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          سخن سردبیر 
به نام انکه جان را فکرت اموخت 

»دست به دست هم دهیم به مهر«
پیشــرفت در جامعــه ای اتفــاق میفتــد کــه مردمــی دانــا ،دلســوز و پرتــاش داشــته باشــد .مردمــی کــه بــرای 
رســیدن بــه خوشــبختی و پیشــرفت بتواننــد منیــت هــا را از خــود کنــار زده و »مــا« شــوند و همــه باهــم 

بــرای رســیدن بــه یــک جامعــه ایــده ال تــاش کننــد.
»هیچ گاه برای تبدیل شدن به انچه که مدنظرت است دیر نیست « 

ــه رشــد و بالندگــی  ــرای رســیدن ب ــه عنــوان عضــوی کوچــک از ایــن جامعــه پهنــاور ،ب تیــم نشــریه مــا ب
علمــی تــاش میکنــد 
»به رشد خود ادامه بده 

به اموختن ادامه بده.«
و ســعی میکنــد بــا کنــار زدن موانــع ، از مشــکات فــراوان فائــق امــده و بتوانــد بــه هــدف خــود دســت پیــدا 

کند
»وهر روز خودت را بهتر کن...«

یکــی از اهــداف مــا در نشــریه ایــن اســت کــه بتوانیــم تغیراتــی موثــر ، در راســتای ارتقــای ســطح نشــریه 
ایجــاد کنیــم و روز بــه روز بهتــر بشــویم.... بــا قــرار دادن بخــش دســتاورد هــا و پژوهــش هــای دانشــجویان 
ــاش و پشــتکار بیشــتر ایجــاد  ــرای ت ــزه ای  ب ــا انگی ــان ســعی شــد ت ــش بنی ــی شــرکت هــای دان و معرف
شــود. حــال امیــد اســت کــه بتوانیــم بــه افــق هــای بلنــد موفقیــت بنگریــم  و بــه دور دســت هــا بیاندیشــیم 
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ــازی هــای دوســتدارمحیط  اســباب ب
زیســت 

ــرای  ــازی ب ــده اســباب ب ــد کنن یــک شــرکت تولی
ــه ســازگار  ــواد اولی ــد محصــولات خــود از م تولی

ــن  ــد. درهمی ــتفاده می کن ــت اس ــط زیس ــا محی ب
راســتا مرکــز مــواد پایــدار خــود را بــا هــدف 
تولیــد  در  پایدارتــر  روش هــای  از  بهره گیــری 
ــرد. ــدازی ک ــتیکی راه ان ــای پلاس ــباب  بازی ه اس

ــد  ــو تولی ــرمایه گذاری لگ ــن س ــل ای ــن حاص اولی
قطعــات اســباب بازی پلی اتیلنــی مبتنــی 

ــی  ــرکت قطعات ــن ش ــت. ای ــی اس ــواد گیاه ــر م ب
 100 را  درخت هــا  و  بوته هــا  برگ هــا،  ماننــد 
درصــد بــا اســتفاده از پلاســتیک مبتنــی بــر 

ــرد. ــد ک ــد خواه ــان تولی گیاه
بــه گفتــه معــاون رییــس شــرکت لگــو تغییــر مــواد 
اولیــه هیــچ تاثیــری بر کیفیــت و ظاهــر محصولات 
ــی  ــن گیاه ــی اتیل ــرا پل ــدارد زی ــد شــرکت ن جدی

ــداول ــن مت ــی اتیل ــای پل ــان ویژگی ه دارای هم
ــرار اســت محصــولات گیاهــی  ــازار اســت. ق   در ب
ــازار شــوند. لگــو در ســال 2018 میــلادی روانــه ب

زندگــی راحــت تــر بیمــاران دیابتــی 
بــا پیشــرفت دنیــای پلیمــر هــا 

ــه  ــق ب ــد موف ــش جدی ــک پژوه ــان، در ی محقق
تولیــد یــک پلیمــر قابــل تزریــق شــدند کــه نیــاز 
ــه  ــق روزان ــرای تزری ــت ب ــه دیاب ــلا ب ــراد مبت اف
انســولین را بــه یــک یــا دو تزریــق در مــاه کاهــش 

می دهــد.
ــدا  ــش، پی ــن پژوه ــام ای ــان از انج ــدف محقق ه
کــردن مکانیســمی کنتــرل شــده بــرای آزاد کــردن 
ــه  ــاران ب ــاز بیم ــت نی ــه در نهای ــوده ک انســولین ب
تزریــق انســولین بــه دو بــار در مــاه کاهــش یابــد.

ــت      ــه دیاب ــلا ب ــراد مبت ــرای اف ــول ب ــان معم درم
از یــک مولکــول بــه نــام  نــوع 2 ، اســتفاده 
ــت .    ــون« )GLP1( اس ــبه گلوکاگ ــد-1 ش »پپتی
ــی مــدت  محققــان در توســعه یــک درمــان طولان
بــا GLP1 ، بــا دو مشــکل مواجــه بودنــد؛ اول 
اینکــه، آنهــا نیــاز بــه پیــدا کــردن ترکیبــی بودنــد 
کــه بــه GLP1 متصــل شــده و عمــر آن را در بــدن 
طولانی تــر کنــد و دوم اینکــه نیازمنــد توســعه 
یــک روش بــرای کنتــرل میــزان انتشــار ایــن 
ــد. گروهــی از محققــان در دانشــگاه  مولکــول بودن
ــی  ــک »پل ــعه ی ــا توس ــکل را ب ــر دو مش دوک، ه
ــه حــرارت کــه  پپتیــد الاســتین ماننــد حســاس ب
ــد. ــب شــود حــل کردن ــا GLP1 ترکی ــد ب می توان

ایــن مــاده در پوســت تزریــق  هنگامــی کــه 
شــود بــه حــرارت بــدن واکنــش نشــان داده 
و یــک مخــزن ژل ماننــد را بوجــود مــی آورد. 

ــدن آزاد  ــه آرامــی در ب ــن مخــزن دارو ب ســپس ای
ــد در  ــاوری جدی ــن فن ــود. ای ــل می ش ــده و ح ش
                    nature biomedical Engineering   ــه مجل

ــت. ــده اس ــر ش منتش

ــا  ــا ب ــر جراحــت ه ــم ســریع ت ترمی
ــری  ــای پلیم ــمان ه پانس

ــران  ــیمی ای ــر و پتروش ــگاه پلیم ــان پژوهش محقق
ــری  ــای پلیم ــوش ه ــم پ ــد زخ ــه تولی ــق ب موف
شــدند کــه انــواع جراحــات بــا دوره هــای مختلــف 
ــری و  ــد باکت ــت ض ــد و خاصی ــی کن ــم م را ترمی

ــی دارد. قارچ
ــوش  ــه مجــری طــرح زخــم پ ــد یگان ــر محم دکت
هــای پلیمــری گفــت: پوســت وســیع تریــن ارگان 
ــد  ــی مانن ــای مختلف ــه عملکرده ــت ک ــدن اس ب
تنظیــم رطوبــت بــدن، کنتــرل دمــای بــدن و ... را 
برعهــده دارد کــه اگــر ایــن عوامــل مختــل شــوند، 
بــدن بــا مشــکلات عدیــده ای روبــرو خواهــد 
شــد. از ایــن رو تولیــد زخــم پــوش هایــی کــه در 
ــد، از  ــی نگذارن ــر منف ــدن تاثی ــت ب ــرد پوس عملک
اهمیــت بالایــی برخــوردار اســت. در همیــن راســتا 
ــرای  ــی ب ــوش های ــم پ ــا زخ ــم ت ــدد آمدی درص
ــتی  ــات پوس ــات و جراح ــم ضایع ــه ترمی ــک ب کم

ــم. ــد کنی را تولی
ــدد  ــون درص ــه اکن ــان اینک ــا بی ــق ب ــن محق ای
هســتیم ایــن زخــم پــوش هــا را در مرحلــه 
ــوش  ــم پ ــت: زخ ــم، گف ــش کنی ــی آزمای کلینیک
هــای پلیمــری بــا توجــه بــه خــواص خــود قابلیــت 
ــم  ــواع زخ ــم ان ــرای ترمی ــه ب ــرایط بهین ــاد ش ایج
هــا در دو دســته عمومــی زخــم هــای بــا ترشــحات 
ــم  ــاد را فراه ــحات زی ــا ترش ــای ب ــم ه ــم و زخ ک

ــد. ــی کنن م
ــا  ــیمی ب ــر و پتروش ــگاه پلیم ــق پژوهش ــن محق ای
ــری  ــای پلیم ــوش ه ــم پ ــه زخ ــر اینک ــد ب تاکی
ــی  ــی بالین ــه کارآزمای ــاده ورود ب ــون آم ــه اکن ک
ــه  ــت: نمون ــد، گف ــی ندارن ــه داخل ــتند نمون هس
ــی  ــوش توســط برخ ــم پ ــن زخ ــی ای ــای خارج ه
ــت  ــا قیم ــه ب ــند ک ــی رس ــد م ــه تولی ــورها ب کش
ــن رو  ــوند از ای ــی ش ــه م ــازار عرض ــه ب ــی ب بالای
درصــدد هســتیم ایــن زخــم پــوش هــا را بــا 
قیمــت مناســبی در دســترس مــردم قــرار دهیــم.

ــری  ــای پلیم ــم ه ــو فیل ــاخت نان س
ــوری  ــازی ن ــره س ــی ذخی ــا توانای ب

اطلاعــات 
پلیمرهــای  از  دســته ای  هوشــمند  پلیمرهــای 
ــرد فیزیکــی- ــه ف ــا خــواص منحصــر ب ســنتزی ب

شــیمیایی هســتند.
ــه  ــاس ب ــرک  و حس ــه مح ــخگو ب ــای پاس پلیمره
محیــط  نام هــای دیگــر ایــن دســته مــواد هســتند. 
ــرض  ــری در مع ــر قرارگی ــر اث ــا، ب ــن پلیمره در ای
یــک محــرک، تغییراتــی برگشــت پذیر در ســاختار 
ــی  ــا فیزیک ــیمیائی ی ــادی، ش ــکوپی، ابع ماکروس
صــورت می گیــرد. پلیمرهــای پاســخگو بــه محــرک 
دســتگاه های  هوشــمند،  پزشــکی  وســایل  در 
و  مصنوعــی  ماهیچه هــای  الکتروشــیمیایی، 
ــر  ــا و دیگ ــژه در فضاپیماه ــای وی روباتیک،عملگره

ــتند. ــتفاده هس ــل اس ــا قاب کاربرده
ــی  ــأت علم ــو هی ــان عض ــا مهدوی ــر علیرض دکت
ــش  ــن پژوه ــی ای ــدف اصل ــر ه ــگاه پلیم پژوهش
را کار روی مــواد پیشــرفته از قبیــل پلیمرهــای 
هوشــمند حســاس بــه نــور بــا قابلیــت پاســخگوئی 
همزمــان بــه چنــد محــرک عنــوان کرد و گفــت: در 
ایــن راســتا تــلاش شــده تــا یــک روش ســاده برای 
وارد کــردن پلیمرهــای هوشــمند فوتوکرومیــک بــه 
داخــل ماتریس هــای پلیمــری و همچنیــن افزایــش 
ســرعت پاســخگویی ایــن ترکیبــات درون ســاختار 
پلیمرهایــی  نهایــت  در  شــود.  ارائــه  پلیمــری 
تهیــه شــده اســت کــه دارای قابلیــت تغییــر 
ــن  ــی و همچنی ــور فرابنفش-مرئ ــر ن ــگ در براب رن

ــتند. ــوع هس ــت متن ــا قطبی ــی ب حلال های
ــی  ــای طراح ــق، نانوفیلم ه ــن محق ــه  ای ــه گفت ب
ــازی  ــره س ــه ی ذخی ــرد در زمین ــده دارای کارب ش
نــوری اطلاعــات هســتند. همچنیــن توانایــی پــاک 
شــوندگی و ذخیــره ســازی مجــدد اطلاعــات را نیــز 
دارنــد. البتــه از دیگــر کاربردهــای آن هــا می تــوان 
بــه اســتفاده در سیســتم های ضدجعــل ماننــد 
ــت  ــن قطبی ــگرهای تعیی ــکناس، حس ــذ واس کاغ

ــا محیــط اطــراف اشــاره کــرد. حــلال ی
وی در خصــوص روش ســاخت ایــن نانوفیلم هــا 
ــا  ــو فیلم ه ــن نان ــاخت ای ــور س ــه منظ ــت: ب گف
از روش پلیمریزاســیون امولســیونی متــداول در 
ــر  ــلاوه ب ــن روش ع ــت. ای ــده اس ــتفاده ش آب اس
ســهولت، ســرعت پلیمریزاســیون بــالا، ویســکوزیته 
پاییــن و کنتــرل مورفولــوژی، بــه علــت عــدم 
ــت دار  ــیمیایی دوس ــای ش ــلال ه ــتفاده از ح اس

ــت. ــز هس ــت نی ــط زیس محی

پیشرفت های دنیای پلیمر 
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ــال  ــد س ــی متول ــان صاحب ــر ایم  دکت
1369 در جویبــار اســت.

ــع  ــر در مقط ــع پلیم ــته صنای وی در رش
امیرکبیــر  دانشــگاه  از  کارشناســی 
در  ،و  گردیــد  التحصیــل  فــارغ 
ــد  ــی ارش ــع کارشناس ــای مقاط آزمونه
ــه کســب رتبــه یــک  و دکتــرا موفــق ب
ــود را در  ــات خ ــد و تحصی کنکورگردی
ــت . ــه داده اس ــگاه ادام ــن دانش همی
ــروع  ــال 1393 ش ــی از س ــر صاحب دکت
بــه تدریــس دروس پلیمــر ویــژه کنکــور 
ــاگردان  ــال ش ــان س ــه از هم ــد ک نمودن
ــای  ــه ه ــب رتب ــه کس ــل ب ــان نائ ایش
برتــر شــدند. بــه همیــن بهانــه در 
ــان  ــا ایش ــه ای را ب ــه مصاحب ــن زمین ای

ــم. ــب دادی ترتی
ــه چــه هدفــی رشــته پلیمــر  1- ب

ــد؟ ــاب کردی را انتخ
ــته  ــه رش ــه ای ب ــدان عاق ــودم چن ــدا خ در ابت
ــن  ــادرم وارد ای ــنهاد م ــا پیش ــتم و ب ــر نداش پلیم
رشــته شــدم. حتــی تــا تــرم هــای 3و4 بــه دنبــال 
ــرق  ــه ب ــتم ک ــی خواس ــودم و م ــته ب ــر رش تغیی
ــواص و  ــا دروس خ ــنایی ب ــا آش ــی ب ــم. ول بخوان
ــا پلیمــر رشــته  ــوژی متوجــه شــدم کــه اتفاق رئول
ای مفهومــی و ریاضیاتــی اســت. پیــش از آن فکــر 
ــط  ــا مرتب ــته ای صرف ــر رش ــه پلیم ــردم ک ــی ک م
بــه شــیمی و حفظــی اســت. پــس از تغییــر رشــته 
منصــرف شــدم. پــس از تــرم 4 بــه طورجــد شــروع 
ــدل  ــت مع ــه در نهای ــردم ک ــدن ک ــه درس خوان ب
الــف و همچنیــن رتبــه 1 کنکــور کارشناســی 

ــت آوردم. ــد را بدس ارش
دوره  بیــن  تفاوتهایــی  چــه   -2
ــد  ــی ارش ــی و کارشناس کارشناس

بیشترشــاخص اســت؟
در دوره کارشناســی بــه علــت اینکــه دانشــجو 
ــم  ــا مفاهی ــازه ب ــد و ت ــی کن ــاس م ــط درس پ فق
پایــه ای آشــنا شــده اســت و همچنیــن بــه علــت 
ــد،  ــی کن ــاس نم ــاری را دردرس احس ــه اجب اینک
عمــا آنچــه را کــه مــی خوانــد حــس نمــی کنــد. 
امــا در دوره کارشناســی ارشــد بــا تغییــر دانشــگاه 
ــش و  ــا پژوه ــور اســت ب ــرایط، دانشــجو مجب و ش
ــردد.  ــنا گ ــا آش ــای آزمایشــگاهی کام ــت ه فعالی
ــه  ــجویی ک ــر دانش ــه ه ــت ک ــن اس ــن ای ــر م نظ
ــم  ــانس راه ــوق لیس ــت، ف ــه اس ــانس را گرفت لیس
ــال کار  ــه ح ــا ب ــه ت ــت اینک ــه عل ــد، ب ــد بخوان بای
هــای  درس  کاربــرد  و  نداشــته  آزمایشــگاهی 
ــا  ــه  ب ــت ک ــرده اس ــس نک ــده را ح ــده ش خوان
ــن مــورد مــی  ــه ای ــدن کارشناســی ارشــد ب گذران

ــه  ــه همیــن خاطــر ،رفتــن ب ــد. ب توانــد دســت یاب
ــم. ــی دان ــروری م ــد را ض ــی ارش کارشناس

درمــورد  پیشــنهادی  چــه   -3
آزمــون  خوانــدن  در  موفقیــت 

داریــد؟ ارشــد  کارشناســی 
پلیمــر رشــته ی بســیار وســیعی اســت و هیچکــس 
نمــی توانــد همــه بخشــهایش را پوشــش دهــد، و 

هــر کــس در زمینــه خاصــی وارد مــی شــود.
 همچنیــن بــه علــت اینکــه اولیــن و آخریــن زمانی 
ــی  ــی بررس ــورت مفهوم ــه ص ــام دروس ب ــه تم ک
مــی گــردد، مربــوط بــه دوره کارشناســی اســت و 
ــورت  ــه ص ــن دروس ب ــد همی ــی ارش در کارشناس
پیشــرفته تــر ارائــه مــی شــود. بــه نظرمــن کنکــور 
ــم  ــه دروس را بخوانی ــه هم ــت ک ــه اس ــک بهان ی
ــی  ــن دروس پ ــاط بی ــه ارتب ــطه ان ب ــه واس ــا ب ت
ببریــم. توصیــه ام ایــن اســت کــه هنــگام خوانــدن 
درســهای مفهومــی تــری مثــل شــیمی فیزیــک و 
ــاد  ــش ایج ــود پرس ــرای خ ــتیک ب ــول و پاس اص
کنیــم. اینکــه شــما همــه دروس را بــا هــم بخوانید، 
قــدرت تحلیــل شــما را افزایــش مــی دهــد کــه در 
دوران کارشناســی ارشــد، ایــن قــدرت تحلیــل بــه 

کمــک شــما مــی آیــد. 
کــه جهــت  افــرادی  4-بــرای 
خواندن کارشناســی و کارشناســی 
از  خــارج  و  ایــران  در  ارشــد  
کشــور تردیــد دارنــد ، چــه نظری 

ــد؟ داری
ــرا  ــت، چ ــخصی اس ــا ش ــوال کام ــن س ــخ ای پاس
ــخص  ــر ش ــرای ه ــورد ب ــن م ــم در ای ــه تصمی ک
ــع  ــاوت اســت. در واق ــرایطش ،متف ــه ش وابســته ب
چــه درخــارج و چــه درایــران، مزایاومعایــب خــود 
ــی و  ــات رفاه ــور امکان ــارج از کش ــد. در خ را دارن
آزمایشــگاهی بیشــتر اســت، ولــی از لحــاظ عاطفــی 
و دوری از خانــواده و آشــنایان، قاعدتــا ایــران 
گزینــه بهتــری اســت. اگــر کســی در ایــران هســت 
ــار تحصیــل، اشــتغالی هــم  ــد در کن کــه مــی توان
ــا  ــر اســت. ام ــران بهت ــدن در ای داشــته باشــد، مان
ــدن اســت،  ــا درس خوان ــش صرف ــه هدف کســی ک
خــارج از کشــور گزینــه بهتــری اســت. همچنیــن 
ــود  ــی وج ــران کمبودهای ــه در ای ــرم اگرچ ــه نظ ب
ــجو  ــه دانش ــت ک ــدر هس ــات آنق ــی امکان دارد، ول

ــد.  ــاده کن ــی اش را پی ــای ذهن ــد تئوریه بتوان
بهتــر اســت دانشــجو ،کارشناســی ارشــد را هــم در 
ــد، چــون مقطــع کارشناســی ارشــد  ــران بگذران ای
مقطعــی اســت کــه دانشــجو محــک مــی خــورد. 
اگــر کســی در دوره کارشناســی ارشــد بــه ایــن پی 
بــرد کــه دســتگاه هــای مــورد نیــاز بــرای زمینــه 
کاری او فراهــم نیســت، پــس بــرای دکتــرا حتمــا 

بــه خــارج بــرود تــا دغدغــه ای نداشــته باشــد.
5-چــه فاکتورهایــی در آزمــون 

ــد؟ ــد موثرن ــی ارش کارشناس
ــجو  ــه دانش ــت ک ــن اس ــئله ای ــن مس ــم تری مه
اســترس نداشــته باشــد و روحیــه خــودش را حفــظ 
کنــد. مــن دانشــجوهای مختلفــی داشــته ام،ولــی 
ــه  ــر جلس ــه س ــد ک ــوده ان ــر ب ــق ت ــی موف انهای

ــد. ــرل کردن ــود را کنت ــترس خ ــان اس امتح
ــجویان در  ــی دانش ــرای بعض 6-ب
پایــان دوره کارشناســی ســوال 
ــد  ــرا بای ــه چ ــد ک ــی آی ــش م پی
ادامــه تحصیــل دهنــد، در حالیکــه 
مــی تواننــد با مــدرک کارشناســی 

هــم شــاغل شــوند، چــه نظــری در 
ایــن مــورد داریــد؟

ــایل  ــا وس ــی ،کار ب ــجوی کارشناس ــع دانش در واق
ــرد.  ــرا بگی ــد ف ــی توان ــگاهی را نم ــواد آزمایش و م
ــا  ــم کار ب ــجو ه ــد، دانش ــی ارش ــا در کارشناس ام
ــه ای  ــم رزوم ــرد و ه ــی گی ــاد م ــوارد را ی ــن م ای
بــرای خــودش درســت مــی کنــد ، هــم اینکــه بــه 
خاطــر کارهــای آزمایشــگاهی روابــط بیشــتری بــا 
اســاتید ایجــاد مــی کنــد. عــاوه بــر ایــن در محــل 
ــه مــدرک  ــی ب ــرای ارتقــای درجــه و ترق کار نیز،ب
توجــه مــی کننــد. پــس مــدرک شــما در بــازار کار 

ــر اســت. هــم موث
،در  دانشــگاه  میــزان  7-چــه 
ــر  ــر موث ــای برت ــه ه ــب رتب کس

اســت؟
ــختگیری  ــت س ــه عل ــی ب ــای دولت ــگاه ه در دانش

ــر ــوی ت ــه خــود ق ــاتید، دانشــجو خــود ب اس
مــی شــود. هــر چــه دانشــگاهی ســختگیری 
بیشــتری بــه عمــل بیــاورد، دانشــجوی آن دانشــگاه 

ــر اســت. ــا ت ــور مهی ــرای کنک ب
تاثیــر  بــرای  شــما  8-طریقــه 
در  دانشــجویانتان  بــر  بیشــتر 
ــاده ســازی کنکــور  کلاســهای آم

؟ چیســت
ــم  ــتر توجه ــه بیش ــت ک ــن اس ــر ای ــن ب ــعی م س
ــن  ــم. اســاس کاری م ــوم بکن ــه مفه را معطــوف ب
ایــن اســت کــه دانشــجو آنچــه را درس مــی دهــم، 
ــا مــن ارتبــاط برقــرار  ــه راحتــی ب حــس کنــد و ب

ــد و ســوال بپرســد. کن
9- در چــه زمینــه ای از پلیمــر 

ــد؟ ــی کنی ــت م فعالی
ــه  ــور ب ــک و همینط ــیمی فیزی ــه ش ــون ب ــن چ م
رئولــوژی عاقــه زیــادی دارم، در زمینــه مدلســازی 
رئولوژیکــی و شــیمی فیزیکــی پدیــده هــا فعالیــت 

مــی کنــم.
10- توصیــه شــما بــرای انتخــاب 
و  فــراورش  بیــن  از  گرایــش 

چیســت؟ پلیمریزاســیون 
فــراورش یعنــی فرایند دهــی، رئولوژی، اکســترودر، 
ــن  ــای ای ــه معن ــیون ب ــردن. پلیمریزاس ــذاب ک م
را  یــا مونومــری  پایــه محلــول  از  اســت کــه 
ــت  ــن اس ــرف ای ــم. ع ــر بنمایی ــه پلیم ــل ب تبدی
ــت  ــت، دس ــده اس ــراورش خوان ــه ف ــی ک ــه کس ک
ــی کســی کــه  ــروژه دارد. ول ــری در انتخــاب پ بازت
ــد  ــی توان ــنتز م ــط س ــده، فق ــیون خوان پلیمریزاس
ــراورش  ــه ف ــی ک ــی کس ــت کل ــد. در حال کار کن
خوانــده، مــی توانــد در زمینــه پلیمریزاســیون 
فعالیــت بکنــد، ولــی برعکــس آن صــادق نیســت.
11- از چــه مراجعــی بــرای فهــم 
پلیمــری اســتفاده  بهتــر دروس 

ــد؟ کردی
ــال  ــرای انتق ــه ب ــاب transport phenomena ک کت
ــاب  ــت. کت ــد اس ــیالات مفی ــرم و س ــرارت و ج ح
هــای شــیمی فیزیــک A.Tager و  Sperling، خــواص 
ــوژی  ــی Nielsen و Crawford، رئول ــی مکانیک فیزیک
ــای  ــر کتابه Larson، پاســتیک Middleman از دیگ
اصــول  کتابهــای  همچنیــن  هســتند.  معتبــر 
مهندســی گــردآوری شــده توســط دکتــر حــدادی 

ــی هســتند. ــی عال ــز منابع نی



مقدمه
جداســازی گاز بــر اســاس تکنولــوژی غشــاء ، در تصفیــه گاز بــه دلیــل راندمان 
بــالا، مصــرف کــم انــرژی، کنتــرل آســان، تعمیــر و نگهــداری ســاده و هزینــه 
ــداول  ــازی مت ــای جداس ــا فراینده ــم، د مقایســه ب ــذاری ک ــرمایه گ ــای س ه
ماننــد تقطیــر برودتــی، جــذب ســطحی و جــذب، نقــش مهمــی دارد.تکنیــک 
هــای مختلــف را مــی تــوان بــرای جداســازی گاز بــا توجــه به مبــدا و اســتفاده 
مــورد نظــر خــود ، اســتفاده کرد.اخیــرا  یــک مطالعــه اقتصــادی ، بــا مقایســه 
ــوگاز )جــذب شــیمیایی،  ــه بی ــوژی تصفی ــه هــای تخمینــی پنــج تکنول هزین
ــا(  ــازی غش ــی، جــذب ســطحی و جداس ــاری، شستشــوی آل شستشــوی فش
نشــان داد کــه تکنولــوژی غشــایی دارای مزایــای متعــددی اســت. بــه عنــوان 
مثــال، ایــن امــکان وجــود دارد کــه طــرح دســتگاه را مطابــق بــا  ویژگــی هــای 
محلــی ماننــد تقاضــای  انــرژی الکتریکــی کــم، هزینــه ســرمایه گــذاری کــم 
تنظیــم کننــد .ایــن تکنولــوژی قابــل بکارگیــری در چندیــن بخــش صنعتــی 

مــورد نیــاز بــرای واحدهــای تصفیــه گازاســت ، ماننــد:
)O2 / N2 ،1- جداسازی جزء اصلی هوا )نیتروژن و اکسیژن

 H2 / CH4، H2 / ،2- جداســازی هیــدروژن از یــک گاز ســنتزی )گاز ســنتزی
)CO2

)H2 / N2، H2 / CH4(   3- بازیابی هیدروژن در گیاهان آمونیاک
)H2 / CO(   4- بازیابی هیدروژن در پروسه های پالایش نفت

 )CO2 / CH4( 5- غلظت متان از بیوگازها
 )CO2 / CH4( 6- تصفیه ی گاز طبیعی

 )H2O / CH4(  7-حذف بخار آب از گاز طبیعی و گازهای دیگر
8- بازیابــی هلیــم از جریــان گازهــای رد شــده در طــول پــردازش گاز طبیعــی 

)He / N2(
غشــای جداســازی گاز بــه طــور کلــی از مــواد آلــی و غیــر آلــی ســاخته شــده 
ــی  ــزات آل ــه فل ــرامیک، بدن ــزات، س ــد از فل ــی عبارتن ــاهای معدن ــت. غش اس
)MOF(4 یــا غربــال مولکولــی کربــن )CMS(5، امــا امــروزه اکثــر غشــاها آلــی و 
پلیمــری هســتند، زیــرا آنهــا ارزان تــر، دارای فشــار پایــدار تــر و تولیــد آســان 
تــر از غشــاهای غیــر معدنــی یــا فلــز هســتند.چندین خانــواده از پلیمرهــا بــه 
عنــوان مــواد غشــایی بــرای جداســازی گاز مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه انــد. 
 ،7)CA( 6، ســلولز اســتات)PC( بعضــی از نمونــه هــا عبارتنــد از: پلــی کربنــات
پلــی اترســولفون )PES(1، پلــی ایمیــد )PI(3، پلــی اترایمیــد )PEI(2و لاســتیک 
ســیلیکون. در بــازار، غشــاهای ســلولزی غالــب هســتند، زیــرا ایــن مــاده ارزان 

تــر از پلیمرهــای دیگــر اســت. 
ــای  ــری گازه ــا نفوذپذی ــه ب ــوط گاز در مقایس ــازی مخل ــاء CA در جداس غش
خالــص بــه علــت اثــر نــرم کنندگــی CO2 یــا هیدروکربــن هــای ســنگین در 
مخلــوط گاز، انتخــاب پذیــری بســیار کمــی دارد.بــرای تصفیــه گاز در مقیــاس 
ــاز اســت. در حــال حاضــر، در  ــورد نی ــزرگ غشــاء م صنعتــی، یــک ســطح ب
ــر  ــدول فیب ــوند: م ــی ش ــتفاده م ــی اس ــای صنعت ــرای کاربرده ــه شــکل ب س
ــای  ــاء، فیبره ــواع غش ــایر ان ــا س ــه ب ــش. در مقایس ــی و پوش توخالی،مارپیچ
توخالــی ســطح بیشــتری را در واحــد حجــم )مــدول( فراهــم مــی کنــد کــه 

ــه ظرفیــت جداســازی بیشــتر مــی شــود. منجــر ب
عــاوه بــر ایــن، مــدول هــای فیبــر توخالــی، پشــتیبانی مکانیکــی را ارائــه مــی 
دهنــد و راحــت تــر بــه کار مــی رونــدو فرآینــد جداســازی گاز نیــز ســاده تــر 
اســت. بنابرایــن، مــدول هــای فیبــر توخالــی بیشــتر بــرای کاربردهــای صنعتی 
 )Ultem® 1000(    پلــی اترایمیــد ،)PES( اســتفاده مــی شــود. پلــی اترســولفون
و پلــی آمیــد )Matrimid® 5218( پلیمرهــای تجــاری رایــج هســتند کــه بــرای 
تولیــد غشــاهای فیبــر تخــت و توخالــی بــرای کاربردهــای مختلــف، بــه ویــژه 

بــرای جداســازی فــاز گاز اســتفاده مــی شــود.
نتیجه گیری

 )Ultrason و Ultem، Matrimid(  ــاوت ــاری متف ــر تج ــه پلیم ــن کار، س در ای
بــرای تهیــه غشــاهای فیبــر توخالــی نامتقــارن اســتفاده شــد. نفــوذ آنهــا بــرای 

ــف )فشــار  ــف )H2، CO2، O2، N2 و CH4( تحــت شــرایط مختل ــای مختل گازه
و دمــا( بدســت آمــد. نتایــج نشــان داد کــه بــه طــور کلــی هیــچ پلیمــری بــه  
تنهایــی  نمــی توانــد در هــر جدایــی گاز اســتفاده شــود. انتخــاب دقیــق بایــد 

بــر اســاس نــوع جداســازی گازو شــرایط عملیاتــی باشــد.

    ،)117( H2 / N2ــرای ــی، Ultem ب ــر انتخاب ــاس مقادی ــر اس ــا ب ــه ی م در نمون
H2 / CH4 )91.7( و جداســازی O2 / N2 )8.8( بهتــر عمــل کــرد، در حالــی کــه 
Matrimid بــرای     CO2 / N2 )34.0( و CH4 / CO2  )24.3( بهتــر عمــل کــرد. 
 Matrimid ــری ــن حــال، 8GPU 56.4( H2( و CO2 )GPU 17.7( نفوذپذی ــا ای ب
ــود،  ــن وج ــا ای ــود. ب ــرای H2 و CO2 ب ــر از Ultem )38.5 و GPU 7.53 ب بالات
ایــن نتایــج فقــط بــرای نمونــه هــای تولیــد شــده و تحــت شــرایط آزمایــش 
شــده )30 درجــه ســانتیگراد و 2 بــار( اعمــال مــی شــود. مقــدار نفــوذ پذیــری 
ــا نشــان میدهــد  ــج م ــرای کاربردهــای صنعتــی بســیار مهــم هســتند. نتای ب
 GPU 2.9 دارای نفــوذ پذیــری 8.4، 3.9 و Ultemو  PES ،  Matrimid کــه
ــب 8.8، 7.5 و 5.3  ــه ترتی ــا ب ــری آنه ــاب پذی ــه انتخ ــی ک ــتند، در حال هس
اســت. در ایــن مــورد PES بهتریــن مــواد بــرای غنــی ســازی O2 مــی باشــد. 
از ســوی دیگــر، بــرای جداســازی CO2 / N2 و Matrimid    ، CH4 / CO2    بــه 
علــت نفــوذ بالاتــر CO2 ، بهتریــن مــواد غشــایی خواهــد بــود. بــرای  جدایــی                               
ــی  ــر دو مناســب هســتند، در حال H2 / CH4 و Ultem ،N2 / H2 و Matrimid ه
کــه Ultem بــرای   H2 / CO2 بــه دلیــل انتخــاب پذیــری بــالا )5.1( نســبت بــه 

ــر اســت.  Matrimid )3.2( و PES )2.0( بهت

مقایسه ی چند غشای فیبر توخالی پلیمری تجاری برای جداسازی گاز10
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  )AFM (1 میکروسکوپ نیروی اتمی
ــمندان در  ــتاوردهای دانش ــن دس ــی از جدیدتری ــروی اتم ــکوپ نی میکروس
زمینــه انــدازه گیــری در ابعــاد و مقیــاس        نانــو اســت.این میکروســکوپ،با 
اســتفاده از یــک انبــرک و نوکــی کــه از یــک تــک اتــم المــاس ســاخته  شــده 
ــد. ــت میده ــتقیم،به دس ــر مس ــیوه غی ــه ش ــا ب ــه ه ــت،اطاعاتی از نمون اس

میدانیــم کــه تمامــی اجســام هرانــدازه هــم کــه بــه ظاهــر صــاف و صیقلــی 
ــی  ــی های ــدی و ناصاف ــتی و بلن ــود دارای پس ــطح خ ــم در س ــند،باز ه باش
ــه  هســتند.به عنــوان مثــال ســطح شیشــه بســیار بســیار صــاف و صیقلــی ب
نظــر میرســد،اما اگــر در مقیــاس خیلــی کوچــک بــه آن نــگاه کنیــم ،خواهیــم 
ــداز«  ــه عبارتــی »دســت ان ــا ب دیــد کــه ســطح شیشــه پــر از ناصافــی هــا ی
اســت.کار میکروســکوپ نیــروی اتمــی نشــان دادن ایــن ناصافــی هــا و انــدازه 
گیــری عمــق انهاســت.ثبت چگونگــی قرارگیــری و نشــان دادن عمــق و ارتفــاع 
پســتی و بلنــدی هــا در یــک ســطح خــاص از مــاده را »توپوگرافــی« مینامنــد.

ایــن دســتگاه قابلیــت نشــان دادن توپوگرافــی را در ســه بعــد دارد.

 )SEM(2  میکروسکوپ الکترون روبشی
ــود دارد  ــواد وج ــز م ــایی و آنالی ــت شناس ــی جه ــای مختلف ــروزه روش ه ام
ــد.  ــی باش ــکوپی م ــای میکروس ــا، روش ه ــن آنه ــروف تری ــی از مع ــه یک ک
ــه  ــی اســت ک ــی روبشــی نوعــی میکروســکوپ الکترون میکروســکوپ الکترون
ــا  ــر ب ــا 100000براب ــا بزرگنمایــی 10 ت ــرداری از ســطوح ب قابلیــت عکــس ب
ــه  ــته ب ــر ) بس ــا 100 نانومت ــد 3 ت ــی ) Resolution( در ح ــدرت تفکیک ق
نــوع نمونــه ( را دارد.از ایــن روش بــرای مشــاهده ســطوح اســتفاده میشــود.

در SEM نمونــه توســط الکتــرون هــای پــر انــرژی بمبــاران میشــود و باعــث 
ــات از  ــرای بدســت اوردن اطلاع ــوع دوم میگردد.ب ــای ن ــرون ه ــش الکت رهای
ــر  ــرای تغیی ــود.معمولا ب ــته ش ــطحی برداش ــه س ــتی لای ــه Bulk بایس نمون
ــه را در  ــتن،ابتدا نمون ــا شکس ــرش ی ــن ب ــه در حی ــتیک نمون ــکل پلاس ش
نیتــروژن مایــع بــه دماهــای بســیار پاییــن ) Cryofracture ( مــی رســانند.

بــرای مشــاهده ریخــت شناســی   ) مورفولــوژی ســطح ( بایــد لایــه بــرداری از 
ســطح انجــام شــود کــه بــه ســه روش: شــیمیایی،حلالی واشــعه یونــی ایــن 
ــی  ــکوپ الکترون ــتفاده از میکروس ــن، اس ــر ای ــلاوه ب ــورت میپذیرید.ع کار ص
روبشــی از جملــه روش هــای مســتقیم بــرای تعییــن ضخامــت فصل مشــترک 

اســت.در ایــن روش فصــل مشــترک کــه عمومــا توســط کوپلیمرهــا تقویــت 
ــری میشــود.  ــدازه گی شده،توســط میکروســکوپ ان

 )TEM (3 میکروسکوپ الکترونی عبوری
ابزارهایی ویژه در مشخص کردن ساختار و مورفولوژی موتد محسوب میشوند 

که مطالعات ریزساختاری مواد با قدرت بالا،و بزرگنمایی خیلی زیاد را 
امکان پذیر می سازند.علاوه بر این از این میکروسکوپ ها جهت مطالعات 

ساختارهای بلور،تقارن،جهت گیری و نقائص بلوری میتوان  استفاده نمود.این 
موارد سبب شده است که TEM  امروزه به یک ابزار بسیار مهم در بسیاری 
از تحقیقات پیشرفته فیزیک،شیمی،بلورشناسی،علم مواد و زیست شناسی 

شناخته شود.درواقع TEM  نوعی پروژکتور نمایش اسلاید در مقیاس نانو است 
که در آن پرتویی از الکترون ها از تصویر عبور داده میشود.الکترون هایی که 
از جسم عبور میکنند به پرده فسفرسانس برخورد کرده سبب ایجاد تصویر 
از جسم بر روی پرده میشوند.قسمت های تاریک تر بیانگر این امر هستند 

که الکترون های کمتری از این قسمت جسم عبور کرده )این بخش از نمونه 
چگالی بیشتری دارد( و نواحی روشن تر مکان هایی هستند که الکترون از آنها 
عبور کرده است )بخش های کم چگال تر(. وضوح این میکروسکوپ 1 نانومتر 

میباشد و از آن جهت تحلیل و آنالیز ریخت شناسی،ساختار بلوری
 )نحوه قرارگیری اتم ها در شبکه بلوری( و ترکیب نمونه ها استفاده میشود.

معرفی دستگاه های مورد استفاده در مهندسی پلیمر

Atomic Force Microscopy -1- میکروسکوپ نیروی اتمی 
Scanning Electron Microscopy -2 - میکروسکوپ الکترونی روبشی 

Transmission Electron Microscopy -3 - میکروسکوپ الکترونی عبوری 



2- آدرس دفتر مرکزی: شیراز ، بلوار صنایع، شهرک آرین، خیابان فناوری، 
پارک علم و فناوری فارس، ساختمان مرکز رشد تخصصی نفت، گاز و پتروشیمی

7197687811 کدپستی: 
تلفن کارخانه: 07136247610 

hightech.nano@gmail.com : ایمیل
مدیر عامل :  مهندس مهدی شبانکاره
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فاضل صانعی 

معرفی شرکت های دانش بنیان 
شــرکت هــای دانــش بنیــان ،موسســات خصوصــی یــا تعاونــی هســتند کــه بــه 
منظــور افزایــش علــم و ثــروت ، توســعه اقتصــادی بــر پایــه دانــش و تحقــق 
ــوآوری و در  ــراع و ن ــترش اخت ــتای گس ــادی در راس ــی و اقتص ــداف علم اه
ــد  ــج تحقیــق و توســعه ) شــامل طراحــی و تولی ــت تجــاری ســازی نتای نهای
کالا و خدمــات ( در حــوزه فنــاوری هــای برتــر و بــا ارزش افــزوده فــراوان ) بــه 

ویــژه در تولیــد نــرم افزارهــای مربــوط ( تشــکیل مــی شــود.
• خصوصیات شرکت های دانش بنیان

ــن  ــاَ زمی ــد و عموم ــد نمــی کنن ــش بنیان،اساســاَ کالا تولی شــرکت هــای دان
ــراد  ــده ای از اف ــه ع ــه همیش ــد ؛بلک ــز ندارن ــی نی ــین آلات خاص ــا ماش ی
ــه اطاعاتــی تولیــد مــی کننــد کــه ایــن اطاعــات ،  ــا تجرب تحصیلکــرده و ب

ــی دارد. ــان درآمدزای ــده و برایش ــوب ش ــرکت محس ــی ش ــولات اصل محص
• زمینه های فعالیت شرکت های دانش بنیان

1-انجام تحقیقات کاربردی 
2-ارایه خدمات تخصصی و مشاوره ای )خدمات علمی و تحقیقاتی و فنی( 

3-تولید محصولات یا فناوری نوین)توسعه فناوری( 
4-انجام خدمات نظارتی بر تحقیقات پژوهشی،اجرایی و مشاوره ای

5- ارایه ی خدمات توسعه کار آفرینی
6-ایجاد مراکز رشد و خدمات ایجاد و توسعه ی کسب و کار

7-ارایه ی خدمات توسعه ی محصول جدید
8-ارایه ی خدمات ورود کسب و کاربه بازار بین المللی و جهانی کردن آن ها

9-برنامه ریزی و اجرای طرح های توسعه ی کارآفرینی در سطوح ملی ، 
منطقه ای و محلی

معرفــی چنــد شــرکت دانــش بنیــان فعــال در صنعت 
پلیمر

1. شرکت نانو بسپار فکور1
مجموعــه ای متشــکل از نخبــگان نانوفنــاوری و نانوپلیمــر کشــور، بــا پشــتوانه 
ــوان اولیــن مجموعــه  ــه عن ــی ب و ســابقه 19ســال فعالیــت تولیــدی تحقیقات
تولیدکننــده صنعتــی محصــولات نانــو، بــا هــدف کاربــردی کــردن نانوفنــاوری 
و ارتقــاء ســطح کیفــی و کمــی محصــولات و مصنوعــات پلیمــری کشــور در 

حــال فعالیــت مــی باشــد.
نمونه محصولات:

نانو مستربچ آنتی باکتریال )ثبت اختراع(

شــرکت نانــو بســپار فکــور، مختــرع اولیــن و تنهــا تولیدکننــده  نانوافزودنــی” 
آنتــی باکتریــال ، آنتــی میکروبیــال” در کشــور میباشــد و ایــن محصــول را  در 
قالــب هــای نانوپــودر، نانومســتربچ، نانوگرانــول و نانوآمیــزه )نانوکامپانــد( بــه 

بــازار عرضــه میکنــد.
از جملــه خصوصیــات ایــن محصــول میتــوان بــه مــوارد زیــر 

اشــاره کــرد:
حذف انواع قارچ، میکروب و باکتری

جلوگیری از فعالیت و رشد انواع میکروارگانیسم ها
عدم تغییر یا تاثیر در رنگ محصول نهایی

حفظ خواص و مقاومت محصول نهایی
حذف و جلوگیری از ایجاد بوی بد و نامطبوع

افزایش ماندگاری در بسته بندیهای موادغذایی
قابل استفاده در تولید انواع محصولات و مصنوعات پلیمری

2. شرکت نانو نوین پلیمر2
ــدا کــرده  ــی پی ــواد در تحقیقــات و صنعــت اهمیــت روزافزون ــو م ــروزه نان  ام
و شــرکت هــای متعــددی  از کشــورهای مختلــف در تاشــند بــا   دســتیابی 
ــد.  ــواد را وارد چرخــه زندگــی نماین ــد، نانوم ــش و بومــی ســازی تولی ــه دان ب
ــد  ــازی تولی ــی س ــتای بوم ــر در راس ــن پلیم ــان نانونوی ــش بنی ــرکت دان ش
ــد  ــا مانن ــد نانوبیوپلیمره ــی تولی ــدف اصل ــا ه ــال 1390 و ب ــواد در س نانوم
نانوســلولز، نانوکیتیــن، نانوکیتوســان و غیــره بــه  ایــن عرصــه صنعــت نویــن 
گام نهــاده و در پــارک علــم و فنــاوری مازنــدران مســتقر شــده اســت. عــاوه 
ــه  ــر ب ــن پلیم ــو نوی ــان نان ــش بنی ــی محصــولات شــرکت دان ــازار داخل ــر ب ب
ــا، کــره  ــد، اســپانیا، ایتالب ــک، فنان ــادا، مکزی ــکا، کان 10 کشــور آلمــان، آمری

ــز ارســال شــده اســت. ــد نی ــن و هن ــی، ژاپ جنوب
نمونه محصولات  شرکت نانو نوین پلیمر

ژل نانو فیبریل کیتوسان

ــه  ــن گرفت ــی از کیتی ــه در طــی تیمــار قلیای کیتوســان بیوپلیمــری اســت ک
میشــود. بعــد از تولیــد کیتوســان بــا درجــه دی استیلیشــن بــالای 80درصــد و 
وزن مولکولــی متوســط، ایــن پلیمــر بــا فرآیندهــای مکانیکــی بــه نانوفیبرهــای 

کیتوســان تبدیــل میگــردد.

ژل نانوفیبریل کیتین:

ژل نانوفیبــر کیتیــن از پوســته ســخت میگــو تولیــد میشــود.ابتدا در شــرکت 
پوســته میگــو پروتئیــن زدایــی شــده و ســپس بعــد از حــذف مــواد معدنــی 
ــالا تولیــد میگــردد. کیتیــن خالــص تولیــد  ــا خلــوص ب و رنگبــری، کیتیــن ب
شــده بــا فرآیندهــای مکانیکــی بــه نانوفیبــر کیتیــن تبدیــل میشــود کــه قطــر 

نانوفیبرهــای آن کمتــر از 30 نانومتــر مــی باشــد.

1- آدرس: مازندران، ساری، طبرستان، میدان دانشجو، پارک علم و فناوری 
مازندران، شرکت دانش بنیان نانو نوین پلیمر

کد پستی: 4816845155
 تلفن : 09351177104، 09308797277

nanonovin@gmail.com  : ایمیل
مدیرعامل : دکتر حسین یوسفی
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ایمان عباسی

1)TE(داربست های مولکولی نقش پذیر هوشمند برای کاربرد های مهندسی بافت

ــتفاده از روش  ــا اس ــر)MIP(2 ب ــش پذی ــی نق ــای مولکول ــر ه ــعه پلیم توس
هــای تولیــد زیســت ســازگار بــا محیــط زیســت ، امــکان اســتفاده بیشــتر از 
ــرد هــای بیوپزشــکی فراهــم میکنــد. رویکــرد  ــرای کارب ــوژی را، ب ایــن تکنول
ــود زخــم در طراحــی  ــد بهب ــش فراین ــت )TE(3،اســتفاده از دان مهندســی باف
ــت  ــا بازســازی باف ــار ســلولی و ارتق ــل رفت ــی تعدی ــا توانای ــی ب داربســت های
مــی باشــد. بایوماکرومولکولــی هــا عاقــه زیــادی بــه TE دارنــد ،زیــرا روی هــم 
رفتــه توانایــی مثبتــی از شــناخت ماتریکــس هــای خــارج ســلولی دارنــد ،کــه 
هــم بــه عنــوان یــک منبــع مهــم ســیگنال بــه ســلول هااســت و هــم بــرای 
تعامــات ســلول بــه ســلول و هــم ســلول بــه ماترکیــس کــه ان هــا را در طــول 
فراینــد درمــان  دارنــد. تمرکــز ایــن مقالــه بــر روی تحقیقــات بالقــوه مولکــول 
ــرای ســاخت داربســت هــای زیســت  هــای پروتئیــن نقــش پذیراســت کــه ب
فعــال ،بــا تشــخیص مولکولــی ،بــرای کاربــرد هــای TE بــر پایــه رویکــرد هــای 
ــی باشــد. در  ــا م ــی ماکرومولکــول ه ــری مولکول ــه نقــش پذی ــر در زمین اخی
ایــن بیــن ماحظــات مربــوط بــه اجــزای ضــروری تکنولــوژی نقــش پذیــری 
ــری  ــش پذی ــرد. نق ــرار گی ــه ق ــورد توج ــد م ــداف TE بای ــرای اه ــی ب مولکول
مولکولــی هیــدروژل هــای زیســت ســازگار، بــرای مثــال بــر پایــه پلیمــر هــای 
ــا  ــی ب ــای هیدروژل ــد شــد. داربســت ه ــرور خواهن ــز در اینجــا م ــی نی طبیع
حافظــه مولکولــی ،پتانســیل خیلــی خوبــی بــرای درمــان هــای احیــا کننــده، 
از خــود نشــان مــی دهنــد. مطالعــات اولیــه نقــش پذیــری مولکولــی و تجزیــه 
ــرد  ــا کارب و تحلیــل چســب ســلولی نتایــج امیــدوار کننــده ای را دارد، کــه ب
هــای بالقــوه بــرای سیســتم هــای کشــت ســلولی یــا مــواد بیولوژیکــی بــرای 
کاشــتن بــا قابلیــت ســلول گیــری بــه وســیله انتخــاب پذیــری جذب ســطحی 

مولکــول هــای مــورد نظــر را گــزارش مــی دهنــد.

شــکل بــالا فراینــد نقــش پذیــری مولکولــی را نشــان مــی دهــد. هنگامــی کــه 
ــده  ــی و اتصــال عرضــی دهن ــر )هــای( عامل ــب ، مونوم مولکــول مناســب قال
ــا هــم در یــک حــال مناســب مخلــوط  )هــا( انتخــاب شــدند، همــه اجــزا ب
ــیون  ــش پلیمرزاس ــفات( و پی ــر فس ــده، باف ــزه ش ــل آب دی یونی ــده )مث ش
پیچیــده ) قالب-مونومــر عاملــی( تشــکیل مــی شــود. حــالا پلیمرزاســیون مــی 
توانــد انجــام شــود و حفــره هــای ویــژه و ســایت هــای اتصــال تثبیــت مــی 
ــر  ــب و دیگــر مراحــل شســت و شــو، مونوم ــا حــذف قال ــت ب شــوند. در نهای
ــداده و مولکــول هــای اتصــال عرضــی نشــده را حــذف مــی  هــای واکنــش ن

کننــد کــه در نتیجــه MIP تشــکیل مــی شــود.
معرفی

ــیمیایی،  ــنجش ش ــای س ــه ه ــی در زمین ــری مولکول ــش پذی ــوژی نق تکنول
کارماتوگرافی،ایموناســی، تقلیــد پادتــن، آنزیــم هــای مصنوعــی و فراینــد هــای 
کاتالیســت کاربــرد داشــته و بــه طــور گســترده ای در ایــن زمینــه هــا مــورد 

بررســی قــرار گرفتــه اســت.
تکنولــوژی نقــش پذیــری مولکولــی بــر پایــه رویــداد هــای طبیعــی مولکولــی 
ــای  ــت ه ــا و کاتالیس ــادژن ه ــات پادتن/پ ــال تعام ــوان مث ــه عن ــت) ب اس
آنزیــم( کــه هــدف آن هــا ترکیــب کــردن حافظــه مولکولــی در داخــل مــواد 
ــمند،  ــای هوش ــر ه ــد. پلیم ــی باش ــمند م ــای هوش ــر ه ــتفاده از پلیم ــا اس ب
سیســتم هــای ماکرومولکولــی هســتند کــه تعامــات ترودینامیکــی قدرتمندی 

ــش            ــه نمای ــر ب ــط دیگ ــزای مرتب ــا اج ــان و ب ــت اطرافش ــط زیس ــا محی را ب
مــی گذارنــد. بنابــر ایــن یــک مــاده پلیمــری هوشــمند، تعامــل قدرتمنــدی بــا 
محیــط زیســت ،بــر پایــه PH- یــا حساســیت دمایــی دارنــد ،اماایــن تعامــات 
برپایــه ترمودینامیکــی بــا ترکیبــات شناســاگر اســت. ایــن هــوش در پلیمــر، 
بــه وســیله آرایــش خارجــی بــا گــروه هــای عاملــی مــورد نیــاز یــا بــه وســیله 
ــه دارای  ــو ،ک ــای میکــرو و نان ــره ه ــر حف ــی نقــش پذی ــای داخل مولکــول ه
ــده  ــن ای ــر ای ــود. بناب ــی ش ــم م ــتند ،فراه ــاگری هس ــای شناس ــی ه ویژگ
اساســی بــرای ایــن پلتفــرم هــای جدیــد، تکنولــوژی ترکیــب یــک مولکــول 
قالــب بــا یــک مونومــر عاملــی کــه باعــث ایجــاد یــک شــبکه پلیمــری )بعــد 
ــژه شــده اســت  ــره هــای قالب-وی ــا حف ــب( ب از اتصــال عرضــی و حــذف قال
کــه در انــدازه، شــکل و عاملیــت شــیمیایی مناســب مــی باشــد. توانایــی ایــن 
پلیمــر هــای نقــش پذیــر مولکولی،تشــخیص مولکــول هــای قالــب ،از طریــق 
تعامــات ترمودینامیکــی موجــود اســت کــه توانایــی هــای هوشــمندی ایــن 

پلیمــر را نشــان مــی دهــد.
هــر چنــد کــه نقــش پذیــری مولکولــی بــرای وزن مولکولــی هــای پاییــن بــه 
ــج امیــدوار کننــده موجــود، تولیــدات  ــی مشــخص شــده، اماالارغــم نتای خوب
ــل دســترس  ــا قاب ــوژی در حــال حاضــر در فروشــگاه ه ــن تکنول ــه ای ــر پای ب
ــا وزن  ــی ب ــول های ــرای مولک ــی ب ــری مولکول ــش پذی ــل نق نیســتند. در مقاب
مولکولــی بــالا چندیــن مانــع نظیــر انــدازه ، ســاختار، عاملیــت و حالیــت را 
ــرای نقــش پذیــری مولکــول هــای کوچــک  از خــود نشــان مــی دهــد کــه ب
مناســب نیســتند. انــدازه بــزرگ ایــن مولکــول هــا انتقــال آن هــا را در میــان 
ــه  ــاد در طــول هــر دو مرحل شــبکه هــای پلیمــری دارای اتصــال عرضــی زی
ــده  ــاختار پیچی ــد. س ــی کن ــدود م ــازی مح ــات بازس ــب و مطالع ــذف قال ح
ــا  ــن( نقــش مهمــی را در عملکــرد آن ه ــل پروتئی ــا )مث بایوماکرومولکــول ه
بــازی مــی کنــد و منجــر بــه حساســیت بــالا نســبت بــه PH ، قــدرت یونــی، 
دمــا و حــال هــای آلــی مــی شــود. بــا وجــود ایــن چالــش هــا مطالعــه نتایــج 
نقــش پذیــری مولکولــی پروتئیــن هــا نشــان مــی دهــد کــه کاربردشــان را در 

زمینــه حســگر هــای زیســتی و کارماتوگرافــی حفــظ کــرده انــد.
ــالا  ــا اســتراتژی ب ــد ب طراحــی ســاختار بیومیمتیک)زیســت تقلیــد( مــی توان
 ، TE بــه پاییــن یــا پاییــن بــه بــالا انجــام شــود. در اســتراتژی بــالا بــه پاییــن
داربســت هــا بــا ســلول هــا ،بــذر گــذاری مــی شــوند تــا بتواننــد ســاختار خــود 
را تکثیــر کــرده و در نهایــت بافــت را تشــکیل دهنــد. رویکــرد پاییــن بــه بــالا 
ــا هــم جمــع  قســمت هــای مدولــی کوچــک خلــق را مــی کنــد کــه بعــدا ب
شــده و ســاختار بافــت نهایــی را مــی ســازد. رویکــرد دوم کــه بــه ویــژه اخیــرا 
توجــه بیشــتری پیــدا کــرده بــه دلیــل پتانســیل آن بــرای تقلیــد بهتــر ویژگــی 
هــای میکروســاختاری بافــت هــای محلــی اســت کــه راهنمایــی بیشــتری را 

در ســطح ســلولی و مولکولــی فراهــم مــی کنــد.
هــدف از ایــن مقالــه ارائــه مقدمــه ای از کاربــرد هــای نقــش پذیــری 
مولکولــی، بــه عنــوان  ابــزاری بــرای کاربــرد هــای متنــوع مهندســی بافــت بــا 
بررســی اصــول و چالــش هــا، بخصــوص راجــع بــه اســتفاده از نقــش پذیــری 

ــی باشــد. ــا م ماکرومولکــول ه
پلیمــر نقــش پذیــر مولکولــی )MIP( بــه وســیله ترکیــب یــک مونومــر عاملــی 
)یــا ترکیبــی از مونومــر هــا( بــا مولکــول قالــب تولیــد مــی شــود. ایــن مونومــر 
هــا بــا مولکــول قالــب یــا بــه صــورت برهــم کنــش برگشــت پذیــر کوولانســی 
و یــا بــه صــورت برهــم کنــش غیــر کوولانســی تعامــل کــرده و یــک پیــش 
ــولا  ــی معم ــرو مولکول ــای ماک ــد.  MIP ه ــی ده ــکیل م ــده تش ــر پیچی پلیم
ــی،  ــد هیدروژن ــل پیون ــی )مث ــر کوولانس ــای غی ــش ه ــه برهمکن ــل ب تمای
برهــم کنــش هــای الکترواســتاتیک و هیدروفوبیــک( بــرای شناســاندن دارنــد. 
پلیمرزاســیون مــی تواندانجــام شــود و اضافــه اتصــالات عرضــی  باعــث تثبیــت 
ــه حفــظ هندســه حفــره هــا در  ــرای کمــک ب بیشــتر موقعیــت پلیمــر هــا ب
ــری  ــک س ــال ی ــیله اعم ــه وس ــو ب ــذف الگ ــود. ح ــب ش ــذف قال ــگام ح هن
ــه  ــا ب ــی ی ــا معدن ــی ی ــا اســتفاده از حــال هــای آل مراحــل شســت و شــو ب

وســیله هضــم آنزیمــی بــه دســت مــی آیــد.  
هنگامــی کــه فراینــد نقــش پذیــری کامــل مــی شــود، میــزان موفقیــت نقــش 
پذیــری را مــی تــوان بــه وســیله دو پارامتــر اصلــی ارزیابــی کــرد: 1-ظرفیــت 
جــذب کــه مقــدار مولکــول هــای جــذب شــده بــر هــر وزن مولکولــی پلیمــر 
را تعییــن مــی کنــد و 2- بــازده نقــش پذیــری کــه مطابــق نســبت ظرفیــت 
جــذب بیــن MIP و NIP) بــه معنــی پلیمــر نقــش پذیــر نشــده ( مــی باشــد.
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پژوهش های دانشجویان 

عنــوان پــروژه : تهیــه و بررســی خــواص مکانیکــی حرارتــی و آنتــی باکتریــال آلیاژهــای پلــی اتیلــن گلیکــول 
)کیتوســان( حــاوی نانوصفحــات اصــلاح شــده  گرافن اکســاید

پروژه جناب اقای سعید محمدی

دانشجوی کارشناسی ارشد دکتر امیر بابایی

مراحل انجام پروژه:
1( ســنتز نانوصفحــات گرافن اکســاید و بررســی مشــخصات ســاختاری 

آن 
ــق  ــات از طری ــن نانوصفح ــی ای ــطح کووالانس ــاح س 2( اص
ــت  ــول ) جه ــن گلیک ــی اتیل ــا پل ــا ب ــردن آن ه ــل دار ک عام
ــول  ــداری در محل ــی و پای ــن پراکندگ ــه بالاتری ــتیابی ب دس
ــات  ــازگاری نانوصفح ــت س ــه زیس ــک ب ــف و کم ــای مختل ه

ــاید(   ــن اکس گراف
3( تهیــه فیلــم هــای پلیمــری بــا ترکیــب درصد هــای مختلف 

و آنالیزهــای مربوطــه جهت بررســی خــواص آن ها
بیان مسئله

ــار اســت.  ــی ب ــن اکســاید یــک پلیمــر مصنوعــی ب ــی اتیل  پل
ــد از: ســمیت خیلــی  ــن پلیــر عبــارت ان ــای ای خــواص و مزای
کــم، نیمــه بلــوری، زیســت ســازگار و قــادر بــه تشــکیل پیونــد 
هیدروژنــی بــا دیگــر مــواد زیســت فعــال اســت. از ایــن پلیمــر 
بــه طــور گســترده ای در صنایــع دارویــی اســتفاده مــی شــود.

ــت  ــا بارمثب ــی ب ــی و کاتیون ــر طبیع ــک بایوپلیم ــان ی کیتوس
اســت کــه از داستیاســیون )اســتیل زدایــی( کیتیــن بدســت 
ــن  ــن دارد ای ــه کیتی ــبت ب ــه نس ــی ک ــد و از مزایای ــی آی م
اســت کــه در محلــول هــای اســیدی)PH<6( قابــل حــل اســت 
ــال  ــت و انح ــول اس ــا نامحل ــال ه ــر ح ــن در اکث ــا کیتی ام
پذیــری خیلــی ضعیفــی دارد. کیتوســان بدلیــل خــواص فــوق 
العــاده ای کــه دارد توجــه زیــادی را در حــوزه هــای پزشــکی، 
ــب  ــودش جل ــه خ ــی ب ــع غذای ــاورزی و صنای ــی، کش داروی
ــری،  ــب پذی ــن خــواص شــامل زیســت تخری کــرده اســت. ای
ــر  ــال و تجدیدپذی ــی باکتری ــمی، آنت ــازگار ، غیرس ــت س زیس
ــش دارو،  ــای رهای ــتم ه ــرد آن در سیس ــت. کارب ــودن اس ب
مهندســی بافــت هــای ســخت و نــرم، پانســمان زخــم و بســته 
بنــدی مــواد غذایــی مــی باشــد . گرافــن اکســاید یــک تــک 
ــه صــورت شــیمیایی  ــه دوبعــدی از گرافیــت اســت کــه ب لای
ــدار  ــل و هیدروکســیل عامل ــای اپوکســی، کربونی ــروه ه ــا گ ب
ــای  ــش ه ــی برهمکن ــای عامل ــروه ه ــن گ ــت، همی ــده اس ش
قــوی ایجــاد مــی کننــد. گرافــن اکســاید خــواص فیزیکــی و 
ــوان  ــه عن ــد ب ــی توان ــن اکســاید م ــی دارد. گراف ــی عال حرارت
یــک مــاده زیســت ســازگار و قابــل کشــت کــه دارای فعالیــت 

هــای ضــد میکروبــی در برابــر باکتــری اســت، در بازســازی بافــت و تســریع در رشــد ســلول هــا، و همچنیــن دارورســانی بدلیــل ایجــاد پیونــد کووالانســی بــا 
بافــت هــا، بــه کار رود . بــه دلیــل چســبندگی ) هــم چســبی( و برهمکنــش هــای قــوی کــه بوســیله نیروهــای واندروالــس و برهمکنــش هــای π-π صفحــه هــا، 
رخ مــی دهــد) اتفــاق مــی افتــد(، صفحــه هــای گرافــن کلوخــه ای مــی شــوند و اگلوموریــت )agglomerate( مــی کننــد و یــا حتــی بــه فــرم گرافیــت تبدیــل مــی 
شــوند. همیــن عامــل باعــث مشــکاتی جهــت رســیدن بــه خــواص بهینــه و مطلــوب مــی شــود .شــایان ذکــر اســت کــه صفحــات گرافــن اکســاید بــه دلیــل 
داشــتن گــروه هــای فعــال )اپوکســی، کربونیــل، کربوکســیل و هیدروکســیل( آبدوســت هســتند و دیســپرس خوبــی در آب و حــال هــای آلــی قطبــی دارنــد . 
امــا ایــن پراکندگــی و پخــش خــوب بــرای مــدت زمــان طولانــی پایــدار نخواهــد بــود. دلیــل نگــران کننــده دیگــری وجــود دارد کــه گرافــن و گرافــن اکســاید 
خالــص بــدون افــزودن پوشــش هــای ســطح، ســمیت وابســته بــه غلظــت )dose( نشــان مــی دهنــد، ایــن عیــب )نقــص( باعــث محدودیــت آن هــا در حــوزه 
پزشــکی شــده اســت .ایــن معایــب تبدیــل بــه چالشــی بــرای محققــان شــده اســت، امــا اصــاح و عامــل دار کــردن ســطح نانــو صفحــات کربنــی مــی توانــد 
بــر ایــن مشــکات غلبــه کنــد. مســئله اصلــی در ایــن تحقیــق ایــن اســت کــه حضــور کیتوســان و نانــو صفحــات اصــاح شــده گرافــن اکســاید در بســتر پلــی 

اتیلــن گلیکــول، چــه تاثیــری روی خــواص مکانیکــی و حرارتــی و ضــد میکروبــی پلــی اتیلــن گلیکــول مــی گــذارد.
کاربرد های این پروژه:

 از ایــن نانوکامپوزیــت مــی تــوان در حــوزه هــای پزشــکی و صنایــع دارویــی )سیســتم هــای دارورســانی ، تهیــه داربســت بــرای بازســازی بافــت، پانســمان 
زخــم(، بســته بنــدی هــای زیســت تخریــب پذیــر بــرای کاهــش آلودگــی هــای زیســت محیطــی، صنایــع غذایــی، کشــاورزی و ..... اســتفاده کــرد.

دستاورد های پروژه تاکنون:
تاکنون یک مقاله Review با عنوان » اصاح سطح نانوصفحات کربنی با پلیمرها« در حال ویرایش برای ارسال به ژورنال های معتبر می باشد.

آزاده کفاشان
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 عنــوان پــروژه: بررســی خــواص مکانیکــی حرارتــی و آنتــی باکتریــال آلیاژهــای پلــی لاکتیــک اســیدوپلی 

کاپرولاکتــان حــاوی  نانــو ذره اکســید روی و کیتوســان
پروژه جناب اقای عرفان ذبیحی

ــر  ــد دکت ــی ارش ــجوی کارشناس دانش
علیرضــا  دکتــر   و  بابایــی  امیــر 

گــودرزی 

مراحــل انجــام پــروژه: ایــن پــروژه در 
3 مرحلــه انجــام مــی شــود:

ــو ذرات اکســید روی و  مرحلــه اول: ســنتز نان
بررســی خــواص آن

مرحلــه دوم: ســاخت ترکیبــی از اکســید روی 
و کیتوســان و بررســی خــواص آن

مرحلــه ســوم: مقادیــر بهینــه بــه دســت آمــده 
از مرحلــه دوم را در آلیاژهــای پلــی لاکتیــک 
ــرده و  ــذاری ک ــان بارگ ــیدوپلی کاپرولاکت اس

خــواص آن را بررســی مــی کنیــم.
توجیهی از طرح:

ــای  ــی ه ــش نگران ــای اخیرباافزای ــه ه درده
زیســت محیطــی مرتبــط بــا اســتفاده از 
مشــتقات  پایــه  »بــر  هــا  بنــدی  بســته 
ــه انجــام پژوهــش هایــی گســترده،            نفتــی« ب
دربــاره ی جهــت یافتــن مــواد جایگزیــن 
ــده  ــی ش ــای زیســتی طبیع ــه پلیمره ــر پای ب
اســت.در زمینــه اســتفاده از مــواد پاســتیکی 
بــه دســت آمــده از منابــع تجدیــد پذیــر 
ــتند  ــواد هس ــدی از م ــل جدی ــک نس ــه ی ،ک
ــش  ــث کاه ــمگیری باع ــور چش ــه ط ــه ب ک
آلودگــی محیــط زیســت مــی شــود .بنابرایــن 
ــا را  ــوان آن ه ــی ت ــواد م ــن م ــعه ای ــا توس ب
جایگزیــن مناســبی بــرای بســته بنــدی هــای 
امــروزه کــرد. یکــی از مــواد زیســت تخریــب 
پذیــر ،پلــی لاکتیــک اســید اســت کــه منشــا 
ــه  ــام گرفت ــات انج ــا مطالع ــی دارد و ب گیاه
میتوانــد کاربــرد صنعتــی داشــته باشــد. 
اســید  پلــی لاکتیــک  مکانیکــی  خــواص 
بســیار شــبیه خــواص گــزارش شــده از پلــی 
ــید از  ــت. پلی لاکتیک اس ــالات اس ــن ترفت اتیل

جملــه پلیمرهــای پرکاربــردی اســت کــه در صنایــع مختلــف عــاوه بــر خــواص  مکانیکــی نســبتا مطلــوب ،زیست ســازگاری و زیســت تخریــب پذیــری، برخــی 
ــا محدودیــت هایــی مواجــه کــرده اســت .بــه همیــن منظــور جهــت  خــواص مکانیکــی آن پاییــن است)شــکنندگی(که اســتفاده گســترده از ایــن پلیمــر را ب
افزایــش مقاومــت بــه ضربــه در آن، از روشــهای متفاوتــی مثــل اســتفاده از نانــو ذرات ،نــرم کننده،کوپلیمریزاســیون ،رابرهــاو اســتفاده از پلیمــر چقرمــه پلــی 
کاپرولاکتــان اســت. پلــی کاپرولاکتــان یــک پلــی اســتر زیســت تخریــب پذیــر و زیســتی اســت کــه ضربــه پذیــری بــالا و ازدیــاد طــول در نقطــه شکســت 
بالایــی دارد.همچنیــن نانــو ذرات اکســید روی بــه علــت خــواص فیزیکــی و شــیمیایی پایدار،غیــر ســمی ،ارزان و خــواص آنتــی باکتریــال خــوب کــه میتــوان آن 
را بــرای بهبــود بســته بنــدی هــای مــواد غذایــی بــه کار برد.کیتوســان کــه از اســتیل زدایــی کیتیــن بــه دســت مــی آیــد پلیمــری زیســت ســازگار،غیر ســمی، 
آنتــی باکتریال،ضــد اکســندگی و در صنایــع مختلفــی از جملــه داروسازی،کشــاورزی،صنایع غذایی،بســته بندی،تصفیــه آب،پزشــکی،تصفیه فلــزات ســنگین و 
نســاجی بــه کار میــرود. ترکیــب ایــن مــواد مــی توانــد یــک اســتراتژی کارآمــد بــرای بــه دســت آوردن یــک بســته بنــدی فعــال بــا بــا خــواص مطلــوب ودر 

ــر باشــد ــب پذی ــال زیســت تخری ــن ح عی
پیشرفت پروژه:

نانــو ذرات اکســید روی بــه روش ســاده، ارزان قیمــت، ســازگار بــا محیــط زیســت ســنتز شــده انــد و ســاختار آن و همچنیــن خــواص نــوری، ضــد میکروبــی 
آن مــورد بررســی قــرار گرفنــه اســت.

ساخت ترکیب کیتوسان و نانو ذرات اکسید روی انجام شده و در حال بررسی خواص مورد نظر و به دست آوردن مقادیر بهینه هستیم

خروجی های پروژه تاکنون:
تا کنون 2 مقاله کنفرانسی )1- اولین کنفرانس بین المللی فناوری های نوین در علوم،2-همایش ملی توسعه فناوری نانو( به ثبت رسیده است. و همچنین یک 

مقاله در حال ارسال به ژورنال های بین المللی است و کسب سطح فناوری4 در سایت ایران تک هاب و کسب رتبه اول در دومین جشنواره ایده های کارآفرینی 
دانشجویی دانشگاه گلستان



مقدمه ای بر نانو
نانــو در واقــع علمــی میــان رشــته ای بــرای بــه کارگیــری خــواص جدیــدی از مــواد در علــوم مختلــف اســت. نانــو‹ یــا ›نینــو‹ بــه زبــان یونانــی 

یعنــی کوتــاه امــا از نظــر علمــی نانــو بــه یــک هــزارم میکــرون گفتــه مــی شــود.
فنــاوری نانــو یــا همــان نانوتکنولــوژی ایــن امــکان را در اختیــار مــا قــرار مــی دهــد تــا بتوانیــم بــه راحتــی اتــم هــا و مولکــول هــای تشــکیل دهنده 
مــواد را مشــاهده کــرده و آن هــا را بــه صــورت منحصــر بــه فــرد کنتــرل کنیــم. همانطــور کــه مــی دانیــد هــر آن چــه کــه در زمیــن وجــود دارد 
اعــم از خــوراک ، پوشــاک، فلــزات و … همــه از اتــم ســاخته شــده انــد. امــا ســاختاری کوچکتــر از اتــم بــا چشــم غیــر مســلح قابــل مشــاهده 
نخواهــد بــود. مــوادی کــه در مقیــاس نانومتــری دســته بندی می شــوند تنهــا از تعــدادی خوشــه کــه شــامل اتم هــا و مولکول هــا اســت، تشــکیل 
ــا آنچــه کــه تاکنــون از اجســام کوچــک در نظــر داشــته ایم بســیار متفــاوت اســت. نانومــواد از الکترون هــا و  شــده اســت. کوچکــی ایــن مــواد ب
اتم هــای منفــرد بزرگ تــر ولــی از اجســام بســیار ریــزی همچــون ســلول ها و باکتــری بســیار کوچک تــر هســتند. در حقیقــت ایــن گــروه از مــواد 
ــو میبایســت از میکروســکوپ  ــرای مشــاهده ذرات در ابعــاد نان ــد. ب ــدازه ی اتم هــای منفــرد و مــواد و اجســام معمول ان ــدازه مابیــن ان از لحــاظ ان

هــای مخصــوص و فــوق حرفــه ای اســتفاده نمــود . 
 )ATM( و میکروســکوپ هــای نیــروی اتمــی )STM( دانشــمندان بــا اســتفاده از ابــزار هــای قدرتمنــدی چــون میکروســکوپ هــای تونلــی رویشــی

توانســتند مــواد را در انــدازه نانــو بررســی کننــد. بنابرایــن اســتفاده از ایــن ابــزار را مــی تــوان عامــل پیدایــش فنــاوری نانــو دانســت.
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ــه  ــه ب ــواد مهمــی هســتند ک ــای پلیمــری )PNC(2 م ــت ه نانوکامپوزی
طــور گســترده در بســیاری از فنــاوری هــای فعلــی مــورد اســتفاده قــرار 
میگیرنــد و بــه طوربالقــوه کاربــرد هــای گســترده ای در آینــده بــه علــت 
ــر  ــه هــای کمت ــل خــواص، وزن و هزین ــول مث ــل قب ویژگــی هــای قاب
خواهنــد داشــت. مــا در اینجــا نشــان میدهیــم کــه نانــو ذرات بــا قطــر 
تقریبــی 1.8 نانومتــر باتعامــات جــذاب ،منجــر بــه تغییــر غیــر منتظــره 
ــت هــای پلیمــری   ــف دردینامیــک ســاختار نانوکامپوزی و کیفــی مختل
ــوذرات  ــی براســاس قطــر نان ــای معمول ــت ه ــو کامپوزی ــه نان نســبت ب
50-10 نانومتــر میشــود. نتایــج مــا نشــان مــی دهــد کــه تحــرک نانــو 
ذرات و طــول عمــر نســبتا  کوتــاه ان، افــق هــای کیفــی مختلفــی را ،در 
ــا پتانســیل  ــو کامپوزیــت هــا ب تشــخیص خــواص ماکروســکوپی در نان
بــالا، بــرای توســعه مــواد پیشــرفته  بــاز میکنــد. افــزودن نانــوذرات بــه 
ماتریــس هــای پلیمــری متراکــم باعــث تولیــد نانوکامپوزیــت پلیمــری  
شــده اســت. ومنجــر بــه دینامیــک گســترده در خــواص ماکروســکوپی 
از جملــه انتقــال شیشــه ای و پاســخ ویســکوزیته اســت. لایــه  مــرزی 
نانــو ذرات اطــراف بــه ضخامــت )5-1 نانومتــر( ضخیــم تــر اســت و بــه 
ــت  ــر خــواص ماکروســکوپی نانوکامپوزی ــی تغیی ــوان مکانیســم اصل عن
پلیمرهــا شــناخته شــده اســت.کاهش انــدازه نانــوذرات باعــث کاهــش 
ــوب را افزایــش  ــد تغییــرات مطل ــت میشــود و میتوان میــزان حجــم ثاب
دهــد. بــا ایــن حــال انتظــار میــرود کــه یــک انــدازه مطلــوب نانــوذرات 
ــدازه کافــی ماتریــس پلیمــری  ــه ان ــز ب وجــود داشــته باشــد . ذرات ری
ــش Tg و  ــک، کاه ــرعت دینامی ــب س ــن ترتی ــه ای ــد ، ب ــرم میکن را ن
تغییــر معکــوس ،تغییــرات ملزومــات ترمــو دینامیکــی را تغییــر میدهــد. 
ــر روی  ــو ذرات را ب ــر خــوب نان در نتیجــه تعدادکمــی از نشــریات تاثی
ــه  ــر چ ــد اگ ــرده ان ــی ک ــری بررس ــای پلیم ــت ه ــواص نانوکامپوزی خ
ــا  ــاد را در بارهــای کــم نشــان مــی دهــد.  م ــرات نســبتا زی بعضــی اث
دومــدل ســاختاری یــک نانوکامپوزیــت 4P2VP/OAPS3  را بعنــوان یــک 
مخلوطــی از نانــوذرات ســخت کــروی بــا پلیمــر هایــی بــا حــوزه ســخت 
و یــا زنجیرهــای آزاد شــده 5FJC متشــکل از بخــش هــا در نظــر گرفتیم.

 6)EOS( هنگامیکــه نانــوذرات اضافــه مــی شــوند ، چــون معادلــه حالــت
ــا دو  ــت ، م ــترس نیس ــی در دس ــور تجرب ــوط P2VP/OAPS  بط مخل
اســتراتژی »کالیبراســیون« را بــدون معرفــی هــر پارامتــر قابــل تنظیــم 
اتخــاذ مــی کنیــم : مــدول انبســاطی مخلــوط را در فشــار ثابــت نگــه 
میداریــم. درحالیکــه اکنــون بــه خوبــی ثابــت شــده اســت کــه نظریــه  
7NLE  یــک رویکــرد پویاســت کــه چســبیده شــدن محلــی را در فرآینــد 
ــل توجهــی تحــت پیــش بینــی  آرام ســازی فعــال میکنــد و بطــور قاب
هــای موانــع در مایــع فــوق خنــک، تئــوری سیســتم یــک جــز توســعه 
ــاس  ــر اس ــدت ب ــی م ــی طولان ــرات جمع ــرای اث ــت . ب ــده اس داده ش

ایــده فیزیکــی کــه اعوجــاج الاســتیک مایــع اطــراف لازم اســت اجــازه 
 Cage میدهــد کــه پــرش هــای نســبتا بــزرگ دامنــه ذرات  در مقیــاس
باشــد. مــا ایــن ایــده را صراحتــا بــرای محاســبه مانــع انعطــاف پذیــری 

جمعــی مخلــوط گســترش مــی دهیــم.
مطالعــات مــا رفتــار هــای کیفــی مختلفــی از دینامیــک نانوکامپوزیــت 
ــه  ــک قطع ــدازه ی ی ــه ان ــوذرات ب ــه نان ــی ک ــری  را،وقت ــای پلیم ه
ــد.  ــی ده ــان م ــتند، را نش ــه هس ــل مقایس ــبنده وقاب ــری چس پلیم
ــل تنظیــم Tg  و شــکنندگی بســیار بیشــتر از آنچــه کــه  محــدوده قاب
قبــا بــرای نانوکامپوزیــت هــای پلیمــری معمــول یافــت شــده اســت ، 
در حالیکــه خــواص ترمودینامیکــی و اسکولاســیون نشــان مــی دهــد، 
تغییــرات کیفــی و غیرمنتظــره ای کوچــک اســت . مــا پیشــنهاد مــی 
ــده تحــرک نســبتا ســریع  ــج ، نشــان دهن ــن نتای ــام ای ــه تم ــم ک کنی
ــای  ــک ه ــی از دینامی ــاس زمان ــط در مقی ــک و متوس ــوذرات کوچ نان
قطعــه ای اســت کــه ناشــی از انحــال فزاینــده نســبتا ضعیــف و تعــداد 
ــوذرات و بخــش هاســت.  ــن نان ــی بی ــای فیزیک ــد ه محــدودی از پیون
ــث  ــالا باع ــل توجــه در درجــه حــرارت ب ــدم وجــود ویســکوزیته قاب ع
میشــود ایــن نانوکامپوزیــت هــای پلیمــری در برنامــه هــای کاربــردی و 
پــردازش بســیار جــذاب باشــند. نتایــج مــا فرصــت هــای هیجــان انگیــز 
ــرای تنظیــم خــواص ماکروســکوپی نانوکامپوزیــت هــای پلیمــری در  ب
ــری   ــای پلیم ــت ه ــا نانوکامپوزی ــی ب ــل دسترس ــدوده غیرقاب ــک مح ی
ــا  ــدازه آنه ــق ان ــوذرات از طری ــرل حرکــت نان ــی توســط 1( کنت معمول
ــم  ــا تنظی ــرک ( و2( ب ــبتا متح ــر نس ــوذرات  بزرگت ــه بانان )درمقایس
ــای  ــتکاری ه ــق دس ــی از طری ــای فیزیک ــر بانده ــول عم ــدرت و ط ق

ــد.  ــی ده ــای جــاذب را نشــان م ــی نیروه شــیمیایی منطق
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نقــاط نورانــی کربنــی، نشــانگرهایی بــرای شناســایی 
تغییــرات PH درون ســلولی

ــوذرات  ــن نان ــی از ای ــاط کربن ــنتز نق ــا س ــیراز ب ــگاه ش ــگران دانش پژوهش
ــرای  ــگری ب ــد نانوحس ــت تولی جه
ســلول  درون   PH تشــخیص 
ــگر  ــن نانوحس ــد. ای ــتفاده کردن اس
ــا  ــلول را ب ــرات PH درون س تغیی
ــرد . از  ــدازه می گی ــی ان ــت بالای دق
ــت  ــوان جه ــگر می ت ــن نانوحس ای
دنبــال کــردن پیشــرفت فراینــد 
درون ســلولی و تشــخیص ابتــا بــه 

برخــی بیماری هــا بهــره بــرد.
مقــدار PH یکــی از پارامترهــای 
فرایندهــای  در  تأثیرگــذار 

درون ســلولی اســت . روش ســنتز ایــن نانــوذرات یــک روش ســاده و کم هزینــه 
اســت و محصــول نهایــی ســمیت پاییــن و ســازگاری بــا محیــط  زیســت را از 
خــود بــروز می دهــد. همچنیــن ســرعت پاســخ ایــن نانــوذرات بســیار ســریع 

ــت. اس
نقــاط کربنــی ،نانوذراتــی بــا خاصیــت فلورســانس هســتند. ایــن نانــوذرات بــه 
ــور کــرده و  ــد از غشــای ســلول عب ــدازه بســیار کوچکشــان می توانن دلیــل ان
در آنجــا بــه تغییــرات PH واکنــش نشــان داده و نــور ســاطع کننــد. در طــرح 
حاضــر پــس از ســنتز نقــاط کربنــی از روش هایــی نظیــر پــراش پرتــو ایکــس 
و میکروســکوپ الکترونــی عبــوری بــرای مشــخصه یابی آن هــا اســتفاده شــده 
ــلولی،  ــرداری س ــیله تصویرب ــوذرات به وس ــن نان ــی ای ــه، کارای ــت. در ادام اس
ــه  ــرار گرفت ــی ق ــورد ارزیاب ــنجش PH م ــانس و س ــکوپی فلورس اسپکتروس
ــی  ــن طــرح پاســخ خطــی بســیار خوب اســت. نانوحســگر ســنتز شــده در ای
ــود  ــا 7.8( از خ ــک )6.1 ت ــدوده فیزیولوژی ــرات PH در مح ــه تغیی ــبت ب نس
ــروز می دهــد، ضمــن اینکــه قــادر اســت اختــاف PH در حــد 0.1 را نیــز  ب

تشــخیص دهــد.
ــه  ــی ب ــت محیط ــای زیس ــود آلاینده ه ــخیص وج تش

ــا ــک نانوجاذب ه کم
تربیــت  دانشــگاه  پژوهشــگران 
ــنتز  ــی را س ــدرس، نانوجاذب های م
کرده انــد کــه می توانــد مقادیــر 
آروماتیــک  آلاینده هــای  ناچیــز 
دهــد.  تشــخیص  را  محیــط  در 
ــاذب  ــده ی نانوج ــام ش ــه تم هزین
تهیــه شــده نســبت بــه نمونه هــای 
کمتــر  بســیار  متــداول  تجــاری 

ــت. اس
آلاینده هــای آروماتیــک گروهــی 
از آلاینده هــای زیســت محیطــی 

ــه  ــر ســوخت های فســیلی ب ــی نظی ــواد آل ــص م ــراق ناق ــه از احت هســتند ک
وجــود می آینــد. ایــن آلاینده هــا دارای خاصیــت ســرطان زایی بــوده و 
خطــری جــدی بــرای ســامتی محســوب می شــوند. بــه همیــن دلیــل نگرانــی 
ــا حضــور آن هــا در محیــط زیســت وجــود داشــته و اندازه گیــری  در رابطــه ب
ایــن ترکیبــات در مقادیــر بســیار کــم، حائــز اهمیــت اســت. یکــی از 
ــخیص  ــور تش ــه منظ ــد ب ــه می توان ــواد ک ــازی م ــی جداس ــای صنعت روش ه
وجــود آلاینده هــای مضــر در محیــط نیــز بــکار رود، روش میکرواســتخراج بــا 
فــاز جامــد اســت. ایــن روش نیازمنــد کاربــرد مــواد جــاذب اســت. از ایــن رو 
در ایــن طــرح تــاش شــد تــا نانوجاذبــی تهیــه شــود کــه توانایــی بالایــی در 
اســتخراج طیــف وســیعی از ترکیبــات آلاینــده ی آروماتیک از محیط را داشــته 
ــک  ــای آروماتی ــذب هیدروکربن ه ــرای ج ــاذب ب ــن نانوج ــی ای ــد. توانای باش
ــن  ــه کمــک ای ــات رســیده اســت. ب ــه اثب ــت ب ــا موفقی ــه ،ب ــوان نمون ــه عن ب

نانوجــاذب ،حــد تشــخیص ،بســیار پاییــن و در محــدوده 0.2تــا 2 نانوگــرم بــر 
لیتــر و گســتره خطــی 2 تــا 2000 نانــو گــرم بــر لیتــر بــه دســت آمــده اســت. 
ــره  ــد وحف ــن نیتری ــس کرب ــرح، از جن ــن ط ــده در ای ــاخته ش ــاذب س نانوج
ــگ  ــر روی ســطح ســیم اســتیل ضدزن ــه روش الکتروفورتیــک ب اســت کــه ب

پوشــش داده شــد.
گیــری  انــدازه  در  مســتقیم  صــورت  بــه  می تــوان  نانوجــاذب  ایــن  از 
آلاینده هــای زیســت محیطــی در مقادیــر بســیار کــم و جزیــی اســتفاده کــرد. 
همچنیــن روش پوشــش دهــی بــکار رفتــه در ایــن طــرح می توانــد در زمینــه 

ــد. ــا باش ــیمیایی راه گش ــوری و الکتروش ــت های ن ــاخت کاتالیس س
ــوده و هزینــه تمــام شــده  ــه اینکــه روش پوشــش دهــی ســاده ب ــا توجــه ب ب
نانوجــاذب تهیــه شــده نســبت بــه فیبرهــای تجــاری کمتــر اســت؛ لــذا قابلیت 
ــی  ــه تای ــته س ــت بس ــود دارد. قیم ــرای آن وج ــوه ب ــاس انب ــد در مقی تولی
فیبرهــای تجــاری SPME حــدوداً 20 میلیــون ریــال اســت. در حالیکــه هزینــه 

ــود. ســاخت ایــن فیبــر کمتــر از یــک چهــارم فیبرهــای تجــاری خواهــد ب
باکتری هــای مســلح بــه گرافــن، مامــور جمــع آوری 

ــا آلودگی هــای نفتــی از دری
آزاد اســامی  محققــان دانشــگاه 
تهــران  تحقیقــات  علــوم  واحــد 
آزمایشــگاهی  پژوهــش  یــک  در 
در  باکتــری  نــوع  یــک  توانایــی 
ــی از آب  ــتقات نفت ــع آوری مش جم
دریــا را مــورد بررســی قــرار دادنــد. 
بــه  باکتری هــا  ایــن  عملکــرد 
ــه  ــا یافت ــو ارتق ــاوری نان ــک فن کم

ــت. اس
ایــران بــا توجــه بــه برخــورداری از 

ــن  ــان و محصــولات پتروشــیمی و همچنی ــی جه ــع نفت ــی از مناب ســهم بالای
بیــش از 25000 کیلومتــر خطــوط انتقــال نفــت و گاز، به شــدت در معــرض 
آلودگی هایــی زیســت محیطی از جملــه آلودگی هــای دریایــی قــرار دارد. 
ازآنجایی کــه آلاینده هــای نفتــی خطــرات زیــادی بــرای ســامت آبزیــان و در 
ــا از  ــن آلاینده ه ــذف ای ــئله ح ــد، مس ــاد می کن ــان ایج ــامت انس ــه س نتیج

ــت. ــروری اس ــیار ض ــی بس ــای دریای محیط ه
ــی  ــای نفت ــه آلاینده ه ــرای تجزی ــری ب ــوع باکت ــک ن ــر از ی ــرح حاض در ط
کمــک گرفتــه شــده و عملکــرد ایــن باکتری هــا بــه کمــک نانــوذرات کربنــی 
بهینــه شــده اســت. ازآنجایی کــه عامــل اصلــی جمــع آوری یــک باکتــری  در 
ــش  ــب کاه ــرح موج ــن ط ــتفاده از ای ــن اس ــت، بنابرای ــود اس ــت موج طبیع
هزینــه خواهــد شــد. از ســوی دیگــر ســرعت عمــل و کارایــی ایــن باکتــری بــه 

ــود بخشــیده شــده اســت. ــوذره کربنــی بی خطــر بهب ــک نان  وســیله ی
در ایــن طــرح از قابلیــت یــک نــوع باکتــری بــه نــام الکانیوراکس برکومنســیس 
ــوان  ــی به عن ــتقات نفت ــری از مش ــن باکت ــع ای ــت. در واق ــده اس ــتفاده ش اس
یــک منبــع غذایــی اســتفاده می کنــد و ایــن آلاینده هــا را تجزیــه می نمایــد. 
الکانیوراکــس برکومنســیس در حضــور نیتــروژن و فســفر قابلیــت بالاتــری را به 
نمایــش می گــذارد، هرچنــد قــدرت و ســرعت عملکــرد ایــن باکتــری کمــاکان 
ــوذرات  ــاح نان ــنتز و اص ــا س ــرح ب ــن ط ــت. در ای ــده اس ــزارش ش ــن گ پایی
ــک بســتر مناســب  ــا، ی ــروژن و فســفردر ســاختار آنه ــق نیت ــا تزری ــن ب گراف
بــرای تکثیــر و رشــد باکتــری فراهــم شــده اســت. نانوصفحــات اصــاح شــده 
گرافــن بــه دلیــل برخــورداری از خاصیــت آب گریــزی مــواد نفتــی را بــر روی 
ــواد  ــه م ــرای تجزی ــری را ب ــرده و ســطح مقطــع بالات ســطح خــود جــذب ک
ــیژن  ــور اکس ــن، حض ــد. همچنی ــرار می ده ــا ق ــار باکتری ه ــی در اختی نفت
ــای  ــود گروه ه ــه وج ــا ضــروری اســت ک ــه ای باکتری ه ــرد تجزی ــرای عملک ب
اکســیژن دار در ســاختار نانوصفحــات گرافــن، موجــب تســهیل فراینــد تجزیــه 

می گــردد.
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ماسک تنفسی فیلتردار 
شرکت: نانو تار پاک 

ماســک ســاخته شــده بــا نانوالیــاف، از چندیــن لایــه تشــکیل شــده کــه یکــی 
ــه ی  ــد. لای ــری می باش ــر نانومت ــا قط ــی ب ــاوی نانوالیاف ــی ح ــای میان از لایه ه
نانوالیــاف بــرای جلوگیــری از ورود ذرات مضــر میکرونــی بــه دســتگاه تنفســی 
ــو الیــاف در ماســک های تنفســی،  ــه اســتفاده از نان ــا توجــه ب انســان اســت. ب
ــورت  ــه ص ــاری آن ب ــواع تج ــا ان ــه ب ــک ها در مقایس ــوع ماس ــن ن ــی ای کارای
قابــل ملاحظــه ای بهبــود می یابــد. اســتفاده از الیــاف نانومتــری نفــوذ پذیــری 
ــلاح  ــک های اص ــد. ماس ــش می ده ــی کاه ــیار جزی ــدار بس ــه مق ــک را ب ماس
ــا توجــه بــه کیفیــت بالایــی کــه دارنــد بــرای عمــوم،  ــو الیــاف ب ــا نان شــده ب
پزشــکان و افــرادی کــه نســبت بــه آلودگــی محیــط زیســتی حساســیت بــالا 

دارنــد، قابــل اســتفاده اســت.

 دستمال کاغذی جعبه ای آنتی باکتریال )نانو تکس (
شرکت : صنایع تولید کاغذی خراسان گلریز

ــود  ــرده و خ ــذب ک ــود ج ــه خ ــی را ب ــی آلودگ ــذی معمول ــتمال های کاغ دس
بعنــوان عامــل تکثیــر ایــن آلودگی هــا در محیــط خواهنــد بــود. بــرای کاهــش 
ــردن  ــک ک ــس از خش ــتمال پ ــر روی دس ــده ب ــاد ش ــای ایج ــن آلودگی ه ای
ــده  ــتفاده ش ــذی اس ــتمال های کاغ ــن دس ــره در ای ــو ذرات نق ــت، از نان دس
ــن  ــد.  در ای ــال می باش ــت آنتی باکتری ــتمال ها دارای خاصی ــن دس ــت و ای اس
مــوارد حضــور نانــو ذرات نقــره داخــل بافــت باعــث مانــدگاری خاصیــت آنتــی 

ــی شــده اســت. باکتریال

رنگ آنتی باکتریال
شرکت: تولیدی و رنگسازی تهران ، اورانوس

ــال بیماری هــا ســطوح  ــن عوامــل انتشــار و انتق ــن و مهم تری یکــی از بزرگ تری
ــزات  ــی و ســطوح تجهی ــز تفریحــی و عموم ــا، کــف ســاختمان ها، مراک دیوار ه
مــورد اســتفاده عمــوم می باشــد. امــروزه در کشــورهای پیشــرفته دنیــا اســتفاده 
از پوشــش ها و روکش هــای آنتــی باکتریــال بــه عنــوان یــک امــر ضــروری بــه 
تمامــی بخش هــا از جملــه بیمارســتان ها، آشــپزخانه ها، رســتوران ها و…. 
اعــام شــده و در ســاختمان های در دســت ســاخت بــه عنــوان امــری بدیهــی 
و لازم الاجــرا می باشــد محصــول حاضــر رنــگ اکریلیــک پایــه آب بــا کیفیــت 
بــالا اســت کــه بــا اســتفاده از نانــوذرات نقــره، خاصیــت منحصــر بــه فــرد آنتــی 

باکتریــال بــه آن اضافــه شــده اســت.
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فائزه رضوی زاده 

کیمیا رحمانی 



معرفی کتاب و نرم افزار 
کتاب پلیمرهای هوشمند و کاربرد آن ها 

ــا الهــام از مکانیســم  متخصصــان پلیمــر ب
هــای هوشــمند موجــود در طبیعــت و 
ــعی در  ــا س ــه ه ــایر زمین ــا س ــگام ب هم
ــد پلیمــر هــای هوشــمندی  ســنتز و تولی
ــه  ــد کــه قابلیــت پاســخگویی ب داشــته ان
ــته  ــن را داش ــی معی ــرک خارج ــک مح ی

ــند . باش
ایــن محــرک هــا بــه ســه دســته فیزیکــی 
ــی و  ــدان الکتریک ــا ،می ــور و دم ــد ن مانن
شــیمیایی ماننــد PH،حــال و زیســتی  

ــا تقســیم میشــوند . ــم ه ــد آنزی مانن
طبــق یــک دســته بنــدی ،پلیمرهــای 
حالــت  اســاس  بــر  نیــز  هوشــمند 
ــر ازاد در  ــت زنجی ــه حال ــه س ــی ب فیزیک
ــی ،ژل هــای ســه بعــدی و  ــت محلول حال

زنجیرهــای ســطحی تفکیــک شــده انــد .
سال انتشار :2013

woodhead publishing :ناشر
 Maria Roza Aguilar Julio & San Roman : نویسندگان

کتاب پلیمرهای نیمه هادی بر پایه کامپوزیت ها

بــرای  اســت  مرجعــی  کتــاب  اولیــن 
افــرادی کــه مــی خواهنــد بــه ایــن زمینــه 
ورود کننــد .در ایــن کتــاب ،مــروری جامع 
و منظــم از اصــول ،ســنتز و کاربــرد هــای 
ــی  ــواد الکترومغناطیس ــور م ــال ظه در ح

ــد . ــم میکن ــری را فراه پلیم
ــای  ــه ه ــر جنب ــاب ، ب ــه ی کت در مقدم
ــر  ــر روی پلیم ــس ب ــواد مغناطی ــی م اصل
ــه   ــن زمین ــر در ای ــای اخی ــرفت ه و پیش
ــواع  ــورد ان ــدی در م ــای بع ــل ه و در فص
مختلــف و نیــز ســنتز و ویژگــی هــای 
ــا  ــت ب ــد و در نهای ــت میکن ــا صحب ان ه
ــش  ــن دان ــای ای ــرفت ه ــه پیش ــی ب نگاه

ــد . ــان میرس ــه پای ــده ب دراین
برخــی از ســرفصل هــای کتــاب عبارتنــد 

از :
1- ساختارهای مغناطیسی برپای پلیمرهای کم حجم 

2- طراحی نانو ذرات مغناطیسی برای کامپوزیت های مغناطیسی 
3-کاربرد های مگنتو الکتریک مبتنی بر پلیمر

سال انتشار :2017
 Wiley –VCH:ناشر

                              D.Lanceros-Mendez  P.Martins :نویسنده

نشریه علمی تخصصی انجمن علمی مهندسی پلیمر دانشگاه گلستان 
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)Moldflow( نرم افزار تخصصی شبیه سازی انواع فرآیندهای تزریق پلاستیک           

اصــولا بــرای تولیــد قطعــات پاســتیکی کــه بــه صــورت ســه بعــدی هســتند از فراینــد تزریــق پاســتیک اســتفاده مــی شــود. ایــن فرآینــد دارای ورودی هــای 
متعــددی نظیــر فشــار تزریــق، ابعــاد قالــب، چگونگــی سیســتم راهگاهــی، دمــای مــذاب، دمــای قالــب و .. مــی باشــد کــه همــه ایــن پارامترهــا بــر روی خروجــی 

ایــن فرآینــد کــه همــان کیفیــت قطعــه اســت اثــر مــی گذارنــد.
ایــن نــرم افــزار بــه طــور تخصصــی بــرای شــبیه ســازی و آنالیــز انــواع فرآیندهــای تزریــق پاســتیک طراحــی شــده اســت. بــا کمــک ایــن نــرم افــزار می تــوان 
مــدل مــورد نظــر را طراحــی کــرده و ســپس فرآینــد مــورد نظــر را بــه طــور کامــاً پیشــرفته شــبیه ســازی نمــود؛ می تــوان قطعــه نهایــی حاصــل از چنــد 

ــک را  ــر ی ــی ه ــی و مکانیک ــات مهندس ــرده و اطاع ــه ک ــم مقایس ــا ه ــف را ب روش مختل
پیــش بینــی نمــود. در نهایــت ایــن نــرم افــزار بــه مهندســان کمــک می کنــد تــا بتواننــد 
دقیق تریــن شــبیه ســازی ها را بــرای مدل هــای خــود انجــام داده و رفتــار دقیــق هــر یــک 
ــا هزینه هــای تولیــد  ــا کیفیت تــر و ب را شناســایی کننــد تــا در انتهــا بتواننــد قطعه هایــی ب

حداقــل ،بــه مــرز تولیــد برســانند.
   قابلیت های کلیدی نرم افزار 

- شبیه سازی پیشرفته انواع فرآیندهای تزریق پاستیک
- انجام محاسبات انجمادی و مهندسی

- شبیه سازی رفتار مکانیکی قطعات نهایی
- تست روش های مختلف تزریق پاستیک

- مقایسه و محاسبه ی هزینه تولید هر روش
- ارائه راه کارهای مهندسی جهت بهبود کیفیت قطعات

- بهره گیری از Adviser هوشمند جهت ارائه پیشنهادات در زمینه های طراحی، نتایج و هزینه
- بهبود طراحی های انجام شده و کاهش هزینه های تولید
- آسان بودن کار با نرم افزار و مناسب مهندسین تازه وارد

شقایق شهورپور
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