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وقتی پای صنعت به‌میان می‌آید محققان ما تمام تلاش‌شان 

را می‌کنند که بتوانند کشـــور را به خودکفایی برسانند و از 

دانش و فناوری بومی در راستای ایجاد استقلال کامل کشور 

استفاده می‌کنند تا ایران به کشورهای خارجی وابسته نباشد 

و بتواند دست روی زانوهای خود بگذارد و نیاز کارخانه‌ها و 

شرکت‌های داخلی را تامین کنند. محققان و دانشمندان 

ایرانی سال‌هاست از توانمندی علمی خود برای پیشبرد این 

اوضاع استفاده کرده‌اند، به‌طوری‌که سالانه توانسته‌اند 

مانع از خروج مبالغ قابل‌توجهی ارز از کشور شوند. در حوزه 

صنایع، این امر اهمیت بیشتری پیدا می‌کند و می‌تواند 

بهره‌وری از یک صنعت را نیز بهبود بخشد. 

شرکت‌های دانش‌بنیان در حوزه صنایع 
موفق به تولید محصولاتی شده‌اند که در جهان کم سابقه است

تنظیم استانداردهای جهان 
به افق ایران

ندا اظهری 
خبرنگار گروه دانشگاه 

نجات محیط‌زیست با کروم نانو ذره تولیدی از پساب کارخانه‌ها

محققان یک شرکت دانش‌بنیان موفق شدند برای 
ی کـــه بـــرای  اولین‌بـــار در کشـــور از پســـاب آبـــکار
یســـت مخرب است، ماده‌ای تولید کنند  محیط‌ز
که در برخی صنایع قابل‌استفاده است و به‌عبارتی 
ماده تولیدشده از این پساب را دوباره می‌توان وارد چرخه صنعتی کرد. 
جلالـــی، مدیرعامـــل شـــرکت »درنیکا ســـبز پژوه« که در حـــوزه نانو مواد و 
یست فعالیت می‌کند، در گفت‌وگو با »فرهیختگان« اشاره کرد:  محیط‌ز
کســـید ســـبز  ی، کروم نانو ذره ا »ما در این پروژه توانســـتیم از پســـاب آبکار
تهیـــه کنیـــم که خلوص بالای آن در آزمایشـــگاه‌های کشـــور حتی بهتر از 

نمونه خارجی انجام می‌شود‌.«
او در ادامه گفت: »پســـاب‌هایی که توســـط کارخانه‌ها رها می‌شـــوند به 
یســـت تبدیل شـــده‌اند، به‌عنوان‌مثال در  معضلـــی جدی برای محیط‌ز
تهران حدود چهارهزار کارگاه وجود دارد که صدها هزار لیتر پساب تولید 
ی یون کروم ۶ ظرفیتی است که بسیار سرطان‌زا  می‌کنند. این پساب حاو
ی فلزات سنگینی است که ۳۰۰ تا ۵۰۰ سال زمان می‌برد تا این  بوده و حاو
کثرا این پساب‌ها را تصفیه  پساب‌ها در طبیعت از بین بروند. کارگاه‌ها ا
نمی‌کننـــد و بـــا رها کردن آنها در چاه‌ها، پســـاب‌ها به آب‌های زیرزمینی 

ی از سرطان‌هاست.«  نفوذ پیدا می‌کنند که عامل بسیار
کســـید کروم بیان کرد: »در یک  جلالی در توضیح فرآیند تولید نانو ذره ا
فرآیند شیمیایی پساب را از حالت سیرکولیشن )جریان( حذف می‌کنیم 
« از آن خارج می‌کنیم که این  کسید کروم سبز و ماده‌ای به نام »نانو ذره ا
یســـت نمی‌رســـاند و از طرفی  ماده خنثی بوده و هیچ آســـیبی به محیط‌ز
بسیار پر کاربرد است.« او با اشاره به جزئیات بیشتر این محصول اضافه 
ی در پساب را انجام می‌دهیم و بعضی از  کرد: »در مرحله اول، خنثی‌ساز
مواد را حذف و ماده‌ای را که می‌خواهیم استخراج می‌کنیم. در اینجا یون 
۶ ظرفیتی را می‌شکنیم و به نوع خنثی این ماده، یعنی یون سه‌ظرفیتی 
تبدیل می‌کنیم. بعد از آن، عملیات حرارتی را انجام می‌دهیم و مواد را 
ی را انجام می‌دهیم. در این  صاف می‌کنیم و در این مرحله، خلوص‌ساز
مرحله رنگ کروم از قرمز به ســـبز و خلوص آن از ۸۰ درصد به ۹۹ درصد 

می‌رسد. ماده با خلوص ۹۹ درصد به‌عنوان ماده آزمایشگاهی شناخته 
می‌شود که ما توانسته‌ایم تا این خلوص برسانیم.« 

او درباره کاربرد این ماده گفت: »این ماده در رنگدانه )پیگمنت( رنگ 
در صنعت رنگ‌سازی، جوهرسازی و لعاب‌های رنگی و سرامیک‌سازی 
همچنیـــن در بحـــث فوتونیکی قابلیت اســـتفاده دارد‌. علاوه‌بر این، این 
مـــاده جـــزء موادی اســـت که داخل هیچ ماده شـــیمیایی چه در محیط 
قلیایی چه محیط اســـیدی حل نشـــده و همین امر باعث مقاومت این 
ماده می‌شـــود. این ماده مقاومت سایشـــی خیلی بالایی دارد که می‌شود 
یادی نیاز  در فرآیندهایی که بحث‌های سایشی داشته و به استقامت ز
دارنـــد، مـــورد اســـتفاده قرار گیرنـــد. به‌عنوان مثال در لنـــت خوردو که در 
کشـــورهای پیشـــرفته درحال استفاده است یا صنایع فولاد می‌‌تواند احیا 

و از این ماده در آن استفاده بشود یا حتی خود این ماده را به‌کار برد.« 
جلالی در توضیح کاربرد این ماده در صنایع فولاد اظهار کرد: »در صنایع 
فولاد، کروم و نیکل و در کل آلیاژهای فولادی از این مواد استفاده می‌کنند. 
کسیدهای این آلیاژها قادر به احیا هستند. آلیاژ کروم نیکل یا آلیاژ کروم  ا
برای استحکام بهتر و مقاومت، حرارتی ۲۴۰۰ درجه‌ای را تحمل می‌کنند.« 
او در مقایســـه با محصول خارجی اظهار داشـــت: ‌»این محصول درکنار 
کاربردهایی که دارد، نانو ذره است و نمونه مشابه داخلی ندارد و از نظر 
برابر ارزان‌تر تمام می‌شـــود.  قیمت هم در مقایســـه با نمونه خارجی چهار
روش به‌دست آوردن این نانو ذره به روشی ابداعی صورت گرفته و درحال 
کســـید کروم در صنایع بیشـــتری  ی ا کرو ثبت اختراع آن هســـتیم. نوع ما
مورد استفاده قرار می‌گیرد در ایران حدود ۹۰ درصد وارداتی است. طبق 
آمار سال ۱۴۰۱ از گمرک، در آن سال حدود ۱۲۸ تن از این ماده وارد شد. 
یم که بیشـــتر  کســـید کروم دار ما در ایران صرفا یک شـــرکت تولیدکننده ا
شـــرکت‌های مصرف‌کننده از خلوص کروم محصول این شـــرکت راضی 
نیســـتند. بنابراین به‌جرات می‌توان گفت این شـــرکت دانش‌بنیان تنها 

تولیدکننده کروم نانو ذره با این اندازه خلوص در کشور است.« 
جلالی همچنان ادامه داد: »روش معدنی این شرکت با روش شیمیایی 
ما متفاوت است. لیچینگ و حل کردن این ماده در اسید تا یک‌جایی 

می‌توانند کمک‌کننده باشد و یک‌سری از مواد به هرحال باقی می‌ماند.« 
او در مقایســـه محصول داخلی با نمونه‌های وارداتی گفت: »نمونه‌های 
وارداتی این محصول متعلق به کشورهای روسیه و چین است. ما این ماده 
را با معتبرترین و شناخته‌ترین ماده در بازار که ماده تولید روسیه است، 
مقایســـه کردیـــم که خلوص ماده ما بالاتر بـــوده و جدا از این، ماده ما نانو 
است. درحالی‌که ماده آنها میکرو است. طبیعتا ماده‌ای که نانو می‌شود 
از بابت نســـبت ســـطح به حجم به‌ویژه در بحث پوشـــش بالاتر می‌رود، 
به‌عنوان مثال در کارهایی که با نانو رنگ انجام می‌شود این ماده پوشش 
بیشتری را ایجاد کرده و در کاربرد هم مقاومت آن افزایش پیدا می‌کند.«
ی این ماده عنوان کرد: »این  مدیر این شـــرکت دانش‌بنیان درباره ارزآور
مـــاده درحال‌حاضـــر بـــا توجـــه به کار و روشـــی که انجـــام می‌دهیم روش 
ی‌که  ارزان تری نســـبت به نمونه‌های وارداتی محســـوب می‌شـــود. به‌طور
نســـبت بـــه نمونه خارجی چهار تا پنج‌برابـــر قیمت پایین‌تر دارد. قیمت 
نمونه کانادایی این محصول از ۱۴۴ تا ۱۷۰ دلار در یک کیلو به بالا شروع 
می‌شود. دلیل قیمت پایین این محصول در مقایسه با نمونه وارداتی این 
است که روش نانو ذرات از طریق سنتز شیمیایی انجام می‌شود که در 

آزمایشگاه صورت می‌گیرد اما چون ما از ماده‌ای ارزان قیمت استخراج 
می‌کنیم و ماده‌‌های اولیه‌ برای ما هزینه بالایی ندارند و از طرف دیگر هم 
یســـت را حل می‌کنیم، برای ما ارزان قیمت‌تر تمام  چالش‌های محیط‌ز
می‌شوند و درنتیجه می‌توانیم محصول را با قیمت مناسب‌تری نسبت 

به نمونه‌های وارداتی روانه بازار کنیم.« 
، ســـه ماه  جلالی در ادامه عنوان کرد که از ورود این محصول به بازار دو
یافت کرده‌ایم. ما  می‌گـــذرد و بازخوردهای خـــوب و امیدوارکننده‌ای در
یم سالیانه تا حد ۱۰ تن از این ماده را تامین  ی قادر ی‌ساز برای شروع تجار
کنیم. مقدار ماده‌ای که از پســـاب تهیه می‌شـــود اندک اســـت و از سوی 
دیگر با توجه به اینکه ظرفیت پساب در کشور بسیار بالاست، به‌خوبی 
می‌توانیم در این زمینه رشد کنیم. ما درحال‌حاضر در سال اول روزانه ۱۰ 
هزار لیتر پســـاب در نظر گرفتیم اما برای ســـال‌های بعد با شـــروع و فروش 
یم و  ایـــن مـــاده قطعـــا می‌توانیم تـــا ۱۰۰ هزار یا حتی ۲۰۰ هـــزار لیتر پیش‌برو
پساب تولیدشده را به کروم نانو ذره تولید کنیم. به‌طور میانگین از هر لیتر 
پساب ۴ تا ۵ گرم نانو ذرات کروم تهیه می‌شود؛ به این معنی که در هر ۱۰ 

هزار لیتر حدود ۴۰ کیلو کروم نانو سبز استخراج می‌شود. 

رونمایی از اولین پوشش‌ حفاظت سطوح خارجی در دنیا

 هر ســـال در هنگام باد و طوفان شـــدید یا وقوع زلزله 
در اثر جدا شدن نماهای ساختمان، خسارت‌های 
جانـــی و مالـــی غیرقابل جبرانی به بـــار می‌آید. برای 
حل این مشـــکل، یک شرکت تحقیقاتی و تولیدی‌ 
برای اولین‌بار در دنیا موفق به ساختن پوشش رنگی چسبنده برای حفاظت 
از خوردگی و زیباسازی نماهای سطوح خارجی شده است. حمیدرضا 
حافظی، مدیرعامل شرکت »ساز و پوشش کانی« تولید‌کننده‌ انحصاری 
پوشـــش‌های حفاظـــت ســـطحی و رنگ‌ نمای »پرومیـــکا« در گفت‌وگو با 
»فرهیختگان« گفت: »این محصول نوعی پوشش است که به‌عنوان پوشش 
حفاظت سطحی برای سطوح بتنی و فلزی استفاده می‌شود. پایه این رنگ 
از کانی میکا استفاده شده است. این کانی از سال ۷۹ در معادنی که در 
اختیار ایران است استخراج و بهره‌برداری می‌شود. کانی میکا یک کانی 
اســـتراتژیک اســـت کـــه در صنایـــع خاصی اعـــم از صنعت ســـاختمان و 
مهندســـی عمـــران اســـتفاده می‌شـــود‌. از ویژگی این محصـــول می‌توان به 
مقاومت الکتریکی و حرارتی بالا اشاره کرد. همچنین این محصول مقاومت 
مکانیکی‌ای شبیه به فولاد دارد. ما این پوشش را در قالب یک کار تحقیقاتی 
تقریبا چهار‌ساله به مرحله تولید رساندیم که منجر به تولید پرومیکا شد.« 
او در توضیح فرآیند تولید پرومیکا عنوان کرد: »ما توانستیم در محیطی که 
مایع حاوی رزین و ادتیوهای مایع )افزودنی رنگ( وجود دارد، کانی میکا را 
با ابعاد درشت به‌طور یکنواخت پخش کنیم که امکان پخش و پاشیدن این 
دانه‌های رنگی به‌وسیله باد روی دیوار وجود داشته باشد. ما برای پخش این 
ماده از کنیتکس‌پاش ساده استفاده می‌کنیم. البته ما با تغییری در مخزن 
زیر کنیتکس‌پاش ســـاده از این ابزار بهره می‌بریم. این مواد وارد مخزن زیر 
کنیتکس می‌شود و از آنجا باد به پشتش فشار وارد می‌کند و دانه‌های رنگی 

روی دیوار پاشیده می‌شود. این تغییر باعث پخش یکنواخت رنگ، روی 
دیوار می‌شود.« او افزود: »ما عملا از سنگ‌های گرانیتی الهام گرفته‌ایم که در 
طبیعت حاوی کانی میکا هستند و در مقایسه با سنگ‌های دیگر خیلی 
مقاوم هستند. اما ما به‌جای ماتریس گرانیت از رزین استفاده کرده‌ایم. ما 
برای تولید پرومیکا، رزین اصلاح می‌کنیم که بتوانیم از آن بهره‌مند شویم.« 
حافظـــی درخصـــوص کاربـــرد و ویژگی این محصول اضافـــه کرد: »در تمام 
سازه‌هایی که بشر می‌سازد باید برای جلوگیری از خوردگی از پوشش استفاده 
شود. این مفهوم یک بخشی از توسعه پایدار است. بنابراین در‌جهت رسیدن 
به بخشـــی از توســـعه پایدار ما هم این پوشـــش را تولید کرده‌ایم. همچنین 
رنگ‌هایـــی کـــه تاکنون برای ســـطوح خارجی تولید شـــده اســـت، به‌علت 
ضخامـــت کـــم و نبود بافت مناســـب یا به اصطلاح در صنعت پوشـــش، 
مســـلح نبودن رنگ، خیلی زود از بین می‌روند. همین‌طور ممکن اســـت در 
این پوشش‌ها تخریب پلیمری صورت ‌گیرد یا اگر در معرض عوامل جوی 
باشند، تخریب شوند. ضخامت رنگ در این قبیل پوشش‌ها اهمیت بالایی 
دارد. پرومیکا با ضخامت یک و نیم میلی‌متر یا ۱۵۰۰ میکرون اجرا می‌شود، 
در‌صورتی‌کـــه رنگ روغنی عادی حـــدود ۷۰ تا ۱۰۰ میکرون ضخامت دارد. 
، این محصول کاملا  به علت اســـتفاده از میکا و برخی افزودنی‌های دیگر
ضد حریق اســـت‌ و تاییدیه‌های آن را از مرکز تحقیقات راه و شهرســـازی و 

مطالعات شهرداری تهران دریافت کرده‌ایم.« 
او ادامـــه داد: »تولیـــد ایـــن محصول بـــرای اولین‌بار در ایران اتفـــاق افتاده و 
یک‌ســـال‌و‌نیم زمان صرف تحقیقات این رنگ در مرکز تحقیقات شـــد. از 
آنجایی که این محصول اولین‌بار در دنیا تولید و ثبت اختراع شده، تاکنون 
هیچ اســـتانداردی برای این پوشـــش نداشـــته‌ایم. حتی اداره استاندارد در 
مکاتبات خود اظهار کرد به‌دلیل نداشـــتن پیشـــینه استانداردی برای این 

محصول، قادر به مقایســـه آن با ســـایر محصولات مشـــابه و ارائه پوشـــش 
اســـتاندارد برای آن نیســـتیم. راه‌حلی که آنها به ما ارائه کردند این بود که یا 
باید یک استاندارد خارجی ترجمه کنید یا تعداد زیادی شرکت وجود داشته 
باشـــند که این محصول را تولید کرده و به این طریق بتوانیم اســـتانداردی 

برای آن تعیین کنیم.« 
مدیرعامل این شرکت درباره تولید این محصول عنوان کرد: »این محصول 
برای اولین‌بار در دنیا تولید شـــده اســـت و نمونه خارجی ندارد. تولید این 
محصـــول در GCC )شـــورای همکاری کشـــورهای عـــرب خلیج‌فارس( در 
عمـــان انجام می‌شـــود. ثبت اختـــراع این محصول در ایران انجام شـــده و 
اقدام به ثبت اختراع در کشور آلمان کرده‌ایم. این محصول تجاری‌سازی 

شده و تاکنون تنها در ساختمان‌های دولتی وزارت راه و شهر‌سازی از این 
محصول اســـتفاده کرده‌ایم، البته به‌تازگی یک پروژه با شـــهرداری تهران نیز 
انجام داده‌ایم. این محصول برای المان‌های شهری، شهرداری‌ها، وزارت 
دفاع و به‌طور کلی ارگان‌ها و مجتمع‌‌سازی‌‌ها و انبوه‌سازان بسیار موردنیاز 
است. این پوشش در پروژه‌های شخصی مانند ویلاها و آپارتمان‌سازی‌ها 

هم قابل استفاده است.« 
حافظی در مورد قیمت این محصول بیان کرد: »در‌حال‌حاضر قیمت این 
پوشش در حدود متری ۳۰۰ هزار تومان با ضخامت ۱۵۰۰ میکرون است که 
قیمت آن در مقایسه با رنگ‌های خارجی که در کشور عمان عرضه می‌شود، 

حدود نصف قیمت رقباست.« 

نیکل و کبالت با درصد خلوص بالا تولید شد

بـرد   نیـکل و کبالـت دو عنصـر ارزشـمند و پرکار
هسـتند که رسـیدن به خلوص بالای این عناصر 
به‌راحتـی امکان‌پذیـر نیسـت و نیازمنـد اسـتفاده 
ی‌های بسـیار پیچیده‌ای همچون روش  از فناور
ی اسـتخراج حلالـی اسـت. در ایـن  ژ الکتروشـیمیایی و پیرومتالـور
ی ایـن  میـان، یکـی از شـرکت‌های دانش‌بنیـان موفـق بـه خالص‌سـاز
دو فلـز بـا خلـوص بـالا شـده اسـت کـه بـرای اولین‌بـار در کشـور اتفـاق 

می‌افتد. 
ی فلـزات  گسـترش فـرآور ی، مسـئول آزمایشـگاه شـرکت » زهـرا انتظـار
گفـت: »فعالیـت شـرکت مـا  گفت‌وگـو بـا »فرهیختـگان«  ی« در  راز
کـه  کبالـت اسـت  یـژه نیـکل و  لیاژهـا، به‌و ی آ درحـوزه خالص‌سـاز
موفـق شـده‌ایم درصـد خلـوص نیـکل را 99.8 درصـد بـه بـالا و خلـوص 
کبالـت را 99 درصـد بـه بـالا برسـانیم. ایـن میـزان خلـوص در دنیـا 99.9 
ی در پیش  درصد اسـت و ما تا رسـیدن به این میزان خلوص راه دراز

کنـون در ایـران موجـود نبـوده و تمـام  یـم. ایـن فلـزات خالـص تا ندار
نمونه‌هـای موجـود وارداتـی هسـتند.« 

برابـر خورندگـی نیـز مقـاوم هسـتند و به‌دلیـل  او افـزود: »ایـن فلـزات در
ی و  ی از صنایـع، همچـون صنایـع مته‌سـاز اسـتحکام بـالا در بسـیار
ی، کـه نیازمنـد فلـزی بـا اسـتحکام و قـدرت بـالا هسـتند؛  موشک‌سـاز
کـرد. به‌دلیـل نزدیـک بـودن ایـن دو فلـز در  می‌تـوان از آنهـا اسـتفاده 
، خواص و ویژگی‌های بسیار مشابهی دارند.  جدول تناوبی به یکدیگر
بـرد دارد. ایـن  ی هـم کار علاوه‌برایـن نیـکل در مـواد شـیمیایی و فلـزکار
ی نشـده و تنهـا نمونـه اولیـه‌ای از آن تولیـد  ی‌سـاز محصـول هنـوز تجار
ی شـده توسـط شـرکت ما نسـبت  شـده اسـت. این فلزات خالص‌سـاز
بـه نمونـه وارداتـی 40 درصـد ارزان‌تـر اسـت. عمده‌تریـن تولید‌کننـده 
کـه درصـد خلـوص  ی  خارجـی ایـن فلـزات، کشـور کاناداسـت به‌طـور
کانـادا 99.1 اسـت درصورتی‌کـه درصـد خلـوص نیـکل مـا 0.7  نیـکل 
یت رقابتی محسوب می‌شود.«  درصد از آن بیشتر است که این یک مز


