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ایـــران بـــه ‌لطـــف موقعیت علمی و پژوهشـــگران توانمنـــد در زمینه تولیدات 
یـــادی بـــرای گفتـــن دارد. نمونـــه بـــارز آن‌هم  ی در دنیـــا حرف‌هـــای ز فنـــاور
ی‌های بدیع و نوینی اســـت که برای نخســـتین‌بار در دنیا توانســـته‌اند  فناور
یافـــت کنند و امســـال در نمایشـــگاه نانو در ‌معرض دید  یـــکا را در پتنـــت آمر
ی‌ها که نمونه و مشـــابه داخلی و بین‌المللی  عمـــوم قـــرار گرفتند. ایـــن فناور
ی‌ها  ندارند، می‌توانند بخشی از نیاز جوامع امروز را برطرف کنند. این فناور
... عرضه شده‌اند  در حوزه‌های مختلف سلامت، پتروشیمی، الکترونیک و
کـــه برخـــی از آنهـــا تنهـــا در قالب نمونه اولیه ارائه شـــده و برخی نیز به مرحله 
گـــزارش امـــروز تعـــدادی از  ی رســـیده‌اند. »فرهیختـــگان« در  ی‌ســـاز تجار
محصـــولات نمایشـــگاه چهاردهـــم نانو کـــه به‌عنوان محصـــولات بدیع این 

یداد اعلام شـــده است را معرفی می‌کند. رو

زخم‌پوش‌های کایتوزانی جایگزین زخم‌پوش‌های نانو نقره
غزل شـــریعت‌پناهی، داروســـاز و محقق فعال در حوزه مدیکال شـــرکت »نانو 

ین طب«: فناوران نار
دو محصول برای نمایشـــگاه ارائه داده‌ایم که پانسمان‌هایی برای زخم‌های 
حـــاد و مزمـــن مانند زخم‌های ســـوختگی، دیابتیک، زخم بســـتر یا جراحی 
ی نانو و بـــر مبنای کایتوزان  هســـتند. محصـــولات ما با اســـتفاده از تکنولوژ
ســـاخته شـــده‌اند که یک پلیمر طبیعی است و از جلبک به دست می‌آید و 
یست غشایی( دارد. در کایتوزان  یال و آنتی بایوفیلم )ز کتر خاصیت آنتی‌با
هیچ ماده شـــیمیایی به کار نرفته و به مرتب کنار هم قرار گرفتن رشـــته‌های 
ن کمک می‌کند تا هیچ جا زخمی ایجاد نشـــود. کایتوزان شـــرکت‌های  کلاژ
دیگر معمولا از پوســـت سخت‌پوســـتان به دست می‌آید اما ما منبع گیاهی 

را بـــرای آن انتخـــاب کردیم که خواص متعددی از جمله بندآورندگی خون، 
یال دارد که به  کتر جذب ترشـــحات و از همه مهم‌تر آنتی‌بایوفیلم و آنتی با

ی بســـتر زخم کمک می‌کند. نابودی هرگونه آلودگی یا بایوفیلم رو
یادی از  محصولات پچ شرکت تا مقادیر متوسط و محصول پودر تا مقادیر ز
ترشحات را جذب می‌کند و برای زخم‌های عفونی، غیرعفونی و زخم‌های 
برد دارد.  عمیقی که حتی اســـتخوان و تاندوم نیز مشـــخص اســـت نیز کار
 CE همچنیـــن بـــا اینکـــه محصـــولات مـــا در ایران تولید می‌شـــوند امـــا ایزوو
پا بررســـی  پا( را دارند و طبق اســـتانداردهای ارو پا )مجوز صادرات به ارو ارو

می‌شـــود؛ در مقایســـه با دیگر محصولات طول درمان را نیز کمتر کرده‌اند.
محصـــول پـــچ شـــرکت مـــا نانو ایکـــس و ورقـــه کایتوزانی 10 در 10 اســـت که 
حدودا دو ســـال اســـت وارد بازار شـــده و طول درمان با این محصول شـــش 

الـــی هفـــت هفتـــه ادامـــه دارد کـــه این بـــازه زمانی حـــدود دو هفتـــه از دیگر 
محصولات کوتاه‌تر اســـت. طول درمان با پودر دو گرمی کایتوزانی نیز ســـه 
الـــی چهـــار هفته طول درمان دارد.  قیمت محصول خارجی که اثربخشـــی 
آن بـــا تولیـــدات ما یکســـان باشـــد حدود 100 الی 300 دلار اســـت اما قیمت 
پودر شرکت ما 350 هزار تومان و پچ 225 هزار تومان است که به این ترتیب 
نسبت به محصولات خارجی که در گذشته وارد بازار می‌شدند حداقل 50 
ی افزود: »حدود سه الی چهار شرکت داخلی  درصد کاهش قیمت دارد.« و
هســـتیم کـــه زخم‌پوش‌ها را بـــرای تامین نیاز داخل تولیـــد می‌کنیم و تقریبا 
با حجم این تولیدات از واردات بی‌نیاز می‌شـــویم. محصولات شـــرکت ما 
ی که پچ دو ســـال و پودر ما شش ماه است  ی شـــده به‌طور ی‌ســـاز نیز تجار

ی و وارد بازار شده است. ی‌ســـاز که تجار

که افراد  ی از پروژه‌هـــای حوزه نانـــو در حد تحقیقات می‌ماننـــد؛ چرا بســـیار
ی بدیعی کـــه در محصولات ما  نمی‌تواننـــد آنهـــا را بـــه تولید برســـانند. فناور
یکا  یافت پتنت آمر ی تولید پچ نانو موفق به در اســـتفاده شـــده و برای فناور
برای تولید گسترده آن شده‌ایم. همچنین در محصولات ما از نقره استفاده 
نشده است و به همین دلیل خیلی از عوارض نقره که در محصولات داخلی 
وجود دارد در این محصول حذف شـــده اســـت. برای مثال نقره‌بافتی را که 
در تمـــاس با پانســـمان اســـت تیره می‌کند و با جـــذب در بدن باعث ایجاد 
مشـــکلات کلیـــوی و کبـــدی می‌شـــود. همچنین بعد از دو هفتـــه باید زخم 
. اما کایتوزان  بررســـی شـــود که آیا نقره اثربخشـــی لازم را داشـــته اســـت یا خیر
ن  یال و آنتی‌بایوفیلم نقره و ترکیبات دیگر را بدو کتر تمام اثربخشـــی آنتی‌با

هیچ‌گونه عارضه‌ای دارد.«

تشــخیص زردی و هپاتیــت در منــزل بــا نانوحســگر 
پوشــیدنی

راضیــه طباطبایــی، پژوهشــگر پســادکتری و عضــو تیــم دانشــگاهی حامــد 
گل‌محمــدی از پژوهشــگاه شــیمی و مهندســی شــیمی ایــران:

مــا یــک حســگر پوشــیدنی طراحــی کرده‌ایــم کــه پچ‌هــای پوســتی مخصــوص 
ی پوســت ایجاد می‌کنند که با اســتفاده از آن و حســگری  تاتوی موقتی را رو
کــه مــا طراحــی کرده‌ایــم می‌تــوان در منــزل بــدون احتیــاج بــه خون‌گیــری و 

حضــور در آزمایشــگاه و بیمارســتان زردی نــوزاد را رصــد کــرد. همچنیــن یــک 
اپلیکیشــن اختصاصی نیز طراحی شــده که با اتصال به اینترنت، داده‌های 
مربــوط بــه زردی نــوزاد در لحظــه بــرای پزشــک نمایــش داده می‌شــود.« او 
افــزود: »تاتــو موقتــی اســت و بعــد دو الــی ســه روز از بیــن مــی‌رود. همچنیــن 
ی پوســت ایجــاد می‌کنــد و دســتگاه  دســتگاه در مــدت یــک دقیقــه تاتــو را رو
ی تاتــو می‌خوانــد و بــه تلفــن همــراه ارســال می‌کنــد.  تغییــرات زردی را از رو
ایــن تاتــو براســاس مقــدار بیلی‌روبینــی کــه در مایعــات میــان بافتــی پوســت 

وجــود دارد زردی را بررســی می‌کنــد. همچنیــن در دنیــا مشــابه ایــن دســتگاه 
یــکا را نیــز کســب کنیــم کــه  وجــود نــدارد و از ایــن رو موفــق شــده‌ایم پتنــت آمر
فــاز حیوانــی ایــن طــرح بــه اتمــام رســیده و به‌تازگــی وارد فــاز بالینــی شــده‌ایم.
قیمــت دقیــق ایــن محصــول هنــوز مشــخص نشــده امــا قطعــا قیمــت پایینــی 
یتــی کــه ایــن دســتگاه دارد ایــن اســت کــه افــراد  خواهــد داشــت. همچنیــن مز
ی شــود.« او  یــدار می‌تواننــد حســگر را اجــاره کننــد و لازم نیســت کــه حتمــا خر
افــزود: »ایــن دســتگاه بــرای ســنین مختلــف قابــل اســتفاده اســت. بــرای مثــال 

یــرا یکــی  در بزرگســالانی کــه مبتــا بــه هپاتیــت هســتند قابــل اســتفاده اســت ز
از مراحــل طــول درمــان فــرد هپاتیتــی زمانــی اســت کــه بایــد بررســی شــود بــدن 
. یکــی از تســت‌هایی کــه پزشــکان  بیمــار بــه دارو جــواب می‌دهــد یــا خیــر
انجــام می‌دهنــد همیــن ســنجش بیلی‌روبیــن خــون اســت کــه دســتگاهی کــه 
ی‌هــای  مــا طراحــی کرده‌ایــم ایــن کار را انجــام می‌دهــد. در واقــع بــرای بیمار
کــه پــچ زردی نــوزاد بــه فــاز  مختلــف، پچ‌هــای مختلفــی طراحی‌کرده‌ایــم 

نهایــی رســیده اســت.

باتری‌های لیتیومی‌یون با دو برابر عمر بیشتر از خودروهای 
برقی

امید جهادی، مدیرعامل شـــرکت »نانوگســـتران ارمغان دانش«:
برد اصلی  ی سپراتور باتری‌های لیتیومی‌یون کار می‌کند. کار شـــرکت ما رو
یکی یا  که باتری‌های لیتیومی‌یون در دنیا دارد استفاده در خودروهای الکتر
EV است که ترکیبات اصلی آنها یا 50 درصد قیمت آن به دلیل استفاده 

همین باتری‌های لیتیومی‌یون اســـت.

باتری‌های لیتیومی‌یون شـــامل چهار بخش اصلی الکترود مثبت )کاتد(، 
الکتـــرود منفـــی )آند(، ســـپراتور و الکترولیت اســـت. ما در شـــرکت ارمغان 
کننده الکتـــرود مثبت و  دانـــش بـــر قســـمت ســـپراتور کار می‌کنیم کـــه جدا
منفـــی اســـت و دو نقـــش اصلـــی در باتری‌هـــای لیتیومی‌یـــون ایفامی‌کند؛ 
یک باشـــد و مانع از  ن‌هـــا باید دی‌الکتر یک خاز یـــا اینکـــه ماننـــد دی‌الکتر
اتصـــال بیـــن کاتد و ‌آند شـــود و ایمنـــی باتری را تضمین کنـــد و نقش دیگر 
آن نیـــز ماننـــد غشـــا عمـــل می‌کند کـــه یون‌لیتیـــوم بین کاتد و ‌آنـــد از میان 

تخلخل‌هـــای ‌ســـپراتور )غشـــاها( عبـــور می‌کند که حین شـــارژ یون‌ها بین 
کاتد و آند جابه‌جا می‌شـــوند.

باتـــری لیتیومی‌یونیـــک باتـــری صنعتـــی اســـت و قطعا به ســـپراتور نیز نیاز 
یتـــی  دارنـــد. ســـپراتورها پلیمـــری هســـتند کـــه مـــا در شـــرکت خـــود کامپوز
ی حرارتـــی آن دو برابر ســـپراتورهای موجود در  طراحـــی کرده‌ایـــم کـــه پایدار
بـــازار اســـت. همچنیـــن ســـپراتورهای معمولـــی از طریق فیلم‌کشـــی تولید 
یت‌هـــا را تولید  یســـی نانو الیـــاف کامپوز می‌شـــوند کـــه ما بـــا روش الکترور

ی  کردیم. هرچه ســـاختار تخلخل این غشـــاها بهینه‌تر و بیشـــتر باشـــد، رو
عملکـــرد باتـــری هـــم تاثیر مثبت می‌گذارد. طول عمر ایـــن باتری‌ها دوبرابر 

باتری‌های معمولی می‌شـــود.
یـــادی دارد. اصلی‌ترین بازار باتری  بردهای ز باتری‌هـــای لیتیومی‌یـــون کار
لیتیومی‌یـــون خودروهـــایEV اســـت امـــا در تمـــام گوشـــی‌ها، لپ‌تاپ‌ها، 
یکا را کســـب نکرده‌ایم  ... اســـتفاده می‌شـــود. ما هنوز پتنت آمر ســـاعت و
اما ECTرا کســـب کرده‌ایم که درواقع حق تقدمی برای ثبت پتنت اســـت.

تشخیص سرطان روده با کیت‌های نانویی 
یست تشخیص سجه«:  فاطمه قیومی از شرکت »ز

پید  در حوزه تولید کیت‌های تشخیصی آزمایشگاهی فعالیت می‌کنیم که ر
ی بدیعی  تست‌ها در شرایط آزمایشگاهی استفاده می‌شود. محصول با فناور
که در نمایشـــگاه نانو عرضه کرده‌ایم، کیت تشـــخیص ســـرطان روده اســـت 
ی نشـــده و جدیدترین محصول ماست که حساسیت  ی‌ســـاز که هنوز تجار

ی‌کـــه مثبت و منفـــی کاذب در آن تقریبا  آن بـــالای 90 درصـــد اســـت به‌طور
به صفر رســـیده اســـت. کیت‌هایی که در بازار موجود اســـت حساسیت 40 
یم و بتوانیم  درصـــدی دارد امـــا بـــرای اینکه حساســـیت تولید خود را بـــالا ببر
کارایـــی کیت‌هـــا را نیـــز بیشـــتر کنیم، کیت جدید را با اســـتفاده از بیو مارکر 
پیـــروات کینـــاز‌ام2 تولیـــد کردیم. از مرحلـــه تولید آنتی‌بادی و ســـاخت نانو 
یکا را کســـب کردیم و در حال حاضر در بیمارســـتان  ذرات طـــا، پتنـــت آمر

یعتی در مرحله کارآزمایی بالینی قرار دارد و تاییدیه اولیه را  طالقانی و شـــر
نیـــز گرفتیـــم که پـــس از اتمام کارآزمایی بالینی این کیت تا ســـال آینده وارد 
ی محصول، افراد می‌توانند به‌راحتی  ی‌ســـاز بازار خواهد شـــد. بعد از تجاز
از این کیت‌ها اســـتفاده کنند. اســـاس کار با این کیت این‌گونه اســـت که 
اپلیکاتور بافر را که ظرف نمونه محســـوب می‌شـــود، باز می‌کنیم. سپس پنج 
تکـــه کوچـــک از نمونـــه مدفوع را داخل این مایـــع بافر قرار داده و با هم زدن، 

کامل حل می‌کنیم. پس از حل شـــدن نمونه، چند قطره‌ای از محلول ایجاد 
ی چاهک نمونه می‌چکانیم. از طریق غشـــایی که در این کیت  شـــده را رو
طراحـــی شـــده، نانـــوذرات طلا و آنتی‌بادی با یکدیگر ترکیب شـــده و بعد از 
ی دو نقطه کنترل و تســـت تشـــکیل  چند دقیقه درصورتی‌که خطی رنگی رو
گر در نقطه تســـت خطی  شـــود، نشـــان‌دهنده مثبت بودن تســـت اســـت. ا

تشـــکیل نشود، نشانه منفی بودن تست است. 

اسکوالن گیاهی برای بهبود بیماران درگیر با سرطان
نفیسه فرهادیان، عضو هیات‌علمی دانشگاه فردوسی مشهد از شرکت »رویان 

دارو پیشرو ایرانیان«: 
طرحی که در نمایشـــگاه نانو رونمایی کرده‌ایم، اســـکوالن اســـت که ماده‌ای 
ی مشـــترک با همکاران ما در دانشـــگاه  یســـت بوده و کار دوســـتدار محیط‌ز
علوم پزشـــکی مشـــهد و دانشـــگاه فردوسی مشهد اســـت. در واقع اسکوالن 
یک ماده طبیعی از کبد کوســـه اســـت که برای اولین بار توســـط شرکت فایزر 
کسن‌های آنفلوآنزا مورد استفاده قرار گرفت. اسکوالن به علت خواص  در وا

بردی باشد  ضدالتهابی مناسبی که دارد در دوران کرونا توانست ماده پرکار
درصورتی‌که در ایران کوســـه‌ای در دســـترس نیســـت و واردات این ماده به 
یستی، پیشگیری‌هایی  کشور انجام می‌شود اما به دلیل بحث‌های محیط‌ز
در کل دنیا انجام شـــده تا کوســـه‌ها شـــکار و کشـــته نشوند. ایده‌ ما برای این 
پـــروژه ایـــن بود که بتوانیـــم منبع تامین‌کننده ماده اســـکوالن را از حیوانی به 
گیاهی جایگزین کنیم. براساس مطالعاتی که انجام شد و پیش‌تست‌هایی 
کـــه گرفتیـــم این مـــاده در دانه‌های روغنی مختلف وجـــود دارد که برای این 
پروژه به دلیل مقدار بالای اسکوالن نسبت به دیگر دانه‌ها، روغن تخم کدو 

را انتخـــاب کردیـــم. فرآینـــد اســـتخراج این مـــاده را نیز برای اولیـــن بار با یک 
روش جدیـــد و پتنـــت انجـــام دادیم. پس از اســـتخراج این مـــاده برای اولین 
برد برای بیماران ســـرطانی استفاده  بار از اســـکوالن برای مهار رگ‌زایی و کار
ی کرونا به دلیل خـــواص ضدالتهابی این ماده،  کردیـــم. پس از شـــیوع بیمار
از اســـکوالن بـــرای درمـــان بیماران کرونایی نیز کمـــک گرفتیم که در آن برهه 
یدی  زمانی نتایج بسیار خوبی نیز گرفتیم. در ابتدا از این ماده به صورت ور
یـــق به بیمار اســـتفاده کردیم امـــا به‌مرور به جهت اینکه بیمار  و در قالـــب تزر
راحت‌تر بتواند از آن اســـتفاده کند، اســـکوالن را با فرم نانوامولســـیون تبدیل 

یرزبانـــی کردیم. در حال حاضر نیز برای بیمـــاران قلبی و عروقی،  بـــه قطـــره ز
دیابتی و دارای کلســـترول ‌بالا اســـتفاده می‌شـــود که شاهد نتایج درخشانی 
بوده‌ایـــم. به‌طـــور کلـــی دوره درمان این دارو پنج روزه اســـت و تمام اتفاقاتی 
که در سیســـتم ایمنی بیمار رخ می‌دهد را متعادل می‎کند. ماده اســـکوالن 
به لحاظ درمانی در بهبود التهاب عروق، کاهش چربی‌های خون و دیابت 
یان خون ســـر  اثـــرات موثـــری دارد. علاوه‎بـــر این به علت اینکه این دارو با جر
و کار دارد و التهـــاب را کاهـــش می‎دهـــد در پیشـــگیری و کاهـــش عـــوارض 

ســـکته‌های قلبی نیز کاملا موثر است. 

کرم‌های بازسازی‌کننده پوست با منشأ گیاهی
یست  رضا صاحبی، مدیر بخش تحقیق و توســـعه شـــرکت دانش‌بنیان »نانو ز

فناور فردوسی«:
محصولات ما در حوزه آرایشی و بهداشتی هستند که برخی از آنها در حوزه 
یم که  ... را دار برد دارند. ما انواع کرم‌ها، سرم‌ها، ماسک‌ها و درمانی نیز کار
این محصولات نانوسنتزی نیستند، یعنی می‌توانند دو اساس کلی داشته 
باشـــند. در حالت اول نمونه خون فرد گرفته می‌شـــود و ما از ســـلول‌های او 
ی  یکول‌هایی را که ابعاد 30 الی 150 نانومتری دارند، استخراج کرده و رو وز
کنش‌های ایمنی به  یستی سوار می‌کنیم که باعث می‌شود وا داربست‌های ز
ی به  ن‌ساز کتورهای مورد نیاز برای رشد سلول‌ها و کلاژ حداقل رسیده و فا

یستی  ی داربست ز کثر برسد. همچنین به دلیل اینکه این سلول‌ها رو حدا
سوار است این فرصت را ایجاد می‌کند تا جذب بهتری داشته باشد. اساس 
دیگر تولید محصولات ما، اســـتفاده از ســـلول‌های گیاهی اســـت. در واقع 
بـــرای اینکـــه محصولات عمومی‌تر باشـــد و در بازار همـــه افراد بتوانند آن را 
ی سلول‌های گیاهی انجام می‌دهیم. قاعدتا  ی را رو تهیه کنند همین فناور
نسبت به سلول‌های خود شخص شاید اثربخشی کمتری داشته باشد اما 
یکول‌ها به صورت هدفمند در ارتباطات  بـــه هـــر حال به دلیل اینکـــه نانووز
ســـلولی نقـــش دارند بهتر از روش‌های رایج ماننـــد عصاره‌گیری‌هایی عمل 
می‌کنند که فرآورده‌های ناخالصی را نیز با خودش به همراه دارد. کرم‌های 
یکول‌ها را از سلول‌های  ی‌کننده پوستی که در فرآیند تولید آن، نانووز بازساز

ی داربســـت‌های  جلبـــک، قـــارچ و نمونه‌های گیاهی اســـتخراج کرده و رو
یســـتی بر پایه کرم‌ها، ســـرم‌ها و ماســـک‌ها ســـوار می‌کنیم محصول نوینی  ز
یافت کرده و نمونه دیگری در دنیا ندارد. این  یکا را در اســـت که پتنت آمر
گزمـــا، راش‌های پوســـتی، چین و  ی‌کننده پوســـت بـــرای ا کرم‌هـــای بازســـاز

... قابل استفاده‌اند.  چروک‌ها، آبرســـانی و
اســـتخراج نمونه‌هایـــی کـــه در دنیـــا مشـــاهده می‌شـــود بر پایه ســـلول‌های 
ی بالایـــی دارند اما  بنیـــادی اســـت. این ســـلول‌ها در بخش‌هایـــی اثرگذار
ویژگـــی منفـــی آنها این اســـت که نیاز به کشـــت دارنـــد و باید به حدنصاب 
برســـند. همچنیـــن مـــوادی کـــه در محیط‌هـــای کشـــت وجـــود دارنـــد برای 
گزوزوم‌ها نیاز به کشت ندارند و سلول  اســـتفاده انســـان سمی هســـتند اما ا

یفیوژ می‌شود. درواقع، کرم‌هایی که با  به صورت مستقیم استخراج و سانتر
ی شده  گزوزوم‌ها از بدن افراد تولید می‌شود کاملا شخصی‌ساز استخراج ا
گزوزوم، کرم ســـاخته می‌شـــود.  و با گرفتن نمونه خون از هر برد و اســـتخراج ا
در حال طی کردن مراحل اخذ ایزو هســـتیم اما هنوز برای ســـیب ســـامت 
یافت کرده‌ایم که عمومی اســـت و  اقـــدام نکرده‌ایـــم. پتنـــت ECT را نیـــز در
یـــم. از نظر عرضه  یـــکا را نیز بگیر بایـــد حـــدود دو ســـال بگذرد تـــا پتنت آمر
در بازار نیز در فروشـــگاه‌های آرایشـــی و بهداشـــتی موجود اســـت اما هنوز 
در داروخانه‌ها عرضه نشـــده اســـت. مشـــابه این محصول در ترکیه حدود 
400 دلار اســـت امـــا محصولات ما بـــا قیمت پایه یک میلیـــون تومان عرضه 

می‌شـــود که نهایتا 20 دلار است. 

بروفین رقیبی برای گرافن
علیرضـــا اســـکندری، عضـــو تیم آزمایشـــگاهی نانـــو فیزیک دانشـــکده فیزیک 

دانشگاه تهران: 
گر بخواهم به زبان ساده آن را توضیح دهم باید  محصول ما بروفین است که ا
بگویم که ماده بروفین یک رقیب جدی برای ماده گرافن به حســـاب می‌آید. 
گرافن در صنایع مختلف کاربرد دارد و در سنســـورها و کاتالیزگرها اســـتفاده 
می‌شـــود. بروفین نیز کاربردهای مشـــابهی دارد. دلیل اینکه ما به سمت ماده 
بروفیـــن رفتیـــم دو ویژگـــی مهـــم آن بود که در ابتدا نســـبت به گرافن رســـانایی 

یـــت مهـــم آن هـــم بالاتر بـــودن میزان  الکترونیکـــی بیشـــتری دارد و دومیـــن مز
یم دو‌بعدی  اســـتحکام بروفین نســـبت به گرافن است. ماده‌ای که ما می‌ساز
اســـت و ســـاختار بسیار شکننده‌ای دارد به همین دلیل استحکام بیشتر آن 

باعث می‌شود محصول نهایی برای صنعت جذاب تر باشد.
 CVD ما در ابتدا دستگاهی برای تولید بروفین ساختیم. روش جدیدی به نام
یا لایه‌نشانی بخار شیمیایی است که تا به حال در دنیا از آن استفاده نشده 
است. این روش دو مزیت عمده برای ما دارد؛ یکی اینکه ما می‌توانیم بروفین را 
یاد لایه‌نشانی کنیم و مزیت دوم این است که می‌توانیم در  در مساحت‎های ز

ی زیرلایه مدنظر منتقل  ابتدا بروفین را در هر زیرلایه‌ای لایه‌نشانی کرده و بعد رو
کنیم. به عبارتی این ماده قابلیت انتقال دارد که مزیت بسیار مهمی برای ما 
بـــه حســـاب می‌آیـــد. اما کار را همین جا تمـــام نکرده‌ایم و پای‌مان را یک قدم 
جلوتر نیز گذاشته‌ایم و سراغ کاربردهای بروفین نیز رفته‌ایم. این ماده در چهار 
حوزه حسگرهای نوری، حسگرهای گازی که در پالایشگاه‌ها استفاده می‌شود، 
ابرخازن‌ها و فتوکاتالیزگرها که در تصفیه آب استفاده می‌شود، کاربرد دارد. 
بروفین از ماده‌ای به نام بور ســـاخته شـــده اســـت. بروفین ماده‌ای اســـت که از 
دو دهه پیش در دنیا شـــناخته شـــده اما همواره فعالیت‌ها به صورت نظری 

ی آن انجام شـــده و چندســـالی اســـت که فعالیت جدی‌تری در این زمینه  رو
دنبال می‌شـــود اما تا به حال از روش ســـنتز در تولید آن اســـتفاده نشـــده بود. 
در حال حاضر دانشـــگاه‌ها و شـــرکت‌های دانش‌بنیان از بروفین به صورت 
عمده استفاده می‌کنند و مجبورند آن را به عنوان یک ماده در فعالیت های 
خود به کار ببرند. بروفینی که ما با این روش تولید می‌کنیم با یک‌دهم قیمت 
نسبت به نمونه بروفین وارداتی در دسترس مصرف‌کنندگان قرار می‌گیرد. اما 
ی کنند و با  آنها همچنین می‌توانند دستگاه‌ تولید بروفین را نیز از ما خریدار

شرایط مورد‌نیاز خود بروفین را تولید کنند.

تصفیه پساب پالایشگاه‌ها با ماژول‌های غشایی نانویی
امیـــر پورخلیـــل، عضو هیات‌مدیره شـــرکت دانش‌بنیان ســـتارگان نوآور ســـپهر 

پارس:
 شـــرکت‌ ما در حوزه ماژول‌های غشـــایی و پوشش‌دهی ماژول‌های غشایی 
فعالیـــت می‌کنـــد. محصولـــی که در این نمایشـــگاه از آن رونمایی کرده ایم 
نمونه‌ای از ماژول‌های هالوفایبر پوشـــش‌دهی شـــده اســـت. درواقع غشاها 
به‌صورت فایبر یا ســـطح و دیســـک برای سپوراتور تهیه می‌شوند. این نمونه 
هالوفایبر اســـت. فایبر همان رشـــته اســـت که هر کدام از این رشـــته‌ها در 
هر ماژول به‌صورت فرآیندی داخل محفظه‌ای بســـته‌بندی شـــده است که 
، و مایع  یان‌های مایـــع و گاز بســـته بـــه »دبـــی« مـــورد نیاز برای گذردهـــی جر
مایـــع وجـــود دارد، طراحـــی می‌شـــود کـــه به کل ایـــن پکیج، ماژول غشـــایی 

بردهای متفاوتی دارند و در سایز کوچک  می‌گوییم. ماژول‌های غشایی کار
برد دارد و در چند بیمارســـتان از  حتـــی در دیالیـــز و حوزه پزشـــکی هـــم کار

آن استفاده می‌شود. 
ی در  ی فاز ی از فرآیند‌هـــای جداســـاز ایـــن ماژول‌هـــای غشـــایی در بســـیار
بـــرد دارند. برای مثـــال نمونه دیگری کـــه تولید کرده‌ایم  صنایـــع متعـــدد کار
مخصـــوص یـــک فرآیند صنعتی به نام پالایش »اسپنت‎کاســـتیک« اســـت 
که در پالایشگاه‌‌ها کاستیک تازه به‌عنوان جاذب استفاده می‌شود و چون 
یســـت‌محیطی در رودخانه  ماده‌ای که بعد از جذب تولیدمی‌شـــود از نظر ز
ی نیاز به یـــک پالایش دارد یا  ک قابـــل امحـــا نیســـت، قبل از رهاســـاز و خـــا
بایـــد دوبـــاره به فرآینـــد صنعتی بازگردد. در واقع فرآینـــدی که در خود ماده 
ن ماژول غشایی  ی می‌شود درو »اســـپنت کاســـتیک« پالایش و خنثی‌ســـاز

کنش دارند،  ی که وا ما انجام می‌شود که به‌عنوان تماس‌دهنده بین دو فاز
مورد اســـتفاده قرار می‌گیرد. 

ماده »اسپنت کاستیک« یک جاذب است که در فرآیندهای پالایشگاهی 
ی به‌عنوان  و پتروشـــیمی اســـتفاده می‌شـــود. برای مثال در فرآیندهای گاز
پالایـــش جاذب بین مرکاپتایت‎ها و مرکاپتان‌ها اســـتفاده می‌شـــود. درواقع 
قبـــل از اینکـــه گاز را به‌عنوان گاز شـــهری در خطوط لولـــه انتقال دهیم باید 
یرا  ی کنیم ز چند ماده ســـمی مانند مرکاپتایت‎ها و مرکاپتان‌ها را جداســـاز
ی کـــه در خطـــوط لولـــه قرار می‌گیرد از نظر ایمنی و برای اســـتفاده  بایـــد گاز
در صنایع آماده شـــده باشـــد. به همین دلیل از »اسپنت‎کاستیک« که یک 
ماده بســـیار تیره‌رنگ اســـت اســـتفاده می‌کنیم تا بتوانیم گازهای ســـمی را 
ی محصولات‌مان پتنت‌های خارجی برای فرآیندهای  حـــذف کنیـــم. ما رو

غشـــایی و پوشـــش‌دهی را اخـــذ کرده‌ایـــم و به‌طور کلـــی پتنت‌های داخلی 
و خارجـــی مـــا تـــا ماه‌هـــای آینده اخـــذ خواهند شـــد. در دنیا بـــرای پالایش 
»اســـپنت کاســـتیک« فرآینـــد تحت فشـــار را انجام می‌دهنـــد. اما فرآیندی 
ی  که ما اعمال می‌کنیم در گردش اســـت و زمان کوتاه‌تری برای خنثی‌ســـاز
ی که این کار  یســـت‌محیطی و ایمنی برای اپراتـــور می‌بـــرد و آلودگی‌هـــای ز
ی،  را انجـــام می‌دهـــد، در پی ندارد. همچنین این روش از نظر مصرف انرژ

دما و حرارت فرآیند را بهینه‌تر کرده اســـت. 
نمونه‌های شـــرکت ما در ســـطح صنعتی در حال تهیه اســـت. تا به حال در 
دنیا از روش ما برای فرآیندهای صنعتی استفاده نشده است اما در برخی 
ینه تمام‌شـــده گزاف، این فرآیند  ینه چند میلیون دلار و هز از کشـــورها با هز

نصب می‌شـــود که قیمت تمام‌شـــده ما بالای 90 درصد به‌صرفه‌تر است. 

»فرهیختگان« در گفت‌وگو با فعالان دانش‌بنیان معرفی می‌کند

۸ دستاورد  های‌تک 
نانویی ایران را بشناسید

ندا اظهری- مطهره‌سادات قاسمی
گروه دانشگاه


