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پارک‌هـــای علـــم و فنـــاوری علاوه‌بـــر اینکه فضای مناســـبی را بـــرای حضور 
دانشجویان، محققان و علاقه‌مندان به علم و فناوری فراهم می‌کنند، تلاش 
دارند حمایت‌هایی را نیز از شـــرکت‌ها داشـــته باشند که به روند تولید علم و 

محصول نیز کمک کرده باشند. پارک علم و فناوری کاشان هم از آن جمله 
پارک‌هایی است که شرکت‌های دانش‌بنیان و فناوری مستقر در آن توانسته‌اند 
دستاوردهای قابل توجهی را با تلاش محققان و دانشجویان ایرانی رقم بزنند. در 

ادامه با دو شرکت فناور مستقر در پارک علم و فناوری دانشگاه کاشان گفت‌وگو 
کرده‌ایم که با تولید محصولاتی که داشته‌اند، علاوه‌بر اینکه توانسته‌اند نیازی 

از جامعه را مرتفع کنند، به درآمدزایی و ایجاد اشتغال نیز کمک کرده‌اند. 

»فرهیختگان« محصولات کاربردی و جدید شرکت‌های دانش‌بنیان را معرفی می‌کند

جلوه اقتدار علمی در تولیدات دانش‌بنیان ایرانی

بلوک‌های ضداشعه با قیمت یک‌پنجم نمونه آمریکایی

ی،  ی، تصویربردار کز بیمارســـتانی، رادیولـــوژ در کلینیک‌هـــا، مرا
... که از اشعه ایکس استفاده می‌شود  ماموگرافی، سی تی اسکن و
و نیز در رادیوتراپی که پرتوی گاما به کار می‌رود، خطر مواجهه با 
، اجرای راهکارهایی که  انواع اشـــعه‌ها بســـیار بالاســـت. از این رو
ک به بدن انسان شود،  بتواند مانع از رسیدن این اشعه‌های خطرنا
از اهمیـــت بالایـــی برخوردار اســـت. اشـــعه‌ها و پرتوهای ایکس و 
ک و یون‌ساز بسیار نافذی هستند که  گاما، پرتوهای بسیار خطرنا
کز مخصوص انجام نشود برای  ی مناسبی در مرا گر حفاظ‌گذار ا
ی می‌تواند  کـــز تصویربردار ســـامت افـــراد، بیماران و کارکنان مرا
ک باشـــد. معمولا به صورت ســـنتی، دیوارکوبی به  بســـیار خطرنا
صورت ســـرب‌کوبی انجام می‌شـــود. سرب عنصری بسیار سمی 
و گران‌قیمت اســـت که اجرای آن بســـیار دشـــوار اســـت که طبق 
ینـــه دارد که به  قیمـــت ســـال گذشـــته، متـــری 4 و نیـــم میلیون هز
ضخامت 2.5 میلیمتر ســـرب اجرا می‌شـــود تا بتواند مانع از عبور 
اشـــعه ایکس شـــود. اما شـــرکت فناور »پرتوپژوهان کاشان« که در 
ی دانشگاه کاشان مستقر است، موفق به تولید  پارک علم و فناور
محصولی به نام بلوک‌های ضداشعه‌ای شده که می‌تواند به‌عنوان 
یک ســـد در برابر اشـــعه‌های ایکس و گاما، جایگزین خوبی برای 

سرب‌کوبی باشد. 
بـــه گفته احســـان صادقی، رئیـــس هیات‌مدیره این شـــرکت فناور 
ایـــن بلوک‌هایی که تولید کرده‌اند، یک ســـانتیمتر ضخامت دارد 

( ســـربی اســـت که به‌طور  یـــب جـــذب آن 50 درصد )دو برابر و ضر
ســـنتی به کار می‌رود. به این معنا که یک ســـانتیمتر از این بلوک 
معادل نیم ســـانتیمتر ســـرب عمل می‌کند. امـــا در مقابل، قیمت 
 ، آن یک‌پنجـــم ســـرب اســـت و ســـمی هم نیســـت. از طـــرف دیگر
ی‌که چســـب  اجرا کردن این بلوک هم بســـیار ســـاده اســـت به‌طور
ی دیوار نصب می‌شـــوند. ابعاد  ی دیوار زده شـــده و بلوک‌ها رو رو
بلوک‌ها معمولا بزرگ‌تر از نمونه اولیه بوده و به‌طور سفارشی و طبق 
ی  ی‌ساز نیاز مشتری ساخته می‌شود. این محصول به تازگی تجار
شـــده و از آنجایی که یک محصول تحریمی اســـت و تنها توســـط 
شـــرکت آمریکایی »مارشـــیلد« تولید می‌شـــود، محققـــان ما بدون 
در اختیـــار داشـــتن نمونـــه‌ای از این بلوک و تنهـــا با گرفتن ایده آن، 
ی‌شـــده از آن شـــده‌اند.  موفق به ســـاخت نمونه مشـــابه و بومی‌ساز
ی شـــده  صادقـــی ادعا می‌کند که ضریب جذب نمونه بومی‌ســـاز
ما کاملا مشـــابه نمونه آمریکایی اســـت اما نمونه‌هایی با ضخامت 
بالاتر از این بلوک‌ها نیز تولید کرده‌ایم که در مکان‌هایی استفاده 
می‌شود که دارای شتاب‌دهنده‌هایی هستند که با انرژی‌های چند 
مگاولتی سر و کار دارند. شتاب‌دهنده‌ها معمولا در بیمارستان‌ها، 
ی برای  ی اتمی وجود دارند که حفاظ‌گذار کـــز تحقیقاتـــی و انرژ مرا
چنین شـــرایطی با بلوک‌های ضخامت پایین امکان‌پذیر نیســـت 
و اشعه‌ها عبور می‌کنند. در چنین فضاهایی معمولا از بلوک‌های 
سربی استفاده می‌شود که هر یک از بلوک‌هایی که به کار می‌رود، 

یـــک میلیـــون تومان قیمـــت دارد. نمونه آمریکایـــی همین بلوک‌ها 
بـــا ضخامـــت بـــالا هر کدام به قیمـــت 19 دلار فروخته می‌شـــود اما 
قیمت بلوک‌های ما یک‌پنجم آن تمام می‌شـــود و ابعاد دو برابری 
نســـبت به آنها دارند. او می‌افزاید: »هیچ وارداتی از این بلوک‌های 
ضداشعه در کشور نداشتیم اما در داخل، برخی شرکت‌ها هستند 
که نمونه‌هایی از آن را به صورت پلیمری تولید می‌کنند که قیمت 
آن سه برابر این نمونه و ضریب جذب آن نصف نمونه بلوک‌های 
تولید شرکت ماست و بلوک‌های ما با قیمت پایین‌تر و جذب دو 
برابری، در رقابت با شرکت رقیب موفق‌تر عمل می‌کند. این بلوک‌ها 
تی  به‌طور خودچین ساخته شده و در اجرای آنها به هیچ‌گونه ملا
ی آن را می‌توان طبق ســـلیقه، از رنگ، گچ یا غیره  نیاز نیســـت و رو
ی انجام داد  ی دیوارهای ســـربی نمی‌توان کار اســـتفاده کرد. اما رو
و بایـــد بـــا دیوارکشـــی، اقـــدام به رنگ یا گچ کـــرد. در این بلوک‌ها از 
هیچ ماده مضری چون سرب یا تنگستن نیز استفاده نشده است.« 
صادقی درباره صادرات این بلوک‌ها به »فرهیختگان« می‌گوید: »با 
کراتی انجـــام داده‌ایم که هر دو  کشـــورهای عـــراق و افغانســـتان مذا
کشـــور نســـبت به تجهیز و ساخت بیمارســـتان در کشورهای خود 
یـــد محصول بلوک‌های ضداشـــعه ابراز تمایـــل کرده‌اند.  بـــرای خر
علاوه‌برایـــن، یمن هم جزء کشـــورهایی اســـت که بـــه دلیل تقویت 
یادی به واردات  ، تمایل ز ساخت‌وســـاز بیمارســـتانی در این کشور

این بلوک‌ها دارد.« 

ضدآب‌کردن بنا با افزودنی‌های آب‌گریز

شرکت فناور »پرتوپژوهان کاشان« همچنین در محصول دیگری که 
در زمینه ساختمان تولید کرده، موفق به ساخت دو نمونه »افزودنی 
« شـــده که یکـــی از آنها مخصوص ملات‌های ســـیمانی و  آب‌گریـــز
دیگری مخصوص ملات‌های کاهگلی است. صادقی در توضیح 
این دو محصول به می‌گوید: »این دو محصول به نسبت یک به 20 
یا یک به 30 یا حتی به نسبت یک به 10 با ملات به صورت خشک 
مخلوط می‌شود. به‌عنوان مثال، یک کیلو از این ماده افزودنی آب‌گریز 
را در 20 یا 30 کیلو سیمان یا کاهگل می‌ریزند و سپس با افزودن آب 
و درنهایت با آماده شدن ملات، اجرا می‌شود. بعد از خشک شدن 
کید  ملات، سطح و داخل ملات به‌طور کامل آب‌گریز می‌شود.« او تا
می‌کند که این محصول برای نخستین بار است که در کشور تولید 
شده و مشابه خارجی آن تنها برای بتن وجود دارد و قابلیت استفاده 
برای ملات‌های سیمانی و کاهگلی را ندارد. پس از آب‌گریز شدن 
ملات، آب به هیچ عنوان به داخل آن نفوذ نمی‌کند. صادقی در ادامه 
می‌افزاید: »این افزودنی‌های آب‌گریز تفاوت اساسی با پوشش‌های 
آب‌گریز دارند؛ به این شـــکل که جزء محصولات شـــرکت، پوشـــش 
یم که به‌عنوان یک محلول روی یک سطح به‌عنوان  آب‌گریز هم دار
مثـــال کاهگلـــی را می‌پوشـــاند که آن را آب‌گریز می‌کنـــد. اما در این 
پوشش‌ها، چنانچه خراش یا آسیبی به پوشش وارد شود یا در اثر طوفان 
شن، محو می‌شود و عملا آب‌گریز بودن پوشش از بین می‌رود اما در 
، حتی اگر سطح مواد خراش بیفتد  استفاده از افزودنی‌های آب‌گریز

یا دچار آسیب شود، کل سطح زیرین آن هم آب‌گریز است و خللی 
به آن وارد نمی‌شود. این افزودنی آب‌گریز برای مناطقی چون کاشان، 
یزد و مناطقی که از کاهگل در ساخت‌وســـازها اســـتفاده می‌شـــود، 
بسیار کاربردی است. با توجه به اینکه در ساختمان‌سازی، تمایل به 
استفاده از نماهای سنتی کاهگلی افزایش یافته، با این محصول به 
خوبی می‌توان آن را مقاوم کرد. اما گاهی در بازار کاهگل‌هایی تحت 
عنوان کاهگل آب‌گریز یا ضدآب فروخته می‌شود که درواقع، پلیمر 

هستند و کاهگل نیستند.« 
او ادامه می‌دهد: »در شمال کشور معمولا نمای غربی ساختمان‌ها 
را به دلیل برخورد مداوم باران، ایزوگام می‌کنند تا از نفوذ آب باران 
به داخل ساختمان جلوگیری کنند. زیر ایزوگام حتما باید پلاستر 
گر به نسبت یک به 20 از افزودنی‌های آب‌گریز در پلاستر  شود و ا
ی به اســـتفاده از ایزوگام ندارد  مورد اســـتفاده قرار گیرد، دیگر نیاز
و از نظر زیبایی هم نقش موثری در نمای غربی ساختمان‌ها ایفا 
می‌کنـــد و در عیـــن اینکه قیمت کم‌تری دارد، نمای زیباتری را به 
شما ارائه می‌دهد. از این افزودنی‌های آب‌گریز حتی در بندکشی 
دیوار سرویس‌های بهداشتی هم می‌توان استفاده کرد. جوهرنمک 
یس‌های بهداشـــتی بـــه کار می‌رود،  کـــه معمـــولا در نظافت ســـرو
کنش می‌دهد. اما افزودنی‌های  خورنده ســـیمان اســـت و با آن وا
آب‌گریـــز بر اســـتفاده از ســـیمان در چنیـــن فضاهایی ارجحیت 
ی و ضد UV اســـت و زمانی  ی‌که ضد اســـید، ضد باز دارد به‌طور

که به نســـبت یک به 5 با این ترکیب، ملات را آماده و بندکشـــی 
کنش می‌دهد و  کنید، بعد از خشـــک شـــدن، نه با مواد شوینده وا
که خاصیت خودتمیزشوندگی  ی آن می‌نشـــیند؛ چرا نه جرمی رو
هم دارد. درواقع افزودنی آب‌گریز از سیمان محافظت کرده و مانع 
کنش آن نســـبت به مواد شـــوینده اسیدی می‌شود.« صادقی  از وا
ادامه می‌دهد که همین فرآیند را در بندکشی دیواره‌ها هم می‌توان 
انجام داد. اتفاقی که معمولا در دیواره‌های سرویس‌های بهداشتی 
رخ می‌دهد، این اســـت که آب از بندها به پشـــت ســـرامیک نفوذ 
یختگی بندها  کرده و باعث ایجاد شوره می‌شود و حتی باعث ر
می‌شود که استفاده از این افزودنی‌های آب‌گریز می‌تواند مشکل 
را برطرف کند. در حمام برای اطمینان بیشـــتر از عدم نفوذ آب، 
می‌توان در دوغابی که پشـــت ســـرامیک‌ها اســـتفاده می‌شـــود، از 
ایـــن افزودنی‌هـــای آب‌گریز به کار برد تا حتی در صورت نفوذ آب 
از بندهـــا، نتوانـــد از دیواره‌هـــا عبـــور کنـــد. هم اجرای آن آســـان‌تر 
اســـت و هم قیمت مناســـب‌تری نســـبت به ایزوگام دیوارها دارد. 
این محصول به تازگی حدود 6 ماه است که تاییدیه‌های خود را 
یافت کرده و به تجاری‌سازی و انبوه‌سازی نیز رسیده‌.« او عنوان  در
ی خود  می‌کند که در حال حاضر در شمال کشور فعالیت تجار
یادی برای صادرات این محصول به  را آغاز کرده‌ایم و تقاضای ز
ســـنگال و آفریقای جنوبی و حتی روســـیه وجود دارد و قرار است 

به‌زودی رایزنی‌هایی در این رابطه انجام شود. 

تصفیه آب و پساب با روش جدید کاویتاسیون

کارخانه‌هـا ازجملـه  لـوده و پسـاب‌های صنایـع و  آ آب‌هـای 
ونـد  می‌ر ر  شـما بـه  یسـت‌محیطی  ز لاینده‌هـای  آ یـن  مهم‌تر
رود بـه  یـت و تصفیـه درسـت، بـا و کـه در صـورت عـدم مدیر
یادی برای انسـان و  یسـت قادرند مشـکلات بهداشـتی ز محیط‌ز
ی و گیاهی ایجاد کنند. در این میان، محققان  گونه‌های جانور
یـک شـرکت فنـاور در حـوزه نانـو موفـق بـه ابـداع تازه‌تریـن روش 
ی کرده‌انـد.  تصفیـه آب و پسـاب در دنیـا شـده و آن را بومی‌سـاز
یتاسـیون  « دسـتگاه کاو شـرکت فنـاور »بسـتا نانوفنـاوران فیـدار
کار تصفیـه آب  کـه  کـرده‌  هیدرودینامیکـی چرخشـی را ابـداع 
و پسـاب را بـه شـیوه‌ای نویـن انجـام می‌دهـد. سـیدامیرعباس 
کاشـانچی، مدیـر فنـی ایـن شـرکت دربـاره عملکـرد ایـن دسـتگاه 
یتاسـیون، یـک  بـه »فرهیختـگان« می‌گویـد: »داخـل دسـتگاه کاو
گهانـی  « اسـت کـه چرخـش آن، اختلاف فشـار نا »روتـور اسـتاتور
یتاسیون  ایجاد کرده و باعث تشکیل نانوحباب‌ها می‌شود. کاو
کـه بـا اختلاف فشـار  یکـی و مکانیکـی اسـت  یـک پدیـده فیز
یاد  ی فوق‌العاده ز گهانـی رخ می‌دهـد و نانوحباب‌هایـی بـا انـرژ نا
تولیـد می‌کنـد. داخـل ایـن نانوحباب‌هـا دمایی بین 5000 تا 10000 
ی 1000 تـا 5000 بـار وجـود دارد. ایـن  درجـه سـانتی‌گراد و نیـز فشـار
کتـور  یـادی ندارنـد، داخـل رآ نانوحباب‌هـا از آنجایـی کـه عمـر ز
ی  یتاسـیون رشـد می‌کننـد و سـپس می‌ترکنـد و این‌گونـه انـرژ کاو
کتـور اسـت،  یـاد خـود را داخـل محلـول یـا پسـابی کـه داخـل رآ ز
کتـور 15 تـا  ، شـاید دمـای اولیـه ایـن رآ تخلیـه می‌کننـد. از ایـن رو
20 درجـه باشـد امـا ممکـن اسـت بعـد از نیـم سـاعت و بـه دنبـال 
ی نانوحباب‌هـا، بـه 100 درجـه سـانتی‌گراد هـم  آزاد شـدن انـرژ
برسـد. ایـن کار باعـث از بیـن بـردن مـواد رنـگ‌زا و آلـی و نیـز از 
یم‌هـا و میکروارگانیسـم‌ها، آرسـنیک‌زدایی از آب  بیـن بـردن آنز

... می‌شـود.«  و گوگردزدایـی از نفـت و
یتاسـیون  مدیرفنی این شـرکت عنوان می‌کند: »این دسـتگاه کاو
ی موادغذایـی،  در حوزه‌هـای مختلفـی چـون آب و پسـاب، فـرآور

نسـاجی، نفـت و پتروشـیمی مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیـرد امـا در 
یسـت بـر اثـر ورود  حـال حاضـر بـه دلیـل بـه خطـر افتـادن محیط‌ز
ی تصفیه  حجم بالای آب و پسـاب، شـرکت ما تمرکز خاصی رو
آب و پسـاب کرده اسـت. یکی از ویژگی‌های این دسـتگاه عدم 
ی کـه فرآینـد تصفیـه در  اسـتفاده از مـواد شـیمیایی اسـت به‌طـور
یسـتی انجـام می‌شـود. مـا بـا ایـن  ایـن دسـتگاه کاملا بـه صـورت ز
روش توانسته‌ایم COD )آلوده‌ترین ماده موجود در پساب( حدود 
20 هـزار را بیـن 60 تـا 70 درصـد کاهـش داده و تـا حـدود 7000 تـا 
کـه به‌مـرور تصفیـه پسـاب باعـث روشـن‌تر  یـم  8000 پاییـن بیاور
یتاسـیون، به‌روزتریـن  شـدن رنـگ آب باقـی مانـده می‌شـود.« کاو
و جدیدتریـن روش بـرای تصفیـه آب و پسـاب در دنیـا بـه شـمار 
می‌رود. این دسـتگاه به صورت سـیرکوله )سـیکلی( کار می‌کند 
البته بسـته به پسـابی که باید تصفیه شـود، می‌توان به‌طور مداوم 
هم از این دستگاه استفاده کرد. به گفته کاشانچی، این دستگاه 
از یـک مخـزن اصلـی تشـکیل شـده کـه در نمونه‌هـای صنعتـی، 
یـک مخـزن اولیـه و مخـزن ثانویـه هـم در کنـار آن تعبیـه می‌شـود. 
در نمونه‌هـای صنعتـی، آب و پسـاب به‌طـور خـودکار وارد ایـن 
مخـزن شـده و بـه صـورت پمپـی بعـد از تصفیـه، تخلیـه شـده و 

دوبـاره مـواد پسـاب خـام بارگیـری می‌شـود. 
او ادامه می‌دهد: »برخی پساب‌ها، بسته به نوع پساب و غلظتی 
یـان در زمان‌هـای مختلفـی پیـدا  کـه دارنـد، نیـاز بـه گـردش جر
می‌کننـد و برخـی پسـاب‌ها نیـز به‌طـور تداومـی تصفیه می‌شـوند. 
در ایـن روش، دیگـر مخزنـی در دسـتگاه وجـود نـدارد و مسـتقیم 
یتاسـیون را قـرار می‌دهیـم کـه  کتـور کاو در جلـوی راه پسـاب، رآ
یتاسـیون  کاو گـردد.  تصفیـه شـده و بـه سـیکل شـرکت بازمـی 
یتاسـیون انجام می‌شـود. گاهی نیاز اسـت این  کتور کاو داخل رآ
فرآیند تصفیه را بارها انجام داد تا مایع باقی مانده کاملا شفاف 
یتاسیون تولید شده  ایجاد شود. از ویژگی‌های مهم دستگاه کاو
کـرد کـه  ی شـدن آن اشـاره  می‌تـوان بـه خاصیـت سفارشی‌سـاز

طبـق نیـاز مشـتری و در ابعـاد مختلـف می‌تـوان آن را تولیـد کـرد 
ی آن کـم شـود.« کاشـانچی اضافـه  بـدون اینکـه بازدهـی و بهـره‌ور
یتاسـیون در فرآینـد تصفیـه، یـا لجـن  می‌کنـد: »ایـن دسـتگاه کاو
تولیـد نمی‌کنـد یـا اینکـه حجـم لجـن تولیـد شـده بسـیار پاییـن 
یتاسـیون تولیـد  کتـور کاو اسـت و رادیکال‌هـای OH کـه داخـل رآ
کسیداسـیون شـدید مـواد شـده و درنهایـت بـا  می‌شـود، باعـث ا
ی از بین می‌روند. مایع شفاف تصفیه‌شده‌ای  تبدیل به گاز و انرژ
که توسـط این دسـتگاه تولید می‌شـود، بسـته به کالیبراسـیونی که 
انجام می‌شـود، به مخزن ثانویه یا سـیکل آبی شـرکت برمی‌گردد 
یسـت  کـه هـم در مصـرف آب صرفه‌جویـی می‌کنـد و هـم محیط‌ز
یسـت  ی یا محیط‌ز بـه خطـر نمی‌افتـد یـا اینکـه در بخش کشـاورز

از آن اسـتفاده می‌شـود.« 
او اشاره می‌کند که تصفیه پساب شرکت‌های مختلف بسته به 
لاینده‌های موجود در پسـاب‌ها متفاوت اسـت با  اینکه میزان آ
یتاسیون قابل تصفیه است.  کتور کاو روش‌های مختلفی در رآ
به‌عنـوان مثـال در تصفیـه پسـاب فلـزات سـنگین، می‌توانیـم 
کسـید و بـا اسـتفاده از جاذب‌هـای خـاص، از  بـه صـورت ا
ی کنیم یا اینکه ته‌نشـین ‌شـوند. یکی از  داخل پسـاب جداسـاز
مهم‌ترین کارهایی که در تصفیه پساب در صنایع نفت انجام 
، گوگرد در  می‌شـود، گوگردزدایی از نفت اسـت. در حال حاضر
یسـتی و شـیمیایی شـدیدی انجام  صنایع نفتی به روش‌های ز
ینه‌بـر اسـت امـا بـا انجـام روش  می‌شـود کـه هـم زمانبـر و هـم هز
یتاسـیون، به‌راحتـی می‌تـوان گوگردزدایـی از نفـت را انجـام  کاو
ی  کسید کرد. مدیر فنی این شرکت فناور داد و گوگرد را کاملا ا
یتاسـیون در  کاو کـه نمونـه مشـابهی از دسـتگاه  مدعـی اسـت 
داخـل کشـور تولیـد نمی‌شـود امـا نمونه‌هـای خارجـی آن در دنیـا 
یـم  وجـود دارد امـا وارداتـی از ایـن دسـتگاه در داخـل کشـور ندار
ی این دسـتگاه توانسـته‌ایم نیاز داخل  و ما با تولید و بومی‌سـاز

را بـرآورده کنیـم. 

ندا اظهری 
مترجم


