــده و پــس از ایجــاد 
چســبندگی پوششــی ســخت، بــا دوام و غیرقابل‌انحــال را ارائــه 
می‌دهنــد. رنگ‌های پودری در انواع متالیکی، چکشــی، چروک، 
ع رنگ‌هــا به‌دلیل  چرمگــون، شــفاف و… تولیــد می‌شــوند. این نو
عدم نیاز به حلال‌ها، ســازگاری مناســبی با محیط‌زیست داشته و 
به‌دلیــل امــکان بازیافــت و مصرف مجــدد از لحــاظ اقتصادی نیز 

مقرون‌به‌صرفه هستند ]۱۰ و ۱۱[.

کوره‌ای مایع  رنگ‌های 
ع رنگ به حالت مایع بوده و ماننــد رنگ‌های معمولی با  ایــن نــو
اســتفاده از کمپرســور و پیستوله بر ســطح قطعه پاشیده می‌شود و 
کوره پخته می‌شــود. هر فرمول رنگ، دما و  در نهایت به واســطه 

زمان مخصوص به خود را برای سخت‌شدن دارد.
کــوره‌ای غالبــاً به‌صــورت تک‌لایــه‌ای پوشــش داده  رنگ‌هــای 
کاربردهــای متنوعــی در صنایع اتومبیل‌ســازی، فلزی  می‌شــوند و 
کابینت‌ســازی و لوازم  و لوازم‌خانگــی مثــل ماشــین لباس‌شــویی، 
کــوره‌ای مقاومــت  اداری دارنــد. یکــی از ویژگی‌هــای بــارز رنــگ 
شــوینده،  مــواد  مثــل  خارجــی  عوامــل  برابــر  در  آن‌هــا  بــالای 
کوره‌ای،  شست‌وشو و عوامل محیطی است. برای ساخت رنگ 
در دســته‌بندی‌های  کــه  اســت  مورداســتفاده  پایــه  رنــگ  چنــد 
مختلــف قــرار می‌گیرنــد. در ادامه بــه بررســی متداول‌ترین آن‌ها 

پرداخته خواهد شد.

لکید ملامین   آ
ایــن دســته رنگ‌ها بر مبنــای روغن‌هــای خشک‌نشــونده مانند 
کرچک و یا بر پایۀ روغن سویا از روغن‌های  روغن نارگیل یا روغن 

نیمه‌خشک‌شونده هستند. 
ایــن رنگ‌هــا شــامل رنگ‌هــای پایــه آلکیــدی و آمینــو  ترکیــب 
رزیــن اســت. نقش آمینــو رزیــن در تحکیم، مقاومت شــیمیایی و 
مانــدگاری رنــگ قابل‌ملاحظــه بــوده و به‌صورت حد واســط عمل 
که بــا آلکید ملامین در بدنه خودروها کوره‌ای  می‌کنــد. رنگ‌های 

جدول ۱- مزایای رنگه‌ای پدوری ]۱۲[

بهداشت انسانی و محیط‌زیست

عاری بودن از فلزات سنگین نظیر سرب، کادمیوم و… در نتیجه غیرسمی بودن

کاهش بیماری‌های تنفسی و عفونت‌های ریوی به‌دلیل عدم وجود حلال‌ها

ضریب ایمنی بالاتر و کاهش خطر آتش‌سوزی

انرژی و زمان

کاربری آسان و آماده مصرف بودن رنگ‌های پودری

افزایش سرعت تولید و صرفه‌جویی در زمان

قابلیت بازیافت

مقاومت بالای شیمیایی و مکانیکی
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اســتفاده می‌شوند، بسیار مقاوم بوده و قابلیت تحمل دما تا ۱۹۰ 
درجه سانتی‌گراد را دارند ]۶[.

 اپوکسی استر
استری‌شــدن  کنــش  وا محصــول  اســتر،  اپوکســی  رزین‌هــای   
رزین‌های اپوکســی و اســیدهای چرب هستند. وقتی از اسیدهای 
چــرب غیراشــباع اســتفاده شــود، امــکان اســتفاده از رزیــن حاصل 
در پوشــش‌های هواخشــک فراهم می‌شــود. از ترکیــب رزین‌های 
اپوکســی اســتر و رزین‌هــای ملامیــن فرمالدئیــد و اوره فرمالدئیــد 
پوشــش‌های کوره‌ای به ‌دست می‌آیند. پوشش‌های ساختهشده 
با این رزین‌ها چسبندگی بسیار مناسبی به فلزاتی مثل آلومینیوم، 
گالوانیــزه و آهــن قلع‌انــدود دارند. این ویژگــی به‌علت وجود  آهــن 
گروه‌های هیدروکسیل موجود در رزین اپوکسی است. علاوه بر آن 
از مقاومت شــیمیایی بالاتری نســبت به پوشــش‌های آلکیدآمین 
برخــوردار هســتند. انعطاف‌پذیــری و مقاومــت در مقابــل ضربه از 
دیگر خصوصیات پوشــش‌های ساخته‌شده با اپوکسی‌استر است. 

کــوره‌ای اپوکســی اســتر در دمــای ۱۷۰ تــا ۱۸۰ درجــه  رنگ‌هــای 
سانتی‌گراد و به مدت ۱۵ تا ۲۰ دقیقه پخته می‌شوند ]۷[.

کریلیک  آ
کریلیک  کریلیک گرماسخت نوعی از رزین‌های آ رنگ پایه‌های آ
هســتند که در ســاختمان آن‌ها گروه‌های فعال شــیمیایی از قبیل 
آمینــو   ،)COOH-( کربوکســیل   ،)OH-( هیدروکســیل  عامــل 
)NH2( روی زنجیــر پلیمر رزین ترموســت وجود دارد. این پلیمرها 
کنش  می‌توانند با رنگ پایه‌هایی مانند اپوکسی و آمینو رزین‌ها وا
کوره‌ای به دســت آمــده از این رنــگ پایه‌ها  دهنــد. پوشــش‌های 
در مقابل مواد شــیمیایی، حلال‌ها، عوامل جوی و رطوبت مقاوم 
خواهند بود و چسبندگی عالی به فلزات آهنی و غیرآهنی خواهند 
همــراه  کریلیــک  آ گرماســخت  سیســتم‌های  از  بعضــی  داشــت. 
ع ملامین( اســتفاده می‌شــوند. رزین‌های  رزین‌هــای آمینــو )از نــو
کریلیک  کریلیک مورداستفاده معمولًا از کوپلیمر‌شدن استرهای آ آ
کریلیــک تهیــه می‌شــوند. پــاره‌ای دیگر از  و منومرهــای اســید متاا
کــه به‌تنهایی و  گرماســخت وجــود دارند  کریلیــک  سیســتم‌های آ
کار گرفته می‌شوند. این رنگ  بدون استفاده از رزین‌های دیگر به 
پایه دارای ویژگی‌هایی چون مقاومت بالا در برابر مواد شــیمیایی 
و عوامل محیطی و چسبندگی فوق‌العاده بوده و در فلزات آهنی و 

غیرآهنی مورداستفاده قرار می‌گیرد ]۸[.

کوره‌ای  چالش‌های رنگ‌های 
رنگ‌هــای الکترواســتاتیک رنگ‌هایی بر پایۀ حلال، بســیار براق 
و دارای میــزان زیــادی ترکیبــات آلی فرار3 هســتند. در طول فرایند 
گاز ســمی از  اعمال، رنگ‌های الکترواســتاتیک مقدار زیادی دود و 
خــود منتشــر می‌کنند؛ بنابراین محیط نقاشــی بــرای فرایند اعمال 
کنترل شــود و تهویــه هوا به  رنــگ الکترواســتاتیک بایــد به‌شــدت 
گیرد؛ زیرا انجام این فرایند در محیطی بسته  میزان زیادی انجام 
می‌توانــد ســامت فرد عامل را به خطر انــدازد یا حتی باعث انفجار 
شود. هرچند تهویه هوا نیز از لحاظ زیست‌محیطی مخرب است و 
کــه پس از پخت رنگ وارد هوا می‌شــوند را نمی‌توان از بین  ذراتــی 
بــرد. چالــش دیگر آنکــه تنظیم مشــخصات پودر در حین ســاخت 
که اغلب  امکان‌پذیــر نیســت. این برخــاف رنگ‌های مایع اســت 
کار برای  کــرد؛ اما ایــن  بــه هنــگام اعمــال می‌توان آن‌هــا را تینت4 
رنگ‌هــای پــودری امکان‌پذیــر نیســت ]۱۴[. از ســوی دیگر علاوه 
بــر هزینه‌هــای بــالا برای رنــگ و پوشــش، تجهیــزات رنگ‌آمیزی 
الکترواستاتیک بسیار گران‌تر از تجهیزات مشابه اسپری‌های رنگ 
که برای رنگ‌های  که بازاری  معمولی هستند. این در حالی است 

لکید ملامین  شکل ۲- نمنوه رنگ آ

 شکل ۳- اعمال رنگ اپوکسی روی فلز
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اســت و عمده‌تریــن  کوچــک  الکترواســتاتیک وجــود دارد بســیار 
اســتفاده از ایــن رنگ‌هــا در تولیــد مبلمــان اداری، لوازم‌خانگــی و 
کــه تولیدکننــدگان انگیزه  خودرو اســت. همین امر ســبب می‌شــود 

کافی برای ورود به این صنعت را نداشته باشند ]۱۵[.

کوره‌ای کاربرد فناوری‌نانو در رنگ‌های 
کاهــش ضخامــت پوشــش‌های  کرده‌انــد تــا بــا  فنــاوران تــاش 
کاهــش  را  آن  هزینــه  متعــارف  کــوره‌ای  رنگ‌هــای  و  پــودری 
جذابیــت  کاهــش  بــه  منجــر  اغلــب  کاهش‌هــا  ایــن  امــا  دهنــد؛ 
بصــری محصولات نهایی می‌شــد. تحولات اخیــر در فناوری‌نانو، 
کرده  پیشــرفتی قابل‌توجــه در تولیــد پوشــش‌های پودری ایجــاد 
کوره‌ای و پوشــش‌های پودری نیز  اســت. در خصوص رنگ‌های 
کرده تا از میزان آلایندگی این رنگ‌ها در زمان  کمک  این فناوری 
که بــا افــزودن نانوذراتی  کاســته شــود؛ این در حالی اســت  پخــت 
ماننــد نانوالیــاف، خــواص مکانیکــی رنــگ ماننــد نفوذپذیــری، 
میزان چسبندگی و یکنواختی توزیع پوشش بر روی هر زیرلایه‌ای 
کاربرد  گرفته، نشان از  نیز افزایش می‌یابد ]۱۶[. مطالعات صورت 
و اســتفاده از انــواع نانوســیلیکا در صنعت رنگ دارنــد. اصلی‌ترین 
ع سیلیکای مصرفی  تفاوت مصرف سیلیکا در صنعت رنگ، در نو
اســت. در صنایــع لاســتیک و خمیردنــدان عمدتاً از نانوســیلیکای 
کــه در صنعــت رنــگ، مــاده  رســوبی اســتفاده می‌شــود، در حالــی 
مصرفــی اصلــی، نانوســیلیکای فیــوم اســت. بــا توجــه بــه فراینــد 
کاربرد نانوسیلیکای  ع ســیلیکا، قیمت و  تولید و خواص این دو نو
فیــوم و رســوبی تفــاوت زیادی بــا یکدیگــر دارند. صنعــت رنگ را 
می‌تــوان اولیــن و بزرگ‌ترین مصرف‌کننده نانوســیلیکای فیوم در 
کاربرد رنگ‌ها و پوشش‌ها  گســتردگی  جهان دانســت. با توجه به 
ع محصــولات این صنعت، از نانوســیلیکا با اهداف مختلفی  و تنــو
افزایش‌دهنــده  و  افزایش‌دهنــده غلظــت  همچــون مات‌کننــده، 
مقاومت محیطی و خواص سایشــی، اســتفاده می‌شود. در جدول 
کاربرد آن‌ها  2 انــواع نانوماده‌های مورداســتفاده در ایــن صنعت و 

ذکر شده است.
کاربردهــای فناوری‌نانو در زمینــه رنگ‌های  در ادامــه بــه برخــی 

کوره‌ای اشاره خواهد شد.

کاهش دود  رنگ پودری الکترواستاتیک با خواص 
استفاده از رنگ‌های پودری به‌عنوان یک جایگزین مناسب برای 
رنگ‌هــای مایــع توانســته‌اند تغییــرات بنیــادی در کیفیت رنگ‌ها 
کنند. رنگ‌های مایع در طول فرایند خشک‌شــدن، به‌دلیل  ایجاد 
همراه داشــتن حلال‌هــای شــیمیایی آلودگی‌های زیســت‌محیطی 
ایجاد می‌کنند که برای ســامت انســان نیز مضر اســت. رنگ‌های 
که  کــوره دود تولیــد می‌کنند  گرفتن در  پــودری اغلــب پس از قــرار 
نامطلــوب اســت. بــرای حــل این مشــکل محصولــی با نانــوذرات 
ســیلیس تولید شــد که ایــن ذرات باعث افزایــش مقاومت در برابر 
حرارت و داشتن ثبات شیمیایی و فیزیکی رنگ می‌شوند. سیلیکا 
کامپوزیت‌های پلیمری  کندســوز در  می‌توانــد به‌عنوان یک مــاده 

استفاده شود. 
ایــن مــاده با افزایش پایداری حرارتی موجــب کاهش دود پس از 

پخت رنگ می‌شود.

 جدول 2- برخی کاربرهدای تجاری شده ناونسیلیکا در رنگه‌ای کوره‌ای

کاربردحزوه صنعتینام ناونمادهردیف

افزایش مقاومت به حرارت و کاهش دود در رنگ‌های کوره‌ایرنگ کوره‌اینانوذرات سیلیس۱

 مقاومتی عالی در برابر خوردگی و پایداری حرارتی بسیار خوبرنگ ضدخوردگیدی‌اکسید سیلیکون۲

پوشش دکوراتیو خاص و زیبارنگ ترک تزیینینانوسیلیکا۳

 شکل ۵- پدورها در رنگه‌ای مختلف
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نانوسیلیکا می‌تواند به‌عنوان تأخیردهنده شعله در کامپوزیت‌های 
پلیمری استفاده شود. حاصل افزایش پایداری حرارتی کاهش دود 
پس از پخت رنگ است. »حجم دود« ایجاد شده ناشی از مقاومت 
که نتایــج آن مطابق  حرارتــی در محصــول موردارزیابی قــرار گرفت 

جدول3 است:
که مشــخص است حجم دود ایجاد شده  طبق نتایج همان‌‌طور 
ناشــی از مقاومت حرارتی در محصول حاوی نانوذرات ســیلیکا در 
ع رنگ  کاهش یافته اســت ]۱۷[. ایــن نو مقایســه با نمونه شــاهد 

برای مصارف زیر مناسب است:
 اجزای مختلف لوازم‌خانگی؛

 قطعات خودرو؛
 مبلمان فلزی؛

 تجهیزات دفتری، اداری و آموزش؛
گرمایشی؛  تجهیزات سرمایشی و 

 و برخی از پروفیل‌های آلومینیوم ]۱۷[.

 رنگ پودری ضدخوردگی
خوردگی یک روند طبیعی و تدریجی مواد )معمولًا فلزات( توسط 
کنش شــیمیایی با محیط خود اســت. میزان خوردگی به میزان  وا

ضخامــت پوشــش ایجــاد شــده روی فلــز و نیز محیط آن بســتگی 
کســید ســیلیکون5 مــاده‌ای ضدزنــگ، دارای مقاومتی  دارد. دی‌ا
عالــی در برابــر خوردگــی و پایــداری حرارتی بســیار خوب اســت و از 
کم اســت، دارای هدایــت الکتریکی  کــه الکترون آزاد آن  آنجایــی 
کمــی نیــز اســت. مقرون‌به‌صرفــه بــودن ایــن مــاده باعــث شــده 
به‌عنــوان یــک پرکننده مناســب برای رنگ‌هــا مورداســتفاده قرار 
کیفیت  گیرد. افزودن سیلیکا به رنگ‌های روغنی موجب افزایش 
گذاشــتن بر رنگ می‌شــود. با توجه به ســختی  بافــت بــدون تأثیر 
که در رنگ ایجاد می‌کند، تمایل به اســتفاده از این  قابل‌توجهــی 

ماده در ترکیب رنگ وجود دارد ]۱۸[.

 رنگ ترک تزیینی
سیســتم  دو  در  بــالا  فوق‌العــاده  کیفیتــی  بــا  تــرک‌زا  رنگ‌هــای 
هواخشــک و کوره‌ای طراحی شــده‌اند تا این بار دیگر رنگ ســطح 
صــاف و تک‌فــام نباشــد، بلکــه ســطحی با حداقــل دو فــام ایجاد 
می‌شــود و در عیــن حــال نمایــی ســنگی یــا چرمینــه را بــه نمایش 
کــه در عین  می‌گــذارد. رنــگ تــرک محصولی با فناوری‌نانو اســت 
ســهولت مصــرف و عــدم نیاز به تجربــهٔ بالا در آشــنایی با رنگ، با 
انواع ابزارهای رنگ‌کاری و در فام‌های نامحدود می‌تواند با توجه 
به‌ســرعت خشــکایی بالا، ســطحی زیبا و آراســته همراه بــا دوام و 
ع بــالا به ارمغــان آورد. ایــن محصــول به‌دلیل داشــتن برخی  تنــو
نانومــواد همچــون نانوســیلیکا، قابلیت اجرا بر روی همه ســطوح 
چه از نظر جنس و شــکل را با درنظرگیری ملاحظات آماده‌ســازی 
سطح بسیار ساده دارد. نحوه ترک‌زا‌‌کردن رنگ بر روی سطوح به 
انواع نانوذرات و مقدار آن‌ها بستگی دارد. نانوذرات مورداستفاده 
در این رنگ ســبب عدم شکل‌گیری زنجیره‌های پلیمری در رنگ 
شــده و با باز نگه داشــتن ایــن زنجیره برای مدت‌زمان مشــخص 

حجم دود

۶ )حجم دود زیاد مشاهده شد(نمونه شاهد

۱ )کاهش قابل‌توجه دود(نمونه نانو

جدول 3- »حجم دود« ایجاد شده ناشی از مقاومت حرارتی

 شکل ۷- رنگ ترک در نمنوهه‌ای مختلف شکل ۶- نمنوه رنگه‌ای پدوری
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طراحی شــده، ســبب ایجــاد ترک بــر روی رنگ می‌شــوند. لازم به 
ذکر است نانوذرات موجب افزایش چسبندگی رنگ تولید شده به 

زیرلایه نیز می‌شوند.
رنــگ تــرک می‌توانــد به‌عنــوان یــک پیش‌زمینــه و بافــت جالب 
بــرای محیط‌هــای مختلــف اعمال شــود. ایــن ترک‌هــا می‌توانند 
به تقلید از اشــکال طبیعی مثل پوســت درخت، ســنگ و ســطوح 
سنگی یا حتی سطح یک برگ باشند. هر سطحی قادر به پذیرش 
این رنگ بر روی خود است؛ خواه افقی یا عمودی، روی سقف یا 

با هر شکل هندسی خاص.
که برای سطوح   محدودیت‌های اســتفاده از این رنگ آن اســت 
بزرگ و مســتمر باید از پمپ‌های نقاشــی بدون هوا استفاده شود. 
که از جمله آن‌ها می‌توان  ایــن رنگ مزایای مختلف فراوانی دارد 

کرد: ]۱۹[ به موارد زیر اشاره 
به‌طــور  بــر روی ســطح  فــام مختلــف  دو  اجــرای  امــکان   
و  هارمونــی  ایجــاد  توانایــی  دکوراتورهــا  بــه  کــه  هم‌زمــان 

هماهنگی بیشتر را می‌دهد؛
کار چه    عــدم نمایــش اشــکالات اســتفاده طولانی از ســطح 
قطعه باشد و چه سطوح بزرگ نظیر دیوار )از نظر لطمه‌های 

مختلف سطح و عدم نظافت دوره‌ای مرتب(؛
 قابلیــت ترمیــم لطمه‌هــای ســطحی در درازمــدت بــدون 

کار؛ کل  رنگ‌آمیزی 
ع نامحدود فام‌های مختلف؛  تنو

 قابلیــت اجــرا روی ســطوح رنگ‌پذیر پلاســتیکی بدون نیاز 
به آستر نظیر ABS و Polystyrene و هایم‌پک؛

 قابلیت اجرا بر روی آسترهای مختلف از حیث ساختارهای 
آن

 بدون نیاز به تجربه قبلی در استفاده از این رنگ یا مهارت 
خاص؛

 و قابلیت اســتفاده از ابزارهای مختلف جهت اجرای رنگ 
کاردک، قلم‌مــو، رولــر، پمپ‌هــای رنگ‌پاش )بــا هوا و  نظیــر 

بدون هوا( و حتی پمپ‌های رنگ‌پاش مولتی‌کالر.

کوره‌ای در جهان  شرکت‌های فعال رنگ‌های 
ifscoatings 

تـــولـــیـــدکـــنـــنـــده   ifscoating ــت  ــ ــرک ــ ش
کیفیت  با  بسیار  پــودری  نانوپوشش‌های 
خطی  شرکت  این  اســت.  جهانی  سطح  در 
تولید  حرارتی  پودری  پوشش‌های  از  کامل 
کیفیت  می‌کند. این پوشش‌های پودری با 

فلوئور  پلی‌اورتان‌ها،  پلی‌استر،  هیبرید،  اپوکسی‌ها،  به‌عنوان  بالا 
کریلیک در دسترس هستند. پلیمرها و هیبریدهای آ

Larius  
زمینه  در  فــعــالان  از  یکی  شــرکــت  ایــن 
گیاهی  ــودری  پ نانوپوشش‌های  تولید 
بوده  قابل‌ترمیم  پوشش‌ها  این  اســت. 

بالا  کــارایــی  و  رنــگ  یکنواختی  اســتــفــاده،  در  سهولت  به‌دلیل  و 
موردتوجه هستند.

کوره‌ای در ایران  شرکت‌های فعال رنگ 
کیان رنگین  شرکت 

کیــان رنگیــن در زمینــه تولیــد  شــرکت 
پودرهای پوششی فعالیت می‌کند. این 
شــرکت تولیدکننــده رنگ‌هــای کوره‌ای 
کاهش دود  الکترواستاتیک با خاصیت 
نیــز اســت. ایــن رنگ‌ها جهت پوشــش 

قطعــات مختلــفِ لوازم‌خانگی، قطعات اتومبیــل، مبلمان فلزی، 
تجهیــزات اداری و آموزشــی، تجهیزات حرارتــی و برودتی و برخی 
کاربرد وسیعی داشته و از اهمیت خاصی  پروفیل‌های آلومینیومی 

برخوردارند. 
کــوره احتمال  رنگ‌هــای تولیــدی به این شــیوه بعــد از پختن در 
که ســبب نارضایتی خواهد شــد. بــرای حل این  ایجــاد دود دارند 
مشــکل، در محصول حاضر از ذرات سیلیکا بهره برده شده است. 
ایــن ذرات ســبب افزایش مقاومــت حرارتی، پایداری شــیمیایی و 

فیزیکی خواهند شد.

 شرکت رنگ ترک پورقاضیان
شــرکــت رنـــگ تـــرک پــورقــاضــیــان در 
متالیک،  رنگ‌های  انــواع  تولید  زمینه 
کــــوره‌ای و تــرانــســپــارنــت یا  مــعــمــولــی، 

شفاف فعال است.

گستر ماهان  شرکت فام 
شرکت فام گستر ماهان در زمینه تولید 
انواع رنگ‌های پودری الکترواستاتیک 
فعالیــت دارد. ایــن شــرکت تولیدکننــده 
رنــگ پــودری ضدخوردگــی اســت. این 
کســید  نانودی‌ا از  اســتفاده  بــا  شــرکت 
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کــرو و مقاومــت بــه  ســیلیکون باعــث افزایــش ســختی میکــرو و ما
ســایش، خراش و خوردگــی در برابر آب‌وهوا می‌شــود. با این حال 
که در  کاهش خاصیت ارتجاعــی رنگ )هنگامی  ایــن ماده باعث 

مقابل حرارت و تغییر رطوبت قرار می‌گیرد( می‌شود.
این رنگ برای مصارف زیر مناسب است:

 محافظت ساختار ساختمان؛
 استفاده روی فولاد در صنایع نفت و گاز، نیروگاه‌ها، پل‌ها؛

کارخانه‌های تولید سلولز و ماهی و… ]۱۸[.  و 

 خلاصه
در ســال‌های اخیــر حــل مشــکلات زیســت‌محیطی و اســتفاده 

بــرای  ترکیباتــی زیســت‌تخریب‌پذیر و دارای ســمیت حداقــل  از 
و  دنیــا  مختلــف  کشــورهای  موردتوجــه  بســیار  محیط‌زیســت، 
گرفتــه اســت. رنگ‌هــا  تولیدکننــدگان محصــولات مختلــف قــرار 
به‌عنوان مشتقاتی از نفت می‌توانند چنین اثرات غیرقابل‌جبرانی 
از  یکــی  به‌عنــوان  فناوری‌نانــو،  دیگــر  از ســوی  باشــند.  داشــته 
کلیــدی قرن بیســت‌و‌یکم به‌عنوان راهــکاری مؤثر  فناوری‌هــای 
بــرای بهبود فرایندهــا در صنعت رنگ و رزین خواهد بود. در این 
گزارش ســعی شــده تــا با نگاهــی بــه فناوری‌نانو بتوان مشــکلات 
کــوره‌ای یــا ترمیــم و بازیافــت آن‌ها را  ناشــی از پخــت رنگ‌هــای 
کــرد و بــرای آن‌هــا راهــکاری مبتنی بــر فناوری‌نانــو ارائه  بررســی 

دهد.

 1-http://www.jcmetalfab.com
 2-http://electrostaticcoating.ir
3-https://www.modeanindustries.com/resources/history-of-powder-coatings/
 4-http://www.powdercoating.org/page/WhatIsPC
 5-http://www.coatingsworld.com/issues/2015-12-01/view_features/the-powder-coatings-market-
 6-http://ranachem.com
 7-https://reefindustrial.com
 8-http://lkz.ir/about-powder-coatig/
 9-https://javabyab.com
 10-http://mkcc.ir
 11-http://lkz.ir/about-powder-coatig/
 12-http://www.ranginkamaanco.com
 13-http://lkz.ir/about-powder-coatig
 14-https://rang247.com
 15-https://www.hunker.com/13412917/electrostatic-painting-advantages-and-disadvantages
16-http://tnsolution.com.br/en/2016/07/05/benefits-of-nanoparticles-in-powder-paints/
 17-http://www.nanoproduct.ir//product/2294
18-http://www.nanoproduct.ir//product/1997
 19-http://www.nanoproduct.ir//product/1849
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مزایای اقتصادی استفاده از فناوری‌نانو

استفاده از نانو‌پوشش فوق‌سخت در صنایع فلزی
تهیه‌کننده گروه رصد و وتلید محوتای بخش ترویج صنعتی، سروش صحرائیان

مقدمه
کاربردهــای صنعتی  اســتفاده از پوشــش‌های فوق‌ســخت بــرای 
و به‌ویــژه بــرای قطعــات تحــت ‌فشــار و ســایش شــدید، مزایــای 

اقتصادی فراوانی دارد. 
یکی از حوزه‌های صنایع فلزی که فشار و سایش مشکلات زیادی 
را ایجاد می‌کند ســاخت قطعات با اســتفاده از ســنبه و ماتریس در 
پرس هیدرولیک اســت. اساساً پرس هیدرولیک دستگاهی است 
کــه در آن بــا اســتفاده از یــک ســیلندر هیدرولیــک نیروی فشــاری 
بــر اســاس قانــون پاســکال ایجاد می‌شــود )طبــق قانون پاســکال 
که بر یک سیال موجود در محیطی بسته اعمال می‌شود  فشــاری 
همیشــه ثابت اســت( ]1[. در این دســتگاه تکانه ضربه‌ای بســیار 
بالایــی بــرای ایجــاد بــرش بــر روی قطعات فلــزی ایجاد می‌شــود 

)شکل 1(.

ح در قطعات فلزی تحت فشار و سایش چالش‌های مطر
به‌دلیل فشــار بالا و ســایش بســیار شــدید بین ورق فلزی و سنبه 

 ب( سیســمت هیدرولیک: ســیلندر کوچک فشــرده می‌شدو، روغن از 
طریق یک لوله به سیلندر بزرگ جریان پیدا می‌کند و نیروی بزرگت‌ری 

در خروجی سیلندر بزرگ اعمال می‌شدو.

شکل ۱- الف( پرس هیدرولیک ۶۰هزار تن ساخت شرکت وبرمتال1
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و ماتریــس میــزان تغییــر شــکل ناخواســته فلــز می‌توانــد به‌شــدت 
که به‌دلیل مکانیسم‌های مختلف  بالا باشــد. این تغییر شــکل‌ها 

سایش اتفاق می‌افتد می‌تواند خسارات زیادی را متحمل شود.
 این خسارت‌ها به‌صورت مستقیم و غیرمستقیم است:

 خســارت‌های مســتقیم شــامل خســارت هزینــه ســاخت 
ع  ســنبه، توقــف خــط تولیــد )بســته به‌ســرعت تولیــد در نــو
و هزینــه  باشــد(  زیــاد  بســیار  تولیــدی می‌توانــد  واحدهــای 

مصرف روان‌کار است.
 خسارت‌های غیرمستقیم شامل تولید محصول نامرغوب، 
تلفات ناشــی از مواد اولیه مورداستفاده و کاهش نیروی پرس 

ک در طول زمان است. به‌دلیل بالا‌رفتن اصطکا

این خسارت‌ها در جدول ۱ نشان داده شده‌اند ]2[.

 مزایای به‌کارگیری نانوپوشش‌های فوق‌سخت
کثــر شــرکت‌های فعــال در ایــن زمینــه بــرای  در حــال حاضــر ا
که علاوه  مقابلــه با ســایش از عملیات حرارتی اســتفاده می‌کنند 
کــم باعث مشــکلاتی همچــون کاهش اســتحکام  بــر اثربخشــی 
قطعه، ترد‌شــدن قالب و در بســیاری از موارد شکســت قالب زیر 
پرس می‌شــود و هزینه‌های زیادی را تحمیل می‌کند. در شــکل 
۲- الف اثر عامل ســاینده در فولاد عملیات حرارتی‌شــده نشــان 

داده شده است. 
استفاده از پوشش‌های فوق‌سخت می‌تواند با حفظ استحکام 
ســختی سطح را افزایش داده و باعث افزایش دوام قطعه شود. 
شــکل ۲- ب تأثیر مناسب پوشــش‌های فوق‌سخت نانوساختار 
را تحــت ســایش شــدید نشــان می‌دهــد. در این حالــت لهیدگی 
کارایی قطعــه افزایش  لبه‌هــای تیــز دیرتــر اتفاق افتــاده و عمــاً 
کــه مغــز قطعــه نرم اســت،  پیــدا می‌کنــد. عــاوه بــر ایــن زمانــی 
کم‌هزینه‌تــر بــوده و بعــد از فراینــد  ماشــین‌کاری آن راحت‌تــر و 
ماشــین‌کاری ســطح قطعه ســخت‌کاری می‌شــود؛ امــا زمانی که 
بــا عملیــات حرارتــی ســخت می‌شــود، ماشــین‌کاری آن  فــولاد 

کــه خــط تولید  دشــوارتر و پرهزینه‌تــر خواهــد بــود. مدت‌زمانــی 
بــرای تعویض ســنبه و ماتریس متوقف می‌شــود، بــار هزینه‌ای 
کار و سرعت تولید، به شرکت  گستردگی  قابل‌توجهی را بسته به 

صنعتی تحمیل می‌کند.
مطابــق شــکل ۳ ســختی المــاس بــر حســب ویکــرز برابــر ۸٬۰۰۰ 
اســت و پوششــی که می‌تواند بیشترین سختی نزدیک به الماس 
کند پوشــش شــبه‌الماس )پوشــش 2DLC( اســت. البته  را ایجاد 
دســتیابی به‌ ســختی بســیار بالا بر روی فلزاتی که سختی پایینی 

دارند به‌صورت تدریجی است. 
برای این منظور باید لایه‌های میانی بین پوشش سخت و بستر 
اضافه شوند تا پله‌به‌پله سختی به میزان موردنیاز برسد و در این 
گاهی لایه‌هایی صرفاً برای ایجاد چسبندگی بین دو لایه نیز  بین 
اضافه می‌شــوند. چهار نســل مختلف این پوشــش که در شــرکت 
بوهلریت3 در شــهر دوســلدورف4 آلمان تولید می‌شوند در شکل 4 

نشان داده شده است ]3[.

غیرمستقیممستقیم

تلفات مواد اولیه در اثر تولید نامرغوبهزینه ساخت سنبه

افزایش اصطکاکهزینه توقف در خط تولید

کاهش نیروی پرسهزینه خرید روان‌کار با کیفیت

جدول ۱- خسارته‌ای ناشی از سایش در سنبه و ماتریس دستگاه پرس هیدرولیک

 شکل ۲- نحوه اثر عامل مخرب تحت سایش

)ب(

)الف(

Quenched and tempered steel

Substrate
Plasma-nitrided surface layer
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HV

Diamond TiAlN TiCN TiN CrN 52100
Steel

 شکل ۳- سختی پوششه‌ای قابل‌استفاده در صنایع فلزی برحسب ویکرز

DLC

که  پوشش‌های چندلایه فوق‌سخت می‌توانند سختی قطعه‌ای 
کول C برســانند و  کــول C اســت را به ۷۰ تــا ۸۰ را بیــن ۵۰ تــا ۶۰ را
حتی در حالت استفاده از پوشش‌های شبه‌الماس این سختی به 
الماس نزدیک می‌شــود )شــکل 5(. در حالت اســتفاده از پوشــش 
ک بســیار پاییــن بین  فوق‌ســخت DLC به‌دلیــل ضریــب اصطــکا
کم می‌شود. این ویژگی  ک بین ســطوح بسیار  ۰٫۰۲ تا ۰٫۵ اصطکا
نه‌تنها کاهش هزینه اســتفاده از ســنبه و ماتریس را به همراه دارد 
کار را دوچندان می‌کند و در اســتفاده در مواد  کیفیت و دقت  بلکه 
کار نیــز تأثیــر مســتقیم دارد. ایــن پوشــش‌های فوق‌ســخت  روان 
عموماً با روش‌های رسوب فیزیکی از فاز بخار )6PVD( و یا رسوب 
‌شــیمیایی از فــاز بخــار )7CVD( ایجــاد می‌شــوند. پوشــش‌های 

DLC بــا داشــتن ترکیب هم‌زمان دو ویژگی ســختی بــالا و ضریب 
بــه  منحصربه‌فــردی  ویژگی‌هــای  می‌تواننــد  پاییــن  ک  اصطــکا
ع مختلــف وجود دارند  قطعــه بدهنــد. این پوشــش‌ها در هفت نو
 SP3 کربــن با پیوندهای کــه تمــام این هفت مورد حاوی اتم‌های 
الماســی هســتند و می‌توانند با اعمال بــر روی فولاد زنگ‌نزن عمر 
کاری آن را از چندیــن هفتــه تــا ۸۵ ســال افزایــش دهنــد.  مفیــد 
کــه بتواند در شــرایط خلأ باقی بمانــد می‌تواند  تقریبــاً هــر ماده‌ای 
کنــار  ایــن پوشــش را داشــته باشــد. افزایــش مقاومــت ســایش در 
افزایــش میکروســختی و به‌ویــژه افزایش مقاومت بــه خوردگی در 
کاربردهــای وســیعی را بــرای این  محیط‌هــای خورنــده می‌توانــد 

کند ]4[. پوشش ایجاد 

لمان  شکل ۴- چهار نسل مختلف از پوششه‌ای فوق‌سخت ناونساختار چندلایه ساخت شرکت ونلریت5 آ

(hm = hard metal; MT= medium temperature; HT = high temperature)

1st generation

hm / TiN / Ti(CN) /- 
/TiC / Al2O3 / Ti(CN) /-
/Al2O3 /TI(CN) / Al2O3 / TiN

hm / TiN / MT-Ti(CN) /-
HT-Ti(CN) / Al2O3 / TiN

2nd generation 3rd generation 4th generation

hm / TiN / MT-TiCN / - 
/HT-Ti(CN) / Al2O3 / - 
/ HT-Ti(CN) /Al2O3

hm / TiN / MT-Ti(CN) / HT-Ti(CN)-
/ Al2O3  / HT-Ti(CN) / Al2O3

22μm18μm15μm12μm
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 تحلیل هزینه-فایده به‌کارگیری نانوپوشش‌های فوق‌سخت 
کاربرد پوشــش‌های فوق‌ســخت می‌توان شرایط  برای مقایســه 
کاری ســنبه و ماتریــس بــدون پوشــش فوق‌ســخت را بــا ســنبه 
ماتریــس پوشش‌داده‌شــده بــا پوشــش فوق‌ســخت نانوســاختار 
به‌وضــوح  را  پوشــش  ایــن  از  اســتفاده  فوایــد  و  کــرد  بررســی 
کاربــرد  کــرد. جهــت امــکان مقایســه نتایــج در  تجزیه‌وتحلیــل 
پوشــش‌های فوق‌سخت، از یک ســنبه و ماتریس با سختی ۶۸ 
کرده و سپس آن را تحت عملیات پوشش‌دهی  کول c استفاده  را
کول C برسد و بتوان نتیجه  قرار می‌دهیم تا سختی آن به ۸۵ را
اعمــال پوشــش فوق‌ســخت نانوســاختار را مــورد تجزیه‌وتحلیل 

قرار داد.
برای تحلیل هزینه-فایده اســتفاده از پوشــش‌های فوق‌ســخت 
شــرکت  هیدرولیــک  پــرس  در  مورداســتفاده  ســنبه  نانوســاختار، 
گرفته  کمربندهــای ایمنی خــودرو( در نظــر  اخشــان )تولیدکننــده 
شــده اســت. این سنبه یک بار بدون پوشــش و یک بار با پوشش 
فوق‌سخت نانوساختار موردبررسی قرار گرفت. مبانی و مفروضات 
این تحلیل در جدول ۲ آمده اســت: یک ســنبه استوانه‌ای‌شــکل 

به‌طول ۱۵ سانتی‌متر و قطر ۷ سانتی‌متر.
طبق جدول ۲ می‌توان دریافت که هزینه صرفه‌جویی‌شــده در 
ســاخت قطعات فلزی در صورت استفاده از پوشش فوق‌سخت 
نانوســاختار بر روی سنبه قابل‌ملاحظه است؛ بنابراین می‌توان 
گرفت استفاده از پوشش‌های فوق‌سخت نانوساختار بر  نتیجه 
روی ســنبه و ماتریس دســتگاه پرس هیدرولیک بســیار سودآور 

کاهــش هزینه‌هــای تولید، باعث  بــوده و به‌کارگیــری آن ضمن 
افزایــش ســرعت تولید می‌شــود. این پوشــش‌های فوق‌ســخت 
کــه از پــرس   نانوســاختار به‌طــور ویــژه بــه تمامــی شــرکت‌هایی 
هیدرولیــک در تولیــد قطعــات فلزی با اســتفاده از پانچ با ســنبه و 
که در آن‌ها  کلی شــرکت‌هایی  ماتریس اســتفاده می‌کنند و به‌طور 
قطعــات فلــزی درگیــر فشــار و ســایش وجــود دارد و ایــن ســایش 
کند،  ممکن اســت بــه روش‌های مختلفی هزینه‌هایــی را تحمیل 
پیشــنهاد می‌شــود. این هزینه‌ها ممکن است در اثر محدود‌‌شدن 
کاهــش دقــت و در نتیجــه  ســرعت تولیــد، توقــف خــط تولیــد، 
کاهــش دوام، اســتفاده از انــرژی  کاری قطعــات فلــزی،  کیفیــت 
ک شــدید و در نتیجــه افزایش هزینه  بــالا جهــت مقابله با اصطکا
باشــد.  انــرژی و…  تولیدکننــده آن  انــرژی و حتــی دســتگاه‌های 

فرمول محاسبه درصد حجمی بهینه شده برابر است با: 

 شــکل ۵- پوشــش کامپوزیتی ناونالماس با ناونساختارهای زیر ۱۰ 
ناونمتر

جدول 2- مبانی و مفروضات تحلیل

ح مقدار حداقلیشر

۱۳۰,000,000 تومانقیمت طراحی، ساخت و ماشین‌کاری

۱,000,000,000 تومانقیمت پولیش

۲۵۰,000 تومانقیمت پوشش‌دهی

۱ ماهعمر مفید قطعه بدون استفاده از پوشش

۴ ماهعمر مفید قطعه در صورت استفاده از پوشش فوق‌سخت نانوساختار

۳ ساعتزمان توقف خط تولید در صورت تعویض

۱۰,000,000 تومانقیمت محصولات هر ساعت خط تولید

۳۰,000,000 تومانقیمت محصولات تأیید نشده در کنترل کیفیت به‌دلیل لهیدگی سنبه و عدم تطابق ابعادی
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(ΣCW-ΣCN)
 ΣCt

×100Pi=

 CN ،هزینه بدون فناوری‌نانو :CW ،درصد حجمی بهینه‌شــده :Pi

کل هزینه‌های بدون استفاده از فناوری‌نانو  :Ct ،با فناوری‌نانو

مثلًا در بررســی درصد حجمی بهینه شــده هزینه ســنبه و ماتریس 
و قطعــات تولیــد ‌شــده در زمــان تعویــض خواهیم داشــت: )هزینه 
کل تعــداد ســالانه طراحی ســاخت و ماشــین‌کاری: ۱,560,000,000 
تومــان. هزینــه تعــداد ســاعات تلف‌شــده در توقــف خــط تولیــد: 
و  ســاخت  طراحــی  ســالانه  تعــداد  هزینــه  تومــان.   ۳۶۰,000,000
ماشین‌کاری در صورت استفاده از پوشش فوق‌سخت نانوساختار: 

۳۹۰,000,000 تومان. هزینه تعداد ساعت‌های تلف شده در توقف 
خط تولید در صورت اســتفاده از پوشــش فوق‌ســخت نانوســاختار: 

۹۰,000,000 تومان؛ بنابراین خواهیم داشت:
 (1٬560٬000٬000+360٬000٬000)-(390٬000٬000+90٬000٬000)

(1٬560٬000٬000+360٬000٬000)
×100 = 75%Pi=

مطابق جدول 3 میزان درصد بهینه‌شده کل برابر ۱,438,950,000 
تومــان اســت و در صورتــی کــه ایــن فنــاوری در ۱۰۰۰ کارخانه کشــور 
اجرا شــود میزان صرفه‌جویی اقتصادی در اســتفاده از پوشــش‌های 
فوق‌سخت در کشور برابر صادرات ۵میلیون بشکه نفت خواهد بود 
)قیمــت هر بشــکه نفــت ۱۸ دلار و قیمــت دلار ۱۶٬۰۰۰ تومان در نظر 

گرفته شده است(.

تولید قطعات با استفاده از پرس هیدرولیک

قیمت واحد تعداد
)وتمان(

قیمت کل
)وتمان(

درصد حجمی بهینه‌شده

سنبه و ماتریس و 
قطعات وتلیدن‌‌شده 

در زمان تعویض

ایجاد
 پوشش

ت 
سخ

ش فوق‌
ش

سنبه بدون پو
ساختار

نانو

تعداد سالانه طراحی ساخت و 
12130٬000٬0001٬560٬000٬000ماشین‌کاری

٪75٪0٫04

تعداد ساعت‌های تلف‌شده در 
3610٬000٬000360٬000٬000توقف خط تولید

تعداد پوشش فوق‌سخت 
0250٬0000سالانه

0100٬0000تعداد سالانه پولیش

ت 
سخ

ش فوق‌
ش

سنبه با پو
ساختار

نانو

تعداد سالانه طراحی ساخت و 
3130٬000٬000390٬000٬000ماشین‌کاری

تعداد ساعت‌های تلف‌شده در 
910٬000٬00090٬000٬000توقف خط تولید

تعداد پوشش فوق‌سخت 
3250٬000750٬000سالانه

3100٬000300٬000تعداد سالانه پولیش

1٬438٬950٬000 تومانقیمت کل بهینه‌شده

74٫9 ٪درصد ریالی بهینه‌شده

 جدول 3- تنیجه بررسی شرکت اخشان در استفاده از سنبه و ماتریس با و بدون پوشش فوق‌سخت ناونساختار
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 شرکت سوین پلاسما
کتور پوشش‌دهی فوق‌پیشرفته و ایجاد قابلیت پوشش‌دهی قطعات در حجم بالا دارای را

 نشــانی: اصفهــان، خیابــان امام‌خمینــی، بلــوار دانشــگاه صنعتــی اصفهــان، شــهرک علمــی و 
تحقیقاتی اصفهان، خیابان ۱۴، سوله ۴ و ۵.

 تلفن: 031-۳۳۹۳۲۳۲۵، ۰۹۱۳۳۱۹۳۲۸۳
sevinplasma.ir :وب‌سایت 

 شرکت فناوران سخت‌آرا )سهامی خاص(
ایجاد پوشش‌های سرامیکی با استحکام بالا بر روی ابزارها و قالب‌ها

ج، ســه‌راه شــهریار، بعد از شهرک ســعیدآباد، به ‌طرف حسن‌آباد خالصه،   نشــانی: جاده قدیم کر
کارگاه‌های نانو، واحد ۴. مجتمع تحقیقاتی عصر انقلاب، 

 تلفن: 09125009519
www.hardcoating.ir :وب‌سایت 

 شرکت یارنیکان صالح
PVD ِارائه انواع پوشش‌های فوق‌سخت به‌روش

 نشانی: تهران، خیابان آزادی، خیابان حبیب‌زادگان، بن‌بست فاطمی، شماره 1، طبقه پنجم، 
واحد 13 

 تلفن: 021-66084467
www.ynsaleh.ir :وب‌سایت 

شرکت‌های ایرانی فعال در حوزه تولید پوشش‌های فوق‌سخت نانوساختار

1- WeberMetal
۲- Diamond Like Carbon
۳- Boehlerit
۴- Düsseldorf
۵- Noehlerit

۶- Physical Vapor Deposition
7- Chemical Vapor Deposition

پی‌نوشت‌‌ها
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ــی  ــای ــریه‌ ــات ــوه ب ــبـ ــد انـ ــی ــول بــــــه‌زودی ت
ــرای اســتــفــاده در  ــ ــاز مـــی‌شـــدو کـــه ب ــ آغ
شــده  طــراحــی  الکتریکی  خـــدوروهـــای 
از ظرفیت  اســت و مــیت‌ــوان 85درصـــد 
این  در  کــرد.  شــارژ  دقیقه   8 در  را  باتری 
ســهب‌ــعــدی  ــای  ــاره ــت ــاخ س از  ــا  ــریه‌ ــات ب

گرافنی استفاده شده است.
ــال  ــع ف چـــیـــنـــی  ــای  ــ ــت‌ه ــ ــرک ــ ش از  ــکـــی  یـ

بــرای  گــرافــن  از  کــه  ــرد  ک اعـــام  الکتریکی  در حـــوزه خــودروهــای 
که  ــوری  ــرده اســـت بــه طـ کـ کیفیت بــاتــری‌هــا اســتــفــاده  ــای  ــق ارت
بــاتــری را در مــدت 8 دقیقه  از  ــد  بــا ایــن مــاده مــی‌تــوان 85درصـ
ــرژی  ــیــوان ــیــل ن گــوانــگــزو اتــومــوب ــت  ــرک ــرد. مــســئــولان ش ــ ک ــارژ  ــ  ش
که تا پایان  )Guangzhou Automobile New Energy( می‌گویند 

گرافنی برای تولید انبوه آماده می‌شود. سال جاری باتری 
این شرکت چینی در سال 2014 تحقیق و توسعه را روی فناوری 
کافی روی فناوری آماده‌سازی  کرد و به تدریج تسلط  گرافن آغاز 
آورد  بــه ‌دســت  باتری‌ها  در  را  سه‌بعدی  گرافنی  ــواد  م کــاربــرد  و 

نیز  را  دســـتـــاوردهـــا  مــعــنــوی  مــالــکــیــت  و 
به‌صورت انحصاری در اختیار خود دارد.

سوپر  باتری   ،2019 ســال  نوامبر  مــاه  در 
با  گــرافــن  از  استفاده  بــا  شرکت  ایــن  ــارژ  ش
باتری  ایــن  شــد،  ارائــه  سه‌بعدی  ساختار 
ــوســط ایـــن شــرکــت  بـــه‌صـــورت مــســتــقــل ت

ساخته شده است.
وزن  نظیر  خواصی  دارای  گرافنی  مــواد 
گوانگژو  گفته شرکت  کم، ابررسانایی و استحکام بالا هستند. به 
ایجاد  سه‌بعدی  گرافن  از  استفاده  با  که  شــارژ  سوپر  باتری  ایــن 
شده، آزمایش‌های خود را پشت سر گذاشته و در خودروها آزمایش 
که عمر و ایمنی این باتری‌ها به  شده است. نتایج نشان می‌دهد 

حد استاندارد رسیده است.
البته هنوز جزئیات مربوط به این فناوری فاش نشده است اما به 
نظر می‌رسد که گرافن سه‌بعدی عملکرد بهتری نسبت به گرافیت 

دارد.
www.cntechpost.comمنبع

شــرکت هــواوی در گوشــیه‌ای ســری جدید خدو موســوم به 
Honor X10 از ســامانه گرافنی به‌منظور خنک‌کرند استفاده 

می‌کند.
 )Honor( که به‌زودی تلفن همــراه جدید آنر کرد  ج ژائو اعــام  جــر
رونمایی می‌شود. هر چند که اطلاعات درباره سیستم خنک‌کننده 

این تلفن همراه منتشر شده است.
شرکت‌های تولیدکننده تلفن همراه، به‌صورت دوره‌ای گوشی‌های 
جدیدی به بازار عرضه می‌کنند. یکی از این شرکت‌ها، هواوی است 

کرد. که به‌زودی مدل Honor X10 را رونمایی خواهد 
ایــن شــرکت به‌تازگــی اطلاعاتــی دربــاره جزئیات این تلفــن همراه 
ح شــده درباره ایــن تلفن  کــرده اســت. از جملــه مســائل مطر ارائــه 
گرافیک طراحی سه‌بعدی و سامانه خنک‌کننده آن است. جدید، 

بــر اســاس اطلاعــات ارائــه شــده، ایــن تلفــن هوشــمند از ســامانه 
گرافن اســتفاده شــده  کــه در آن از  خنک‌کننــده‌ای بهره‌منــد اســت 

است.
کــه توســط  ایــن تلفــن همــراه از تراشــه نســل 5 بهره‌منــد اســت 

کمــی  کــه معمــولًا  شــرکت هــواوی ســاخته شــده اســت، تراشــه‌ای 
گرم‌تــر از تلفن‌هــای معمول اســت. اما به‌دلیل اســتفاده از سیســتم 
گرافنــی در این گوش‌های جدیــد، محافظت حرارتی  خنک‌کننــده 

بهتری در این دستگاه دیده می‌شود.
گرافــن در تلفن‌هــای همــراه بــه ســال ۲۰۱۶  پیشــینه‌ اســتفاده از 
کــرد که به فنــاوری باتری  بازمی‌گــردد. در آن ســال هــواوی اعــام 
کــه در تولید این  یون‌لیتیــم مقاوم در برابر گرما دســت یافته اســت 
گرافن اســتفاده شــده اســت. این خبر در ســمپوزیم باتری  باتری از 
ژاپن اعلام شــد. آنچه هواوی به آن دســت یافته بود، ســامانه‌ای 
کند.  کار  که به باتری یون‌لیتیم اجازه می‌داد تا در دمای بالاتر  بود 
در باتری‌هــای رایج، دمای ۵۰ درجه قابل‌تحمل اســت، اما زمانی 
کارکــرد تا ۶۰  کــرد، دمای  گرافــن در باتری اســتفاده  کــه هــواوی از 
گرافــن موجب افزایش  که  کرد  درجــه بالا رفت. این شــرکت اعــام 

طول عمر باتری تا دو برابر می‌شود.

www.thakoni.comمنبع  

85درصد از باتری خودرو در 8 دقیقه شارژ می‌شود

Honor X10 استفاده از سامانه گرافنی برای خنک‌کردن گوشی‌های
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ورزشــی،  پوشــاک  و  لــوازم  وتلید‌کننــده  شــرکته‌ای  از  یکــی 
لبــاس ویــژه‌ای بــرای دوچرخه‌ســواران وتلید کرده کــه در آن از 
گرافن اســتفاده شده اســت که میوت‌اند دمای بدن ورزشکار 

را در حین دوچرخه‌سواری بهینه نگه دارد.
که  گرافن بازگشــته‌ اســت اما این بــار با یک پیراهــن 230 پوندی 
شــرکت آلــه )Ale( بــه بازار عرضه کرده اســت. به اعتقاد مســئولان 
گرافنی می‌توانــد با بدن تعامل داشــته  ایــن شــرکت، ایــن پیراهــن 

باشد.
گران‌تریــن لبــاس تابســتانی را تولید  کــه  شــرکت آله مدعی اســت 
که با قیمت 230 پوند وارد بازار شــده اســت.  کرده اســت؛ پیراهنی 
که بــه گفته شــرکت آله  گرافــن اســتفاده شــده  در ایــن محصــول از 
اســتفاده از آن موجــب شــده تا پارچــه با بدن تعامل دمایی داشــته 

باشد.
آلــه می‌گویــد: »این پارچــه جدید قادر اســت به‌طــور موثری درجه 
حــرارت بــدن را در نقــاط مختلــف یکســان نگــه دارد و ایــن ویژگی 
که در ناخوشایند‌ترین  برای دوچرخه‌ســواران یک مزیت است چرا 

بــرای  ایده‌آلــی  محیــط  پارچــه  ایــن  نیــز  آب‌وهوایــی  شــرایط 
دوچرخه‌سوار ایجاد می‌کند.«

دیگــر  هماننــد  لبــاس  ایــن  شــده،  منتشــر  اطلاعــات  اســاس  بــر 
محصولات این شرکت سبک بوده و تنفس‌پذیری بالایی دارد.

گرافن در این پیراهن چیســت؟ شــرکت آلــه می‌گوید که  امــا نقش 
کار رفته در پارچه اســتفاده شــده و  گرافــن بــرای تقویت غشــای به 

موجب مدیریت دمایی پیراهن می‌شود.
که این پیراهن برای اســتفاده  کنــار این ویژگی‌ها، آله می‌گوید  در 
در  را  هوایــی  تناســب  و  شــده  طراحــی  ورزشــی  مســابقه‌های  در 
دوچرخه‌ســوار ایجــاد می‌کنــد. آســتین‌های ایــن پیراهــن از نوعــی 
که در تونل‌های باد آزمایش شــده  پارچه مخصوص ســاخته شــده 
ک  کاملا آیرودینامیک اســت؛ در نتیجه، اصطکا و ســطح بافت آن 
کمی با هوا ایجاد می‌کند. آله اطلاعات بیشتری در این باره منتشر 

نکرده است.
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بهینه‌سازی دمای بدن دوچرخه‌سوار با لباس‌نانویی!

عملکرد ضدویروســی جوهــر کامپوزیتی 
گرافــن  کســید  حــاوی نانــوذرات نقــره و ا
کــه توســط شــرکت زنگرافن تولید شــده، 
قــرار  مورد‌تأییــد  وســترن  دانشــگاه  در 
ایــن  اثربخشــی  آزمایــش  اســت.  گرفتــه 
کرونا  جوهــر بــرای از بین بردن ویــروس 
در آزمایشــگاه ایمنی زیســتی ســطح ســه 

کانادا انجام شــده اســت. عــاوه براین،  دانشــگاه وســترن اونتاریو 
ع A و B آنفولانزا  گرافنــی برای از بین بردن ویروس‌های نــو جوهــر 
در آزمایشــگاه ســطح دو ایمنی در بریتانیا و آمریکا موردبررســی قرار 

گرفت. خواهد 
گزارشــی از بخــش  کــه  کــرد  زنگرافــن )ZEN Graphene( اعــام 
ایمنــی زیســتی دانشــگاه وســترن دربــاره نمونه‌هــای ارســالی خود 
کــرده اســت. زنگرافــن پیــش‌ از ایــن، چند نمونــه حاوی  دریافــت 
کســیدگرافن  کامپوزیتــی نانــوذره‌ای مبتنــی بــر نقره و ا جوهرهــای 

برای تست‌های ضدویروسی به این دانشگاه داده بود.

مختلــف  فرمولاســیون   ۵ شــرکت  ایــن 
حــاوی ترکیبات دارای نانــوذرات نقره و 
گرم  کرده و با غلظت ۴  کسیژن را آماده  ا
در لیتــر برای انجام تســت ضدویروســی 
کــرده بــود. هــر ۵ فرمولاســیون بــا  ارائــه 
و  شــده  رقیــق  مختلــف  غلظت‌هــای 
ویروس‌هــا  تکثیــر  از  جلوگیــری  بــرای 
مــورد آزمایــش قرار گرفته اســت. این جوهر با هدف اســتفاده علیه 
که قرار است در محیطی که سلول‌های  کرونا ساخته شده  ویروس 

کرونا شود. انسانی رشد می‌کنند، مانع از تکثیر ویروس 
گزارشــی که دانشــگاه وسترن منتشــر کرده، نمونه‌های  بر اســاس 
حــاوی ایــن جوهر بــا غلظت‌هــای مختلف و رقیق شــده توانســته 
که این  کند به طوری  کم  کووید ۱۹ را  اســت تا تکثیر ویروس‌های 

کاهش میزان ویروس در حد ۲۵ تا ۵۰درصد بوده است.

www.investorintel.comمنبع

توسعه نانوجوهر ضدویروس کرونا 
برای استفاده روی ماسک‌ها
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ــیـــن‌آف تـــوســـط شــرکــت  ــپـ ــورت اسـ ــ ــه‌ص ــ ــنو ب ــ ــیـ ــ ــمـ ــ آرا‌نای‌ایـ
نــانــوذرات  از  استفاده  با  تا  شــده  تأسیس  سیرنائومیکس 
لیپیدی و پلی‌پپتیدی روی وتسعه واکسن ضدکرونا کار کند.
شــرکت  کــه  کــرد  اعــام   )Sirnaomics( ســیرنائومیکس  شــرکت 
کرده  جدیدی به نام آران‌ای‌ایمیون )RNAimmune( را تأســیس 
کــه به‌صــورت اســپین‌آف از ســیرنائومیکس  اســت. ایــن شــرکت 

 ایجاد شــده قرار اســت به‌صورت مســتقل در حوزه زیســت‌دارویی 
کند. کار 

نانــوذرات  تحویــل  فنــاوری  از  اســتفاده  بــا  جدیــد  شــرکت  ایــن 
اســت  قــرار  آران‌ای‌ایمیــون  کار می‌کنــد.  لیپیــدی  و  پلی‌پپتیــدی 
کنــد، فناوری که  به‌صــورت اختصاصــی از RNA پیغام‌بر اســتفاده 
لیســانس آن به‌صــورت انحصــاری در اختیــار ایــن شــرکت بــوده و 

کرد. کسن استفاده  می‌توان از آن برای تولید دارو و وا

آران‌ای‌ایمیون برای پیش‌بینی و اعتبارســنجی اپیتوپ )بخشی 
کــه آنتی‌بــادی بــه آن متصل می‌شــود( از یک  از مولکــول آنتــی‌ژن 

الگوریتم هوش مصنوعی اختصاصی استفاده می‌کند.
طراحــی  بــا  را   19 کوویــد  کســن  وا دارد  نظــر  در  آران‌ای‌ایمیــون 
 mRNA از  آن  در  کــه  طــوری  بــه  کنــد  تولیــد  منحصربه‌فــردی 
کســن، رهایش mRNA با استفاده  اســتفاده شده اســت. در این وا
کسن زیر نظر  که طراحی این وا از نانوذرات لیپیدی انجام می‌شود 
دکتر دونگ شــن انجام خواهد شــد. شــن پیش از ایــن پروژه‌های 
کــرده اســت. او بــا  کار  مختلفــی را در حوزه‌هــای مختلــف درمانــی 
شــرکت‌های جانســون انــد جانســون و آســترازینکا در ایــن پروژه‌ها 

کرده است. همکاری 
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یکی از شــرکته‌ای فعال در بخش استخراج عصاره گیاهان، 
به‌ویژه گیاه شاهدانه، از ناونذرات پلیمری برای رهایش آرام و 

درازمدت عصاره گیاهان استفاده کرده است.
گلوبــال )Cannabis Global( یکی از شــرکت‌های فعال  کانابیــس 
گیاهان دارویی و عصاره شــاهدانه اســت. این  در حوزه اســتخراج 
شرکت که در حال توسعه فناوری برای رهایش این عصاره‌هاست، 
گیاه  که دســتاوردهای تازه‌ای در بخش عصاره  کرد  به‌تازگی اعلام 

شاهدانه به‌دست آورده است.
گلوبــال به‌تازگی پروژه‌ای موســوم بــه Project Varin را  کانابیــس 
آغــاز کرده اســت. در قالــب این پروژه، ســامانه رهایش جدیدی به 
گیاه  نــام تتراهیدروکانابیواریــن )THC-V( بــرای رهایــش عصاره 
کاربر اجازه می‌دهد تا در  که به  شــاهدانه توســعه داده شــده اســت 
طول یک بازه زمانی رهایش انجام شود. البته سامانه‌ای نیز برای 

رهایش سریع ارائه شده است.
رهایــش  ســامانه  آن  در  کــه  اســت  برنامــه‌ای   Project Varin
کانابینوئیدهــای واریــن ســاخته می‌شــود. THC-V یکی از  بــرای 
کانابینوئید به  که در حــوزه علــم  شناخته‌شــده‌ترین وارین‌هاســت 
کانابینوئیــد لاغــری شــهرت دارد. دلیــل ایــن نام‌گــذاری، خاصیت 
ضداشــتهای قوی این ماده اســت که در واقع به‌شــدت ســرکوب‌گر 

اشتهاســت. ایــن مــاده احتمــالا بتواند به‌عنــوان عامــل درمانی در 
گلوکز مرتبط با چاقی استفاده شود. برابر عدم تحمل 

ایــن فناوری قرار اســت بــرای محصــولات قهوه و چای نیــز تولید 
شــده و از مــاه مــی ‌ســال 2020 وارد بــازار شــود. THC-V ســاختار 
که  شــیمیایی شــبیه بــه تتراهیدروکانبینــول دارد، بــا ایــن تفــاوت 

اثرات روان‌گردان ندارد.
آرمــان طباطبایــی مدیرعامل این شــرکت می‌گوید: »مــا معتقدیم 

کنیم.« که امسال محصولات مختلفی را بتوانیم به بازار معرفی 

راه‌اندازی شرکتی به‌منظور توسعه واکسن ضدکرونا 
با استفاده از نانوذرات

تولید نانوذراتی برای رهایش آرام عصاره گیاهان در بدن
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بــازار  کــه  میهد‌ــد  نشــان  بررســیه‌ا 
گرافــن تــا ســال 2027 بــا رشــد بیــش از 
دلار  1٫36میلیــارد  رقــم  بــه  40درصــد 
برســد. ناونپلاکته‌ا بیشــترین سهم 

بازار را در اختیار دارند.
می‌دهــد  نشــان  اخیــر  پیش‌بینی‌هــای 
از 91٫3میلیــون دلار در  گرافــن  بــازار  کــه 
ســال 2019، به رقــم 1٫36میلیارد دلار در 
ســال 2027 خواهد رسید. به این ترتیب 
را  40٫2درصــدی  رشــد  انتظــار  می‌تــوان 

گرافن در این بازه زمانی داشت. برای 
گرافــن، تقاضــای بــالا برای  افزایــش ســریع تعــداد تولیدکننــدگان 
گرافــن  ایــن مــاده در حوزه‌هایــی نظیــر الکترونیــک و اســتفاده از 
گرافــن در  کامپوزیت‌هــا و پوشــش‌ها از جملــه دلایــل رشــد بــازار  در 
ایــن بــازه زمانی اســت. از نقطه نظــر منطقه‌ای، آمریکای شــمالی 
که پیش‌بینی می‌شود  بیشــترین سهم بازار را در سال 2019 داشته 

این جایگاه طی سال‌های آتی نیز حفظ شود.
گرافن یکی از موانع در مسیر رشد بازار  البته اثرات زیست‌محیطی 

اســت و در ســویی دیگــر، پیشــرفت‌های 
انجام‌شــده در بخــش ســرمایه‌گذاری در 
تحقیق و توســعه نیز فرصت‌های تازه‌ای 

کرد. در سال‌های آتی ایجاد خواهد 
کرونــا نیازهای تــازه‌ای  ع ویــروس  شــیو
کرده اســت؛ رشــد بازار  در صنعــت ایجــاد 
ماســک‌ها از جمله ایــن فرصت‌های تازه 
که  اســت. یافته‌های اخیر نشان می‌دهد 
گرافــن می‌توانــد روی بهبــود  اســتفاده از 
ایجــاد  و  باشــد  موثــر  ماســک‌ها  کارایــی 
خاصیــت آب‌گریــزی و ضدعفونــت از جملــه مزیت‌هــای اســتفاده 
گرافــن در  گرافــن در ماســک اســت. ایــن تقاضــا نیــز روی بــازار  از 

سال‌های آتی موثر خواهد بود.
کرونا موجب قفل‌شدن بخشی از بازار شده و  در سوی دیگر، شیوع 
تقاضا را برای محصولاتی نظیر حســگر کاهش داده است که همین 

امر، روی کاهش تقاضا برای گرافن نیز تأثیرگذار بوده است.
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رشد بیش از 40درصدی حجم بازار در انتظار گرافن

شــرکت زیمنــس قصــد دارد تــا از نانــوذرات در تصویربــرداری 
MRI اســتفاده کنــد و بــا ایــن کار امــکان تشــخیص ســرطان 
 MRI پســتان را به‌شــکل ســادهت‌ر و ســریعت‌ری بــا اســتفاده از

فرامه می‌کند.
شرکت ایمیجیون بیو‌سیستمز )Imagion Biosystems( توافق‌نامه 
همــکاری مشــترک با شــرکت زیمنــس هلثینــرز امضا کرده اســت تا با 
همکاری هم، روی استفاده از نانوذرات MagSense در تصویربرداری 
MRI کار کنند. MagSense نوعی نانوذرات اســت که توســط شرکت 
در  کنتراســت‌دهنده  عامــل  به‌عنــوان  تولیــد می‌شــود،  ایمیجیــون 
کــه ایــن تیم قرار اســت از آن  تصویربــرداری MRI اســتفاده می‌شــود 

به‌عنوان ابزاری برای تشخیص سرطان پستان استفاده کند.
ایــن توافق‌نامــه بــه شــرکت زیمنــس اجــازه می‌دهــد تــا با شــرکت 
کمک  ایمیجیــون در شناســایی دســتورالعمل‌های اســکن MRI با 
کــه قــرار اســت  کنــد، نانوذراتــی  نانــوذرات MagSense همــکاری 
کــه نقش مهمی در پیشــرفت  ژن‌ HER2 را هــدف قــرار دهــد، ژنــی 

سرطان پستان دارد.

کنفرانــس در مــاه ســپتامبر ســال  ایــن همــکاری مشــترک از یــک 
که شرکت ایمیجیون از پتانسیل نانوذرات  گذشــته آغاز شد، جایی 
MagSense در تصویربرداری MRI سخن گفت. بنابراین مقرر شد 
کاربردهای تجاری این نانوذرات در  که این دو شرکت روی توسعه 

کنند. بخش MRI با هم همکاری 
کــه می‌توانند  کنتراســت‌دهنده، مــواد شــیمیایی هســتند  عوامــل 
تصاویر MRI را بهبود دهند و فرایند تشــخیص را تســهیل نمایند. 
کنتراست‌‌دهنده فعلی باعث ایجاد سایه‌هایی در مرز  بیشتر عوامل 
بافت می‌شوند و تا حدودی تمایز میان تومور خوش‌خیم و بد‌خیم 

را سخت می‌کنند.
ایمیجیون معتقد است که می‌توان از نانوذرات MagSense برای 
کرد و با این  هدف‌گیری بافت‌های ویژه‌ای در بدن بیمار استفاده 
کار، ابــزاری دقیق و غیرتهاجمی برای تشــخیص بیماری ســرطان 

به‌دست آورد.
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یمنس به‌دنبال استفاده از نانوذرات در تصویربرداری MRI است ز
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Magnometer XRS وتســط ماگلــکا بــرای  بهت‌ازگــی دســتگاه 
تعییــن مشــخصات سوپانســیه‌نوای حــاوی نانــوذرات کــه 
برای کنترل کیفی خط وتلید کارخانهه‌ا بســیار مناســب بدوه، 

عرضه شده است.
گلکا )Mageleka( یک شرکت فعال در حوزه تجهیزات  شــرکت ما
کــه روی ســاخت دســتگاه‌های تعیین مشــخصات و  علمــی اســت 
آنالیــز مواد پیچیده فعالیت دارد. این شــرکت، تمرکز ویژه‌ای روی 
ترکیبــات بــا ســاختار چند جزئــی و سوسپانســیون‌های نانــوذره‌ای 

دارد.
که ســابقه چندین ســاله در  کارآفرینــان  گروهــی از  گلــکا توســط  ما
صنعت و دانشگاه دارند، تأسیس شده است، افرادی که در بخش 

توسعه تجهیزات آنالیزی تجربه زیادی دارند.
 Magnometer XRS اولین دســتگاهی که این شــرکت تولید کرده
کــه یک دســتگاه رزونانــس مغناطیس هســته‌ای میدان  نــام دارد 
که در حــال حاضر به بــازار نیز عرضه  ضعیــف اســت. این دســتگاه 

کــم میان نمونه‌هایــی از یک جنس  شــده، می‌تواند تفاوت بســیار 
را تشــخیص دهد. در واقع، نمونه‌هایی که جنس یکســان داشــته 
ولــی تفــاوت بســیار اندکــی میان آن‌هــا وجــود دارد با این دســتگاه 
قابل‌شناســایی اســت؛ بنابــرای، این دســتگاه ابــزار ایده‌آلــی برای 

کیفی است. کنترل  بخش 
کارخانه‌هــا و خط‌های تولید به‌منظور  این دســتگاه را می‌توان در 
کیفیــت محصــولات و تکرارپذیری محصــولات در هر دوره  بررســی 

کرد. تولید استفاده 
این دســتگاه به‌گونه‌ای طراحی شــده اســت که ســازوکار ساده‌ای 
بیشــتر  و  باشــد  نداشــته  خاصــی  آماده‌ســازی  بــه  نیــاز  و  داشــته 
کمتر از دو دقیقه انجام می‌شود. اندازه‌گیری‌های در آن در زمانی 

کاتالیســت،  مشــتریان این دســتگاه، شــرکت‌های فعــال در حوزه 
داروسازی، محصولات مراقبت شخصی و دارویی هستند.
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ــل  ــکـ ــایـ ــورسـ ــتوـ ــن مـ ــ ــدی ــ ــن ــ شــــرکــــت ای
وتلید  به  اقــدام   )Indian Motorcycle(
صــنــدلــی مــتوــورســیــکــلــت بــا اســتــفــاده 
صندلیه‌ا  ایــن  اســـت.  ــرده  کـ گــرافــن  از 
مورن‌دیاز  گرمایش  و  سرمایش  قادرند 
موتورسوار را در فصول مختلف تأمین 

کنند.
تابســتان و ســرد  گــرم  هنــگام سوار‌‌شــدن روی موتــور در روزهــای 
کب بســیار مهم اســت. برای  زمســتان، حفــظ دمای مناســب برای را
نیل به این هدف، یک شرکت هندی اقدام به ارائه فناوری کرده که 
با استفاده از آن صندلی‌هایی با سیستم سرمایشی و گرمایشی ساخته 
می‌شــود. ایــن صندلی‌ها به دلیل داشــتن فنــاوری حرارتی الکتریکی 
می‌توانــد بــه موتورســوار کمک کند تا در تابســتان، هــوای خنک و در 
زمستان هوای گرمی را روی صندلی تجربه کند. سامانه سرمایشی و 
کولر متفاوت  کار رفته در این صندلی‌ها با سیستم‌های  گرمایشی به 
اســت چــرا که در سیســتم‌های تهویه هــوا و کولر فرایند ســرمایش یا 
گرم  گرمایش با دمیدن هوا انجام می‌شود اما در این فناوری تنها با 

یــا سرد‌‌شــدن ســطح، گرمایش یا ســرمایش 
می‌گویــد:  کلیفــورد  راس  می‌شــود.  انجــام 
در  شــده  انجــام  پیشــرفت‌های  وجــود  »بــا 
صندلی‌هــا،  ســرمایش  و  گرمایــش  زمینــه 
خنک‌کننــده‌ای  فنــاوری  شــاهد  هنــوز  مــا 
گرمی هوا  کــه بتواند بــرای مشــکل  نبودیــم 
کار رود. امــا تیــم مهندســی مــا )شــرکت  بــه 
ایندین موتورســایکل( این مشــکل را با اســتفاده از گرافن حل کرد.« 
گرمایــش و خنک‌کنندگی، یــک مــاژول ترموالکتریک  بــرای انجــام 
کار رفته که روی ســطح صندلی به‌صورت روکش قرار داده شــده  به 
که در آن  اســت. این ماژول موجب مدیریت مســتقیم دما می‌شــود 
الکتریســیته بــه ماژول و در ادامــه به گرافن منتقل می‌شــود. گرافن 
با دریافت الکتریســیته، موجب می‌شــود تا یک ســمت صندلی گرما 
را جــذب و بخــش دیگر، گرما را پخش کند. بــا تغییر جهت جریان، 
گرم را جابه‌جا نمود. کرد و سطح سرد و  کار را معکوس  می‌توان این 
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ساخت دستگاهی برای مشخصه‌یابی سوسپانسیون‌های 
کمپلکس نانوذرات

ساخت صندلی نانو برای سرد و گرم‌کردن موتورسواران
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ویــروس  ذرات  از  ایکوســاواکس  شــرکت 
ناونمهندســی  آزمایشــگاه  در  کــه  ماننــد 
شــده‌اند بــرای وتلیــد واکســن ضدبیمــاری 

تنفسی RSV استفاده کرده است.
ویــروس  ذرات  از   )Icosavax( کس  ایکوســاوا
کسن نوعی  مانند سنتز‌ شده )VLP( برای تولید وا

کــرده اســت. عملکرد این  بیماری تنفســی موســوم به RSV اســتفاده 
کسن به شکلی بوده که به‌تازگی این شرکت  شرکت در بخش توسعه وا

در لیست بهترین‌های تجاری‌سازی در سال 2019 قرار گرفته است.
که می‌توان از آن برای توسعه انواع مختلف  VLP پلتفورمی است 
شــرکت  مدیرعامــل  سیمپســون،  آدام  کــرد.  اســتفاده  کســن‌ها  وا
کس می‌گوید: »VLP دارای خواص ایمونولوژی ویژه‌ای  ایکوســاوا
بــوده که توســط سیســتم ایمنی بــدن به‌صورت متفاوتــی پردازش 

می‌شود، در نتیجه ماندگاری بالایی در بدن دارند.«
کــه هیــچ مــاده ژنتیکــی در ایــن ویروس‌هــا وجــود نــدارد  از آنجــا 
کســن‌های حاوی  کســن‌های غیرفعال یا وا بنابرایــن این مواد از وا

مواد زنده، ایمن‌تر هستند.

گــر شــما بتوانیــد یــک مــاده خنثــی و ایمــن  ا
داشــته باشــید که دارای ســاختار تکراری است 
)بنابراین شــبیه به ویروس اســت(، بدن شــما 
کــه یــک عامــل خارجــی وارد  هشــدار می‌دهــد 

شده و در نتیجه عکس‌العملی ارائه می‌شود.
پیــدا  توســعه  به‌گونــه‌ای   VLP هنــوز  البتــه 
که بتواند آنتی‌ژن‌های پیچیده نظیر ویروس RSV را  نکرده‌ است 
هدف قرار دهد. مسئله این است که باید بتوان ذره‌ای را مهندسی 

کند. که مقیاس‌پذیر بوده و بتواند آنتی‌ژن مورد‌نظر را ارائه  کرد 
این مشــکل توسط محققان دانشگاه واشنگتون توسعه داده شد 

کس است. و لیسانس استفاده از آن در اختیار شرکت ایکوساوا
کســن جدیــد از دو بخــش خودآرا تشــکیل شــده اســت، به  ایــن وا
گفته محققان این شــرکت، نانوذرات مورداستفاده در این فناوری 
از دو واحد سازنده پروتئینی مختلف تشکیل شده است که همانند 

بخش سیاه و سفید توپ فوتبال عمل می‌کنند.
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شــرکت ونپای اورا بــا اســتفاده از کامپوزیت گرافنــی اقدام به 
وتلیــد هدفه‌نوــای جدیدی کرده اســت که طــول عمر باتری 
بالاتــر و کیفیــت صــدای بهتری نســبت به هدفه‌نوــای رایج 

دارند.
گرافن برای ساخت  کانادایی به‌دنبال استفاده از  یک استارت‌آپ 
گرافن  که حاوی 95درصد  کامپوزیتی  بلندگو اســت. این شــرکت از 

کرده است. است برای تولید هدفونی موسوم به GQ استفاده 
شرکت اورا )Ora( در این هدفون‌ها از درایور صوتی 40 میلی‌متری 
به‌دلیــل  هدفــون  ایــن  می‌کنــد.  تولیــد  صــدا  کــه  کــرده  اســتفاده 
گرافــن، عملکــرد جالب توجــه و در عین حال قیمت  بهره‌منــدی از 
گرافنی  که از تک‌لایه  پایینی نیز دارد. در این هدفون به‌جای این 
کــه در آن هزاران لایه  کار برده شــده  کامپوزیتی به  اســتفاده شــود، 

گرفته است. روی هم با استفاده از یک ماده اتصال‌دهنده قرار 
آری پینکاس از بنیان‌گذاران این شــرکت می‌گوید: »بدون شــک، 
جالب‌تریــن جنبه این فناوری ســاختار مکانیکی منحصربه‌فرد آن 

است. بسیار سخت می‌توان ماده‌ای را یافت که در عین استحکام 
بســیار بــالا، انعطاف‌پذیــر و ســبک نیــز باشــد. ایــن ترکیــب بســیار 
که امکانات  جالب، از چگالی کم و استحکام بالایی برخوردار بوده 
جالبی در دنیای صوت ایجاد می‌کند. در بسیاری از ادوات صوتی، 
که به بلندگو می‌رســد به صدا تبدیل شــده  تنها ده درصد از انرژی 

گرمای ناخواسته تبدیل می‌شود.« و بیش از 90درصد از آن به 
داشتن یک غشای بلندگوی سبک باعث صرفه‌جویی در مصرف 
که به‌ویژه در ادوات الکترونیکی بی‌ســیم  انرژی می‌شــود، چیــزی 

اهمیت زیادی دارد.
پینــکاس می‌گوید: »این واقعیت که هدفون GrapheneQ بســیار 
کمــی نیــاز داشــته باشــد؛ در  ســبک اســت موجــب شــده تــا انــرژی 
نتیجــه، نســبت به هدفون‌هــای رایج، طول عمــر باتری 70درصد 

بیشتر را تجربه می‌کند.«
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ساخت واکسن ضدبیماری تنفسی
از ساختارهای شبیه به ویروس

، ارمغان فناوری‌نانو برای هدفون‌ها صدای با کیفیت‌تر
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بــا  ضدکرونــا،  واکســن  وتســعههد‌نده  شــرکته‌ای  از  یکــی 
اســترالیا،  معتبــر  بســیار  آزمایشــگاهه‌ای  از  یکــی  همــکاری 
ایــن  کــرد.  آغــاز  را  ضدکرونــا  واکســن  روی  بالینــی  کارآزمایــی 

واکسن حاوی ناونذرات پروتئینی است.
بالینــی  کارآزمایــی  اولیــن   )360biolab( بیولبــز   360 آزمایشــگاه 
کرونا را در اســترالیا پشــتیبانی می‌کند. شرکت  کســن ضدویروس  وا
کــه اولین آزمــون بالینی  کســن اســت  کــس تولیدکننده این وا نواوا

خود را در استرالیا با همکاری آزمایشگاه بیولبز انجام می‌دهد.
ایــن آزمایشــگاه اســترالیایی بــرای آنالیــز نمونه‌هــای آزمایشــی در 
کســن حاوی نانوذرات پروتئینی نوترکیب شده  کارآزمایی بالینی وا

کرونا موسوم به NVX -CoV2373 را انجام می‌دهد. ویروس 
بــا توجــه به ماهیت و حساســیت آرایه‌هــای مورداســتفاده در این 
کارآزمایــی بالینــی، نیــاز به زیرســاخت‌های زیســت‌ایمنی مناســب 
اســت. این آزمایشــگاه با داشــتن دانشــمندان بســیار بــا تجربه‌ای 
کــه در بخش زیســت‌ایمنی ســطح 2 و ســطح 3 دارد، بــرای انجام 
کارآزمایی مناســب اســت. همچنین این آزمایشــگاه از منابع و  این 

گلن،  گرگوری  کارآزمایی برخوردار اســت.  محیط ایده‌آل برای این 
کس می‌گوید: »ما از این  مدیر بخش تحقیق و توســعه شرکت نواوا
کردیم  کــه ســازمانی با اعتبار و توانایــی بالا نظیر بیولبــز را انتخاب 
کنند، خوشــحالیم.  کردند که با مــا همکاری  و آن‌هــا نیــز موافقــت 
که بیولبز نتایج را به موقع و به‌صورت مناســبی  مــا اطمینان داریم 
خدمــات  آزمایشــگاه  تنهــا  بیولبــز  آزمایشــگاه  داد.«  خواهــد  ارائــه 
کــرده و در حال  کــه اعتبارنامه ایــزو را دریافت  بالینــی معتبر اســت 
کار می‌کند. ازاین‌رو، درخواســت‌های  کووید 1  حاضر روی ویروس 
کارآزمایی بالینی  متعددی از سراســر جهان برای همکاری و انجام 

کووید 19 به این آزمایشگاه داده شده است. روی ویروس 
این آزمایشگاه در زمینه تشخیص ویروس تنفسی دارای تجارب 
کلینیکی مناســبی نیــز دارد. این  ارزنــده‌ای بوده و زیرســاخت‌های 
مــوارد موجب شــده تا نتایج ارائه شــده توســط این تیــم تحقیقاتی 

کیفیت باشد. بسیار با 
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تخمیــندز‌ه می‌شــدو کــه بــازار ناونلولهه‌ــای 
از  15درصــدی  از  بیــش  رشــد  بــا  کربنــی 
رقــم  بــه   2018 ســال  در  دلار  4.5میلیــارد 

13.6میلیارد دلار در سال 2026 برسد.
بــازار  حجــم  افزایــش  از  کــی  حا پیش‌بینی‌هــا 
کربنــی طــی ســال‌های آتــی دارد.  نانولوله‌هــای 

در گزارشــی که به‌تازگی منتشــر شــده بــازار نانولوله‌هــای کربنی را در 
ســال 2026 در حــدود 13.65میلیــارد دلار بــرآورد می‌کنــد. افزایــش 
پیل‌هــای  حــوزه  در  توســعه  و  تحقیــق  بخــش  در  ســرمایه‌گذاری 

خورشیدی یکی از عوامل رشد بازار است.
بر اســاس اطلاعات ایــن گزارش، بازار نانولوله‌های کربنی در ســال 
2018، بیش از 4.5میلیارد دلار بوده که این رقم با رشد 15.3درصدی 
خ رشد به رقم 13.65میلیارد  مواجه شــده و در ســال 2026 با این نر
کســب‌وکارها در سراســر  کرونا به  دلار خواهد رســید. شــیوع ویــروس 
جهان آسیب زده است و اثرات در بخش‌های مختلف صنعت دیده 
خواهد شــد. این گزارش پیش‌بینی می‌کند که شــرکت‌های بزرگ با 

اتخاذ راهبردهای مناسب می‌توانند از این شرایط 
کرده و بخشــی از این راهبردها برای عبور از  عبور 

گزارش آمده است. بحران در این 
عوامــل متعددی می‌توانــد در افزایش حجم بازار 
نانولوله‌هــای کربنــی تأثیرگذار باشــد. یکــی از این 
عوامل، افزایش تعداد شرکت‌های جدید است که 

نقش مهمی در رشد بازار خواهند داشت.
کربنــی چندجــداره از جمله پرکاربردتریــن نانولوله‌ها  نانولوله‌هــای 
هســتند و در حوزه‌هــای مختلــف نظیر پلیمــر، الکترونیــک، انرژی، 
پزشــکی، شیمیایی و ادوات نوری اســتفاده می‌شوند. نانولوله‌های 
چند جداره به‌عنوان الکترود شفاف رسانا، فیلم‌های حرارتی رسانا، 
نانوجوهــر رســانا، نمایشــگرها، نانوادوات، حســگرهای شــیمیایی، 
ابرباتری‌هــا، ابرخازن‌ها، ادوات ذخیره‌ســازی انــرژی و صنعت پیل 

خورشیدی کاربرد دارند.
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آغاز کارآزمایی بالینی روی نانوواکسن ضدکرونا در استرالیا

بازار نانولوله‌های کربنی در سال 2026 
بیش ‌از 13.6میلیارد دلار است
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شــورای ملی تحقیقات پزشکی و بهداشتی 
با اعطــای بدوجه 2میلینو دلاری از پروژه‌ای 
در حزوه ساخت پوششه‌ای آتنیب‌اکتریال 
در  فنــاوری  ایــن  اســت.  کــرده  حمایــت 
دستگاهه‌ای اروتپدی، ایمپلنته‌ا و دریچه 

قلب قابل‌استفاده خواهد بدو.
نســل بعدی فناوری‌هــای نانو می‌توانــد از بروز 

کند  کمک شــایانی  کرده و به تشــخیص بیماری  عفونت جلوگیری 
که این کار موجب تغییرات شگرفی در پزشکی می‌شود.

 ،)NHMRC( به‌تازگی شورای ملی تحقیقات پزشکی و بهداشتی
کمک مالی 2میلیون‌دلاری را به پروژه‌ای در این حوزه انجام داده 

است.
جنوبــی  اســترالیای  دانشــگاه  از  همکارانــش  و  واســیلف  کراســی 
ســوی  از  دلاری  2٬738٬220میلیــون  هزینــه  کمــک  دریافــت  بــا 
کتریال هستند تا از آن در  NHMRC به‌دنبال توسعه فناوری آنتی‌با
کنند. این فناوری قابل‌استفاده در بخش  ادوات پزشــکی اســتفاده 

تشخیص طبی نیز خواهد بود.

کارهــای مثال‌زدنــی در فناوری‌هــای  واســلیف 
کتریال دارد که موجب شده وی به‌عنوان  آنتی‌با
یکــی از افــراد فعــال در ایجــاد نــوآوری در مســیر 

ارتقای سلامت مردم فعالیت کند.
واســلیف می‌گوید: »فناوری‌هــای نوآورانه کلید 
حل چالش‌های حوزه پزشــکی و زیست‌شناســی 
هســتند. در ایــن پــروژه، مــا از فناوری‌نانــو برای 
کتریال پزشکی استفاده خواهیم کرد که این کار  تولید ســطح آنتی‌با
با بودجه NHMRC انجام می‌شود. این پوشش به‌صورت هوشمند 
به محرک‌های خارجی پاســخ می‌دهد و بســیار مناسب برنامه‌ریزی 
شده است. این فناوری برای طیف وسیعی از دستگاه‌های پزشکی 
کتری‌های هستند، طراحی می‌شود. از این پوشش  که مستعد رشد با
کانترها، دســتگاه‌های ارتوپــدی، ایمپلنت‌ها و  کتریــال برای  آنتی‌با
کرد. ما از افراد متخصص برای ارائه  دریچه قلب می‌توان اســتفاده 

کتریال استفاده می‌کنیم.« فناوری آنتی‌با
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یکی از شــرکته‌ای فعال در حزوه ســاخت واکســن، بهند‌بال 
وتســعه ونعی واکســن ضدکرونا در ژاپن اســت. قرار است در 
ایــن شــرکت از ناونذرات لیپیــدی و mRNA برای ســاخت این 

واکسن استفاده شدو.
کســن  شــرکت دایچــی ســانکیو )Daiichi Sankyo( قصــد دارد وا
کند. این شــرکت به‌دنبال  ضدکرونا را در ژاپن توســعه داده و تولید 
که قابلیت محافظت در برابر  کسن مبتنی بر RNA بوده  توســعه وا
کرونا را دارد. در حال حاضر، این شرکت بخشی از تحقیق  ویروس 
کســن را بــا همــکاری دانشــگاه توکیو انجــام داده  و توســعه ایــن وا

است.
کســن، در پروژه تحقیقات  شــرکت دایچی علاوه بر توســعه این وا
که با عنوان  کســن ژنتیکــی )mRNA( همکاری دارد، پــروژه‌ای   وا
 titled Development of a Genetic Vaccine for 2019-nCoV

تعریف شده است.

کــه در ایــن فنــاوری، نانــوذرات لیپیــدی ســاخته  گفتــه می‌شــود   
می‌شود تا بتواند اجزای مربوط به ترکیبات دارویی را با خود حمل 
کــرده و اســیدهای نوکلئیــک را درون ســلول‌های ایمنی رهاســازی 
کار موجب تحریک سیســتم  که این  کند. نتایج نشــان داده اســت 
ایمنــی بــدن و پاســخگویی آن در برابــر عوامــل مهاجــم می‌شــود و 
کســن‌های استاندارد بهینه شده  این پاســخ‌دهی بدن نسبت به وا

است.
این شــرکت به بررســی و ارزیابی این دارو روی مدل‌های حیوانی 
کســن mRNA را برای تولید  پرداخته اســت و نمونــه پروتوتایپ وا

کرده است. کرونا در بدن تولید  آنتی‌بادی ضد‌ویروس 
بر اســاس یافته‌های به‌دســت آمده در این پروژه، این شــرکت در 

کسن mRNA را در اولویت قرار دهد. نظر دارد تا تولید وا

www.pharmaceutical-technology.comمنبع

یال  بودجه دولت استرالیا برای توسعه فناوری آنتی‌باکتر
در بخش پزشکی

اپن با استفاده از نانوذرات لیپیدی توسعه واکسن ضدکرونا در ژ
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استارت‌آپ فیوتپشن )Phytoption( بهند‌بال افزایش قدرت 
انحــال داروی ضد‌انــگل موســوم بــه نیکلزوامایــد اســت کــه 
ایــن کار بــا اســتفاده از نانــوذرات اســتخراج شــده از ذرت انجام 
می‌شــدو. بررسیه‌ای این استارت‌آپ نشان داده است که این 

فرمولاسینو قدرت از بین برند ویروس کووید19 را دارد.
نیکلوزاماید یکی از داروهای مورداستفاده برای مقابله با کرم‌های 
کرم‌های پهن را از بین برده و  که می‌تواند میتوکندری  پهن اســت 
 DNA موجب مرگ کرم شود. همچنین این دارو قادر به اتصال به

کرم است. و صدمه زدن به 
خــواص  دارای  نیکلوزامایــد  کــه  داده  نشــان  اخیــر  بررســی‌های 
کــم،  انحــال  به‌دلیــل  دارو  ایــن  امــا  کروناســت  ضدویــروس 
بــه همــراه دارد. اســتارت‌آپ  را  بــدن  محدودیت‌هــای جــذب در 
فیتوپشن در حال تجاری‌سازی فناوری است که در آن از نانوذرات 

برای افزایش انحلال این دارو استفاده شده است.
که  پژوهشــگران دانشگاه پوردو موفق به ساخت نانوذراتی شدند 
می‌توانــد انحــال این دارو را افزایش دهد. آن‌ها نانوذره‌ای با پایه 
گیاهی موســوم به OHPP یا اوکتنیلسوســینات هیدروکسی‌پروپیل 

کــه می‌توانــد داروی نیکلوزاماید را در  فیتوگلیکــوژن را ســنتز کردند 
کند. با اســتفاده از این نانوذرات، قــدرت انحلال این  آب محلــول 
دارو 5٬000 برابــر افزایش می‌یابد و به‌صورت موثری روی ســلول‌ها 
اثــر می‌گــذارد. شــش ســال پیــش، آزمایشــگاه یائــو نیکلوزامایــد را 
کرد تا  به‌عنــوان یــک داروی مــدل بــرای توســعه OHPP انتخــاب 
گــر اثربخشــی ایــن دارو  کنــد. ا از خــواص ضدســرطان آن اســتفاده 
روی ویــروس کوویــد19 بــه اثبات برســد، زمان تجاری‌ســازی این 

کوتاه‌تر خواهد شد. فرمولاسیون 
OHPP از دانــه ذرت به‌دســت می‌آیــد و فنــاوری تولید آن توســط 
یائــو  بــه ثبــت رســیده اســت.  دانشــگاه پــوردو به‌صــورت پتنتــی 
اســتارت‌آپی به نام فیتوپشــن )Phytoption( را در پارک تحقیقات 
پــوردو راه‌اندازی کرده اســت. این شــرکت در حــال حاضر به‌دنبال 
شــریک تجاری برای توســعه فرمولاســیون نیکلوزاماید اســت تا در 
نهایت این دارو که با OHPP تقویت شــده اســت، به‌عنوان داروی 

کرونا استفاده شود. ضدویروس 

www.phys.orgمنبع

ثبــت  بــه  موفــق  پــاس  دایرکتــا  شــرکت 
در  گرافــن  از  اســتفاده  فنــاوری  پتنــت 
تایرهای خدورو و موتورسیکلت در چین 

شد.
شــرکت دایرکتا پلاس )Directa Plus( اعلام 
گرافن در تولید تایر را در  کاربرد  کرد، فنــاوری 
چین به‌صورت پتنتی به ثبت رسانده است.

گرافن شــرکت دایرکتا پلاس  این پتنت شــامل اســتفاده از فناوری 
موســوم بــه +G در تایرهای خودرو و موتورســیکلت و همچنین در 

کامیون است. تایرهای رادیال اتوبوس و 
ج  در این پتنت، فرمولاســیون مربوط به اســتفاده از این فناوری در
شــده اســت و نشــان داده شــده که چگونه تعادل میان ویژگی‌های 
مختلف و متضاد نظیر مقاومت چرخشی تایر و چسبندگی تایر روی 
آسفالت با استفاده از این فرمولاسیون بهبود یافته است. یعنی هر دو 
ویژگی متضاد با اســتفاده از یک فرمولاسیون ارتقا یافته است. ثبت 

این پتنت در چین اولین گام در مسیر استفاده 
از بــازار بــزرگ و در حال رشــد چین اســت. این 
کنــون شــش پتنــت در چیــن بــه  تــا  شــرکت 
ثبــت رســانده اســت. چنــدی پیــش شــرکت 
دایرکتــا پلاس بــا شــرکت مارانگونــی، یکی از 
شرکت‌های پیشــرو در حوزه‌ روکش‌دهی تایر 
کــرد تا به این  کار مشــترکی را آغــاز  در ایتالیــا، 
کند تایرهــای بهتری بــرای اســتفاده در اتوبوس‌ها  کمــک  شــرکت 
 G+ گرافن کنــد. مارانگونی در حــال حاضــر، از  کامیون‌هــا تولیــد  و 
شــرکت دایرکتــا پــاس بــرای تولیــد محصولــی سفارشــی به‌منظــور 
کامیون‌هــا اســتفاده می‌کنــد. دایرکتــا پــاس  اســتفاده تجــاری در 
معتقد اســت که +G موجب دوام و اســتحکام بیشــتر تایرها شده و 

کارایی سوخت را بهبود می‌دهد.

www.stockmarketwire.comمنبع

پروژه استارت‌آپی: ترکیب داروی ضدانگل با نانوذرات گیاهی 
برای مقابله با کرونا

ثبت پتنت فناوری تقویت تایر با گرافن در چین
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شــرکت ناونوان که پیش‌از ایــن حمایته‌ایی از دولت کانادا 
بــرای وتســعه فنــاوری مــواد مورداســتفاده در باتــری با کمک 
ناونمــواد دریافــت کرده بدو، ســه میلیــنو دلار دیگر از دولت 
کانادا دریافت کرد. این شــرکت در حال حاضر با شرکته‌ایی 
نظیــر فولکس‌واگــن بــرای اســتفاده از این مواد پیشــرفته در 

باتری خدوروهای الکتریکی همکاری می‌کند.
ایــن شــرکت این بــار موفق بــه دریافت بیــش از 3میلیــون دلار )دلار 
کانادا( از اســتان بریتیش کلمبیا شــده است، حمایتی که به نانووان 
کمــک می‌کنــد تــا بــه ســوی مقیاس‌پذیر‌کــردن پــروژه تولیــد مــواد 

پیشرفته مورداستفاده در باتری حرکت کند.
این شــرکت برای تولید مواد باتری، از نانوذرات و نانوســاختارهای 
لایــه‌ای در کاتــد حــاوی کبالت، منگنز و نیکل اســتفاده کرده اســت 
کــه ایــن کار موجــب بهبود عملکــرد باتری یون‌لیتیم شــده و قیمت 
آن را کاهــش می‌دهــد. پیش‌ماده‌هــای این فنــاوری ترکیبی از چند 
کوره ترکیب  که در دمای بالا درون  کبالت و منگنز اســت  فلز نیکل، 
می‌شوند. نانووان از راهبرد متفاوتی استفاده می‌کند تا بتواند لیتیم 

را بــه دیگــر پیش‌ماده‌ها و فلــزات اضافه کند. با ایــن فناوری، دیگر 
نیــازی بــه اســتفاده از آســیاب و ســایش نیســت و می‌توانــد فراینــد 

گرمادهی را کوتاه کند و در نهایت فرایند تولید ساده‌تر شود.
از  کانــادا  دولــت  از مشــارکت  مالــی جدیــد بخشــی  ایــن حمایــت 
فناوری‌های توسعه پایدار این کشور است که از طریق یک صندوق 

چند میلیارد دلاری در اختیار شرکت‌ها قرار می‌گیرد.
نانــووان بــرای بهبــود تولید و عملکــرد پودرهــای مورداســتفاده در 
باتری‌هــای یون‌لیتیــم، پلت‌فورم ویژه‌ای را توســعه داده و تا کنون 

برای ثبت بیش از 16 پتنت اقدام کرده است.
دن بلونــدان، مدیرعامــل شــرکت نانــووان می‌گویــد: »تزریــق ســه 
تســریع  در  را  مــا  انعطاف‌پذیــری  شــرکت،  بــه  دیگــر  دلار  میلیــون 
مقیاس‌پذیر‌کردن و تجاری‌سازی این فناوری افزایش می‌دهد. این 
بودجه‌ها از ســوی وزارت انرژی، معدن و منابع طبیعی تأمین شــده 

است.«

www.thearmchairtrader.comمنبع

حمایت بیشتر دولت کانادا از شرکت توسعه‌دهنده باتری 
حاوی نانوذرات

ــب نـــشـــده و  ــی ــرک ــم ت ــا هـ ــزات بـ ــلـ  بـــرخـــی فـ
پژوهشگران  هستند.  غــیــرقــابــل‌امــتــزاج 
در  ذرات  ایــــــن  ــب  ــیـ ــرکـ تـ بـــــــرای  روشـــــــی 
مقیاسن‌اون ارائه کرندد که میوت‌اند دامنه 

استفاده از ناونمواد را افزایش هدد.
به‌تازگــی پژوهشــی در دانشــگاه مریلند انجام 

گسترش دهد.  که می‌تواند چشم‌انداز اســتفاده از نانومواد را  شــده 
کار کرده‌اند.  محققان در این پروژه روی توسعه نانوذرات دو فلزی 
این نانوذرات از دو فلز مختلف تشکیل شده و خواص آن‌ها بهبود 
کرده اســت. از نتایج این پژوهش می‌توان برای  قابل‌توجهی پیدا 

کرد. کاربردها استفاده  گسترده‌ای از  طیف 
پژوهشــگران دانشــکده فنــی جیمــز کلارک دانشــگاه مریلنــد روش 
کــه معمــولا امتزاج‌ناپذیــر و  جدیــدی بــرای مخلوط‌‌کــردن فلزاتــی 
کردند. این مواد در مقیاس نانومتری  غیرقابل‌ترکیب هستند، ارائه 
بــا هــم ترکیــب شــده و مــواد دو فلــزی را ایجــاد کردنــد. ارائــه چنین 
کتابخانه‌ای می‌تواند برای مطالعه نقش این نانوذرات دو فلزی در 
کســیدکربن به  کنش‌ها از جمله تبدیل دی‌ا ســناریوهای مختلف وا

سوخت و مواد شیمیایی مفید باشد.
نتایــج این پروژه در قالب مقاله‌ای در نشــریه 

Science Advances به چاپ رسیده است.
لــیــانــگــبــیــنــگ هـــو از مــحــقــقــان ایـــن پـــروژه 
می‌گوید: »با این روش ما می‌توانیم به‌سرعت 
فلزی  دو  مواد  مختلف،  عناصر  از  استفاده  با 
مواد  این  مورفولوژی  و  ساختار  که  حالی  در  کنیم  تولید  متفاوتی 
مواد  غربالگری  بــرای  مــواد  این  از  می‌توانیم  سپس  نکند،  تغییر 
کنیم. چنین موادی دیگر به  کنش‌ها استفاده  کاتالیزوری برای وا

چالش‌های سنتز محدود نخواهند بود.«
ماهیــت پیچیــده ذرات دو فلزی در مقیاس‌نانو، موجب می‌شــود که 
ترکیب‌کردن چنین ذراتی با استفاده از روش‌های متداول دشوار باشد. 
دلیــل ایــن دشــواری، تفــاوت ترکیب شــیمیایی فلــزات، ابعــاد آن‌ها و 
چگونگی چیدمات فلزات در مقیاس ‌نانومتری اســت که موجب شده 

تا با روش‌های متداول به سختی بتوان آن‌ها را با هم ترکیب کرد.

www.eurekalert.orgمنبع

چشم‌انداز استفاده از نانومواد گسترش می‌یابد
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مرکــز نــوآوری دفاعــی بــا حمایــت مالــی از شــرکت ایمیجیــن 
اینتلیجنــت متریالــز بهند‌بــال اســتفاده از فناورین‌انــو بــرای 

ارتقای کیفیت محصولات ایمنی شخصی است.
 )Imagine Intelligent Materials( ایمیجین اینتلیجنت متریالــز
یکی از شــرکت‌های اســترالیایی فعــال در حــوزه فناوری‌نانو و آنالیز 
داده اســت. این شرکت به‌تازگی مبلغ 271هزار دلار برای تحقیق و 
کاربردهای مواد پیشرفته در بخش دفاعی و زره‌های  توسعه روی 
کرده اســت. این بودجــه قرار اســت صرف  محافــظ بــدن دریافــت 
کاهش هزینه نگهــداری و بهبود ایمنی  پژوهــش دربــاره چگونگی 
در ادوات مورداســتفاده در نیروی دفاعی اســترالیا شــود. ایمیجین 
که با ســرمایه‌گذاری  اینتلیجنت متریالز یکی از شــرکت‌هایی اســت 
دولــت فــدرال در بخــش صنایع دفاعــی اســترالیا فعالیــت می‌کند. 
گیلبــی، از مدیــران ایــن شــرکت می‌گویــد: »تمرکــز اصلی ما  کریــس 
همچنــان روی توســعه ســطوح بزرگ بــا قابلیت حســگری، ایجاد 

ارتباط و ارائه اطلاعات ارزشــمند اســت. دانشــگاه‌های اســترالیا در 
بخش تحقیق علوم مواد، پیشرو هستند. تصور کنید که ما بتوانیم 
از این تفکرات علمی و مهندسی بهره‌ ببریم و در نهایت رهیافت‌ها 
بودجــه  برســانیم.«  تولیــد  مرحلــه  بــه  را  مقیاس‌پذیــر  حســگری 
کــه در مــاه آوریــل بــه ایــن شــرکت اختصاص  14.6میلیــون‌دلاری 
کــه از طریق  یافــت، بخشــی از تعهدات دولت فدرال استرالیاســت 
کریــس پیلبــی از مدیران  مرکــز نــوآوری دفاعی تأمین شــده اســت. 
شــرکت ایمیجین می‌گوید: »شرکت ایمیجین از رسانایی الکتریکی 
کارخانــه گیلونگ ما  گرافنی که در  بــالای گرافن اســتفاده می‌کنــد، 
تولید می‌شود. همچنین در این فناوری از الگوریتم‌های پردازشی 
کم، قــادر به رصد  نیز اســتفاده شــده اســت. این فناوری بــا هزینه 
کارایی بالا انجام  کار به‌ســادگی و  تمام ســطح موردنظر بوده و این 

می‌شود.«
www.manmonthly.com.auمنبع 

حمایت دولت استرالیا از کاربرد فناوری‌نانو 
در تجهیزات ایمنی فردی

مرکز عالی سیراســوس بــا اختصاص بدوجه‌ای بــرای پروژه‌ای 
در حــزوه وتســعه باتر‌یه‌ــای ینو ســدیم با کمــک ناونذرات، 
ع باتریه‌ا بدوه و همچنین قصد دارد  بهند‌بال وتسعه این ون
تــا دانشــجویان مقطع دکتری وتبانند وتانایــی لازم برای کار در 

این حزوه را بعد از اتمام تحصیل داشته باشند.
عضو هیئت‌علمی مؤسسه سانی اسوگو )SUNY Oswego( برای 
توســعه فنــاوری باتــری ســدیم از حمایــت مرکــز عالــی سیراســوس 
محققــان  از  اســام  محمــد  می‌کنــد.  اســتفاده   )Syracuse CoE(
توســعه  بــا حمایــت سیراســوس روی  اســت  قــرار  مؤسســه ســانی 
کــه یــک  کنــد  کار  کمــک فناوری‌نانــو  باتری‌هــای یــون ســدیم بــا 

رهیافت تجدیدپذیر در حوزه انرژی محسوب می‌شود.
برنامــه کمک مالی سیراســوس برای حمایت از پروژه‌هایی اســت 
ک و تجدیدپذیر تعریف شــده‌اند پروژه‌هایی  کــه در حوزه انرژی‌ پــا
کیفیــت محیط‌زیســت و منابــع آبــی را بهبــود می‌دهنــد. ایــن  کــه 
گرد هم می‌آورد. هر  برنامــه افراد فعــال در حوزه‌های مختلف را به 

یک از این اعضا در یک پروژه درگیر هســتند و برای یک دوره ســه 
ســاله به‌عنوان عضو سیراســوس فعالیت می‌کنند. اســام پروژه‌ای 
کــه در آن قرار اســت از نانوذرات ســیلیکون،  را در دســت اجــرا دارد 
فسفر و قلع به‌عنوان آند در باتری یون سدیم استفاده شود. اسلام 
می‌گوید: »نمک در زمین، منبعی تقریباً نامحدود است. با توجه به 
کارآمدترین راه اســتخراج آن از  تحقیقات انجام شــده، ایمن‌ترین و 
کلرید سدیم این است که به‌شکل نانوذرات و با ترکیب قلع و  حالت 

فسفر ایجاد شود که هزینه کم و دوام بالایی دارد.«
بخش اعظم ایــن بودجه برای تحقیقات روی چگونگی افزایش 
کارایــی باتری‌هــای ســدیم صــرف خواهــد شــد. از دیگــر  ایمنــی و 
که دانشــجویان مقطع دکتــری برای  اهــداف ایــن پروژه آن اســت 
کار، روی ایــن حــوزه آموزش ببینند تا بعد از اتمام تحصیل بتوانند 

کنند. کار  در این حوزه 

www.oswego.eduمنبع

حمایت از تحقیق، توسعه و تربیت نیروی انسانی 
در بخش نانوباتری‌های یون‌سدیم
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ناونذرات فلورسانس مغناطیسی هیبریدی 
وهشمندی وتســط یک شرکت اســترالیایی 
در  را  ســرطان  میوت‌انــد  کــه  شــده  ســاخته 
مراحل اتبدایی شناســایی کند. این شــرکت 
بــا جذب 3٫5میلیــنو دلار ســرمایه بهند‌بال 
کارآزمایــی بالینــی بــرای اثبــات عملکــرد ایــن 

فناوری است.
شــرکت اســترالیایی فرونــوا )Ferronova( در حال توســعه فناوری 
که به تشــخیص ســریع ســرطان کمک می‌کند. این شــرکت  اســت 
برنامه‌ریــزی  بــرای  بــه دریافــت 3٫5میلیــون دلار بودجــه  موفــق 
که قرار اســت روی  کارآزمایی  کارآزمایی‌هــای بالینــی شــده اســت، 
بیمــاران مبتلا به ســرطان‌های دهان، پســتان و روده بزرگ انجام 

شود.
ایــن شــرکت از نوعی نانوذرات فلورســانس مغناطیســی هیبریدی 
هوشــمند استفاده می‌کند که توســط محققان دانشگاه استرالیایی 
دانشــگاه  ســیدنی،  دانشــگاه  نیوســاوث‌ولز،  دانشــگاه  جنوبــی، 

ولینگتون و دانشگاه ویکتوریا ساخته شده است.

اســتوارت بارتلت، مدیر اجرایی شرکت فرونوا و 
کاســینز از جمله بنیان‌گذاران این شــرکت  آیدان 
بــا  یونیســید  ســرمایه‌گذاری  شــرکت  و  هســتند 
مشــارکت آرتســیان ونچــر و همچنیــن صنــدوق 
جملــه  از  جنوبــی  اســترالیای  ســرمایه‌گذاری 
هســتند.  پــروژه  ایــن  بودجــه  تامین‌کننــدگان 
شــرکت  »فنــاوری  می‌گویــد:  بارتلــت  اســتوارت 
فرونــوا ضعف موجــود در فناوری‌های تصویربرداری پزشــکی نظیر 
MRI، CT و PET را هــدف قــرار داده اســت. ایــن تجهیزات زمانی 
که ابعاد آن به 2 تا 3 میلی‌متر  کرده باشــد  که تومور به حدی رشــد 
که  کننــد. زمانی  گزارش  برســد، می‌تواننــد وجود تومور ســرطانی را 
ســرطان در مراحل اولیه باشــد، با این روش‌ها نمی‌توان سرطان را 
تشــخیص داد، اما داده‌های مربوط به آزمایش‌های بالینی نشــان 
که حدود 25درصد از بیماران مبتلا به ســرطان در مراحل  می‌دهــد 

که این فناوری‌ها قادر به تشخیص آن نیستند.« اولیه بوده 

www.afr.comمنبع

نانوذرات هوشمند برای تشخیص زودهنگام سرطان

نشــانگر  کواوتنمــی،  نقــاط  وتلیدکننــده  شــرکته‌ای  از  یکــی 
نانــوذره‌ای ســاخته که قــرار اســت روی 100میلینو ماســک در 

هنگ‌کنگ قرار گیرد. 
شــرکت داتزنانو )Dotz Nano( فناوری تأیید شــده‌ای را در اختیار 
یکی از شرکت‌های هنگ‌کنگی قرار می‌دهد تا از این فناوری برای 

تولید ماسک استفاده شود.
کســپورت در هنگ‌کنــگ  شــرکت داتزنانــو بــا شــرکت یونیورســال ا
قراردادی به ارزش 1٫53میلیون دلار امضا کرده است تا از نانوذرات 
نشانگر پیشرفته‌ای موســوم به ValiDotz در ماسک‌های پزشکی 
اســتفاده شود؛ ماسک‌هایی که در بخش دولتی و درمانی استفاده 
کیفیــت و اصالت روی  می‌شــود. ایــن نشــانگرها برای اطمینــان از 
ماسک‌ قرار داده می‌شوند. قرار است از این نشانگرهای نانوذره‌ای 

در 100میلیون ماسک استفاده شود.
شــرکت یونیورســال در ابتــدا از ایــن نشــانگرهای نانــوذره‌ای در 
30میلیــون ماســک اســتفاده می‌کنــد و در ادامــه بــا ســفارش بازار، 

70میلیون ماسک دیگر نیز تولید خواهد شد.

توزیع‌کننــده  یونیورســال  شــرکت  توافق‌نامــه،  ایــن  اســاس  بــر 
منحصربه‌فرد شرکت داتزنانو در چین و آفریقای جنوبی خواهد بود 
تا از این نشــانگرها در ماسک، دســتکش و دیگر ادوات محافظتی 
اســتفاده شود. ValiDotz ذرات بســیار کوچکی هستند که رفتاری 
گرفتن  شــبیه به مواد فلورســانس دارند. این ذرات به‌محــض قرار 
در معــرض تابــش فرابنفــش، تابــش فلورســانس خواهند داشــت. 
 QR این نشــانگر نانوذره‌ای غیرســمی بوده و باعث ایجاد کدهای
می‌شود که توسط تلفن‌های هوشمند قابل‌خوانش است. به گفته 
مســئولان شــرکت داتزنانو مهندسی معکوس این نشــانگرها تقریبا 

غیرممکن است.
شــرکت داتزنانــو در مراحــل پایانــی توســعه یــک سیســتم پایــش 
کوویــد19  ویــروس  بــا  مقابلــه  بــرای  ضدعفونی‌کننــده  عملکــرد 
کــه محلول  اســت، ایــن محصــول بــا رصد محیــط نشــان می‌دهد 
کوری در ســطح  کرده و نقطه  ک  ضدعفونی‌کننده تمام ســطح را پا

باقی نمانده است.
www.smallcaps.com.auمنبع

فناوری‌نانو »ماسک‌های تقلبی« را از »ماسک اصل« تفکیک می‌کند!
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بــا اســتفاده از نانــوذرات فلزات نجیب، ناونمشــعلی ســاخته 
شــده که بــه دانشــمندان در مشــاهده واکنشه‌ــای آنزیمی 

کمک می‌کند.
خ می‌دهــد و حتی  کســری از ثانیــه ر کنش‌هــای بیوشــیمیایی در  وا
بــا تجهیزات بســیار حســاس نیز ردیابــی آن‌ها چالش‌برانگیز اســت. 
یویانــگ وانــگ موفــق بــه ســاخت نانومشــعل پلاســمونیکی بــرای 
ایــن نانومشــعل در واقــع  کنش‌هــا شــده اســت.  ایــن وا شناســایی 
نانــوذرات فلــزی منفردی هســتند که نشــر نــور دارند و با اســتفاده از 
کنش‌هــای بیوشــیمیایی را با ســرعت بالایی رصد  آن‌هــا می‌تــوان وا

کرد.
کنش‌های بیوشیمیایی وابسته است  زندگی موجودات زنده به وا
که درگیر آنزیم‌ها هســتند. تجزیه و تحلیل چنین  به‌ویژه آن‌هایی 

کنش‌هایی، پایه و اساس علوم پیشرفته بیوفیزیک است. وا
کنش‌هــای آن‌ها فقط  بــرای مدت طولانــی، زیســت‌مولکول‌ها و وا
که چنــد مولکــول مختلف  کلــی مطالعــه می‌شــد، جایــی  به‌صــورت 
بــرای  مورد‌نیــاز  رایــج  زمــان  بــه  نســبت  طولانی‌تــر  زمانــی  بــازه  در 
کنش‌هــای بیوشــیمیایی، موردمطالعــه قــرار می‌گرفتنــد.  انجــام وا
میکروســکوپ فلورســانس تک‌مولکولــی ابزاری مهم برای دســتیابی 

به درک زیســتی از سیستم‌های مولکولی پیچیده است که به وضوح 
مکانــی و زمانــی بالایــی نیــاز دارد. بــا اســتفاده از این میکروســکوپ، 
معماهای زیستی قابل‌حل هستند، اما میکروسکوپ فلورسانس تک 
مولکولی وضوح زمانی محدودیتی داشته و این محدودیت به میزان 
نشر تک‌مولکول‌ها و همچنین به‌دلیل اشباع ذاتی فلورسانسی ذراتی 
آن‌ها مربوط می‌شــود. برای گســترش دامنه استفاده از میکروسکوپ 

فلورسانس تک‌مولکولی، نیاز به بهبود درخشش و نشر نور است.
برای حل این مشکل، وانگ اقدام به استفاده از نانوذرات منفرد 

کرده است تا درخشش بهینه تک‌مولکول‌ها را افزایش دهد. طلا 
از  کمتــر  ابعــاد  کــه  نقــره  و  طــا  نظیــر  نجیــب  فلــزات  نانــوذرات 
نانومقیــاس عمــل می‌کننــد.  آنتــن  دارنــد، هماننــد  نانومتــر  صــد 
مولکول‌هــای فلورســانس در مجــاورت چنیــن ذراتــی بــه میــزان 
که به‌طور  قابل‌توجهــی تحت تأثیر قرار می‌گیرند و به نظر می‌رســد 
کــه توســط یــک نانومشــعل  گویــی  چشــمگیری روشــن‌تر شــوند، 

پلاسمونیک روشن می‌شوند.

www.azonano.comمنبع

دســتکاری و مدیریت قطرات در صنعــت کاری چالش‌برانگیز 
اســت. محققان ابزار میکروسیالی ساختند که میوت‌اند برای 

مرتب‌کرند و هدایت قطرات استفاده شدو.
مهندسان دانشگاه دوک، ابزار میکروسیالی ساختند که می‌تواند از 
امــواج صوتی بــرای ایجاد تونل‌هایی در روغن اســتفاده کند. با این 
کار می‌توان بدون دست زدن به روغن، آن را دستکاری و یا جا‌به‌جا 
کرد. این فناوری می‌تواند پایه و اســاس یک تراشــه زیست‌پزشــکی 
در مقیــاس کوچک و قابل‌برنامه‌ریزی باشــد، تراشــه‌ای که قابلیت 

استفاده در فرایندهای تشخیص بیماری یا تحقیقات را دارد.
تونی جون هوانگ از محققان این پروژه می‌گوید: »سیستم جدید 
ما قادر اســت در مسیریابی مجدد، مرتب‌ســازی و هدایت قطرات با 
کنــد. با این فناوری با کمترین  کمتریــن کنترل خارجی به ما کمک 
انرژی و تنظیم ساده می‌توان قطرات را دستکاری و مدیریت کرد.«

کنترل خودکار مایع موجب می‌شود تا بتوان از این فناوری در بخش 
حوزه‌ها نظیر تشخیص طبی و پایش ترکیبات در حجم‌های وسیع 

اســتفاده کــرد. در حال حاضر، از ســامانه‌های حجیــم و گران‌قیمت 
برای چنین کاری اســتفاده می‌شــود که برای دستکاری مقدار کمی 
از ســیال مناســب نیست. سیستم‌های آزمایشــگاه روی تراشه برای 
پر‌کــردن فضــای خالی فنــاوری در برخی حوزه‌ها اســتفاده می‌شــود؛ 
با این حال، این ســامانه‌ها با محدودیت‌هایی نیز روبه‌رو هســتند. 
کــه ایــن ادوات مبتنــی بــر ســطح جامد هســتند، حرکت  از آنجایــی 
کــه می‌تواند  ســیالات روی ســطح، اثــری از خــود به جــای می‌گذارد 
منجــر به آلودگی شــود. ایــن پلتفورم جدید از یک لایــه نازک بی‌اثر و 
غیرقابل‌امتــزاج با روغن بهره‌مند اســت که موجب می‌شــود قطرات 
که روغن حرکت  از خود اثری به جای نگذارند. درست در زیر جایی 
می‌کند، یک بخش پیزوالکتریک وجود دارد که هنگام عبور جریان، 
لرزش ایجاد می‌کند. دقیقا شبیه به ساب‌ووفر، این ارتعاشات باعث 

ایجاد امواج صوتی در لایه نازک می‌شود.

www.azonano.comمنبع

»نانومشعل پلاسمونیک« برای مطالعه واکنش‌های بیوشیمیایی

ابزار میکروسیال برای دستکاری قطرات بدون دخالت دست!
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برای بررســی پیامدها و مزایای استفاده از ناونمواد مهندسی 
شده در بخش کشاورزی، یک کار پژوهشی انجام شده که در 
آن محققــان به کنکاش زوایای مختلف اســتفاده از این مواد 

روی محیط‌زیست و کشاورزی پرداخته‌اند.
گــروه تحقیقاتــی از چنــد مؤسســه تحقیقاتــی در آمریــکا، بــه  یــک 
بررسی مزایا و مواهب اقتصادی استفاده از نانومواد مهندسی شده 

کشاورزی و محصولات زراعی پرداخته‌اند.  در بخش 
گر نســل‌های آینــده بخواهند  که ا محققــان این پــروژه دریافتنــد 
کافــی مــواد غذایــی بــرای تأمیــن نیــاز جمعیــت رو بــه  بــه انــدازه 
گســترده‌ای  کننــد، لازم اســت بهبودهــای  افزایــش جهــان تولیــد 
کــه  ایــن  کننــد. آن‌هــا به‌جــای  ایجــاد  کشــاروزی  در روش‌هــای 
به‌دنبال پیشــرفت‌های زیســتی باشــند بایــد به‌طــور فزاینده‌ای به 
رهیافت‌هــای مبتنی بــر فناوری روی آورند. یکــی از این رویکردها 
کــه در آن  بــه اســتفاده از نانومواد مهندســی شــده مربوط می‌شــود 
از نانومــواد مهندســی شــده به‌عنــوان بهبوددهنــده آفت‌کش‌هــا و 

کودها استفاده می‌شود. کارایی  افزایش‌دهنده 

بررسی‌های پیشین محققان نشان می‌دهد که نانومواد می‌توانند 
به‌عنوان ابزاری برای آفات اســتفاده شــوند و روی قسمت‌هایی از 
کمتر  که  که روی زمین قرار دارند، تاثیرگذار هســتند. آنچه  گیاهان 
گرفته، تأثیر نانومواد مهندسی شده بر محصولات  موردبررسی قرار 
زراعــی و محیط‌زیســت اســت. در ایــن پــروژه جدیــد، محققــان به 
بررســی تأثیــر نانومواد مهندســی شــده روی محصــولات مختلف و 

چگونگی تأثیر آن‌ها روی محیط‌زیست پرداخته‌اند.
کســید فلزی و  پژوهشــگران، نانومــواد مهندســی شــده مبتنــی بر ا
کارایی کودها بررســی کردند.  نانولوله‌هــای کربنــی را بــرای بهبــود 
که محصولات در حضور این نانومواد چندان  نتایج نشان می‌دهد 
تفاوتــی بــا حالــت عادی ندارنــد. با این حــال آن‌هــا دریافته‌اند که 
وقتــی از نانومــواد مهندســی شــده به‌عنــوان پوشــش بذر اســتفاده 
گیاه اسپری می‌شوند، نقش  می‌شود و یا زمانی که آن‌ها روی برگ 

محافظتی در برابر آفت‌ها دارند.

www.phys.orgمنبع

اثرات استفاده از نانومواد مهندسی‌شده در کشاورزی و زراعت 
چیست؟

یک گــروه تحقیقاتی با ســرمایش ناونذرات 
آه‌نــا، موفــق بــه وتلیــد  و گــدازش مجــدد 
ئروژل  ساختار سلســله مراتبی موسوم به آ

شدند که خواص کاتالیستی دارد.
ایــن محصــول دارای ســاختار سلســله مراتبی 
منحصربه‌فــردی  نــوری  خــواص  از  و  بــوده 
ویژگی‌هــا،  ایــن  نتیجــه  در  اســت؛  برخــوردار 

کسیداســیون اتانــول بالاســت.  عملکــرد ایــن مــاده در برابــر الکتروا
ایــن یافته، ایده‌های تازه‌ای برای طراحی ژل‌های مختلف و مواد 
فوم‌مانند با عملکرد الکتروکاتالیســتی و فتوالکتروکاتالیســیتی ارائه 

می‌دهد.
که توجه زیادی را به  NMA دسته جدیدی از مواد متخلخل است 
کرده است که دلیل این امر، معماری خودپشتیبان این  خود جذب 
کاتالیستی  مواد، مســاحت ســطحی بالا و ســایت‌های فعال نوری و 

آن‌هاست که موجب شده تا عملکرد این مواد در 
حوزه‌های مختلف جالب توجه باشد.

ایــن  ســنتز  فعلــی  روش‌هــای  حــال،  ایــن  بــا 
کــه زمــان زیــادی نیــاز  مــواد به‌گونــه‌ای اســت 
دارد و بــا ناخالصی‌هــای اجتناب‌ناپذیــری نیــز 
همــراه اســت. همچنین ســاختار چندمقیاســی 
کنتــرل نشــده بــوده و در نهایــت موجب  آن‌هــا 

کاربرد این مواد می‌شود. محدود‌شدن دایره 
ران و و همکارانــش پــی به خواص خودالتیامــی ژل‌های نوبل در 
کارهــای قبلــی خــود بردنــد. ازایــن‌رو، از روش ســرمایش و گدازش 
برای توســعه راهبردی عاری از افزودنی برای تولید این ســاختارها 

کردند.  استفاده 

www.sciencedaily.comمنبع

با سرمایش/گدازش نانوذرات، محصولی با خواص کاتالیستی 
تولید شد
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ســلولی  اندامکه‌ــای  از  تصویربــرداری  در 
معمولا از مواد فلورسانس استفاده می‌شدو 
بهت‌ازگــی  دارد.  زیــادی  محدودیته‌ــای  کــه 
میکروراکتــوری بــرای ســنتز نقاط‌کواوتنمی با 
ابعــاد یکنواخــت طراحــی شــده کــه میوت‌اند 
نقــاط کواوتنمی زیست‌ســازگار وتلیــد کند. با 
این ناونماده، تصویربرداری سلولی با کیفیت 

بالاتری انجام می‌شدو.
محققــان مؤسســه تحقیقاتــی آقــارکار فراینــد جدیدی برای ســنتز 
کردند که می‌تــوان از آن برای  کوانتومــی زیست‌ســازگار ارائه  نقــاط 
کرد. تصویربرداری سلولی و اندامک‌ها با طول موج مرئی استفاده 
کتــور اســتفاده  کــه در آن از جریــان مســتمر و میکرورا ایــن فراینــد 
شــده در نشریه Advances in Colloid and Interface Science به 
چاپ رســیده اســت. در حال حاضر، در زیســت‌تصویربرداری نظیر 
تصویربرداری از اندامک‌های ســلولی و فرایندهای ره‌گیری سلولی 
که  از فلوروفسفرها استفاده می‌شود، ترکیبات شیمیایی فلورسانت 

قابلیت برانگیختگی مجدد را دارا هستند.

این فلوروفورها از مشــکل رنگ‌باختگی نوری 
رنج می‌برند و شــدت ســیگنال در آن‌ها ضعیف 
اســت. همچنین طیف آن‌ها با هم همپوشانی 
داشــته و اســتفاده از این فلوروفورهــا را محدود 

می‌کند.
کوانتومی نســبت بــه فلوروفورهــا از نظر  نقــاط 
کوانتومــی، پایداری نوری و شــیمیایی  کارایــی 
دارای مزیــت بــوده و ســمیت آن‌ها را نیز می‌توان با ایجاد پوشــش 
کرد. با این حال رسیدن به نقطه تکرارپذیری در  ســطحی برطرف 
کوانتومی  کاری چالش برانگیز اســت. بنابراین، نقاط  فرایند تولید 
از نظــر تجــاری هنوز بر فلوروفروها برتری ندارند. برای غلبه بر این 
گروه نانوبیوســاینس،  چالــش، دانانجــی بــوداس و همکارانــش از 
کــه بــا بهره‌مندی  کتــور فعــال جریــان مســتمری ســاختند  میکرورا
کوانتومــی بــا ابعــاد  از فراینــد محاســبات ریاضــی می‌تــوان نقــاط 
کرد. ایــن روش درجه تکرارپذیری  یکنواخــت و قابل‌تنظیــم تولید 

بالایی دارد.
www.devdiscourse.comمنبع

به‌صــورت رایــج ناونلولهه‌ای کربنی در دمــای تقریبا 800 درجه 
در حضــور کاتالیســت آهــن رشــد می‌کننــد. یافتهه‌ــای اخیــر 
نشــان   )MIT( ماساچوســت  فنــاوری  مؤسســه  محققــان 
میهد‌ــد کــه بــا افــزوند نمــک طعــام میت‌ــوان دمــای وتلیــد 
 ، ناونلولهه‌ــا را تــا 480 درجه ســاتنی‌گراد پایین آورد. بــا این کار

وتلید ناونلولهه‌ای کربنی اقتصادیت‌ر و سادهت‌ر می‌شدو.
محققان نشــان دادند که می‌توان از ترکیبات حاوی ســدیم برای 
کربنی استفاده  کاهش دمای مورد‌نیاز به‌منظور رشــد نانولوله‌های 
که ســدیم موجب می‌شــود تا نانولوله‌های  گروه معتقدند  کرد. این 
کربنــی روی برخــی از مواد نظیــر پلیمرها در دمای پایین‌تری رشــد 

که معمولا به دمای بالا نیاز دارد. کند، فرایندی 
برای رشد نانولوله‌های کربنی معمولا از فرایند لایه‌نشانی شیمیایی 
گرفتــه  کار  کاتالیســت‌هایی نظیــر آهــن بــه  از فــاز بخــار اســتفاده و 

کســیدکربن وارد مخــزن شــده و در  گازهایــی نظیــر دی‌ا می‌شــوند. 
دمایــی نزدیک به 800 درجه ســانتی‌گراد ســاختارهای گازی حاوی 
کربن به‌صورت لوله‌ای شکل روی بستر ایجاد  کربن متلاشی شده و 
کاتالیســت‌ها را موردآزمایش قرار  می‌شــود. محققــان انواع مختلــف 

داده‌اند تا بتوانند نانولوله‌کربنی خالص به‌دست آورند.
واردل از محققــان این پروژه می‌گوید: »همیشــه از آهن به‌صورت 
کربنی استفاده می‌شود، این اولین  سنتی برای تولید نانولوله‌های 
کاتالیســت اســتفاده شــده اســت.  که ســدیم به‌عنوان  باری اســت 
گاه برای رشــد نانولوله‌های  ســدیم به‌عنوان یــک فلز قلیایی هیچ 
کنون این نتایج مســیر ما را برای  گرفته نشــده بود و ا کار  کربنی به 

استفاده از دیگر عناصر جدول تناوبی باز می‌کند.«
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 با این نانوماده، حوزه تصویربرداری سلولی ارتقای محسوسی 
خواهد یافت

با کمی نمک طعام، نانولوله‌های کربنی را در دمای پایین تولید 
کنید
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سوئدی  محققان  بــالا،  کارایی  با  ناونفوتالکترودی  وتلید  با 
تا  داندـــــد  انـــجـــام  ــاه  ــگ ــش ــای آزم در  را  مــصــنــوعــی  فــتــوســنــتــز 
ــن مـــوجـــدو در اتــمــســفــر بـــه ســوخــته‌ــای  ــرب ــدک ــی ــس دی‌اک

شیمیایی نظیر اتاونل، متان یا اسیدفورمیک تبدیل شدو.
محققان دانشــگاه لینکوپینگ در ســوئد موفق شــدند با استفاده 
کنند. نتایج  کســیدکربن را به ســوخت تبدیل  از نور خورشــید، دی‌ا
کــه می‌تــوان از ایــن روش بــرای  یافته‌هــای اخیــر نشــان می‌دهــد 
کســیدکربن به متان، منوکســیدکربن و اســیدفورمیک  تبدیــل دی‌ا
نشــریه در  مقالــه‌ای  قالــب  در  پــروژه  ایــن  نتایــج  کــرد.   اســتفاده 

ACS Nano به چاپ رسیده است.
که انرژی  کســیدکربن و آب را به قند تبدیل می‌کنند  گیاهــان دی‌ا
گیاه اســتفاده  بالایــی داشــته و به‌عنوان ســوخت برای رشــد و نمو 
می‌شــود. جیانــو ســان و همکارانــش تــاش داشــتند تا ایــن فرایند 
کننــد. آن‌ها به‌دنبــال تبدیل  را تقلیــد و فتوســنتز مصنوعــی ایجاد 
کســیدکربن موجــود در هوا و تبدیل آن به ســوخت شــیمیایی  دی‌ا

نظیر متان، اتانول و متانول بودند.
کــه در حــال حاضــر در مرحلــه تحقیقات اســت، هدف  ایــن روش 
که در آن دانشــمندان به‌دنبال  بلند مدتی را دنبال می‌کند، هدفی 

کارایی بالا هستند. تبدیل نور خورشید به سوختی با 
کمک نور  کسیدکربن به سوخت با  ســان می‌گوید: »با تبدیل دی‌ا
کرد و با  خورشید، می‌توان منبع انرژی تجدیدپذیر جدیدی را ارائه 
کار با اســتفاده  کاهــش تغییرات اقلیمی کمک نمود که این  آن بــه 

کمتر از سوخت‌های فسیلی امکان‌پذیر می‌شود.«
که یک ماده  کاربید ســیلیکون مکعبــی را  در ایــن پــروژه محققان 
کرده و مورداستفاده قرار دادند. گرافن ترکیب  نیمه‌هادی اســت با 
گرافــن مــاده‌ای با خواص شــگفت‌انگیز اســت امــا این مــاده برای 
استفاده در مبدل‌های انرژی خورشیدی مناسب نیست؛ به همین 

کردند. کاربید سیلیکون ترکیب  دلیل، محققان آن را با 
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 ، در راســتای وتلید انرژیه‌ــای تجدیدپذیر
محققان راهبرد جدیــدی ارائه کرندد که با 
اســتفاده از آن میوت‌ان میزان انرژی وتلید 
از  اســتفاده  بــا  را  جلبکه‌ــا  وتســط  شــده 

فناورین‌اون افزایش داد.
از آنجایی که جهان به‌دنبال ابداع روش‌های 
فناورانه برای تولید انــرژی پایدار برای مقابله 

با تهدیدهای تغییر آب‌وهوایی اســت، زیســت‌‌انرژی می‌تواند حوزهٔ 
بســیار سودمندی باشــد. زیســت‌انرژی، انرژی تجدیدپذیری است 
که توسط ارگانیسم‌های زنده سامانه‌های نوری موجود در گیاهان، 
کتری‌ها، جلبک‌ها و دیگر ارگانیســم‌ها تولید می‌شود. این  ســیانوبا
موارد از جمله گزینه‌های بسیار مهم برای تولید الکتریسیته زیستی 

هستند.
بــا توجــه به علاقه‌منــدی در این زمینه، هنوز تولید الکتریســیته با 
اســتفاده از مواد زیســتی و ارگانیســم‌های نوری چالش‌برانگیز است 
کار بســیار  به‌ویژه در ســطح ســلول‌هایی نظیــر میکروجلبک‌ها این 
دشوار است. به‌تازگی محققان دانشگاه نانیانگ در سنگاپور موفق 
به ارائه راهبردی جدید برای افزایش مقدار انرژی تولید شده توسط 

میکروجلبک‌ها شده‌اند به طوری که می‌توان 
کپســوله‌کردن آن‌ها در یک نوســانگر نوری  بــا 
زنــده، میزان تولید انرژی را 200درصد افزایش 
کــه در  کلــرلا  داد. جلبک‌هــای تک‌هســته‌ای 
مدت‌هاســت  می‌کننــد،  زندگــی  شــیرین  آب 
کــه بــه دلیــل داشــتن پتانســیل بــالا در تولیــد 
زیست‌انرژی شناخته می‌شــوند. این دستگاه 
کارایی زیســت‌انرژی  کرده‌انــد می‌توانــد  کــه محققــان ارائــه  جدیــد 
کار از  کــه بــرای ایــن  فتوســنتزی را در میکروجلبک‌هــا ارتقــا دهــد 

جفت‌کردن انرژی در حفره‌های میکرو/نانو استفاده شده ‌است.
در روش جدیدی که محققان ارائه کرده‌اند از نوسانگر نوری برای 
تقویت فرایند فتوســنتز در ســل‌های الکتروشــیمیایی استفاده شده 
کارایی تبدیل نور، محققان  اســت. در این پروژه، به‌جای افزایــش 
که این  کردند  کارایی انتقال انرژی در فتوسیستم استفاده  از بهبود 
کپســوله‌کردن مرکز فتوســنتز زنــده در یک میکروحفــره نوری  کار بــا 

انجام شده ‌است.
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ی تولید شده از جلبک‌های زنده تقویت نانوانرژ

تولید سوخت شیمیایی از CO2 هوا در مقیاس آزمایشگاهی
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با ترکیب ناونذرات طلا و رشــتهه‌ای DNA سنتز‌شده میوت‌ان 
ســاختارهای بلــوری جدیدی ســاخت کــه پیش‌ از ایــن وجدو 
نداشته‌اند. این بلورها کاربرهدای وسیعی در حزوه حسگری 

و اپتیک دارند.
ترکیــب  بــا   )MIT( ماساچوســت  فنــاوری  مؤسســه  محققــان 
کره‌هایــی از جنــس طلا و پیچاندن آن‌هــا در DNA موفق به تولید 
کاربردهای وسیعی در طراحی مواد، حسگری  که  بلورهایی شــدند 
کاربردهای خــود در زمینه‌هایی  و اپتیــک دارد. نانــوذرات به‌دلیــل 
نظیــر ذخیره‌ســازی داده‌ها، تولیــد دارو، حســگری و تصویربرداری 
مورد‌توجــه محققــان هســتند. بــا افزایــش تقاضا بــرای نانــوذرات، 
روش‌هــای مختلفی برای ســنتز آن‌ها در بخش‌هــای مختلف ارائه 

شده است.
گســترده‌ نانوذرات، عدم توانایی در تنظیم  یکی از موانع پذیرش 
 MIT موقعیت نانوذرات روی ســطوح مختلف است. پژوهشگران
که چگونه  بــا همکاری محققانی از آزمایشــگاه دراپر نشــان دادنــد 
می‌تــوان ابرشــبکه‌هایی از جنس نانوذرات را روی ســطح با ابعاد، 

کرد. جهت‌گیری و شکل مختلف ایجاد 
آن‌ها این کار را با استفاده از نانوذرات کروی طلا، پوشش‌داده‌شده 

با رشته‌های DNA سنتزی انجام دادند. 

بــرای  کارامــد  نانــوذرات، روشــی ســاده و  از خودآرایــی  اســتفاده 
ســامان‌دهی نانوذرات در یک ســاختار دقیق و از‌پیش‌تعیین‌شــده 

است تا بتوان بلورهایی را روی سطح رشد داد.
چیدمــان فضایــی نانــوذرات را می‌توان بــرای تولید ســاختارهای 
کار برد و در نهایت مــوادی با ویژگی‌های خاص تولید  پیچیــده به 
نمــود. لوئیس از محققان این پــروژه می‌گوید: »DNA فقط حامل 
کدهای ژنتیکی نیســت بلکه این رشــته، وســیله‌ای بــرای طراحی 
که  مــواد بــا روش خودآرایــی و همچنین یــک اتصال‌دهنده اســت 
به‌عنوان روشــی برای تغییر چگونگی تعامل ذرات با هم و ســطوح 
کار مــی‌رود. خودآرایــی نانــوذرات به ما ایــن امکان را  مختلــف بــه 

که به‌طور طبیعی وجود ندارند.« کنیم  می‌دهد تا موادی ایجاد 
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با اســتفاده از ناونســیم، حســگری ســاخته شــده که میوت‌اند 
کنــد. ایــن  آمنویــاک را بــا حساســیت بســیار بــالا شناســایی 

حسگر قابلیت وتسعه برای تشخیص مواد مختلف را دارد.
محققان دانشگاه ماساچوست به‌تازگی مقاله‌ای به چاپ رساندند 
کــه در آن جزئیــات مربوط به ســاخت نوعی حســگر گازی را گزارش 

که حساسیت بسیار بالایی دارد. کردند، حسگری 
این حسگر از نانوسیم‌های پروتئینی رسانای بار الکتریکی ساخته 
کتری مشتق شده‌اند. این  که از نوعی با شده است، نانوسیم‌هایی 
حســگر قابلیت استفاده در طیف وســیعی از حوزه‌ها از جمله ادوات 

الکتریکی را دارد.
کتــر را در لجن‌های  کــه درک لاولــی ژئوبا بیــش از ســه دهــه ‌اســت 
رودخانه کشــف کرده اســت. ایــن میکروب‌ها که ســاختار فیلامنت 
پروتئینــی شــبیه به مــو دارنــد را می‌تــوان در مقیاس نانــو به‌عنوان 

کرد. سیم استفاده 

این نانوسیم‌ها می‌توانند برای انتقال مواد غذایی یا ایجاد ارتباط 
گیرنــد. الکســاندر اســمیت  کتری‌هــا مورداســتفاده قــرار  بــا دیگــر با
گروه تحقیقاتی این  که این  نویسنده اول مقاله‌ این پروژه می‌گوید 
که این  کردند چرا  ک طراحی  حسگر را ابتدا برای اندازه‌گیری آمونیا
ماده برای کشاورزی، محیط‌زیست و زیست‌پزشکی اهمیت زیادی 
دارد. به‌عنــوان مثــال، وجــود آمونیــوم در بــازدم انســان می‌توانــد 
گاز آمونیوم برای  که در طیور وجود  نشــانگر بیماری باشد، در حالی 
گر  کنترل شود، ا ســامت و آسایش طیور لازم اســت و از نزدیک باید 

کار انجام نشود تولید مرغداری‌ها به خطر می‌افتد. این 
یائــو از محققــان این پــروژه می‌گوید: »این حســگرها بــه ما امکان 
می‌دهند که ســنجش دقیق انجام دهیم، به طوری که حساسیت 

این حسگرها بسیار بهتر از حسگرهای الکتریکی پیشین است.«
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یم که تاکنون وجود نداشته‌اند؟ چگونه با طلا و DNA موادی بساز

حسگر نانوسیمی برای تشخیص آمونیاک با حساسیت بالا
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پژوهشــگران اســترالیایی ناونغشــایی ســاختند که میوت‌اند 
یه‌نوــای موجــدو در آب را حــذف کنــد. این غشــا نهت‌نها برای 

تصفیه آب، بلکه برای تصفیه وها نیز قابل‌استفاده است.
گروه تحقیقاتی از دانشــگاه موناش موفق به ســاخت غشای  یک 
که قادر اســت یون‌هــای مضر نظیر  متخلخــل بســیار نازکی شــدند 

کند. سرب و جیوه را از آب حذف 
بــا این نــوآوری می‌توان فرایند نمک‌زدایــی از آب و انتقال آب به 
کرد و در نهایت به میلیون‌ها نفر در سراســر  نقاط خشــک را تســریع 

جهان امکان دسترسی به آب آشامیدنی را فراهم نمود.
این غشا می‌تواند با انرژی بسیار محدودی در حدود 750 ساعت 
کنــد. یکــی از مزیت‌هــای ایــن فناوری، امــکان تولیــد انبوه آن  کار 
اســت. در این پروژه، محققــان ابتدا چهارچوب آلی فلزی از جنس 
کربوکســیل پرفیرین را به‌صورت نانوورق‌هایــی تولید کردند و  تتــرا 
که ایــن نانوورق‌هــا قادرند یون‌هــا را از آب  در ادامــه نشــان دادنــد 

کنند.  جدا 
ایــن نانوورق‌هــا دارای ضخامت‌ نانومتری بــوده و قابلیت حذف 

مواد ســرطان‌زا از اتمسفر را نیز دارا هستند. این فناوری به‌گونه‌ای 
کــه می‌تــوان از آن بــرای تولید غشــا به‌منظور حــذف حلال،  اســت 

کرد. ک استفاده  گازهای خطرنا مواد آلی و 
ژیوانــگ ژانگ از محققــان این پروژه می‌گویــد: »چهارچوب‌های 
آلــی فلــزی به‌دلیــل تخلخــل بــالا و انــدازه حفــره‌ یکنواخــت مزیت 
زیــادی نســبت به دیگــر مواد برای تولید غشــا دارند. بــا این حال، 
ع غشــاها بــا چالش‌هایــی همراه اســت و به ســختی  تولیــد ایــن نــو
که بتواند  کــرد  می‌تــوان غشــا را با چهارچوب‌هــای آلی فلزی تولید 
کنون  که تا گیرد. بیشتر غشاهایی  در تصفیه آب مورداستفاده قرار 
تولیــد شــده‌اند ضخیم بــوده و همچنین از پایــداری اندکی در برابر 
فشــار آب برخــوردار هســتند. در ایــن پــروژه مــا غشــایی از جنــس 
کــه نســبت بــه آب نفوذپذیر  چهارچوب‌هــای آلــی فلــزی ســاختیم 
بــوده و در عیــن حــال تخلخــل بالایــی دارنــد و می‌توانــد تقریبــا 

کند.« 100درصد یون‌ها را حذف 
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مرتضــی محمــدوی، پژوهشــگر دانشــگاه ایالتی میشــیگان، 
افــراد  میت‌ــوان  آن  از  اســتفاده  بــا  کــه  داده  ارائــه  پلتفورمــی 

آسیب‌پذیرتر در برابر ویروس کووید19 را شناسایی کرد.
گر پزشــکان نه‌تنهــا بتوانند افــراد مبتلا بــه ویروس  چــه می‌شــود ا
که به‌شدت در برابر این  کســانی  کنند، بلکه  کووید19 را شناســایی 

کنند؟ بیماری آسیب‌پذیر هستند را نیز شناسایی 
که با  یکــی از محققــان دانشــگاه ایالتــی میشــیگان معتقــد اســت 
کــه  کاری را انجــام داد. در مقالــه‌ای  فناوری‌نانــو می‌تــوان چنیــن 
گــروه رادیولــوژی، برنامه بهداشــت  مرتضــی محمــودی، اســتادیار 
پلتفــورم  رســانده،  چــاپ  بــه  میشــیگان  ایالتــی  دانشــگاه  دقیــق 
کــه در آن از نانوذرات می‌تــوان برای  تشــخیصی ارائــه شــده اســت 

کرد. تشخیص عفونت یا ارزیابی خطر در آینده استفاده 
کز بهداشــتی  محمــودی می‌گویــد: »چنین فنــاوری نه‌تنهــا در مرا
کمبــود شــدید منابع  قابل‌اســتفاده خواهــد بــود، بلکــه می‌توانــد از 
کند و میزان مــرگ و میر را به حداقل  مراقبــت بهداشــتی جلوگیری 

کند.« برساند و مدیریت بیماری‌های همه‌گیر را در آینده تسهیل 
ایــن مفهــوم مبتنی بر ســطوح مختلــف عفونت و مراحــل بیماری 
بوده که در آن تغییر ترکیب مایعات زیستی مانند اشک، بزاق، ادرار 
و پلاســما شناســایی می‌شــوند. عفونت‌ها و بیماری‌های مختلف، 
الگوهای متفاوت و ویژه‌ای را در مراحل مختلف پیشرفت بیماری 
که تا حدودی شبیه به اثر انگشت است. از خود به جای می‌گذارد 
که امــکان شناســایی و فهرست‌نویســی  محمــودی معتقــد اســت 
این الگوها می‌تواند برای هر گونه پیشــرفت در فناوری تشــخیص 

بیماری مهم باشد.
برای شــروع، به ســیالات زیســتی بیمــار مقداری نانــوذرات اضافه 
می‌شــود. ســطح منحصر به فرد ایــن نانوذرات موجــب جمع‌آوری 
که  پروتئین‌ها، لیپیدها و دیگر مولکول‌ها از ســیالات بدن می‌شود 

محمودی از آن به‌عنوان تاج مولکولی یا تاج یاد می‌کند.
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یبا 100درصد یون‌های آب را حذف می‌کند نانوغشایی که تقر

فناوری‌نانو بیماران آسیب‌پذیرتر در برابر کرونا را شناسایی 
می‌کند
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یافت کنیم؟ چگونه فصلنامه فناوری‌نانو را در

4 پــس از ثبــت اطلاعــات، اشــتراک شــما 
فعال خواهد شد.

3 اطلاعــات مربــوط بــه اشــتراک ماننــد: نــوع 
پســت، مدت اشــتراک، شــماره آغاز اشــتراک، 
، نشــانی و کدپســتی را  تعداد نســخه مورن‌دیاز

وارد کنید.

گزینــه  کاربــری،  حســاب  بــه  ورود  از  پــس   2
اشتراک فصلنامه را اتنخاب کنید.

اشتراک فصلنامه

کاریابی و اشتغال

آموزش نانو

1 وارد حســاب کاربریت‌ــان در ســایت ســتاد 
profile.nano.ir ناون شوید

اگر حســاب کاربــری نداریــد، در همین صفحه 
عضو سایت شوید.

نام کاربری

ورود به‌عنوان

کلمه عبور










