
  

 

 

 پذیرزیست تخریب هوشمند و نوری پلیمرهای
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یمر یپل زریساخت ل فوق سبک    

 
پلیمری هایلنز     های چشمیبی�ری برای تشخیص 

 مواد پیشرفته و ساختستاد توسعه فناوری فوتونیک، لیزر   معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته
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 ستاد توسعه فناوری فوتونیک، لیزر، مواد پیشرفته و ساخت معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری 
 

 فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته نشریه
 پیشرفته و ساختصاحب امتیاز: ستاد توسعه فناوری فوتونیک، لیزر، مواد 

 آراحسین مجلسمدیر مسئول و سردبیر: محمد
 جانشین سردبیر: بابک عفافی

 علمی: سیده ثریا موسوی ناظرویراستار و 
  جدیدیدار، فائزه ، مهرناز سیمملکشاهیزینب تحریریه: 

 سیده ثریا موسوی، بابک عفافی
 روابط عمومی: کیوان حصاری
 عفافیطرح روی جلد و صفحه آرایی: بابک 

گل، نژاد، زهرا عربمریم بهرامی کهیشمحمدجعفر نظری، آرین گودرزی، گروه مشاورین:   نیا گتابیپشتیبانی: کیومرث مهدی ، سید محمد قریشیفردسید حسین نکومنش
 انجمن اپتیک و فوتونیک ایران با همکاری

، ۱۱پلاک  رکوه،یکوچه ش ،یسرلشکر فلاح دیشه ابانیخ ه،یزعفران ابانیتهران، خنشانی:  ۰۲۱۲۲۱۸۳۱۱۳تلفن:  babak.efafi@gmail.comپست الکترونیک جانشین سردبیر:  deputy@pam.isti.irپست الکترونیک سردبیر:  pam.isti.irتار�ا:   یجمهور  استیر یو فناور  یساخت�ن ش�ره دو معاونت علم
 

  سردبیرسخن 
کـه  میابیـیدرم رامو�ـانیپ طیبـه محـ ینگاه میبا ن م،یکه باش یکره خاک نیا یامروزه در هر کجا ســاختار  نیاز چنــد یبــیاســت و ترک یونــانی شــهیبــا ر یدو بخشــ یاهواژ مــر،یخــورده اســت. پلــ ونـدیسـاخته دسـت بشــر پ یو مصـنوع یعیطب یمر یپل یاز ساختارها یعیوس فیبا ط مانیزندگ پژوهشـگران  قـاتیو هـم در تحق شــرفتهیپ عیهم در صنا ریاخ یهاکه در دهه استتکرارشونده  �ام  یباشد که زندگ عتیدر طب یمر یساختار پل نیمعروفتر DNA دیداشته است. شا ییسهم بسزا   .موجودات زنده بدان وابسته است

برداشـته شـد و از  مریشدن پل یصنعت ریبزرگ در مس یگام یلادیم ١٨٣٤کشف کائوچو در سال  با سـاخته شـد.  یکـیبود، توسط لئـو باکنـد بلژ نیرز یکه نوع تیبا نام باکل یمصنوع مریپل نینخست یلادیمـ ١٩٠٩در سال  نکهیتا ا افتی شیساختار افزا نیمرتبط با ا قاتیآن پس هر ساله حجم تحق در �ـام محصـولات مـورد  بـایکـه امـروزه تقر ییبود تا جا مریدر حوزه پل ین آغاز انقلاب صنعتیا کرده است. لـذا امـروزه بخـش  جادیا ستیز طیمح یرا برا یادهیمشکلات عد ،یمصنوع یمرهایپل افـتیباز نییو نرخ پا هیعدم تجز ع،یگسترده استفاده از آن در �ام صنا فیو ط کیهمچون پلاست مریپل یفرد ساختار مصنوعمنحصربه یهایژگی. برخلاف وشودیم افتی مریپل یاستفاده بشـر ردپا و  یر یپـذهیتجز تیـبـا قابل یمـر یپل رفتهـشیساخت مواد پ یدانشمندان بر رو  قاتیاز تحق یاعظم   .متمرکز شده است یسازگار  ستیز
و بـا  دیـحرکـت �ا ریمسـ نیـدر ا ایـدن یصنعت یخود همگام با کشورها ستیز طیحفاظت از مح یلازم اسـت بـرا ایـدر دن یمر یکنندگان محصولات پلمصرف نیاز بزرگتر یکیبه عنوان  زیما ن کشور مـرتبط  یدیـتول عیصـنا یدر سراسر جهان، ضمن ارتقا دانش فن ریاخ یهاشـرفتیکامل از پ یآگاه و مـواد  کیـفوتون یفنـاور  هی. لـذا نشــردیـرا روانه بازار �ا سازگارستیز یحوزه، محصولات نیبا ا و سـاخت، بـر  رفتهـشـیمواد پ زر،یل ک،یفوتون یستاد توسعه فناور  یهااستیمتناظر با س شـرفتهیپ گران و صـنعت شـتریاست با تلاش هرچـه ب دی. امردیگیقرار م یمورد بررس مرهایساخته شده از پل یزر یـو ل یکیمحصولات فوتون نیدتریجد نیو همچن عیصنا نیسازگار مورد استفاده در ا ستیو ز شـرفتهیاز منظر مواد پ یمر یپل یهایفناور  نیدتریش�ره جد نیمنظور در ا نیبردارد. به هم مریپل عیمـرتبط بـا صـنا یهـایو توسعه فناور  یمعرف یهرچند کوچک در راستا یگام داندیخود لازم م مطـابق بـا  تیـفیبا ک یحوزه، محصولات نیا ریاخ یهاشـرفتیاز پ دکنندگانیتول یدانش فن شیفزاا شود کـه  دیتول زمانیعز هنانیمهم یاعت�د ستودن ستهیدر خور و شا ،یجهان یاستانداردها نیآخر بعـد برداشـته  یهانسل یخود برا ستیز طیاز مح یدر جهت حفظ و نگهدار  یگام بیترت نیبه ا  .میباش



  

  ۴۲--- گستر دهیمحب بسپار ا یمیپتروشبنیان دانششرکت  رعاملیبا مد یمصاحبه اختصاص 

  تولیدیمحصولات معرفی  رشد و توسعه شرکت روندبررسی  مریشرکت فعال در حوزه پل کی یمعرف ۴۸-----------------------------------------------------------!مریدانا پل  انیبنشرکت دانش 

 ۵۸------------------------------------------------------------------------لیزرهای پلیمری 
  میقابل تنظ لیگس فیبا ط دیسف یزرهایل اختراع یلنزچشم یقابل نصب بر رو  یزرهایل  فوق سبک یمر یپل زریل ساخت     زرهایفعال ل طیدر مح مرهایاستفاده از پل 

  !استفاده از یک سیستم هیدروژل به عنوان داربست پوستی توسط محققان کشورمان ۷۳--------------------------------- مریاز جنس پل یپانس�ن درمان زخم با داربست پوست گویبر گرفته از پوست م یمر یهوشمند پل ینور  یحسگرها ۷۰-------------------------------------- !نیتیک افینانو ال هیبر پا ینور  یحسگرها ستیز 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 فهرست مطالب  

  سیجذب و بازتاب همزمان امواج الکترومغناط تیبا خاص یمر یپل تینانوکامپوز ریرکبیدر دانشگاه ام ستیز طیدوستدار مح یمرهایپل ۱۸----------------------------------------------------------------------------اخبار علمی عتیبدست آمده از طب یمرهایسازگار از جنس پل ستیز یباتر  یمر یپل یدیها با سلول خورشبرق از پنجره دیتول بدن را در گرما خنک و در سرما گرم کند! تواندیم دیجد یمر یمنسوجات پل !دهدیم صیرا تشخ یچشم یهای�ر یکه ب یمر یلنز پل ۱۲-------------------------------------------------------------------اخبار فناوری خارجی یرانیتوسط پژوهشگران ا یمر یپل یدیخورش یهاسلول یدار یپا شیافزا !کنندیم یار یرا آب اهانیکه گ یر یپذبیتخرستیز یمرهایپل به پوست انسان! هیشب یبا ساختار  یمر یپانس�ن پل یبعدجهت کاربرد در چاپ سه ینور  یمرهایپل یساز یبوم ۸---------------------------------------------------------------------اخبار فناوری داخلی 

  ریپذبیتخر ستیز یمرهایپل، رسانا یمرهایپل، هوشمند یمرهایپلی، نور  یمرهایپل ۲۰------------------------------------------------------------!فیهمه فن حر یمرهایپل 

   Lumericalساز مدل Aspen polymer plusافزار نرم Moldflow یساز هیشب برنامه ۳۲----------------------ی مر یقطعات پلی و طراح دیدر تول یکاربرد یافزارهانرم یمعرف 

 اخبار فناوری

 دور�ا

 آموزش کاربردی

 گفتگو

 از علم تا ثروت

 نوآورانه

 های علم دروازه
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 اخبار فناوری
 
 
 

 اخبار داخلی
 

 
 
 

دار به قلم مهرناز سیم  
mehrnaz.simdar@gmail.com  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    

در جدیــد  هــای روشچــاپ ســه بعــدی یکــی از                   انــداز  فرآینـد سـاخت قطعــات اسـت کــه چشـم ــ روشــنیبســیار  ــد داش ــده خواه از  ت.در آین ــر هستند که در مواجهه با نور مرئی یـا فـرابنفش پلیمرهـایی  ،هسـتند. ایـن مـواد ی نوریپلیمرها ،ترین مـواد مـورد اسـتفاده در ایـن فرآینـد مهم ــاختار می خاصــیتتغیی ــا س ــد ی ــف . دهن طی ــاوریای از  گســترده ی پلیمرهــابــه  پیشـــرفت فن ــی ی نـوریکاربردهای پلیمرها. نددار  بستگی نوری ــت و م ــوع اس ــیار متن ــی  بس ــد از طراح توان تـا  تر سـاده دهـایقطعات سه بعدی بـرای کاربر  پیچیــده و تخصصــی را شــامل  ســاخت قطعــات های مختلفـی از  گونـه »رادسیس پوشـش«شود.  ــوری ی پلیمرهــا ــرابنفشن ــد  ف بنیـان  شرکـت دانشایـن سعید رسـتگار مـدیرعامل   .هستندکرده است که برای کاربردهای مختلف مناسـب را طراحــی و تولی انـواع "درباره محصولات تولیدی این شرکت گفـت:  ــا،  ، ورنیUVهــای  مرکب ــا،  ها چســبه و پرایمره چـاپ سـه بعـدی در نـوری ها و پلیمرهـای  پوشش ــدی و بســتهساخت�ن، صنعت شیشه و سرامیک، صنعت چـاپ شرکت در صنایع مختلفـی ماننـد خـودرو، صـنعت محصـولات تولیـدی ایـن  .شود این شرکت تولید می ــار  ،بن ــه ک ــنگ و چــوب ب ــنعت س ص  بعدی چاپ سهنوری پلیمرهای درباره  دکتر رستگار  ".رود می

در  مـواد ایـن«تولید شده در این شرکـت گفـت:               مـورد  SLAو  DLPبعـدی از نـوع  های سهچاپگر  ــا اســتفاده از آن اســتفاده قــرار می هــا  گیرنــد و ب ـــد چاپگر داخلـــی در حال حـاضر بـا بسـیاری از سـازندگان  .ساختتوان قطعات سـه بعـدی بـا دقـت بسـیار بـالا  می کنیم و امـروز  محصولات مورد نیاز همکـاری مـیهـــای ســـه بعـــدی بـــرای تولی گونــه از ایــن  ١٠بــه دانــش فنــی تولیــد بــیش از  ــل های  نامـهصادرات محصولات جزو بر "توضیح داد: این فعال فناور درباره برنامه صادراتی این شرکت  ."پلیمرها دسترسی پیدا کردیم ــه دلی ــی ب ــت ول ــت اس ــن شرک ــدت ای ــد م مـواد اولیــه  هایی کـه در زمینــه تهیـه محـدودیتبلن ــزود:   ".مقدار آن کاهش یابدافــزایش پیــدا کنــد تــا از ورود آن جلــوگیری و یــا  ،شـود که �ونـه آن توسـط ایـن شرکـت تولیـد میامیدوار هستیم که تعرفه واردات این قبیل کالاها    .صادرات هنوز فراهم نشده استوجـود دارد، شرایـط  هستند اتیوارد مورد نیاز که ــی از "وی اف ــابه یک ــولات مش واردات محص �ـام شـده بـرای  در نتیجه قیمت نهایی .شود میمشابه حتی به صـورت چمـدانی نیـز وارد کشـور چاپ به دلیل پایین و کم بودن حجم ماده، �ونه های این شرکت است. برای مثال در حـوزه  دغدغه هایی ماننـد  تر از محصولات شرکت این افراد ارزان   ".شود ما �ام می

انــواع  ،هــای روزمـره فعالیـت بــا انجـامبیشـتر مـا  ــا را در  مختلــف زخــم طــول زنــدگی تجربــه ه هـای جزئـی منجـر بـه  نیم. بسـیاری از زخـمک می یکـی از  .نیاز به زمان کوتاه و درمان ساده دارنـد ،شوند و بـرای بهبـود پوستی میهای  آسیب سلول شـود،  هایی که برای بهبود زخـم انجـام می درمان های  پانسـ�ن هپانس�ن محل زخـم اسـت. امـروز  هــای  هــای خــاص بــرای زخم بــا ویژگی یگونــاگون برخـی از د. نـگیر  می مختلف مورد اسـتفاده قـرار ســاخته  ای فتهـر ها بــا فنــاوری پیشــ پانســ�ن ایــن ــه در هــر کشــوری  شــوند می ــداردک ــن پانســ�ن، از وجــود ن ها  ســویی دیگــر قیمــت برخــی از ای ـــد توانسته با چندین سال تحقیـق و پـژوهش، ایـران  »طبـا زیسـت پلیمـر (تریتـا)« بنیـان شرکت دانش .بسیار بالاست ـــا در تولی ـــر دنی ـــورهای برت ـــره کش پوسـت انسـان  به شبیه یی با ساختار یها پانس�نرا در زم ، پانسـ�نی »پانسـ�ن مـاتریکس کـلاژن طبـادرم«    .قرار دهد لاژن و مــدیریت ســاختار پانســ�ن از قبیــل کــکه به وسیله زیسـت پلیمرهـای بـه کـار رفتـه در  استپوست انسان به شبیه  یفته با ساختار ـر پیش . کنــد را تســریع میرطوبـت، رونــد درمـان زخــم      طبادرم کلاژن ماتریکسبفرد پانس�ن ـرنوآوری منحص

دهای علمـی جهـان با اتکا بر به روزترین دسـتاور  ــه سریــع و مقــرون بــه صر های معمول، درمـانی کارآمـد،  در مقایسه با روش ــرای بــی�ران ب فــه را ب ــی ــان م ــی ب آورد. ارمغ ــای طبیع ــارگیری پلیمره ک سازگار با شباهت بـه  زیست پذیر و تخریب زیست ــاتریکس ســلولی ــک و  پوســت م ــق تحری برداشـته شـده دیـده  آسیب های ترمیم بافت برای ی اسـت کـهالقای روند بهبود زخـم، گـامی بزرگـاز طری ـــازی« است. ـــود قفق ـــت  »محم ـــن شرک ـــدیرعامل ای م ــول ها و  کند به طـوری کـه بسـیاری از بی�رسـتان میکیفیت نیز با �ونـه آمریکـایی و اروپـایی برابـری قیمــت �ونــه مشــابه آمریکــایی اســت و از نظــر محصول تولیدی ایـن شرکـت حـدود یـک بیسـتم قیمـت "محصـول گفـت:  ایـن بنیان دربـاره دانش ــن محص ــور از ای ــانی کش ــبر درم ــز معت ـــه داد:  ." کنند استفاده میمراک ـــه "وی ادام ـــت ب ـــن شرک ـــولات ای و  شــد کشــورهای مــالزی و گرجســتان صــادر مــیمحص ــک و دو، زخمهای ناشی از دیابت، زخـم بسـتر، سـوختگی  زخم  ".صادرات بر روی کشورهای منطقه استبسیار محدود شده است و درحـال حـاضر �رکـز های صورت گرفتـه صـادرات  خیرا به دلیل تحریما ــه ی ــی،  درج ــدی و عروق هــای وری هـای  های تروماتیـک، زخم های جراحی، زخم زخم ای  های بـی�ران پروانـه را برای تهیه پانس�ن زخمدرصد پانس�ن مورد نیاز در کشور، آمادگی خـود  ٦٠به علاوه این شرکت با توانایی تامین  .یابند میجمله مواردی هستند که بـا ایـن پانسـ�ن بهبـود ها از  ها و بریدگی دگیحاد و مزمن و انواع خراشی     (ای بی) اعلام کرده است.
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
، »کلاژن طبادرمپانس�ن ماتریکس «   شود. یع روند درمان زخم میـرتسو مدیریت رطوبت، منجر به لاژن در ساختار پانس�ن از قبیل کوسیله زیست پلیمرهای به کار رفته که به  استپوست انسان به شبیه  یفته با ساختار ـر پانس�نی پیش
  
  
  

   

  بعدی چاپ سهنوری جهت کاربرد در سازی پلیمرهای  بومی
 

  پانس�ن پلیمری با ساختاری شبیه به پوست انسان!
 

۸ ۹ 
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  .جاذب افزایش یابدقدرت جذب آب و استحکام سوپر تا  هاستفاده شدنانوذرات سیلیکا در این سوپرجاذب هوشمند از   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اما  کم آب و خشک است یايران کشور با اینکه  در  بميليـارد مـتر مکعـب آ  ٨٠حـدود هر سال  غلـط و  یهـا درصد آن به علت شـيوه ٦٥ حدود ين مقـدارشود. از ا یف مـر مص یکشاورز بخش  رود.  یهـدر مـ یآبيـار  یناکارآمد سـنت یها روش ـــار  یهـا شـيوه یبکـارگ� شکل، مقابله با اين م یبرا ـــوين آبي ـــاورزین ـــت ی در کش توانسـتند  »بـان  آب« استارتاپی  تیم پژوهشگران .ضروری اس ــا اســتفاده از  ــذیر، تخریب پلیمرهــای زیســتب ــل پلیمرهای آبدوسـتی هسـتند  ها سوپر جاذباین    د.رفت آب در بخش کشاورزی تولید �اینهوشمند را برای مقابله با هـدر  های سوپرجاذب پ ــدی و متخل ــه بع ــاختار س ــل س ــه دلی ــه ب برابر وزن خود آب جـذب کننـد.  ٣٠٠توانند  میک گیاه، در داخل  ودر کنار ریشه درخت  این مواد اری آب شـود و پـس از آبیـ خاک قـرار داده مـی هنگـامی کـه  .نـدک فراوانی را در خود جذب می جذب شده در سـاختار آب ریشه گیاه و درخت  ،رفـت خاک در اثر فرونشست و تبخیـر از بـینرسـید و پـس از مـدتی رطوبـت  آبیاری به ا�ام اسمزی بـه داخـل ها را با جذب  جاذباین سوپر  ــه صــورت هوشــنکته بسیار جالب ایـن اسـت کـه . کشد خود می ــاه ب مند آب را از درخــت و گی یعنـی بـه  .گیـرد هـا مـی جاذبداخل ایـن سـوپر  آب جــذب ، �ن انــدازه کــه نیــاز بــه آب داردهـ بــا  کــه شــود ویژگــی ســبب میایــن  .نــدنک مــی صــنایع  .تنگناهـای بخــش کشــاورزی فــائق آمــدبتـوان بـر بسـیاری از  ها جاذباستفاده از سـوپر  هـای  ای و گیاهان و گل کشاورزی، صنایع گلخانه ـــه حوزه آپار�ـــانی ـــن  از جمل ـــاربرد ای هـــای ک                   .رود میسوپرجاذب به ش�ر 

ــی « ــبراهیعل ــد »یم ــی ارش ــجوی کارشناس گیرد  آبیاری بیش از حد صورت میدر مواردی نیز مواقع امکان آبرسانی بـه گیاهـان وجـود نـدارد و برخی " :گفت یکی از اعضای این تیم استارتاپی ومهندسی پلیمر و رنگ دانشگاه صـنعتی امیرکبیـر ، دانش ــاه کــه در ایــن صــ ورت موجــب از بــین رفــ� گی ــابراین  د،شــو  می ـــمند جاذبســوپر  ،در ایــن طــرحبن ـــاورزی هوش ـــردیم. را کش ـــه ک ـــن  عرض ای و شـیمیایی  تا از نیاز زمین بـه کودهـای حیـوانیگیاه به مواد مغذی را تا حد مطلوبی تـامین کنـد توانـد نیــاز  سـوپرجاذب عـلاوه بــر آب و کـود می اذب نـوعی پلیمـر جدر ایـن سـوپر مورد اسـتفاده با تاکید بر اینکه مواد پلیمری آکریلیـک  براهیمیا  ".کاسته شود این پلیمـر بعـد "پذیر است، گفت:  تخریب زیست دهـای نیـتروژن، این محصـول حـاوی کو  همچنین .زیست محیطی برای زمـین ایجـاد نخواهـد کـردگـردد و هـیچ مشـکل  سال به خـاک بـاز می ۵از  اسـتفاده شـده در ایـن سـیلیکای  اندازه نانوذرات ".فسفر و پتاسیم است ، ولـی نـانوذرات ممکن است سمی باشـندنانومتر  ۲۰۰ تحقیقــات انجــام شــده نــانو ذرات کمــتر از نــانومتر اســت. بــا توجــه بــه  ۵۰جاذب ســوپر  ـــان ســـایر اســـیلیک جذب از  کم به احت�لنانوذرات دارند و با توجه ن کمـــترین ســـمیت را در می رسـد  به نظر می ،خاک به گیاه و از گیاه به انسان در ایــن خصــوص پژوهشــگران اگرچــه مطالعــات    .بسیار کم استانسان  به احت�لی احت�ل آسیب ــه دارد ــان ادام ــا همچن ــا  ام ــتاندارد ی ــاکنون اس                  نشده است. اعلامممنوعیت مشخصی در اسـتفاده از ایـن نـانوذره ت

ــه   و  »تـایوآن«هـای  تحقیقـاتی مشـترک بـا دانشـگاهسرپرستی دکتر سـمیرا آقبلاغـی در قالـب دو کـار محققــان دانشــگاه شــهید مــدنی آذربایجــان ب ــا« ــا طراحــی کشــور چــین  »نهن توانســتند ب هـای  نانولولـههایی جدیـد بـر پایـه  مولکولاسوپر  نـی اصـلاح سـطحی شـده، کربنی و صفحات گراف لی بنزو دی پلیمری  یدیهای خورش پایداری سلول -و فنیل (PBDT-DTNT) نفتوتیادیازول -تیوفن بـه طـرز را ) PCBM( بوتیریک اسـید متیـل سـتر : گویـد میدکتر آقبلاغی درباره این کـار پژوهشـی   .چشمگیری افزایش دهند ــالای بایــد گفــت در ک" ــوان ب ــازده تبــدیل ت نــار ب هـا نیـز  های خورشیدی پلیمری، پایـداری آن سلول ـــائز ـــیار ح ـــارامتری بس ـــه پ ـــت ک ـــت اس این حوزه توجـه فراوانـی بـه  پژوهشگران باید در اهمی بـه  بـه طـور عمـدههای خورشیدی  پایداری سلول "آن داشته باشند. هـا،  آن ملی نظیر فصل مشترک اجزای سـازندهعوا دهنـده و پایـداری  تخریب نوری مواد آلی تشکیل های لایـه فعـال وابسـته  پوزیتمورفولوژیکی کام در بــالا  دو مــورد اول ذکــر شــده" ادامــه داد: وی  .است سـاخت  فنـاوریسـازی  توانـد از طریـق بهینـه می ـــن در  ابزارهـــای یـه فعـال در حالیست که پایـداری مورفولـوژی لافتوولتاییـــک مرتفـــع گـــردد. ای ــه ــروی محرک ــک نی ــر ی ــوان  اث ــی تحــت عن داخل هــای  شــود. در ســلول کنــترل مــی جــدایش فــازی ــیدی  ــوصخورش ــامانه بخص ــک  س ــای فتوولتایی ه بسـیار کلیـدی را در پلیمری، جدایش فازی نقشی  ــا  نو جــدایش اکســایت ــه، تســهیل ی هــا و در نتیج                 ".کند �نعت در انتقال بار ایفا میم

حاصـل از ایـن  مدنی آذربایجان با اشاره به نتایجگـروه مهندسـی شـیمی دانشـگاه شـهید استادیار                       ـــی و پاجـزای کربنـی نظیـر نانولولـه کربنـی و صـفحات نانوساختارهای از پـیش طراحـی شـده از ترکیـب از ایــن دو کــار تحقیقــاتی نشــان داد کــه کــاربرد نتایج تجربی حاصل شـده " طرح تحقیقاتی گفت: ـــگرافن ـــال لیمرهـــای م ـــه فع زدوج در لای یدی پلیمری تا حد بسیار زیـادی های خورش سلول هـای طراحـی شـده  سوپرامولکول"وی تاکید کرد:  ".ها را بهبود بخشد تواند پایداری آن می ــ ــلولن ــداری س ــزایش پای ــا باعــث اف ــای  ه تنه ه را  هـا آنفتوولتاییک پلیمری شـدند بلکـه کـارآیی  بخشـیدند. بـه ای بهبـود  نیز تا حد قابـل ملاحظـه ولـت و  ٧٠) برابـر بـا Vocدرصد، ولتاژ مدار باز ( ٦٩) در حـــدود FFضریـــب پرشـــدگی ( ،درصـــد ٥/٦) بـالای PCEگونه ای کـه بـاز تبـدیل تـوان ( میلـی آمپـر  ٥/١٣) بـالای Jscجریان مدار کوتاه ( هـای مختلفـی بـرای افـزایش  تا به امروز استراتژی  ".دست آمده بع بمترمر سانتی بر هـا خورشیدی عملیاتی شده است کـه از جملـه آنهــای  ری مورفولــوژی لایــه فعــال ســلولپایــدا هـای  دهنده، اسـتفاده از فـولرن الکترونپلیمرهای توان به ساخت نانوفیبرهایی با چگـالی بـالا از  می ذیرنـده، کـاهش پ جزای الکـترونآمورف به عنوان ا ــــا ــــره گیــــفض ــــا، به ری از ، ویژگــــی پلیمره   اشاره �ود.کامپوزیت لایه فعال  اتصال و یهای جانب هدار کردن زنجیر  عاملها،  سازگارکننده

  

نتایج این پژوهش در نشـریه  »Solar Energy « است.به چاپ رسیده  
  
  
  

(PBDT-DTNT) 
 
  
  
 

Phenyl-C61-butyric acid methyl  
(PCBM) 

 
 
 
 
  

  ایرانی انهای خورشیدی پلیمری توسط پژوهشگر  افزایش پایداری سلول  کنند! که گیاهان را آبیاری می پذیری تخریب پلیمرهای زیست
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 اخبار فناوری
 

  اخبار خارجی
  

  
  
  

 
 
 
 

 در مجله این پژوهش
"Journal of Materials Chemistry B"  

  .به چاپ رسید
  
  
  
  
  
  

Polyhydroxyethylmethacrylate  
(pHEMA)  

 
 
 

    

هــای  ســیم و فنــاوری هــای ارتبــاطی بــی سیســتم در کنــــارترونیکـــی پوشـــیدنی، الکابزارهـــای    ــومتوســعه  بــرایدهنـد کـه  را ارائـه مــی خـدماتی، نظـارتی مشـکلات  گاهی اوقات داش� تشـخیص درسـت .کــاربردی اســتبســیار پزشــکی   عل پزشـکان   برانگیزی برای چشم چشمی، کار چالش لنـز �اسـی  تشخیصی کـه بـه شـکل سنسورهای   رود. به ش�ر می هـا  ای هسـتند کـه تولیـد آن پیچیـده یالکترونیک یمـــدارها معمـــولاً دارای شـــوند، عرضـــه می بـه  های آن است و برای خواندن سـیگنالدشوار  ماننـــد آب  ی چشـــمهـــا امــا برخـــی از بی�ری   .نیاز داریمافی ابزار اض نظر  تـوان بـا تحـت را مـیمروارید یـا آب سـیاه  نــوعی لنــز » آکــادمی علــوم چــین«دانشــمندان   فشار داخل چشم تشخیص داد. ای مانند مقدار اشک یـا  های ساده داش� ویژگی تواند هنگام بروز  اند که می هوشمند ابداع کرده بـا  این لنز با استفاده از نوعی هیدروژل زیستی .تغییـر رنـگ دهـد متداول چشـمی،دو اختلال  ابداع شـده  pHEMA پلیمری موسوم به ترکیب تنهـا از هیـدروژل  فشـار و رطوبـتحساس بـه  ســاختار. ایــن پدیــد آورده اســتقرمـز تــا ســبز محصولی شفاف با قابلیت تغییر رنگ از  است و و  شـیمیاییسازگار بدون هـیچ افزودنـی  زیست ــه . رنــگ اســت معمــولا قرمــز pHEMA پلیمــر  شود. می لنزاین  کننده مصرفراحتی بیشتر تولید شده کـه باعـث حفـظ سـلامت و  رنگدانه سطح پایین  در اثرقه، تغییراتی نانوساختاری دقی ٢٥، طـی گیرد قرار ، خشکی غیرعادی دچار شدههنگــامی کــه ایــن پلیمــر روی چشــمی کــه ب بـه  تغییـر رنـگ لنـز شـده ومنجـر بـه رطوبت  ایـن لنـز هوشـمند  .پـردازد بازتاب نـور آبـی می سیاه را نیز تشخیص  تواند مشکلاتی مانند آب می و  دادهشود، نانوساختارهای آن را تغییر  وارد میهنگام بروز این مشکل، فشاری که به هیدروژل  دهد.   .آورد لنز را به رنگ سبز درمی

طـرح دانشـمند ارشـد ایـن » میندو ژو «پروفسور    پوشـیدنی  ، یک ابزارمطالعهین "گفت:  پژوهشی را بــرای هشــدار بــه موقــع و جدیــد و هوشــمند  خشـکی و  در هنگام بـروز خطراتـی ماننـد آسان . ارائـه ایـن لنـز کنـد فـراهم میفشار بالای چشم  از طریـق های گونـاگون  بی�ریتشخیص انسان و پوشیدنی منجر شـود کـه قابلیـت بررسـی چشـم  هــاینسـل جدیــدی از ابزار توانـد بــه طراحــی  می پـیش از ایـن . نیست که تاکنون ارائه شده اسـتاین لنز، نخستین لنز با قابلیـت تغییـر رنـگ البته  ".دارند تغییر رنگ را اند که قابلیت تغییر رنـگ  ابداع شده هایینیز لنز  ــدار دا ــت را هش ــه دیاب ــکلاتی از جمل ــد و مش   .دهند میرن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

را گرم یا  بدند نتوان که می »منسوجات هوشمند«  کند بدون اینکه انرژی مصرف کند. هم خنک میمنعطف بسازند که پوسـت انسـان را هـم گـرم و ای راحـت و  اند پارچه امروزه پژوهشگران توانسته  خنک کردن هوای خانه کاهش دهد. یا و به طرز چشمگیری مصـرف انرژی را بـرای گـرم بپوشید، برای استفاده در منزل هم مناسب باشـد توانیــد ایــن لبــاس را در فضــای آزاد  اینکــه میهنگام طوفـان عصــرگاهی گـرم شـود. عـلاوه بـر سازگار باشد، در هنگام ظهر ش� را خنک کنـد و لباسی را تصور کنید که با تغییر شرایط آب و هوا           ، امـا بـه طـور ندچیـز جدیـدی نیسـت دنـخنک کن توانـد هـر دو عملکـرد را  معمول، یک پارچه �ـی هـا اشـکالات دیگـری نیـز  ایـن پارچـه. انجام دهد حجـیم، سـنگین، شـکننده و گـران  معمـولادارند،  ها به منبع تغذیه خارجی  بسیاری از آن هستند و ش و همکـاران »گوانگمینـگ تـائو. «احتیاج دارنـد ــگاه  ــگ«در دانش ــین» هوآجان ــور چ ــق  کش موف کـاربردی بـرای مـدیریت حـرارت  ای پارچهشدند،  ــدن ــی ب ــر  طراح ــد ب ــه بتوان ــد ک ــامکنن ــن  � ای                     )ای از پوسته سخت صدف ماده( کیتوزانابریشم و  این پژوهشگران توانستند .ها غلبه کند محدودیت

ــا ریزســاختارهای متخلخــل                  ــاف رنگــی ب ــه الی ــدیلرا ب ــد. آن تب ــذ کنن ــا مناف ــن الیاف ه ــا ای ــا  ه را ب کـه  یپـر کردنـد، پلیمـر  (PEG) گلیکول اتیلن پلی انـرژی حرارتـی را جـذب و آزاد  ،تغییـر فـاز برای هــــا را بــــا  ایــــن الیــــافکنــــد. ســــپس،  مــــی نـد پوشـش داد )PDMS( سیلوکسـان  متیل دی پلی مـایع جلـوگیری شـود.  PEG آمـدنتـا از بیـرون  پــذیر و  ، انعطـافمســتحکمالیـاف بدســت آمـده  الیـاف، آنهـا را درون ایـن محققان بـرای آزمـایش   بودند. گریز آب وقتـی شخصـی  .استر قرار دادند یک دستکش پلی دســت خــود را در یــک  و پوشــد مــیدســتکش را  ـــرم ـــه گ ـــت)  ١٢٢( محفظ ـــه فارنهای ـــرار درج ق گرمـا از محـیط، ب بـا جـذجامـد   PEGدهد، می در هـ�ن محـل خنـک و پوست را شود  ذوب می گرمـا آزاد کـرده و پوسـت را از خـود ، شدهجامد   PEG،شود درجه فارنهایت) می ٥٠(محفظه سرد  وارد، هنگـامی کـه دسـت در گام بعـدی. کند می بـا صـنعت نسـاجی ها  ایـن پارچـه کنـد. گـرم مـی تولیـد  اتواند بـ سازگار است و میدر دنیا موجود                       .به بازار عرضه شودانبوه 

        

  polyethylene glycol (PEG)    

  polydimethylsiloxane  (PDMS)               نتایج این پژوهش در نشریه  Applied Materials & interfaces   .به چاپ رسیده است   
  

 !دهد را تشخیص می های چشمی بی�ریلنز پلیمری که 
 

  !کنددر گرما خنک و در سرما گرم بدن را تواند  جدید می منسوجات پلیمری

۱۲ ۱۳ 
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   به چاپ رساندند. Chemical Communications  این تیم نتایج تحقیقات خود را در مجله
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
  
  
 
 
 
 
 

  
  
 
 
 
 
 
 

) در ژاپن توانستند با ترکیـب کمـپلکس OIST( دانشـمندان موسسـه علـوم و فنـاوری اوکینـاوا هـای ارگانیـک  مولکول به که های مس اتممس ( پذیر  امکان مکانیکی را حتی در فشارهای کوچکلومینســانس، تشــخیص بســیار حســاس اســترس از طریق تغییر در شـدت  سنجی بسازند که تنش آکـریلات بوتیـل پلـیپلیمـر  انـد) بـا پیوند خورده ابش با شدت بیشتری ت این ماده، شود میکشیده  متصـل بـه آن هنگامی که پلیمـر و درخشند میهنگام قرار گرف� در معرض نـور مـاوراء بـنفش مـس  هایکمپلکسـدریافتنـد کـه  ها . آنسازد می پژوهشی شود. این تیم  می تر درخشانکند و  می روشـنایی  سـطح پـذیری و رابطه بین انعطاف از را تعیـین  سطح تنش در مـواداستفاده کردند تا  پلیمـر جدیـد کـه در هنگـام کشــش . ایـن کننـد گیـری  تواند بـرای انـدازه شود، می تر می درخشان ــــوادی کــــه در مهندســــی و  هــــا یخراب پیـــدا کـــردنعملکــرد پلیمرهـــای مصـــنوعی و  در م    .بکار رودشوند،  استفاده می سازی �نساخت
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
گفـت: از اعضـای ایـن تـیم پژوهشـی » کاری�تا« رابـط بـین مس بـه عنـوان  کمپلکسهنگامی که " هـای اطـراف د، کشـش پلیمر گیر  لیمر قرار میپ دو دهـد.  می را کـاهش ها پذیری مولکول انعطاف آن ــا ــتفاده از پلیمره ــابراین اس ــی بن ــث م ــود  باع ش نسبت  این تیمتولید شده توسط  یمس سنج تنش  ".تابش کند بیشتریمس با شدت  کمپلکس سـاخته از ترکیبـات آلـی  های مشـابه کـه �ونهبه  که  های آلی به این صورت است سنج ساختار تنش  . دهد از خود نشان می  کوچـکهـای  به تنشحساسیت بیشتری  اند، شده ــام ــدن هنگ ــای تنش وارد ش ــانیکی ه ــد  ،مک پیون حاصـل از آن میـزان تـنش را نشـان تغییر رنگ و  شـود ها شکسته می بین مولکول شیمیایی ضعیف همچنین، شکسـ� . ندحساس نیست تنش و کرنش بـه مقـادیر کـم ها سـنج ایـن تنشاست، بنـابراین نسبتاً بـزرگ بـرای شکسـ� پیونـد شـیمیایی نیـاز  ینیرویــ"گفــت:  در ایــن بــاره ری�تــااک. دهــد می          قابل برگشت است و این سنسورهای  غیر هاپیوند

بتوانــد در آینــده بــا  ری�تــا امیــدوار اســت کــهاک  ."فقط یک بار قابل استفاده هستند سنجی تنش کریلیـــک آ  هـــایپلیمر  اســتفاده از انـــواع دیگــر هـای  سنجی بسازد که میزان تـنش را بـا رنگ تنش اسـترس در یـک " :وی گفـتمتفاوت �ایش دهد.  . شـود ده به صورت غیـر یکنواخـت اعـ�ل مـیما اند بـه تو  می که این ویژگی روی ماده کشف شود پـرتنششود نقاط  باعث می استفاده از این روش هـا یـا بدنـه  ها ماننـد پل سازهجلوگیری از خرابی  بـرق که  هایی پنجرهداش�  رویای هاست که مدت                ".کمک کند اتومبیل و هواپی� اکنون بـه اما  در ذهن انسان است نندک تولید می ــتند ایـن رویـا قابـل دسـتیابی اسـت. که رسد نظر می ــتفاده از  دانشــمندان توانس ــا اس ــای ب پلیمره سلول خورشیدی نیمـه شـفاف  اصلاح شده، نوعی و ممکـن  داردکه کارآیی قابـل قبـولی  تولید کنند اسـتفاده  خورشیدی های صفحهبه عنوان  ها  پنجره از بتوانیم تر کند که نزدیک ای است ما را به آینده این مترمربع از  ٢، عاتطبق جدیدترین مطال کنیم. معــ�ری و  توانـد مـیایـن دسـتاورد جدیــد  کنـد.مانند یک صفحه خورشیدی استاندارد برق تولیـد توانـد  می جدیـد های خورشیدی پروسکایت سلول  های پنجرهبرای دستیابی به ها  سالپژوهشگران  .ددگرگون کنتولید انرژی را  صنعت

ــد تــلاش کردهخورشــیدی                         ــاکنون، امــا ان ــر  ت از نظ های �ام شده، موفق به  و هزینهپایداری کارآیی،  ــده ــد آن نش ــک . اند تولی ــا ی ــیم ام پژوهشــی از ت کـه  ادعـا کـرده اسـتاسـترالیا » موناش«دانشگاه  ــینیا«  .شوندنزدیک  هـا ساخت آن بیش از هر زمان دیگری به  توانسته ــیمیدان سرپرســت ایــن » کجیــک جاس ش بازده تبـدیل انـرژی صـفحات "گوید:  می پژوهش ایـن  .دارددرصـد  ٢٠تا  ١٥بین خورشیدی سقفی  دارای  جدیـد شـفاف نیمـه خورشـیدی هـای سلول هستند، در حـالی  یدرصد ١٧ انرژی بازده تبدیل از نـور ورودی را  درصـد ١٠بیش از  توانند میکه  از نظر بازدهی در محـدوده کنند، بنابراین  منتقل      "گیرند. می مناسب قرار

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 
 

   .منتشر شده است Nano Energyنشـریه در پژوهش این   

  !دهد را به سرعت تشخیص می استرس مکانیکی س کهفوتولومینسان ی با قابلیتپلیمر 
 

 ها با سلول خورشیدی پلیمری تولید برق از پنجره

۱۴ ۱۵ 
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VNPB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــای  ــتفاده از پلیمره ــیم اس ــن ت ــت ای است که باعـث  VNPBتوسعه یافته موسوم به راز موفقی های خورشـیدی شـده  افزایش پایداری این سلول بسیار مهم است. بـا  هستندآفتاب  معرض تابش در موادی که در �ام روز درپایداری این است.  هــایی کــه از ایــن ســلول  پنجرهایــن وجــود،  هـا  و بین حداک� بازده انرژی و شفاف بـودن آنشوند کاملا شفاف نیسـتند  میخورشیدی ساخته  بیشـتر یـا کمـتر  با شفافیت توانند خورشیدی می هــای سـلول": گویــد جاسـینیاک در ایــن بـاره می رابطه معکوس وجود دارد. ــوند.  ــاخته ش ــا س ــفافام ــه ش ــند،  هرچ ــر باش ت بـه جلـو ممکـن رو گام بزرگ  حتی با وجود این  ".نندک تولید میکمتری الکتریسیته  طول بکشـد  ،سال ١٠شاید حداک�  ،است مدتی ی بتوانـد تجـاری شـود و بـه فنـاور ایـن  اینکهتا  برسد. دانشمندان در تلاشـند  تولید انبوه مقیاس ــلول ــا س ــه ت ــیدی را در برنام ــای خورش ــای  ه ه های چنـد طبقـه کـه  به گفته این تیم، ساخت�ن  .کنند ثبتآینده  سازی و مع�ری ساخت�ن بـه  ها از شیشه استفاده شده ساخت �ای آن در نـد خواه مشتریان ایـن طـرحاحت�ل زیاد اولین  بــه همــراه  هزینــه زیــادی ها بــه ایــن ســاخت�ن ای خورشـیدیهـ بود، زیرا افزودن فناوری سـلول ــرق نخواهــد داشــت  ــی در مصـــرف ب یـونی بـا  لیتیـومهای  ها مانند باتری اغلب باتری    جویی خواهد شد. ساکنان هم صرفهو از طرف و  انـد کـه نیـاز بـه اسـتخراج فلزاتی ساخته شده ـــه ایـــن امـــر آســـیب . کنـد محـیط زیسـت وارد میناپـذیری بـه  جبران هـــای پـــالایش دارنـــد ک هـا بـا مشـکلاتی همـراه  همچنین دفع ایمـن آن بـه هـای منفـی  یـونبرای هدایت  یذرات پلیمر  یمعمـول های لیتیوم یون در باتری علاوه بر این  . است ایـن . رونـد سمت قطب مثبت باتری به کار مـی   و جامد قرار دارند پلیمرها به شکل ژل در یک قالب

ی در تغییر بزرگ مبنایهای خورشیدی  این سلول«                 ــورد ســاخت�نتطــرز  ــوه  فکــر مــا در م هــا و نح هــا  ن هـر سـاخت�ن بــا فـرض اینکـه پنجـرهتـاکنو   . ها هستند عملکرد آن ایـن ن اکنـو  است اما  منفعل هستند طراحی شده های خورشـیدی  لولاز س، ترکیبی استآن  بررسی الاکنـون در حـ این تـیمکه  جدیدترین پژوهشی   .»کنندبرق تولید  توانند ها می پنجره هـای خورشـیدی  ای از سـلول سکایت بـا لایـهو پرو  ــتعال        .است فواید هر دو بهره بردن ازآلی برای به  ــتم اش ــن سیس ــذیر اســت ای ــگران .پ ــگاه  پژوهش ــوئد » اوپســالا«دانش ــدی از در س ــوع جدی ن کـه بـا اجـزای  انـد طراحـی کردهرا باتری پروتـون  ــین. زیســت ســازگار اســت(آلـی) سـاخته شـده و بـا محـیط  کاملاً ارگانیـک ــاتری را  همچن ــن ب ای ــز تـوان در عـرض چنـد دقیقـه شـارژ کـرد و در  می ــایین نی ــیار پ ــای بس ــت دماه ــرد از قابلی عملک  اند که استفاده از اند و مدعی شده هساخت یخاص ، الکترودهـــای آن را از پلیمرهـــای جامـــدجدیــد محققان بـرای طراحـی ایـن بـاتری .برخوردارست

بـرای در مطالعه جدیـد خـود،  این تیم تحقیقاتی .قابلیت اشـتعال کمـتری دارداین پلیمرهای جامد         گروهـی از ترکیبـات  هـا فعال این نوع باتریماده   شوند.  یافت می کردند که در طبیعت اسـتفاده ز عنـاصریهـای آلـی ا باتریساخت این  ــام  ــه ن ــی ب ــا ( نونو یکآل ــ ) quinoneه ت. در اس بــه (هــای زرد  اغلــب در رنــگ ونــونیک طبیعــت، ــایی مــادهعلــت اصــلی پژوهشــگران بــرای اســتفاده از ایــن   . وجود دارد زرد) یها ها، باکتری ها یا گل عنوان مثال در قارچ ســازی آزاددر جــذب یــا  ونــونیک، توان در یـک  ونـونیی خاص بدست آمـده از کاهپلیمر  .های هیدروژن در حـین شـارژ و تخلیـه بـود یون انـد کـه بـه عنـوان  ور شـده محلول اسیدی غوطـه هـا اجـازه  کنـد و بـه الکـترون کترولیت عمل مـیال هــای  بــاتری ســاختهــ�ن مکانیســم اساســی در  . ایـنکاتد و آند بـه حرکـت درآینـددهد بین  می ایـن بـاتری،  با این تفاوت که در یون است لیتیوم ها فقط حاوی پروتون هستند،  از آنجا که این یون  شوند.  های هیدروژن جابجا می یون ــن سیســتم  ــااز ای ــوان  ب ــاتریعن ــون ب ــاد  یپروت ی شـود �ونـه اولیـه ایـن بـاتری پروتـونی  گفته مـی .شود می ارگانیک بودن  ویژگیدارد. در کنار  زیادیمزایای  ثانیـه بــه  ۱۰۰شـود و فقــط در  سریـع شـارژ مــی ضـمن حفـظ  که این بـاتری همایشات نشان دادآز   رسد.  کامل میظرفیت  بـار چرخـه شـارژ و  ۵۰۰ تاتواند  می ظرفیت خود گویـد کـه  سـازنده مـیگروه  .تخلیه را تحمل کند خطرتـر از سـایر  محلول الکترولیت این باتری، بـی گیـرد و  شود و آتش �ی ها است، منفجر �ی باتری وانــد در دماهــای ت در آخــر اینکــه ایــن بــاتری می  .بسیار پایین نیز کار کند

تـــیم محقـــق ارشـــد ایـــن  تریتزلکریســـتین اســـ       ــاتی ــی تحقیق ــد:  م ــه "گوی ــان دارم ک ــن اطمین م هـای  دانند که عملکـرد بـاتری بسیاری از مردم می ایم که ایـن بـاتری پروتـون آلـی تـا  ما نشان داده"   "یابد. کاهش میاستاندارد در دماهای پایین  خـواص و  ،زیـر صـفر راددرجـه سـانتیگ ۲۴دمای  هـای دیگـر  نـونو یکظرفیت آن شود و استفاده از تواند باعث افزایش ولتـاژ و  سازی آن می اما بهینه اسـت ادعااثبات خوبی برای این  این �ونه اولیه"   ".کند عملکرد خود را حفظ می ایــن  .را بهبــود بخشــدســاختار آن توانــد  نیـز مــی ــزود:  وی ".ساعت است بر میلی آمپر ۶۰کوچک با ظرفیت یـک بــاتری سـلولی بـه انــدازه یـک دکمــه بـاتری  ــعه "اف ــادی از راه توس ــش زی ــوز بخ هن ایـم  ما تولید کردهبا این حال، باتری پروتونی که "   "کالای تجاری باقی مانده است.این باتری قبل از تبدیل شـدن بـه یـک  تر گسترده های ارگانیک  اترییک گام بزرگ در جهت تولید ب   ".پایدار در آینده است
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 اخبار فناوری
  
  

  اخبار علمی
  

  این مطالعه در نشریه
Environmental Science and Pollution Research (ESPR)  .به چاپ رسیده است  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Polylactic acid  
(PLA)  

 
  
  
  

هـای پلیمـری  ساخت فـراوردههای اخیر  در سال مـورد بسـیار  زیست محیطی، ایمنـی و سـلامتپذیر بـا هـدف کـاهش مشـکلات  تخریب  زیست ) PLA( اسـید لاکتیک پلی .قرار گرفته است توجه پـذیر بــا منشـأ طبیعــی  تخریــب پلیمـری زیسـت هـای بـالقوه و  رغم ویژگی این مـاده علـی است. . بـرای بهبـود شده استفاده از آن محـدود شـودای دارد کـه باعـث  ، سـاختار شـکنندهقابل توجه ـــکنندگی ـــر ش ـــت در براب ـــر  مقاوم ـــن پلیم را  PLAبا استفاده از لاستیک طبیعـی مقاومـت بیر موفق شدند محققان دانشگاه صنعتی امیر کشده اسـت. در جدیـدترین راهکـار ارائـه شـده راهکارهای متفـاوتی توسـط پژوهشـگران ارائـه ای با بیـان اینکـه مجری این طرح  الهی مهسا نعمت  در برابر ضربه افزایش دهند. پـذیری بـالایی برخـوردار  این لاستیک از انعطاف د منشـا طبیعـی دارد، خـاطر نشـان است و خـو  از  بـــا وجـــود اینکـــهمحصـــول نهـــایی "کـــرد:  در برابــر ، برخــوردار اســت مورفولــوژی مناســب بالایی داشته و همچنان زیست مقاومت ربه ـض ، بـــرای دســـتیابی بـــه ترکیـــبپلیمــر ســـازنده با توجـه بـه عـدم سـازگاری دو "وی اضافه کرد:   "است.سازگار  ــ ــاوت ـمورفول ــای متف ــوب، از راهکاره              روند خود یکی از همزمان استفاده شد و این ری بـه صـورت جـدا و یـا دینامیکی فاز الاسـتومشامل استفاده از سازگارکننده، نانو ذره و پخـت وژی مطل

در �ونـه آیـد.  این طرح به شـ�ر میهای  نوآوری و برابــر  ۸۰ز بــیش اطــول  فــزایشبهینــه، میــزان ا ــای جدیــد تجربــی و نظــری در شــناخت  گامتولید صنعتی مورد استفاده قرار گیرد، ضمن آنکه توانـد در  مشابه اسـت و نتـایج ایـن پـژوهش می ترکیباتبیشتر از افزایش خواص گزارش شده برای به گفته ایـن محقـق، ایـن میـزان افـزایش بسـیار  "است.خالص  PLA برابر مقادیر آنها در ۳۰پذیری  میزان ضربه پـس از  .مرزهای دانش پلیمر به کار گرفتـه شـودتوانـد در ارتقـای  برداشته شـد کـه بـه خـوبی میبرای دستیابی بـه خـواص معـین  ترکیباتساختار ه ــرای آزمون ، �ونــهســاخت ایــن ترکیــب هــای  ها ب ها  گیری شــدند و بــر روی �ونــه بـشناســایی قالــ آزمون یکی و همچنین مکان-مکانیکی و دینامیکیهــای رئولــوژیکی، میکروســکوپی، گرمــایی،  آزمون در این پژوهش، طراحی و تولیـد "وی اضافه کرد:  .ضربه انجام شد در برابرمقاومت  بـرده  که پلیمرهای اصلی به کـار چرا ،همراه دارداین مـواد، کـاهش آلـودگی محـیط زیسـت را بـه طبیعی و زیست سـازگار انجـام شـد. اسـتفاده از بـر پایـه پلیمرهـای  ییها و نانوکامپوزیت ترکیبات ــون بســتهدستاوردهای  .است که هر دو منشا طبیعی دارنداسـید و لاسـتیک طبیعـی  لاکتیـک شده شامل پلـی ــن طــرح در صــنایعی چ ــواد  ای       ".قابل استفاده است ،قطعاتغذایی، صـنعت پزشـکی، رهـایش دارو و سـاخت بندی م
  
  
  
  
  
  

های اخیر استفاده از ابزارهای الکترونیکی  در سال                  ها،  هــای همــراه، مایکروفرهــا، رایانــه تلفن اســت.زنــدگی روزمــره انســان بســیار افــزایش یافتــه  در های  های صــــوتی و ســــایر دســــتگاه دســــتگاه هسـتند کـه  ییابزارهـا الکترونیکی فقط برخی از ــد.  ر میـمنتشــ را فرکــانس الکترومغنــاطیس کنن آثــار احت�لــی امــواج  ،مطالعــات علمــی مختلــف ت صـورت اخـتلالا  ر انسـان بهالکترومغناطیس را د ، آلـرژی، اسـترس و ابـتلا بـه سرطـانخطـر خلقی،  دسـت آمـده از  اند. شـواهد به خستگی ذکر کرده ر بودن این امواج را بارها بـه ـمنابع گوناگون، مض ـــاطیس محافظـــت در ب وبنــابراین ضرورت آگــاهی . اند اثبــات رســانده ـــر امـــواج الکترومغن راب ــد   .ناپذیر است اجتناب ــن موفق شـدند نـوعی پلیمـر بـا خاصـیت جـذب و در همــین راســتا پژوهشــگران دانشــگاه بیرجن ــازند و ای ــی بس ــواج الکترومغناطیس ــاب ام ایـن نـوع  هامـروز  .ویو اسـتو جذب امـواج مـاکر هـدف از اخـتراع ایـن نانوکامپوزیـت پژوهشگران اختراع ارزشمند را به ثبت برسانند. بـه گفتـه ایـن بازت محـل زنـدگی در اطراف  مختلفی اشکالامواج به  بایـد توسـط مـوادی  و شود و کار انسان تولید می از اساتید دانشـگاه بیرجنـد و  الفجر نخعی امدکتر  .وارد نشودتا به بدن صدمه  شوندجذب  پلیمـر انتخـاب شـده  ": گفت سرپرست این طرح ــورینگی  ویژگــیبــا  )PET( در ایــن محصــول بل  پرتوها  حفاظتی مناسبی در برابر  خواصمناسب 

ـــد منســـوجات و .دارد           ـــرای تولی ـــن اخـــتراع ب و تولیــــد نــــخ از جــــنس  یالکترومغناطیســــ بـا خاصـیت حفـاظتی در برابـر امـواج ییها لباس ای ــــــه جــــــذب  یالکترونیکــــــمیکروالکترونیـــک بـــرای ســـاخت تجهیـــزات  و در صـنایع الکترونیـکموج، استفاده  ضد استر  پلی ــــــاز ب ــــــه نی ک جـاذب های  الکترومغناطیس دارند، پوشـش امواج  های کـودک  اتاق برای کلیه سطوح (دیوار منازل و گریـز و پوشــش های رادار  امـواج، سـاخت پوشــش انسـان)  امواج بر سلامت تاثیرجهت جلوگیری از  در  محافظـتبـا قابلیـت  کمی محصولات داخلی  ".اردکاربرد د وجــود دارنـــد و برابــر امــواج الکترومغنــاطیس  ولات از فلزاتی ماننـد مـس یـا اغلب این محص در  ــتفاده ذرات فلــزی بــرای کــاربرد حفــاظتی در برابــر نــانو  دلیل وزن زیاد، هزینـه بـالا،   استفاده از فلزات به اســت. شــده امــواج الکترومغنــاطیس اس بازتاب امـواج  گی وپذیری کم، خورد  بلیت شکلقا هـا را بسـیار محـدود کـرده  کـاربرد آن ،به محیط ــت  از"نخعــی گفــت:   مشکلات فائق آمده است.مناسب در برابـر امـواج الکترومغنـاطیس بـر ایـن بـازده و کـاربرد  با وزن کـم، مانـدگاری طـولانی و محصول پلیمری تولید شده در ایـن اخـتراع  .است ــانو کامپوزی ــن ن ــای ای مزای  " .همزمان امواج الکترومغناطیس اشاره کردجـذب و بازتـاب  استحکام و عمر طولانی، قابلیت توان به بازده بسـیار بـالا، وزن سـبک،  پلیمری می

    
  
  
  
  
  
  
 

 Polyethylene terephthalate 
(PET) 

  نانوکامپوزیت پلیمری با خاصیت جذب و بازتاب همزمان امواج الکترومغناطیس
 

 در دانشگاه امیرکبیر پلیمرهای دوستدار محیط زیست

۱۸ ۱۹ 
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 پلیمرهای همه فن حریف!
 به قلم سیده ثریا موسوی

s.soraya.mosavy@gmail.com 
 
 
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

زمـانی کـه هرمـان حوالی صد سال پـیش بـود،  ــرده از راز  ــراســتودینگر پ ــه مه ــانواده  سر ب ــال خ ــت. س ــیمیایی برداش ــات ش ــی از ترکیب ـــن ۱۹۲۰بزرگ ـــمندانه ای ـــای هوش ـــت پیگرده ــق و پــژوهش، هرمــان پــس از ســال پلیمرهـا آشـکار شـد. ، هویتمشهورشیمیدان ، تح ای بـا  هـای خـود را در مقالـه و یافتـها .اند شدهواحدهای کوچکتر تکرارشونده کوتاهی تشـکیل هـــای طــــولانی از  هـــایی بـــا زنجیره پروتئیندریافــت کــه ترکیبــاتی همچــون ســلولز یــا  ها تحقی ــوا ــه  “ ”Über Polimerisationنعن در زمین ورزی، پزشکی، صـنایع محصولات مصـرفی، کشاامـــروزه موفقیـــت گســـترده در تولیـــد انـــواع   رسد! زندگی تقریبا غیر ممکن به نظر میهــزار محصــول پلیمــری کــه بــدون آنهــا ادامــه از هـزاران اسـت ، دنیای مـا پـر شـده گیریم میاکنون که صد سالگی این کشف علمی را جشن   در میان گذاشت. جهانیانپلیمریزاسیون با  کاربردهای ایـن و بسیاری از  مصالح ساخت�نیبندی، کاربردهای غشایی، ساخت و سازها،  بسته ــهمــواد در  ــاوری را مرهــون  زمین های دیگــر فن   دسته از ترکیبات شیمیایی هستیم.پذیری و طیف گسترده خواص این  قابلیت تطبیق

ــه  ، وقتی که صحبت از تاثیر این مـوادبا این وجود ــرای دســتیابی ب ــر محــیط زیســت و تــلاش ب آیـد،  اهداف زندگی پایـدار و سـا� بـه میـان میب ـــی ـــه در بهره م ـــا  بینیم ک ـــا ب ـــری از پلیمره گی ــه پیش   م شده است، ارزیابی کنیم.این حوزه ترسیصنعت پلیمر را که توسط بسیاری از متخصصان رو، در این مقاله در تلاشیم که آینده پـیش روی های بسیار بزرگی مواجـه هسـتیم. از ایـن  چالش ــه ب ــالاتی ک ــی مق ــده  در بررس ــی آین بین های درخشـانی  پلیمرها پرداختـه بودنـد، فرصـت های پلیمـری در فنـاوری،  وری از سیستم در بهره ر این رده مهـم از خورد، اهمیت و تاثی چشم میاما نکتـه مهمـی کـه در �ـام ایـن مطالعـات بـه پزشکی و توسعه اقتصاد پایدار نهفته بود.  زیست سلامت و بهبود کیفیت زندگی مواد شیمیایی در  ــی بحث، موضـوع پلیمرهـای پایـدار اسـت کـه بـه ع مـورد و به طور قطع مهمترین موضـ .بشـر بود ــا جهــای ا چالشبررس محیطـی، مـواد پایداری پلیمرها در برابر عوامل امروزه،    پردازد. معضلات محیط زیست میت�عــی در مواجهــه ب ــم ــیمیایی، میکروارگانیس ــع  ها ش اـ تجم ــدرولیز، بـ و هی اـماندهی ایـن  دورریخت های پلاستیک و مدیریت و س اــلش کشـیده اســت. ،ها زبالـه    جامعـه جهـاـنی را بـه چ

فکـر توسـعه  های که برخی دانشمندان ب به گونه ــری از و بهره ــای  گی ــتپلیمره ــذیر  تخریب زیس پ از ایـن  استفادهها و معضلات  و فرصت اند افتاده ــرای ســنتز پلیمرهــای هـای مصـنوعی سـبز،  و صنعت با تکیه بـر روشدر بحث اقتصاد پایدار، دانشمندان در دانشـگاه   اند. نوع پلیمرها را مورد مطالعه قرار داده بــه موســوم  یروشــدر انــد.  پرکــاربرد ارائــه کردهرویکردهــای نــوینی را ب ATRP) پلیمریزاســیون رادیکــالی انتقــال ا�ــی ( ـــازی امکان تغییر سـاختار و وزن مولکـولی  ،فلز بدون ـــق محدودس ـــاخه از طری ـــای پرش شده است که تـا حـد زیـادی نانوفضایی، فراهم پلیمره گیـرد. بـه  قرار میروز بیش از دیروز مورد توجه است که با توجه به رشد جمعیت در جهان هـر موضـوعات مهمـی دیگر های سلامتی از  مراقبت  .تواند در این زمینه میسر واقع شود می گــذاری زیســت پزشــکی در  هدف ،همــین دلیــل ــولی  زیســت هــای  در بحــث درمانســطح مولک ــدان پزشــکی ــد ب ــه بای ــت ک ــی اس ــالش مهم بـرای  ها کربوهیـدرات شناسایی پروتئین .پرداخت، چ ــتره  ــوعی ازگس ــدهای زیست متن دانشـمندان دریافتنـد کـه امـروزه  ضروری است.شامل تنظیم رشد سـلولی، چسـبندگی و سرطـان پزشــکی  فرآین هـای سـنتز  تـوان بـا اسـتفاده از روش چگونه می

ـــاختار مع�ری ــــرفته، س ـــری را  پیش ـــای پلیم ه ــر  پیش ــی ک ــر میبین ــن ام ــه درک و  د. ای ــد ب توان ــتر  ــایی به ــش شناس ــدرات در  پروتئیننق کربوهی هـای درمـانی نـوین کمـک شـایانی  توسعه روش تواننـد  یالبته اینها �ام آنچه کـه پلیمرهـا م کند. داننـد  که پلیمرها را شناخته باشند، به خوبی میقرار دهند، غـافلگیر خواهنـد شـد. دانشـمندانی ان تواننـد در اختیارشـ از امکاناتی که پلیمرها میهای پیشــرفته نـوین  عرضه کنند، نیست. فناوری م و از ایــن رو آنهــا را در جــای جــای عرصــه علــ  که پلیمرها یک سر دارند و هزار سودا!  ای به ایفـای  پلیمرها این روزها هر یک در گوشههای مختلـــف  دهنـــد. گونــه فنــاوری جــای می کاربردهـای پلیمـری را مهمترین از  یکیبگذارید  شویم. از این پلیمرها و کاربردهای آنها آشنا میپردازند. در ادامه با نسل جدید بعضـی  نقش می از زندگی نـوین مـا تبـدیل ناپذیری  بخش جدایی بـههای لیتیـومی  دانید که امروزه باتری حت� می  های لیتیومی پلیمری ها یا باتری لیپو باتری  با هم بررسی کنیم.  ــده ــر، اند.  ش ــیدیگ ــراه هوشــمند،  گوش های هم  نیستند.های لیتومی قادر به کار  باتریاسکوترهای الکتریکـی و حتـی خوردوهـا، بـدون ها، تجهیـزات ورزشـی،  ها، سـاعت ها، رایانه تبلت

                         

  Lipo نسل جدیدی از ها  باتری رود  هستند که انتظار میها  باتری لیتیومی را -های مرسوم یون فناوری  ۲۳ ۲۲                          مقصود برسانند.ی نزدیک به سرمنزل  درآینده
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 دور�ا
، بازار یینها عتصنبر اساس                        به  هامر یپلفلوئور یجهان ، خودرو و هوافضا یها بخش ، کی، برق و الکترونیبهداشت یها ، مراقبتیپردازش صنعت بخشها  ریساخت و ساز و سا                                         شود. یم بندی میتقس

ــدی باتری ــل بع ــعه نس ــن رو، توس ــا  از ای ــا ب ه ها است. بـه تـازگی  مهندسان طراح این فناوریبالاتر و قیمت �ام شده کمتر، چالش پیش روی بهــتر، ایمنـی بیشــتر، پایــداری قابلیـت عملکــرد  در این عرصـه فناورانـه خـبر پژوهشگران فعال  ـــرفت ــای  پیش ــعه پلیمره ــود را در توس هـا در نسـل  گیری از آن خلاقانه و پتانسیل بهرههای خ تواننــد در  دادنــد کــه چگونــه ایــن پلیمرهــا میانـد. آنهــا نشــان  ههــا، منتشـــر کرد بعـدی باتری هــای  نــوین بــاتری ماننــد باتریهــای  فناوری هــای  هــای آلــی، باتری فلــزی، باتری-پلیمــری پلیمـری مـورد اسـتفاده -کاهشی و هـوا-جریان را در ســاختار خــود جــای فلوئــور قــوی -کــربنای از پلیمرهـا هسـتند کـه چنـدین پیونـد  گونه    فلوئورپلیمرها قرار گیرند.  ــروز میمقاومت شیمیایی و خاصیت عایق مکـانیکی و ترکیــب ناســازگاری از  انــد. فلوئورپلیمرهــا داده ــن  الکتریکــی را از خــود ب ــا ای دهنــد. ب البته ایـن مـواد  گیرند. همچنین خودرو قرار میهای الکتریکــی و الکترونیکــی و  مــواد در زمینــهها، فلوئورپلیمرها در زمره پرکـاربردترین  ویژگی

هــای منحصــر بــه فردشــان در  بـه خــاطر ویژگی های  همچــــون پوشــــش دیگــــری هایی زمینــــه های ســـوختی،  محـــافظتی، غشـــاهای ســـلول نیـز بـا اقبـال  فضـا-وردی و هواهوان ،الاستومترها آوری صنعتی نیز بسـیار ر ایع فبرابر روغن در صنبرخــورداری از خــواص شــیمیایی و مقاومــت در ضـمن آن کـه بـه واسـطه  اند. شـده خوبی روبرو ــــانی   محبوب هستند.  ــــازار جه شود  بینی می گذاری شد و پیش میلیون دلار ارزش ۴/۶۴۰۳بـه مبلـغ  ۲۰۱۴فلوئورپلیمرها در سـال از نقطــــه نظــــر اقتصــــادی، ب فلوئورپلیمرهـا  از نظر میزان حجم، بازار جهـانی   میلیون دلار داشته باشد.  ۶/۱۱۴۷۲، ارزشـی بـالغ بـر ۲۰۲۵تا پایـان سـال  هزار تن است که ایـن رقـم تـا  ۹/۲۹۹در حدود  ـــاس   هزار تن خواهد رسید. ۲/۴۷۸به  ۲۰۲۵پایان  ـــر اس ـــنب ـــا عتص ـــانیینه ـــازار جه ، خـودرو و هوافضـا یهـا به بخـش مریفلوئوروپل ی، ب ، بـرق و یبهداشـت یهـا ، مراقبتیپردازش صنعت بخشـــها  ری، ســـاخت و ســـاز و ســـاکیـــالکترون % از ۲۸، بخش پردازش صنعتی بـا ۲۰۱۴در سال   شود. یم بندی میتقس

ــنعت . این در حالی بازار را به خود اختصاص داد سهمارزش جهــانی فلوئورپلیمرهــای جهــان، بیشــترین  ــین ص ــک دوم ــرق و الکترونی ــه ب ــت ک و خـلاق و اما پلیمرهای هوشمند که زاده ذهـن   پلیمرهای هوشمند  است. هااستفاده نهایی در بازار فوئورپلیمر اس هـای  جدیدی از پلیمرهـا هسـتند کـه بـه محرکر هــزاره ســوم اســت، نســل ـبشــعلمــی  دانــش ایــن پلیمرهــا طیــف دهنــد.  محیطــی پاســخ می ــ گســترده ــرد در ـای از کاربردهــای منحص ــه ف ــزات انــد کردهصنعت بهداشت و درمان را بـه نـام خـود ثبـت ر ب های دارورسانی،  مپزشکی، مهندسی بافت، سیست. کاربردهــایی نظیــر ســاخت تجهی همه از مزایـای چنـین مـوادی  ،داروسازی و غیره های  مهندسی بافت عبارت است از ارسال سـلول  مهندسی بافت  شوند. مند می بهره هـــای جدیــد بـــا  مناســب ترمیم/توســعه بافت های  هیـدروژل. های زیستی استفاده از داربست ــرای  هســتندهوشــمند متشــکل از مــوادی  کــه ب هایی مطلوب است. زیـرا  ساخت چنین داربست کـه  و هـم ایـن محیط داخلی آنها آبی استهم  ــب می ــرک مناس ــه یــک مح ــخ ب و بـه ایـن  ها را در مکان درستی آزاد کنـد سلول توانــد در پاس   کنند. دیده را تی�ر می های آسیب ترتیب بافت

و هـای ژنتیکـی  ژن درمانی شامل درمـان بی�ری  درمانی: ژن ــردن بی�ریتومورهــا و هــای ویروســی، کــاهش سرعــت رشــد  عفونت هـایی  مولکول  در تحقیقات انجام شـده، زیسـت  پزشکی  اند. این روش درمانی نیز به خوبی ثابت کردهاست و پلیمرهـای هوشـمند توانـایی خـود را در هــای عصــبی  متوقــف ک ها و الـیگوپپتیدها، قنـدها،  شوند، شامل پروتئینتواننــد بــه صــورت پلیمــری بهــم متصــل  کــه می تــک و دو  یدهایــگونوکلئوتیالســاکاریدها،  پلی ــنوعی ، لیپیـدهای سـاده، DNAلاسمیدهای پ، یرشته ا ــی مص ــای داروی ترکیبـات   عنوان مواد زیستی هوشمند یا زیسـت پلیمری، بـه-مولکول  های زیست است. این گروهفســفولیپیدها و مولکوله ضـمن آن کـه ایــن  شــوند. هوشـمند شـناخته می در ترکیبات هوشمند پا را فراتـر نهـاده و   زیست ـــدروژل ـــمند و هی ـــطوح هوش ـــعه س های  توس هـای بیرونـی  توانند بـه محرک هوشمندی که می اند. در واقـع  ، نیـز خـوش درخشـیدهپاسخ دهند ــا ن ــته از پلیمره ــن دس ــان دادهای ــه در  ش ــد ک فنـاوری   کاربردهای متنوعی از پزشکی و زیسـتان       توانند سودمند واقع شوند. می

  اند. ثابت کردهروش درمانی نیز به خوبی در این پلیمرهای هوشمند توانایی خود را های عصبی است و  بی�ریتومورها و متوقف کردن ویروسی، کاهش سرعت رشد های  و عفونتهای ژنتیکی  بی�ریژن درمانی شامل درمان                       

                              ۲۴ ۲۵ 
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 دور�ا
                            اند. بینی شده این بازار پیشدر رشد هوشمند، مهمترین عوامل پیشـران موثر و توسعه زیست پلیمرهای های انتقال داروی  نیاز در سیستمشکلی) در صنعت نساجی، افزایش (موسوم به پلیمرهای حافظه افزایش کاربرد پلیمرهای هوشمند                                 

ها  مهمـترین نکتـه ایـن اسـت کـه ایـن سیســتم ــه صــورت کــاملا  ســوئیچ و یــا پمــپ اضــافیتوانند بدون نیاز به هرگونه حسـگر، مبـدل،  می ب ـــای محرک  های ارسال داروی هوشمند سیستمو اما در   خودکار عمل کنند! ـــان  ه ـــا، جری ـــامل دم ـــارجی ش خ ــی ــر را  PH  ،الکتریک ــورد نظ ــت م ــره، باف و غی این پلیمرهـا کـه در کنند. برخی از  تحریک می ــتنزدیــک بــه مقــدار فیزیولــوژیکی آن، امکانــات  Tپلیمرهای حساس به دمـا، در دمـای بحرانـی   هستند.  PHاست، پلیمرهایی حساس به دما و پزشکی بیشتر �ود یافتـه   حال حاضر در زیست ــه زیس ــددی را در زمین ــه   متع ــکی ارائ پزش ــانگر   حــلال در کاربردهــای زیســت -پلیمر و پلیمـر-های پلیمر کنش برهم د.نده می و دمــا  PHاصـلاح ناگهـانی در گســتره کوچـک پزشــکی، بی صـورت انتقـال یـک زنجیـره بـین است کـه بـه  ، عنصـــر PHدر بحــث پلیمرهــای حســاس بــه   شود. های پیچیده و طولانی، ظاهر می حالت بازی قابل یونیزه شدن است که به پیکره اصلی هــای اســیدی و  کلیــدی سیســتم، حضــور بخش

های  دولــت فــدرال صــورت گرفتــه اســت، هزینــهرهـای آگاتو  سـویمطـابق آخـرین تحلیلـی کـه از   یابند. چشمگیری گسترش میدافعه الکترواستاتیکی بارهای تولید شده به طور هـای مـارپیچی در پاسـخ بـه  یونیزاسیون، زنجیرهیــک زنجیـــره آبگریــز متصـــل اســت. پـــس از  بــه رقمــی  ۲۰۱۸هـای بهداشــتی در سـال  مراقبت جالب است بدانید که بـه نقـل  گرفته شده است.عنوان "بالاترین هزینه جهـانی" در نظـر  به میزانادعای سازمان همکاری اقتصـادی و توسـعه، ایـن تریلیـون دلار رسـیده اسـت. طبـق  ۶۵/۳بالغ بـر  "، متوســط رشــد Health Affairsریه "ـز نشــا ــازه  ســالانه صــنعت مراقبت ــای بهداشــتی در ب ه ــال ــین س ــانی ب ــا  ۲۰۱۸های  زم ــا در ۲۰۲۷ت ، تنه در نظــر گــرف� �ــام ایــن عوامــل، از ایــن رو بــا   درصد خواهد رسید. ۵/۵آمریکا به  شـیمی و بهداشـت  رود صنعت زیست انتظار می ــره ــا به ــان، ب ــدمات و درم ــای  وری از خ پلیمره اـبقه هوشمند رشد بی ای را در بـازار جهـانی ایـن  س   سالانه مرکب بازار پلیمرهای هوشمند، رقمی بالغ بر، نرخ سود ۲۰۲۵بر این اساس تا سال  ماده رقم بزند.

ـــزایش کـــاربرد . شـــود بینـــی می پیش% ۱۶  ــاز در پلیمرهای هوشمند (موسوم به پلیمرهای حافظه اف ــزایش نی ــنعت نســاجی، اف ــکلی) در ص مهمترین عوامل پیشــران در پلیمرهای هوشمند، های انتقال داروی موثر و توسعه زیسـت  سیستمش اند. هرچنـد کـه  بینـی شـده پیشبـازار ایـن رشد  پلیمرهـای هوشـمند فناوری توسعه قیمت بالای  ــ ــوب ام ــر محس ــورد نظ ــازار م ــلی رشــد ب ، اهوشمند در آمریکای لاتین، خاورمیانه و آفریقـافـزایش دانـش دربـاره پلیمرهـای  خواهنـد کـرد.بینی شده، رشد چشمگیری را تجربـه  زمانی پیشتقاضا به عنوان مـواد زیسـتی هوشـمند در بـازه اند که بـا افـزایش  بازار را به خود اختصاص دادهدهنده حرارتی بخش اعظـم ایـن  پلیمرهای پاسخ  . شود مینع اص ــدی و  بهره ــا در چاپگرهــای ســه بع ــری از آنه ــود گی ــوان پلیمرهــای خ ــه عن ــین اســتفاده ب های جدیـدی  ها، فرصـت شونده برای ربات اصلاحهمچن های انجام شـده، ایـران نیـز  بینی با توجه به پیش   ر این بخش قرار خواهد داد.ارا در اختیار باز  گذاری در ایـن بخـش  ظرفیت بالایی برای سرمایههای اخیـر در ایـن زمینـه،  نظر گـرف� پیشــرفتپلیمرها در آن قابل توجه است. در نتیجه بـا در مره کشورهایی است که نرخ رشد بازار ایـن در ز    خورد. به چشم می

ــل در ایــن پیش ــه دلی ــی، آمریکــای شــ�لی ب ی و هـای سـلامت، نسـاج افزایش تقاضا در حوزه بین بازار جهانی پلیمرهـای بخش عمده  دیگر صنایع، تـوان بـه  از جمله مهمـترین پلیمرهـای ویـژه می شوند. بندی می تحت عنوان پلیمرهای ویژه دستههای دیگـری از پلیمرهـا بـا کـاربری خـاص،  گونـه  پلیمرهای ویژه   به خود اختصاص داده است.هوشمند را  ها و  هــا، ترموپلاســتیک الاســتومترها، کامپوزیت ــــا، ادوات الکترونیکــــی و ها،  مصرفی، ساخت و سـاز و سـاخت�ن، پوشـشهمچون صنعت خودرو و حمـل و نقـل، وسـایل های ویژه اشاره کرد که در صنایع نهایی  ترموست ــــب و درزگیره های متعـدد دیگـری  زمینـهالکتریکی، سـلامت و چس پلیمرهای خاص رکورد سـود مرکـب  بازار جهانی  گیرند.  برداری قرار می مورد بهره تا  ۲۰۲۰% را در بازه زمانی ۷ای در حدود  سالانه ت و سـاز، پلیمرها در صنایع الکترونیکی و سـاخپیشـران بازار تحت بررسی، افـزایش کـاربرد ایـن به ثبـت رسـانده اسـت. مهمـترین عوامـل  ۲۰۲۵ ــــرای  تجاری بینــی شــده  طبیعــی و فــرآوری نفــت خــام پیشافزایش دسترسـی بـه مـواد اولیـه حاصـل از گـاز فضــا و خــودرو و همچنــین -کاربردهــای هــواســــازی پلیمرهــــای ســــبک وزن ب   است.

و  استفاده در ساخت خودروهامورد  یمرهایمقدار پل شیبا افزا                                ۲۷ ۲۶                               .رشد قابل توجهی را تجربه کنددر بخش خودرو و حمل و نقل  ژهیو یمرهایپل بازار جهانی فروش ،شود یم ینیب شی، پسبک وزن هینقل لیوسا یتقاضا برا همچنین
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 دور�ا
رود که  نتظار میاست. بنابراین اگیری از این مواد بسیار زیاد  بهرهپایداری آن غلبه کرد، اما پتانسیل جهانی باید به مشکلات پردازشی و عرضه این محصولات در جامعه گرفته است. هر چند که برای اپتوالکترونیکی مورد مطالعه قرار های الکترونیکی و  در افزارهگیری عملی از پلیمرهای رسانا  بهره                 ها در بازه ICPتقاضا برای بازار  مندی از  مواجه شود و ظرفیت بهرهبینی شده با اقبال خوبی  پیش                                 انگیز است. بسیار وسوسههای موجود در این بازار  فرصت

ـــه خـــاطر برخـــورداری از  ـــژه ب ــالی، های مناسبی همچون مقاومـت حرارتـی  ویژگیپلیمرهـــای وی ــی و ع ــایش، طراح ــر س ــت در براب ه پردازش ساده، نامزد بهترین گزینه برای استفادمقاوم . آنهـا اند در صنعت حمل و نقل و خودرو شده ای را بـرای تولیـد وسـایل  العـاده جذابیت خارق خودروهـای  همچنین با افزایش تقاضا در بـازار  دهند. های رقابتی ارائه می نقلیه با قیمت % در ۷-۵% کــاهش وزن خــودرو، ۱۰ازای هــر یافته است. بر اساس محاسبات انجام شده، بـه جایگزینی فلزات سنگین بیش از پـیش افـزایش پلیمرها در ساخت قطعـات خـودرو بـا هـدف وخت موثر، استفاده از مصـرف س باسبک وزن  ــن رو بهره  شود.  جویی می مصـرف سوخت صرفه ــه  از ای ــا صرف ــواد ب ــن م ــری از ای ــا میآنجا که پلیمرهای ویژه نقـش مهمـی در تولیـد وجهی همـراه خواهـد بـود. از اقتصادی قابل تگـی ــا ایف ــروش  خودروه ــزایش ف ــا اف ــد، ب ــایاز پل یانـواع مختلفـ یبرا یمهم یسبک مشتر  هینقل لیصنعت وسـا مواد نیز در حال افزایش است.خودروها در بازار جهانی، تقاضا برای تولید این کنن  ینــهدر ایــن زمخــاص اســت و  یمره

بــه صــورت و فــولاد  ومیــنیلومخصــوص بــا آ ب ــوان  (ICPs) پلیمرهای رسانای ذاتی   .کند میرقابت تنگاتنگی  ــه عن ــب ب ــربن اغل ــای ک ــر مبن ــای ب تا این که شدند  میهای الکتریسیته شناخته  عایقپلیمره شیمیدان ژاپنی به طور تصـادفی  ،۱۹۷۰ در دهه ــیمقـداری کشف در حـالی صـورت گرفـت کـه او از پلیمرهـا را کشـف کـرد. ایـن  جدیدیخانواده  ــی از پل ــه حجم ــافی را ب ــت اض اتیلن  کاتالیس ی دیگـر امر منجر به توسعه چندین پلیمر رسـانادست آمد که خاصیت رسانایی داشـت و همـین ای بــه  اکسـیدکننده مختلــف آلائیــده شــد، مــادهای حاصـل بـا مـواد  افزود. زمانی کـه فـیلم نقـره -حضور پیونـدهای مـزدوج کـربن ازرسانایی آن ها پلیمرهای رسانای الکتریکـی هسـتند کـه ICP  آورد. رسانایی الکتریکی را در آنها پدید مینقره، نیکل و حتی کربن بـه پلیمرهـا، میزانـی از در واقع افزودن مقـادیری از رسـاناها ماننـد شد.  های  شـود. ایـن پلیمرهـا خصـلت ناشی می کربن ــــانه ــــد کــــه از  یج ــــودمندی دارن انگیز و س های الکترونـی غیرجایگزیـده آنهـا ناشـی  سیستم   شود. می

اسـت کـه  ای صل این ترکیـب مـادهدر واقع ماح ــک نیم ویژگی ــز  هــای الکتریکــی ی ــا فل و رســانا ی ــهبرای استفاده در محصـولاتی کـه  پلیمرهای رسانا  مزایای پردازش یک پلیمر را یکجا دارد!ســودمند و  های مکــانیکی یــا فیزیکــی مشخصــه ــت، گزین ــت اس ــائز اهمی ــای آن ح ــابسیار مناسبی است. به عنـوان مثـال خودروهـا،   وزن و فض ــل از  هواپی�ه ــل حم ــی قاب توان از مزایـای ایـن  ستند که میجمله مواردی هو ادوات الکترونیک هـر چنـد در  اد در طراحی آنها بهـره گرفـت.مو  یی ایـن دسـته از حال حاضر هم از ویژگی رسانا ــه ــا در زمین ــواد  پلیمره ــد م ــون تولی ـــبهایی همچ ـــتاتیکی، چس ـــاظ  الکترواس ـــانا، حف های هوشـمند،  گوشـی شود. هواپی� استفاده میآنتــی اســتاتیک، الکترونیــک فعــال و ســاختار هـای  الکترومغناطیسـی، اعصـاب مصـنوعی، لباسهای رس ـــل حمـــل و ادوات  تبلت ـــدگوهای قاب ـــا، بلن کـه از هـوش مصـنوعی  فوتـونیکی و الکترونیکیه برند و به صورت رومـزه مـورد اسـتفاده  بهره می

مانـد.  های دور ریختـه شـده، بـاقی �ی پلاستیکدیگر جـایی بـرای نگرانـی در مـورد حجـم زیـاد پذیر  تخریب و امــا بــا معرفــی پلیمرهــای زیســت  پذیر تخریب پلیمرهای زیست  بازار جهانی این محصولات وجود دارد!خود ش� قضاوت کنید که چه ظرفیت بزرگی در مواد در سطح جهان است. حال با ایـن تفاسـیر، گیرنـد گـواه رشـد روزافـزون تولیـد ایـن  قرار می ــه انگیز از پلیمرها پـس از آن کـه  این گروه شگفت ــ�ل ب ــام و ک ــود را � ــت خ ــام انسر ماموری ــد.  میرساندند، به طور طبیعی تخریب شـده و از بـین ج ــتفرون ــایاده از پلاس ــتخر یمره ــذ بی ــ ریپ ــد هز یم ــهیتوان ــن ن ــار  یرو ی ــتک ــذف  جه ح را کـاهش دهـد  طیاز مح یمعمول یها کیپلاست شـوند. عـلاوه  یمـ بیتخرخود به خود آنها  رایز ــــر ا ــــب ــــ، تجزنی ــــو تخر هی ــــایپل بی و بـا  کـرده تیـرا تثب طیمحـ ریپذ بیتخر ستیز یمره ــه باعــث ا ــزاکــاهش حجــم زبال ــدگار  شیف   شود.  یدفن زباله م یها محل یمان

                        
  
  
  
  
  
  

پذیر در  تخریب پلیمرهای زیست ها، ظروف،  بندی بطری بسته     بندی است. بستهها با بهبود کیفیت  نوشیدنی �دید ماندگاری غذاها ومهمترین چالش صنایع غذایی، نامطلوبی بر محیط ندارند. گیرند، زیرا اثرات  استفاده قرار میظروف محافظ صنایع غذایی مورد های حبابی و همچنین  بندی بسته
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در  پذیر تخریب ی زیستپلیمرهابا توجه به کاربردهای گسترده  % در بازه زمانی ۲۰بالایی بیش ازسلامت و ...، نرخ سود مرکب سالانه بندی،  الکترونیک، صنایع بستههای کشاورزی، نساجی،  بخش برای تولیدات  ۲۰۲۵-۲۰۱۶های  سال   شود. تخمین زده می این پلیمرها
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــاختارها  ـــن س ـــا ای ـــری  بهرهب ـــا روش ازگی کاربردها  ریسا کیتیدرولیو ه یمی، آنزیکروبیم یه دوبـاره پـردازش  دیـمف یگومرهایتوانند در ال یم گیرنـد. از  یکبار مصـرف مورد اسـتفاده قـرار میمخصــوص مــواد آرایشــی و بهداشــتی و ظــروف ظـروف های مواد غـذایی منجمـد،  ساخت سینیگروهــی از ایــن پلیمرهــای ســفت و ســخت در     شوند. ــازمانگری و دسـتور سـازمان غـذا و  این رو با میـانجی ــر س ــرویج  دارو و دیگ ــر ت ــانی ب های جه ای مواجـه شـده  جهانی با رشد فزایندهدر سطح افزایش ایمنی مواد غذایی، مصـرف این پلیمرها پذیر بـرای  تخریب گیری از پلیمرهای زیست بهره ــاه تولیــدات    است. ـــون این گونه از پلیمرها را بـه خـود اختصـاص داده الکترونیکـی در جهـان، بـزرگترین بـازار مصــرف چــین بــه عنــوان بــزرگترین پایگ ـــولاتی همچ ـــد محص ـــل جدی ـــت. نس ـــگرهای  گوشـــیاس ، OLEDهای هوشـــمند، �ایش منـدی از امکانـات  سیم، کابل و ... نیازمنـد بهره ترین  بوده و با توجه به کسب عنوان سوم بزرگپذیر پیشـتاز  تخریب کاربردهای پلیمرهای زیستژاپــن کشــوری اســت کــه در توســعه و نــوآوری   این پلیمرها هستند.  بینـی  کشور تولیدکننده خـودرو در جهـان، پیش رف پلیمرهـای شود سهم بزرگی از بازار مصــ می   الکترونیک را در اختیار خود درآورد.پذیر در بخـش خـودرو و صـنایع  تخریب زیسـت

های کشاورزی، نساجی، الکترونیـک، صـنایع  بخشبا توجه بـه کاربردهـای گسـترده ایـن پلیمرهـا در  ــیش ازبندی، سلامت و ...، نرخ سود مرکـب سـالانه  بسته ــالایی ب ــانی ســال۲۰ب ــازه زم های  % در ب ــــــای  ۲۰۱۶-۲۰۲۵ ــــــدات پلیمره ــــــرای تولی ب عت غیرسمی برای حفظ منـابع برخورداری از طبیبه عنوان پلیمرهـای دوسـتدار محـیط زیسـت بـا امکانات بالقوه این پلیمرها خواهد بود. این مواد با پلیمرهـای مبتنـی بـر نفـت و عـدم آگـاهی از رشد این بازار قیمت بالاتر این مـواد در مقایسـه شود. تنها سـد  پذیر تخمین زده می تخریب زیست توان بـا افـزودن  بسترهای مناسبی هستند که مییــابیم کــه پلیمرهــا  بــازبینی قــرار دهــیم، در میاگر از بعـد دیگـری پلیمرهـا را مـورد مطالعـه و   کنند. ار این بخش را تضمین میطبیعی، رشد باز  را در هـر  ، زمینـه اسـتفاده از آنهـامواد مختلف وادی مــ بـا افــزودنیعنــی ای فــراهم کـرد.  هحـوز  توان خاصیت الکتریکـی،  موسوم به "پرکننده" می اختیار داشته توانید در  های دلخواه را می ویژگیچــه مجموعــه عظــیم و متنــوعی از مــواد بــا خواهیـد دیـد کـه  این پلیمرهـابا ورود به دنیای   . دداباشد، تغییر  ی که باب میلصورت را بـه هاپلیمر  مغناطیسی و ... اپتیکی، مکانیکی، پذیری، قـدرت  تلفیقی جذاب از خواص پلیمرها (انحلال   انگیز است! باشید. این تنوع حقیقتا شگفت یـمیایی قابـل تنظـیم) یهای فیزیک مکانیکی و ویژگی   ش

است کـه در  ای پلیمری یکی از بسترهای فناورانهفــراهم کــرده اســت. الکترونیــک و فوتونیـــک های خلاقانـه را  امکان توسعه افزاره مواد دیگربا  پتانسـیل کـاربرد در از  پلیمری مواددسته از این   گذاری شده است.  هاقتصادی پایو فرآیندهای تولید در سطح گسترده و بـا صرفـه این شاخه علمی بر مبنای ترکیب نانومواد نـوین کند.  ای را تجربه می العاده حال حاضر رشد خارق ، همچنـین مصـارف روشـنایی ،هاOLEDساخت  ــانا و افزاره نیمآلــی، حســگرهای نــوری و زیســتی، لیزرهــای هـا، فوتوولتائیـک  های لایـه نـازک، ابرخازن باتری ــد  رس ــوری مانن ــات ن ــای ارتباط ــــواد را  روش بهــــرهدانشمندان فعال در این حوزه علمی بـه خـوبی  موجبرها، برخوردار هستند. ه ــــن م وری حــــداک�ی از ای ــد و در بخش دریافته ــنعت،  ان ــف ص ــای مختل ــاز، پلیمرهــای ه کــرده و مــورد اســتفاده قــرار متناســبی را تولیــد پزشــکی و فنــاوری بــه فراخــور نی انه بسیار خوبی دارنـد ه با نور میاند ک خلق شدهالبته در این بین، ش�ری از پلیمرها هم اند.  دهدا بـه کننـد.  نوینی هستند، با قدرت خود�ـایی میریزی دنیای  چاپگرهای سه بعدی که مشغول پایهامروزه پلیمرهایی ملقب به پلیمرهای نـوری، در   پلیمرهای نوری  اند. ها آفریده کنش با آن ح�سه و در برهم ــه ــی گون ــور کل ــا در  ط ــی از پلیمره چاپگرهــای ســه بعــدی مــورد اســتفاده قــرار های مختلف

جــت اســتفاده  اســتریولیتوگرافی و مدلســازی پلیبــه عنــوان مثــال پلیمرهــای نــوری ترموســت در   گیرند.  می پالایش ها در  شود، در حالی که ترموپلاستیک می رسـوب ذوبـی،  به روش و مدلسازی انتخابی لیزر شـکل شوند، بـا نـور لیـزر فـرابنفش  استفاده میبعدی استریولیتوگرافی بـه عنـوان مـاده سـازنده کـه در روش چـاپ سـه  ییپلیمرهـاد دارد. کاربر  این مواد وقتـی کـه در معـرض  .شوند نامیده میکـه فوتورزیســت یــا مـاده مقــاوم در برابــر نــور وجـود دارنـد  نیـز دسته دیگر از پلیمرهای نوری  کنند.  گرفته و اشیای مورد نظر را تولید می و بـه  دهند گیرند، تغییر خاصیت می نور قرار می ـــــدهای لطـــــف همـــــین ویژگـــــی ــا اشــاره  اندک! در بــاب پلیمرهــا، ســخن بســیار اســت و مجــال     اند. ای یافته کاربرد گستردهمیکروالکترونیک و همچنین بردهای مدار چاپی، ، در فرآین ــده هوشــمند ب ــه  ای درمی خوانن ــد ک یاب ــ ــوزه ص ــی را در ح ــیل عظیم ــروز پتانس ــن رو های علمـی و اقتصـادی  برای دستیابی به گنجینهپلیمرها در اختیـارش قـرار داده اسـت و فرصـت نعت ام ــت. از ای ــراهم شــده اس ــه ف ــن عرص ــع خــود و کوشــد، بــا کســب دانــش و همتــی والا از  میدر ای ــه نف ــود ب ــازار پرس ــن ب ــات ای    سرزمینش بهره گیرد.امکان

   
  
  
  
  

     
  
  

ها، مصارف OLEDکه در ساخت بسیار بالایی برخوردارند. به طور مواد پلیمری از پتانسیل کاربردی  های لایه نازک،  روشنایی، باتری    برخوردار هستند.ارتباطات نوری مانند موجبرها، های  رسانا و افزاره لیزرهای نیمحسگرهای نوری و زیستی، ها، فوتوولتائیک آلی،  ابرخازن
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 آموزش کاربردی
                                                  Mehrnaz.simdar@gmail.com  دار به قلم مهرناز سیم      یمر یقطعات پل  یو طراح دیدر تول یکاربرد یافزارها نرم یمعرف        

ـــزاری مولکـــولی  ســـازی ســـازی و شبیه مـــدل اب مهندسـی  از جملـه ارزشمند برای جامعه علمـی بـه ها را  بینی پیش تواند می های محاسباتی روش  پلیمر است.  ــد ــدیل کن ــت تب ــورد  واقعی ــیحاتی در م و توض ، دینامیــــک، هــــا مولکول درشــــتســــاختار  میکروســکوپی و خصوصــیات ترمودینامیــک و  محاسـباتی،  های برنامههای اخیر در  رفتـبا پیش   .دهدارائه  هاآنماکروسکوپی  قابـل د بـه طـور نتوان های پلیمری می سازی شبیه و بـه رشـد ر  توانایی این استفاده صحیح ازبرای    .تکمیل کنند یا و میسـررا  آزمایشگاهی هـای مولکول درشـتطراحـی و کشـف  تـوجهی، ــه  ــ شــبیهک ــازی و نت ــی از آن ایجس ــل  عمل حاص ــی ــد  م ــود، بای ــناز ش ــذیری ای ــار و تکرارپ پیچیده هسـتند های  گروهی از مولکولپلیمرها    .اطمینان حاصل شودها  سازی مدل اعتب ــالش ــه چ ــ ک ــای منحص ــرای ربـه ــک فردی را ب ی در آورنـد، زیـرا  دانشمند محاسباتی به وجود می ــدازه ــر در ان ــا تغیی ــذر زمــان و ب هــای  ویژگی گ                                  دهند.  می بروزاز خود  جالب و مهمی را

ی هـا سال رهای محاسباتی د بسیاری از این چالش ــر ــا  اخی ــعهب ــرم توس ــاافزار  ن ــوریتم ه ــا و  و الگ ه صــورت گرفتــه، تــا حــد ای  افــزار رایانــه در سـخت ی کـههای چشـمگیر  رفتـهمچنین از طریق پیش هـا بـه  رفتـجای تعجب نیست کـه بـا ایـن پیشـ   .استزیادی مرتفع شده  ـــعهـای مولکــولی  سـازی ایـم کـه شبیه جـایی رسـیده ـــوجهی سری ـــل ت ـــور قاب ـــا بط ـــر از  پلیمره ت ــازی شبیه ــای س ــه ه ــی و  اولی ــتفاده ازحت ــا اس اری و افــز  هــای نــرم رفتـبـا اســتفاده از ایــن پیشــ   .های هوشمند انجام شود گوشی های برنامه ب پلیمرهــا  ســازی شبیه و ســخت افــزاری، مطالعــات در مورد مواد جدیـد و ارزشمندی  تواند دانش می هـا بـه دانشـمندان  این روش همچنین استفاده از  دهد. ارائه  ها مولکولدرشت همچنین  هـای سـاختاری  بینی خـواص و ویژگی امکان پیش   مواد جدید است.دهد که خود الهـام بخـش طراحـی  پلیمرها را می
افزارهـایی  در ادامه به بررسی کیفی برخـی از نرم                                   پردازیم. مفید واقع شوند، میتوانــد در فرآینــد تولیــد قطعــات پلیمــری  کــه می

ـــــازی فرآینـــــد تزریـــــق پلاســـــتیک شبیه                           ــتاست که همه این پارامترها بر روی خروجـی ایـن  … سیستم راهگاهی، دمای مذاب، دمای قالب ومتعددی نظیر فشار تزریق، ابعاد قالب، چگونگی  های مشخصـهشود. این فرآینـد دارای  استفاده میســه بعــدی هســتند، از فراینــد تزریــق پلاســتیک اصولا برای تولید قطعات پلاستیکی که به صـورت  :»Moldflow« س ــه اس ــت قطع ــ�ن کیفی ــه ه ــد ک ــر  ،فرآین اث سـازی  های ناشی از سعی و خطا در قالـب هزینهبنابراین بـرای حصـول بهـترین طراحـی و کـاهش نتی ایرانــی اســت. ســازان ســ هــای قالــب دغدغــههمـــراه بـــا حـــدس و خطـــا یکـــی از مهمـــترین سـازی  گذارند. سرعـت پـایین سـاخت و قالـب می اطلاعـات  ،بایست قبل از شروع فرآیند ساخت می امـری ساز دنیا  ساز و قالب های بزرگ قطعه شرکتقالب فرضی قبل از ساخت قالب تقریبـا در اکـ� در یـک  پلاستیک باسازی جریان مذ امروزه شبیه   .جامعی از این فرآیند داشته باشیم تزریـق سازی  مدل ضروری و اجتناب ناپذیر است. هـای مختلـف  افـزار ها با استفاده از نـرم پلاستیک ــد تزریــق شبیه ــازی فرآین یـان سـازی جر اهمیت است. نخست آنکه با شبیهاز دو جنبــه حــائز  ،س   توان �ام نقاط  مذاب در یک قالب فرضی می

از  اسـت بالغ بـر بیسـت سـالاکنون  .اع�ل �ودساخت، نسبت به اصلاح آن اقـدامات اصـلاحی را قبــل از ســپس ضــعف قالــب را شناســایی کــرد و                            هــا  ســازی جریــان مــذاب پلیمرهــا در قالــب شبیه ــین سرعــت ه، بـا های ساخته شد گذرد. کیفیت بالای قالب می ــی و همچن ـــالای طراحــداقل مشــکلات و خراب ـــتفاده از ب ـــرات اس ـــی از � ـــی، یک ح نامیده  MPI که به اختصار »Moldflow« افزار نرم  است.ساز  افزارهای شبیه نرم سـازی  ای را بـرای شبیه رفتهـامکانات پیش ،شود می ــیش ــتیک و پ ــق پلاس ــات تزری ــی و  عملی ــعبین انجام  حین مشکلات و مسائلی که احت�ل دارد در رف های قدر�ند این نرم افزار ش�  با استفاده از ماژول  . دهد قرار میدر اختیار کاربر  ،کار بوجود آید سرد شدن و  ،بسته شدن ،توانید مراحل پر شدن می و جزئیــات  هتغییــر شــکل قطعــه را تحلیــل �ــود . مشاهده کنیدعملیات تزریق را بصورت انیمیشین  شونده و ماشین تزریق از بین  انتخاب ماده تزریق تعیین فشـار و دمـای ماده متفاوت،  ٨٠٠٠حدود  سـازی و تحلیـل  شبیه، شـونده قالب و ماده تزریق تغییـرات  ،دیدن نتایج افت فشـار ،عملیات تزریق ات قطعه انقباضه، تغییر شکل قطع ،دما در قالب   است.میزان کارایی آن از امکانات این نرم افزار قالـب و  نـدهنک سیسـتم خنـک تحلیلتولید شده، 

امکانات  ،»Moldflow« افزار نرم                                     بینی  عملیات تزریق پلاستیک و پیشسازی  ای را برای شبیه رفتهـپیش در اختیار  ،انجام کار بوجود آید حین ی که احت�ل دارد درمشکلات رفعو           .دهد قرار میکاربر 
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 آموزش کاربردی
است.  شدهر ـمنتش ۲۰۱۹در سال  Moldflow افزار نسخه نهایی نرم                     که  اند افزار ارائه کرده بهبود نرمسخه تغیراتی را در جهت در این ن ها  افزار و بالابردن دقت در راه حل های نرم رفت در تواناییـباعث پیش                                          .شده استافزار  و سرعت نرم

افـزار یـک بسـته  امکانات ایـن نرمجهت تکمیل                            عرضـه   ProEngineerافـزاری مجـزا بـه نـام نرم ــه یــک شــده کــه توســط آن مــی ــقری ـســ تــوان ب ــای تزری ــترین دم ــل به ــامع مث ــات ج ، هــای سرد یـا پیچیــدگی در قالــب وجـود جــوشاحت�ل پر شـدن آن وجـود نـدارد و یـا احـت�ل هـایی از قطعـه کـه  تعیین محـل ،پر شدن قالبنحوه جاری شدن مواد مذاب در قالـب و نحـوه  ،بهترین نقطه تزریق ،مناسب ترین فشار تزریق ،اطلاع . دست یافـت یپلاستیک های جهت ساخت قالب ــــزار  ــــرم اف ــــا  ModFlowاز ن ــــارش ب دو نگ که  شده است ارائه  Adviserو  Insightفرمهای ـــد  برخـــورداری از مســـتلزمآن در زمینه المان محدود بررسی گردد و استفاده از مبحث تزریق شده تا سعی   Insightدر نگارش  ـــات و دی ن محـدود امهندسی کافی و آشنایی کامل بـا المـاطلاع فرآینـد تزریـق   Adviser. اما در قسـمت است های موجود  نظریهری ـس پلاستیک بر اساس یک اد کسـانی کـه کـاربر بسیار محدود بوده و تعـدهم اکنون در کشور ما   ModFlowاست. دانشتجربـی در تزریـق پلاســتیک بنـا نهـاده شــده و   .دشو  میآمــوخ� و بکــارگیری آن بــه شــدت احســاس نیـاز بـه  و اسـتمحـدود  هسـتند، این نرم افزار

بـه تـوان  می Moldflow از ویژگی های نرم افزار                            : نکات زیر اشاره �ود
 ســاختاری و ارزیــابی  تحلیــل و تجزیــه  قالب ساختارعملکرد 
 بررسی مواد خاص و پردازش پارامترها  
 های هندسی با دقت بالا طراحی مدل  
 اه قبل از تولید آنسازی قالب و قطعات پلاسـتیکی  بهینه  
  اتکمک کنترل انقباضارزیابی و کنترل قطعات پلاسـتیکی بـه    
 ــره ــزایش به ــت  و وری اف ــود کیفی بهب   لمحصو 
 ها کاهش هزینه و های فیزیکـی کاهش وابستگی به �ونه                  

جهان امـروز اسـت  مهمپتروشیمی یکی از صنایع   :» Aspen polymer plus«افزار  نرم های موجود در نفت خام و  هیدروکربن در آن که ینـدهای شـیمیایی فرآپس از انجام یا گاز طبیعی  ای مورد نیـاز بسـیاری از  محصولات مهم و پایه به ترین بخش این  که مهم گفتتوان  بدون تردید می  . شوند تبدیل میصنایع  در  به قـدریپلیمرها است.  صنعت تولید پلیمرها رفت فناوری اهمیـت ـو پیش روزمره انسانزندگی  ــدا کرده ــه  پی ــد ک ــده را دانشــمندان ان ــای آین دنی زی از دانش کـامپیوتری ای با مغ چون مجسمه هم ــشاز اواسط قرن گذشته مواد پلیمری در بسـیاری از    کنند. تجسم می و بدنی از مواد پلیمری ــه ســاخت پوش ــنایع از جمل ها،  ها، چســب ص به طور گسـترده مـورد  و رنگ، وسایل الکترونیکی ــ    .اند استفاده قرار گرفته ــازی شبیهشــک  یب های شــیمیایی در  فرآینــد س ــیار  ــا بس ــاخت پلیمره ــتس ــائز اهمی ــت ح هـا را قبـل از  توان نتـایج آزمایش طوری که می به  ،اس رفی در انجـام ـهای مصـ هزینـه به تبع آنو  �ودمواد اولیه در جهت بهبود محصول نهایی انتخاب فرآیند از قبیل دما، فشـار، میـزان جریـان جرمـی ها را بـرای متغیرهـای  داد تا بتوان بهـترین گزینـهفرآیند را بر محصول خروجی مورد ارزیـابی قـرار توان تغییرات عوامل مـوثر در حـین  همچنین می  انجام آن بررسی �ود.  ــی از نرم  یابد. آزمایشات لازم کاهش می ــه در  یک ــاربردی ک ــامع و ک ــای ج افزاره سازی فرآیندهای شـیمیایی اسـتفاده  ی شبیه زمینه کـه اسـت » ASPEN HYSYS«زار اف نرم ،شود می هندسـین مکانیـک را پلیمر، مهندسین شـیمی و مای از نیازهای مهندسـین  افزار بخش عمده این نرم  . استنفت و گاز و پتروشیمی واحــدهای فرآینــدی، نیروگــاهی، مخــازن طبیعــی سازی  قدر�ند در زمینه طراحی و شبیه نرم افزاری    .دنک برآورده می

ــ�  ــل داش ــه دلی ــدد ماژولب ــت  ،هــای متع قابلی ــای تقطیــر و اســتخراج،  برج انــواع راکتورهــا،بســیاری از تجهیــزات فرآینــدی نظیــر  ســازی شبیه ه ــین پشــتیبانی از   .داردرا … وجداسازی مواد مختلـف، انـواع عملیـات منطقـی   کمپرسورها، تجهیزات  های حرارتی، میکسـر، مبدل ــد یمباحــث متفــاوت همچن ــا، شبیه ولیتپلیمرهــا، الکتر  مانن ــین بانــک های  ســازی سیســتم ه ســازی  افــزار طراحــی و شبیه بــه پرکــاربردترین نرم ایـن برنامـه را شیمیایی جامدات، مایعات و گازهااطلاعـــاتی قـــوی در زمینـــه خـــواص فیزیکـــی و جامــد و فرآینــدهای مختلــف و همچن افـزار مـذکور  نرم ی ازبخش مهمـ Polymer Plus                      است.  کردهفرآیندهای شیمیایی تبدیل  ـــه ـــه در زمین ســـازی  ی شبیه محســـوب شـــده ک اسـتفاده کردن با آن مشابه کار  و ارائه شده است  ر صـنایع پتروشــیمیفرآینـدهای تولیـد پلیمرهـا د توان بـه  می ،سازی فرآیندهای پلیمری بعد از شبیه   .است افزار این نرم دیگر های از بخش     �ایند.اقدام  Polymer Plusافزار یادگیری نرم رایبکه شود  میلذا به مهندسین و محققان علوم پلیمـری توصـیه   فرآیند را به درستی انتخاب �ود. جهت افـزایش کیفیـت پلیمـر خروجـی و کـارایی خروجی را مورد ارزیابی قرار داد و شرایط بهینـه گـذار بـر کیفیـت پلیمـر پارامترهـای تأثیر سهولت 
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 آموزش کاربردی
                          Poly(methyl methacrylate)  (PMMA)            Polycarbonate  (PC)                 Polystyrene             

  :Aspen Polymer Plusمزایای استفاده از         
 ای از  طیف گسترده سازی امکان شبیه هــا،  الفــین از جملــه پلــی هــاپلیمر   ... آمیدها و  استرها، پلی پلی
  سـازی پلیمـر  توسط کاربر برای مـدل متفـاوت هـای تعریف واکـنشامکان ـــد ، یپلیمریزاســـیون امولســـیون مانن   یا رادیکالی پلیمریزاسیون یونی
  ـــبه ـــعمحاس ـــولی و  توزی پلیمر مانند میـانگین وزن  سازی شبیهخصوصــیات مولکــولی مهــم بـــرای وزن مولک و  ا، پیونـدهاهـ ، انشـعاب زنجیرها�ی ... 
  و عملیـاتی،  اولیههای  هزینهارزیابی ه و تحلیل تجزی ،گیری تجهیزات اندازه  پلیمر  تولید سازی فرآینـد وری انرژی در مدل بهره
  تـرین پایگـاه داده  جـامعبه دسترسی ــترده از قطعــات پلیمــر بانــک اطلاعــاتی  و فیزیکــی جهــان                 توسعه فرآیند طراحی و بــرای یگس

ــبیه       ــی  ش ــای اپتیک ــازی پلیمره ــتفاده ازس ــا اس آلـی بسـیار شـفاف  انواع مختلفی از مواد پلیمری  »:Lumerical« افزار نرم ب پلاستیک یا پلیمر  اپتیکی، موادقرار گیرند. به این برای طیـف وسـیعی از کاربردهـا مـورد اسـتفاده  اپتیکـیتوانند بـه عنـوان مـواد  وجود دارد که می ــه مــی یاپتیکــ ــل ســاختارهای  گفت ــه دلی ــود. ب ش ای  مـواد شیشـه ،معمـولیهـای  در مقابل، شیشـه  .  شوند شناخته میارگانیک نیز  شیشـهتحت عنوان ، این مواد گونه آمورف معمول ــدنی  ــایی میمع ــد خود� ــ .کنن ــتیک اپتیک شــود کــه  معمــولاً از مــواد آلــی ســاخته مــی یپلاس ــیمیایی عمــده ــات ش ــا آن تــرین ترکیب ــربن،  ه ک در کـه  هستند هاییمونومر ها در ابتدا  ساختار آن  هیدروژن و اکسیژن هستند.  ــرار مــی ســپس و د نــگیر  معــرض پلیمریزاســیون ق مونومرها تشکیل  این ها با ترکیب درشت مولکول ــد .شوند می ــری مت ــواد پلیم ــوریم ــای ن ــرای کاربرده  :عبارتند از اول ب
 متاکریلات متیل پلی )PMMA(  
 کربنات پلی )PC( 
 استایرن پلی 
 هـای  به شـکل رزیـنکه  ن مایعاسیلیک           .شود ساخته می پذیر انعطاف

، پلاســتیک نـوری بایــد از مــواد شــود اسـتفاده می بـرای سـایر کاربردهـا ی کـهدر مقایسه با پلاستیک ــودشده تولید شود تـا خصوصـیات نـوری مناسـب و سازی  فرآیندهای بهینه در با کیفیت بالا و ،خالص ــل ش ــول حاص ــا .معق ــه پلیمره ــاً هم ی تقریب ــه  اپتیکــی بســیار های معمــولی  شیشــهنســبت ب اســت کــه  آن ایــن پلیمرهــایــک ویژگــی جــذاب  .شـوند اسـتفاده می نـوریهـای  پنجرهمنشورها و نوری رایج مانند لنزهـا (از جملـه میکـرو لنزهـا)،  ادواتپلاسـتیکی بیشـتر در قالـب  ابزارهای نوری   .جلوه کنندبسیار کارآمد کاربردهــایی کــه محــدودیت وزن وجــود دارد در  تـا دشـو  باعث مـی این ویژگی هستند و تراکم کم ــی و بــا سرعــت بیشــتری نســبت بــه  با ایـن مـواد ای با دیافراگم عددی بالا لنزهای کره رای ب فیبر چند مدبه عنوان که  وجود داردخاصی  پلیمـریفیبرهـای نـوری نیز بکار روند. همچنـین توانند بـه شـکل مـوجبر  این پلیمرهای اپتیکی می                  .  شوند آلی ساخته میغیر  های شیشهبــه راحت ــافت ــوری در مس ــبر ن ــات فی ــاه  ارتباط ــای کوت ه پلیمـری  شـود. آنهـا اغلـب بـا هسـته استفاده می PMMA  نیاز  ،از این مواد ساخت ابزارهای اپتیکیبرای  کهاین کاربردهای دقیق و حساس نوری باعث شـده   .شوند ساخته میو روکش فلزی یک طراحی دقیـق سازها برای  به استفاده از شبیه تــرین  یکــی از معــروف (Lumerical) لومریکــال  باشد.قابل انکار غیر  ضرورتی، و کارآمد . اسـت یفوتـونیکسـازی  شبیهافزارهـای حـوزه  نرم دهد تا بتواننـد  این نرم افزار به طراحان اجازه می

ــ ــاز خــود را ب ـــرم  ساخت ابزار خواهد شد.  فرآینـدریع ـبدیهی است که این امر موجـب تسـ   .عملی را کاهش دهندسرعت طراحی کـرده و هزینـه گـزاف آزمایشـات ه مــدل اولیــه ســاختارهای مــورد نی ـــن ن ـــاضر ای ـــال ح ـــنایع  در ح ـــزار در ص ـــونیکی، اف هـای مطـرح  مخابرات نوری و بیوفوتونیک شرکـتاپتوالکترونیـــک، مـــدارهای مجتمـــع فوت ــاژول   .شود جهان استفاده می ــار م ــال از چه ــزار لومریک ــرم اف نـوری  سـازی ادوات مـاژول شـبیه Device مـاژول   .تشکیل شده است  Interconnect و  FDTD Solutions ،Device ،MODE Solutionsن ــه شــبیهماژول حل معادلات نوری اسـت و  FDTD ماژول  . است رساناها نیم مبتنی بر فیزیک ــوری، اصــول اولی ــابع ن ــوری، من ــازی ن هــای تحلیــل و مــوارد دیگــر در حــوزه  الگــوریتم س است که برای طراحـی،  ماژولی Mode Solution گیــرد. در ایــن بخـش قــرار می ســازی نـوری شـبیه سـازی ادوات مـوجبر بـه کـار  سـازی و بهینـه شبیه ها منحـرف  این پلیمرها، پرتو نور وارد شده به آنگرفته شود. زیرا به دلیل تفاوت ضریـب شکسـت پلیمرهای اپتیکـی مـوارد متعـددی بایـد در نظـر هنگام شبیه سازی یک ابزار نوری ساخته شـده از    تفاده کرد.اس Interconnect تـــوان از مـــاژول میالکترونیکـــی برای تجزیه و تحلیل مـدارهای نـوری و همچنین    .رود می ــوی افــزار ل نرم  جذب این مواد کاهش یابد. حتی ممکن است شدت نـور بـه دلیـل  شود و می ــرای شبیهومریکــال دارای بانــک اطلاعــاتی ق ســازی ادوات نــوری اســت و کــاربر  ب بـرای طراحـی ابـزار  Device را بـه مـاژول شـده سـازی سازی کند و اطلاعـات شـبیه شبیه  FDTD توانـد افـزاره مـورد نظـر خـود را در مـاژول مـی   .انتقال دهداپتیکی 

افزار لومریکال از چهار  نرم                                                 .تشکیل شده است  Interconnect و  FDTD Solutions ،Device ،MODE Solutionsماژول
۳۷ ۳۸ 
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 گفتگو
با جناب  یاختصاصمصاحبه   گستر دهیمحب بسپار ا یمیشرکت پتروش رعاملیمد ینیحسن حاج حس یآقا

  
  
  
  
  
  
  

بنیان  شرکت دانشمراحل ساخت  گستر در  دهیمحب بسپار ا یمیپتروش مراحل  هی. کلدیرس یبردار  به بهره ۱۳۹۴ماه  محمودآباد آغاز و در آبان یدر شهرک صنعت ۱۳۹۲سال  ساخت، احداث و  ،یطراح با توان و  یمیپتروش نیا یبردار  بهره را از واردات  رانیمختلف، ا یدهایگر دیتول تیتن در سال و قابل ۴۸۰۰۰ دیتول تی. ظرفدیآ یکشور بحساب م HIPSمقاوم  رنیاستا یپل دیتول یواحد خصوص نیستمجموعه نخ نیمحب انجام گرفته و ا یصنعت یدیگروه تول یرانیهمت متخصصان ا شرکت  نی. محصولات اکند یم ازین یب HIPSمقاوم  رنیاستا یپل و  یپزشک زاتیتجه ،یاتیلبن ،یبهداشت ،یلوازم خانگ لیگوناگون از قب یها نهیدر زم یفراوان یکاربردها   مصرف دارد. کباریظروف 
  

  

خودتــان،  یلطفــا ضــمن معرفــ مهنــدسجنــاب    .دیی�ا حیخود را تشـر یشغل یتخصص نهیزم
در ارتباط بـا  شـرفته؛یو مواد پ کیفوتون یفناور  هیخـدمت مخاطبـان نشــر کـنم یعرض مـ سلام عــرض کــنم خــدمت شــ� کــه  یتخصــص شــغل است، من حسن  ادگرف�یتخصص بنده  نیمهمتر ــتول عیصــنا ســانسیهســتم، ل ینیحــاج حســ   .دیتول یبـرا دانـم یسربـاز مـ کیـو خـودم را  یصنعت دی

و تخصـــص  یمـــر یپل یهـــا یفنـــاور  نـــهیدر زم شــرفتهیو مواد پ کیفوتون یستاد توسعه فناور  هیرـنشـ ی شـ�ره نیا یبا توجه به موضوع اصل را بـا  مـریلطفا ابتدا پل نه،یزم نیدر ا یحضرتعال   .دیبفرمائ یخود معرف انیب
و در هـر  دیدرجه اول انشاالله که موفق باش در ــتول ؛و ... یکشــاورز  ،یصــنعت ،یچـه تکنولـوژ  ،یچـه علمــ ؛مملکـت یبـرا دیباشـ دیـبـه فکـر تول دیکه هست یا جبهه ــیوتوســعه خ دی واجــب  یل اسـت  نیا میبگو مریپل کی بارهدر  توانم یکه م یز یـچ نیقشنگتر می�ا فیرا به زبان خودم تعر مـریاگر من بخواهم پل .تر است و توسعه واجب ــ جـهیباهم بودن را نت مری. پس من از پلندی�ا یم شـــرفتیو پ کننــد یو کــار مــ شــوند یمــ مــریپل شـوند، یمونومرها با هم همراه مـ نیا یکه وقت ــگ یم ــو تعر رمی ــوب فی ــرا یخ ــه ب ــریپل یک است که  اگر دست به دست هـم  نیا میگو یم م نتوانـد بـه  یکه کس میشو یم یآنقدر قو  م،یده   .بزند بیما آس

شرکـت شـ� بـه  دیـده حیدر صورت امکـان توضـ و چـه  ییها شده است و با چـه اهـداف و برنامـه سیتاسـ یدر چه سال انیبن شرکت دانش کیعنوان  اـل  شرکت     شکل گرفت؟ ،یانسان یرو یو ن هیاول هیسرما زانیم رـدار  ۱۳۹۴ما در س هـ بهـره ب خـود را  یپروان  تومان بود. اردیلیم ۱۰۰ما کمتر از  هیاول هیگرفت و سرما

انبـوه  دیـشرکت به تول یبود که وقت نیبرنامه ما ا دور  گـذارها هیکـه سرما ۱۳۹۱کردن بود؛ در سـال  دیـتول میکه ما به آن فکر کـرد یهدف نیتر یاصل یعنـیمشغول به کـار هسـتند. هـدف بـزرگ مـا  کـتشر  نیـنفـر در ا ۴۲کـنم حـدود  یصحبت ممشغول باشند. در حـال حـاضر کـه مـن بـا شـ�  نجــاینفــر ا ۵۰تــا  ۴۵ طیــبــه شرا یبرســد، بســتگ از دوش مملکـت  یبـار  میگفتم که مـا اگـر بتـوان رعاملیهم جمع شده بودند، بنده بـه عنـوان مـد که  کنم یکردن است. فکر م دیتول نیهم م،یبردار سر کـار و  میاوریـنفر را ب ۵۰تا  ۴۰بود که  نیما ا یما اقتصاد نبـود و هـدف اصـل هیهدف اول حت� . میکنـمملکـت را بلنـد  نیـاندازه بـار ا نیبه هم کـارگر و کارمنـد  ۵۰۰بـه  کیـما نزد یشرکت اصل ــ ــه فعل ــحبت  یدارد و مجموع ــاره آن ص ــه درب ک ــ ــو ز کــنم یم نفــر پرســنل دارد.  ۴۲ ردمه�نطــور کــه عــرض کــمجموعــه هــ�ن شرکــت اســت  ری مجموعـه را بنـا نهــاد و  نیـتجربـه آن مجموعـه ا را بـه انـدازه خودمـان  ت�نیمسئول میکن یتلاش م مجموعه که بنـا شـده  نیعقب هستند. در ا ادیز یلـیمـا خ یدیو فکر تول دیعقب هستند و از تول یلـیمملکـت مـا خ نیالبتـه مسـئول. میانجام ده از  میخواست یم ۹۲که ما در سال  یپمپ کیاست،  تومان  اردیلیم کی متیبه ق م،یکن یدار یآلمان خر هـا را  پمپ نیا میآن روز بود که ما نشست ورویبا  بنـده  می. سرتـمیو سـاخت میکـرد یخودمان طراح ــ ــودم ول ــان یب ــا یمهندس ــه  نی ــد ک ــار را کردن ک بـه خـارج  لیصـتح یمملکت گرفته بودنـد و بـرا نیـو دکـترا را در داخـل ا سـانسیفوق ل سانس،یل مجموعـه را  نیـدرصـد ا ۹۰از  شینرفته بودند. بـ و در  میو نصـب کـرد یو طراح میخودمان ساخت و ساخت خودمـان  یداخل زاتشیدرصد همه تجه ۹۵از  شیمجموعـه بـ نیکه ا ندیبب دیایب تواند یم ی. هرکســمیکشــ یهــا کــار مــ حــال حــاضر از آن را خودمان  نجایا یها است. همه راکتورها و پمپ و اکنـون مـا را بـه  میو نصب کـرد میکرد یطراح انـد.  کرده یمعرفـ انیـبن شرکـت دانش کیـعنوان 

مجموعـه چطـور  نیـاصرار داشتند کـه بفهمنـد ا یلـیخ نجـا،یآمـده بودنـد ا قیتحق یکه برا یروز  کـار را انجـام دهـد و خودشـان هـم  نیتوانسته ا ها را مهندسان خـود  پمپ نیکه ا شد یباورشان �   .اند کرده یما طراح
مجـال  نیـبا توجه به تخصص خودتان لطفـا در ا ــدر  ــاز اهم یق ــاربرد صــنا تی ــر یپل عیو ک در  یم صـحبت  شــرفتهیپ عیو صنا شـرفتهیحوزه مواد پ ــ. آدییــفرما ــو فوتون کیــدر حــوزه اپت ای ــن کی   د؟یا داشته یتاکنون قرارداد همکار  زی

واقعـا کـاربردش انتهـا نـدارد،  یمر یپل یکامپاندها موارد آهـن  یدر بعض دیکه بتوان رسانند یم ییجا کیــدارنــد کــار را بــه  یمــر یپل یمـثلا کامپانــدها استفاده کنند. آنچه مسـجل  یمر یپل یها نگیتیگر شیجارا استفاده نکنند و به  یآهن یها نگیتیگر گـریمانند) مرسوم شده اسـت کـه د ی(شبکه تور  هـا نگیتیبه عنـوان �ونـه در گر د؛یرا کنار بگذار دارد و  ییها انیضرر و ز کی. البته شود یم شتریب یمـر یپل یکاربردهـا نـدهیاست کـه درآ نیاست ا کـه آن  کنـد یمـ جادیا یطیمح ستیز یها بیآس حـــت�  یاســـت، ولـــ مـــریاز پل یاســـتفاده منفـــ بــه  یکــیاپت زاتیــتجه یمنعقــد نشــده اســت ولــ یدر مجموعه ما قرارداد کیو فوتون کیاپتحوزه  ی. بـراشـود یمـ شـتریهـر روز ب مریپل یکاربردها   .استفاده کنند مرهایاز پل توانند یم قیعنوان عا
در  مــریبـر پل یمبتنـ یهـا یبـه نظـر شـ� فنـاور  توسـعه  یسطح جهان و داخل کشور تا چـه حـد چـه  یآتـ یها در سـال شود یم ینیب شیو پ افتهی   عرصه حاصل شود؟ نیدر ا ییها شرفتیپ

معلـوم  هـا یزود نیـکه عرض کردم به ا ه�نطور . دیبه کجـا خواهـد رسـ تیدرنها مریکه پل ستین رف ـمص یادیز یمر یدر سطح جهان محصولات پل  نیا شـرفتیاست. پ هیرو یب مریکه استفاده از پل مینیب یمردم م یها و خانه ها ابانیهستند و در خ مـریپل یهمگ ها کی. به عنوان مثال پلاستشود یم

ــ ــتگ وزهح ــا بس ــود م ــه خ ــم ب ــاهرا دارد.  یه ظ اـن نیپنج علم نـو - در چهار رانیا یها دانشگاه هنــوز صــنایع مــا کـاـملا علمــی فعـاـل اســت؛ البتــه  ،یجه مملکت ما هنـوز  نیاست که مسئول نیهم ا لشیدلا نیاز بـزرگتر یکـی. اند و بازدهی بالایی ندارنـد نشده . هنـوز بـه داننـد یو نفت مـ وصنعت را فقط خودر  مــوارد،  نیــاز ا ریــکــه غ اند دهینرســ یبنــد جمع نیــا در  ی. ولـشود یهم م یگر ید یزهایصنعت شامل چ داخـل  یکیاز محصـولات پلاسـت یلـیاسـت و خ ادیز رانیـدر ا مریحوزه پل شرفتیکه پ نمیب یظاهر امر م    .دیآ یوجود م هدارد ب رفتـشیپ نیهــا سـاـخت داخــل اســت. بنــابرا ها و مغازه خانــه
شده در کشور  دیمحصولات موجود تول ایها  دستگاه به صورت  ایبرخوردار هستند و آ ییها تیاز چه قابل   را دارند؟ یکامل امکان رقابت با محصولات خارج

مثـل  نیها هـم همـ شاخ ندارند، مردم آن یخارج یچـون کشـورها م،یـدار زیـرقابت را در همـه چ ییمـا توانـا دانـم یمـ یولـ دانم، یکشور را � من مـا در حـال  یاند. ولـ بهتر گرفته جهیاند و نت کرده یشــتر یو تــلاش ب تیــمــردم مــا هســتند امــا فعال ما  یی. جاکنند یدارند و رقابت م دراتصا یهمگ میـکـه دار یا چهـار مجموعـه-سـه نیحاضر در ا از  کنـد یاعلام م یجمهور  سیرئ کی. مثلا کند یم جادیا تیمملکت محدود نیکه قوان میآور یکم م در طـول روز نوسـانات  یگـر ید ایـ دیـریمجوز بگ زیـهمـه چ یبـرا دیـامـروز صـادرات ممنـوع و با . در مجموعـه خودمـان عـرض کند یم جادیا یارز  درصــد  ۵۰ یبــالا  میگــو یمــبــه جــرات  کــنم یمــ رقابـت بــا  تیــدرصـد قابل ۱۰۰محصـولات مـا تــا  دارنـد.  زیـرا دارند و صادرات ن یمحصولات خارج کـه از  میرقابت کنـ میا ما نتوانسته یتنها در زمان طرح شده  بیعج نیمملکت قوان نیطرف مسئول حـت�  و  یشده اسـت. ولـ جادیا ییها تیمحدود یمقطعـ خـاص ممکلـت در طیـبـه خـاطر شرا ای را  یرقابت با محصولات خارج تیبدون شک قابل     .میدار

  

به دلیل  HIPSیا به اختصار   ) High Impact Polystyrene(   پلی استایرن مقاوم ای و  چقرمگی، استحکام ضربهب افزایش پلی استایرن، موجسازد. اصلاح  تجهیزات میسر میآن را در ساخت انواع وسایل و قیمت مناسب است که کاربرد ضربه پذیری خوب همراه با ، به خصوص خواص مکانیکیخصوصیات برجسته این گرید، یرد. از مصرف قرار گپر کرده و در رده بسپارهای به شدت رشد  ،شده یا مقاومپلی استایرن اصلاح  گردید کهمعمولی پلی استایرن باعث پذیری پایین گرید  ضربه ، بدنه يخچال و لوازم خانگیساعت و تلويزيون و راديو، مقاوم معمولا در ساخت بدنه پلی استایرن  باشد. هایمپک میاین ماده در بازار ایران نام تجاری  برد. را نیز از بین میاین عمل شفافیت پلی استایرن گردد.   افزایش کشش طول می عايق  سباب بازی، ، افريزر  گردیده است.تن در سال آغاز  ٤٥٠٠٠ظرفیت در مجموعه محب بسپار با  ١٣٩٤تولید این محصول از سال   رود. به کار می… برودتی و
۴۲ ۴۳ 
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 گفتگو
شرکــت  کیــشرکــت شــ� بــه عنــوان    کند؟ یم تیمحصولات فعال نیاز ا کیـکـدام  دیتول نهیدر زم انیبن دانش

. ما به عنوان کرد یم دیمحصول را تول نیا یاصـطلاحا خصـولت ایـ یدولت یمیپتروش کیـفقـط  نیمقاوم است که تا قبل از ا رنیاستا یپل ای HIPS ما یدیتول محصول و هنوز  میداشت یادیکه البته مشکلات ز میوارد شـد یکننده خصوص دیتول نیاول اـن نرسـ دیهم به تول . میا دهیانبوه خودم هـ ایـعلتش هـم ا شرکـت  نیـن اسـت ک کـه روز اول  یاتیـبـود و جزئ انیبن دانش اـر  یمشکلات میاجرا کرد تـفاده  تواند یو مجموعه ما امروز م میا سـتادهیا شیاست که پا نیمهم ا یولاول بود و مهندسان خودمان کار کردنـد، داشـت چـون ک با اس رـف یاز درصد کمـ اما  گردد یات ممکلت برمواردات و صادر  کلاتالبته آن هم بخش اعظمش به مشکنـد.  دیـتول تشیاز ظ اســت.  ســتادهیدر هرحـاـل شرکــت مـاـ ا اـ شرکت دارنـد.  ازین اریظروفشان بس یبرا  HIPS محصــول نیـبـهـ ا  یاتیــلبن یه رـا داروخانـه اـ پک یها ب کـه جهــت  ییه ــ یبند بسـتـه ــرص و دارو م ــد، یق تـفاده کننـد و شرکت تواننـد یم خواهن اـ اس ــباب یه اـزنده اس ــد از ا یم یباز  سـ ــتوانن ــدیمحصــول اسـتـفاده �ا نی ــدر دن. ن و در  ای وـرها ــ ـــ ییکش دـ و چ ــ ـــل هن هـ  نیمث ــ ک دـها رف ـدارنـدـ، مصــ ادیـز یمـرـ یپل یکامپان وـلات بســ نیــا اســـت.  شـــتریب اریمحصــ هـ  یصادرات به اروپا کم سـخت اسـت. البت اـ در  یقو  دیتول نهیشرکت ما در زم است. م ــ هـمـ واردات را کامــل از  یمحصـوـلات قبل وـم  نیو اگر ا میبرد نیب مـ مرس وـل ه   .بشود، واردات آن صفر خواهد شدمحص

شرکت ش� به عنوان  یو ارز آور  ییزا اشتغال زانیم   بوده است؟ یدر چه سطح انیبن شرکت دانش کی
ــبلا ســوال را جــواب دادم و  نیــاز ا یبخشــ ق نفــر  ۴۳ یالــ ۴۲داشــت. درحــال حــاضر حــدود  مینفر کارگر خـواه ۵۰، ۹۹سال  انیانشاالله تا پا ــراق مملکـت، الان کـه مـن در  طیـربط دارد بـه شرا یلـیشرکـت خ یمشغول به کار هستند. ارز آور  ــتان و ع ــه افغانس ــتم ب ــ� هس ــدمت ش که در اواسـط کـار مشـکلات برجـام  میصادر �ا یبه رومـان خواستم یمن م یول میصادرات داشتخ   .کنند یمحصولات ما را استفاده م یداخل یها ندارد و شرکت یخوب یحاضر شرکت ما ارز آور مملکـت ربـط دارد و در حـال  یعمـوم طیـبه شرا یلیصادرات خ نیبنابرا. میآمد و موفق نشد شیپ

مــن فکــر  .کـنم ی�ــ ســهیمقا یو بــا کسـ کــنم یمـ ســهیخودمــان را بـاـ خــودم مقا کــنم، ی�ــ ســهیمقا جــا چیمــن مملکــت�ن را بــا ه را بخواهیــد راســتش  د؟یکن یم یابیچگونه ارز عیصنا نیبرخوردار از ا یکشورها ریسا انیعرصه را در م نیکشورمان در ا گـاهیجا ر،یـاخ یعلمـ یها رفتـشـیبـا توجـه بـه پ ـــوان یمـــ یلـــیخ میخودمـان را اگـر نگـاه کنـ یهـا یـیدارا کـنم، یم از جنبـه  شتریهم که هست ب یعلم یها شـرفتیپ نیـــا م،یی�ـــا رفتـشـــیپ میت هـاـ  از آن غـاتیو تبل شی�ـا یاسـت و بـرا یاسـیس قـرار  تیـدر اولو یلیرا خ ها نی. من ازنند یحرف م اسـت کـه مـا در حـال  نیا تی. البته واقعدهم ی� اـ  رفتـشـیپ میکـه الان بگـو ستین یاست. ارگان شــرفتیهـم در حـال پ ایـو دن میهسـت شـرفتیپ م اـ  یزمان کیبدتر؛  ایبهتر است  اینسبت به دن ش� ب . میمـان حـل کنـ مشکلات خودمان را با علم دیما با د،یـنیب یخودتان را م مه یزمان کی د،یکار دار ایدن . میهســت شـــرفتیمــا در حـاـل پ ی. ولــغــاتیو تبل شی�ـا شود یم ها نیصورت ا نیا ریدر غ م،یکن یم شرفـتیپ میـما دار یعنیحل کنند و اگر حل کنند بتوانند مشکلات داخل کشـور را  دینانو، با ای یادیبن یها ســلول ایــ کیــماننــد اپت شـــرفتهیمــثلا علــوم پ

  .میهست شرفتیکه ما در حال پ میفهمـ یمـ م،ینـیب یمرا  ایو دن میرو یم یامروز وقت
را بــر سر راه توســعه  ییهــا چــه موانــع و چالش   د؟ینیب یم مریپل عیصنا

و  دیــکـه گفت ییهـا ارتبـاط بـا موانــع و چالش در عـرض  دیـبه سوال قبل هم مرتبط باشـد، با دیشا جوان  ونیلیم ۶ یال ۵ ندیگو یماست، حال آنکه م یمانع برا نیبزرگتر یخودمان است. در واقع تنبل یکـار  مشـکلات مـا، کم نیاز بـزرگتر یکیکنم که  به علم روز آشنا  ها نیا عتایطب م،یدر دانشگاه دار ــورها ــط کش ــه توس ــتند ک ــذب  یخــارج یهس ج پـس اگـر  رونـد، یو به خارج از کشور م شوند یم را مطرح کنم چرا کـه  یمل عرقبحث  خواهم ی� نجـایهسـت. در ا یگـر یمشکل د کیعلم هست  بهتر فکر کند کـه  یحق دارد به زندگ یهر شخص چـون  مییبگو مییایکرد و ب یدار مملکت  شود ی� نگونـهیسطح بالاتر است، امـا ا کیاگر فکر نکند  ها به آنجـا برسـد و مـن  درک انسان دیاست که با یمسـائل شخصـ یکســر ی ها نی. استدیکار با یپا دیـمملکت درس خوانده اسـت با نیدر ا یشخص حقــوق کــار،  نیاز همـ میــدار یار یمشـکلات بســکـار اسـت او را حفـظ کنـد. مـا در دولـت�ن  یپا یشخصـ یبشود و دولت هـم وقتـ جادیدر ش� ا شـرفتیتفکر را داده باشند که در دانشگاه پ نیا دیـو بـه آن شـخص با کنم یباره صحبت � نیدرا هنـوز  کننـد، یبرخورد مـ دیکه با تول یشکل تفکر  در  میـکه مـا دار یا پروژه نیراه دارند. هم یلیخ در آلمـان اجـرا  میخواسـت یمـ م،یکنـ یاجرا م نجایا مقـدار  کیـ د،یاوریب هیمقدار سرما کیگفتند که  م،یـهـا داد را به آن هیلاو  اتیما جزئ ی. وقتمیی�ا مقـدار هــم وام  کیـو  میدهـ یرا مـا بـه شـ� مـ را  زیو همه چ میده یم نیهم زم نجایا م،یده یم �ودند که ما خودمان خجالـت  یز یر برنامه یطور  ــ ی. در هــر حــال بزرگترهــامیدیکشــ حاصـل بشـود،  یشرفتیداشتند که اگر قرار است پ یمــا تفکرات  دیاما در مجموعـه مـا شـا میکن شرفتیپ نجایهم

ــ ــم م ــوان ه ــن ج ــر م ــتم یاگ ــا  ،رف ــت آنج راح . دانـم یرا مـن �ـ نـدهیآ یول کنند یراحت پهن م یلیچون در ظاهر امر سفره اول را خ نشستم، یم پـروژه را در آنجـا اجـرا  نیـا میتوانسـت یمـ یعنی م؛یداشـت شنهادیکشور پ ۲البته سفره اول را ما از  هم در اروپا عرض کردم آلمان  یکیبود و  ایدر آس یکـیمـا پهـن کردنـد  ی. هردو سفره باز برامیی�ا ــرا دیــکن یاحســاس �ــ نجــایا یبــود، ولــ شــ�  یب را  نجـایکـه داشـتم ا ی. زمانکنند یپهن م یا سفره ماه بـود، مـن بـرق  یدر د کردم یشروع به کار م کارخانـه  کی یبرا یشهرک صنعت کینداشتم، در  به مـا تلفـن نـداده  هیعظمت و حجم سرما نیبا ا محکــم  یلــیرا بنــده خ یانیــبن دانش نیــودنــد، اب چون ما واقعا کار را خودمان  زنم یحرف م شیرو نشـان از ضـعف  نیگاز ندارم، تلفن ثابت ندارم، ا نجـایمن ا میگو یبه او م یوقت کند یاصلا درک � د؟یـکن یبهمن افتتاح مـ ۲۲ یرا برا نجایا دیگو یم نجـایآمـده ا عی. معـاون وزارت صـنامیـانجام داد ــه ا نیــارشـد ا ریآن شـخص بـه عنـوان مـد تیریمـد ــه ن ــت ک ــت دارد. معلــوم اس آدم  نیــمملک بـا  میتـوان یبا ما صحبت کند و نه مـا مـ تواند یم در هر پست و  ایدن یاست و در هرکجا یکارمند شــانیچـون شــکل تفکـر ا م،یصـحبت کنــ شـانیا کارمند خواهد بود و  شهیهم که باشد هم یممقا درصـد  ۹۰از  شینخواهد داشـت. بـ یدیتفکر تول را روشـن  لرمـانیو بو میرا انجـام دهـ هیتست اول میخـواه یپروژه ما ساختش �ام شده اسـت و مـ خب درک  م،یگاز ندار یاما در شهرک صنعت میکن مسئله واقعا متفاوت است. تلاش ما  نیاز ا شانیا چهـار -سـه نیـادولت مـا و  یاست ول یحرف کی اند،  نشسـته یکـه در سـاختار دولتـ یآدم ونیلیم در  دیـبرسند که واقعـا با جهینت نیبه ا ندیایب دیبا کننده باشند، نه در خدمت  دیو تول دیخدمت تول . مـا جـوان کننـد یکننده را خسـته مـ دیواقعا تول یام ولـ آمـده یگر یتفکر د کیبنده با  ،یمن نوع بدنه دولت هنوز  یول میا ستادهیا شیپا و میهست ــه ا ــب . هــر ســال شــ� کنــد یمســائل فکــر �ــ نی

کـه  ییهـا حقوق نیسر همـ د،ینیب یمشکلات را م ــ یبنــد بودجه کننـد، یمـ جـادیکـه ا یتـورم کنند، یم ادیکم و ز ــد، یکــه انجــام م ــرا دهن چگونه حقـوق  یصنعت شورک کیدر  دینیبب دیکن قیـ. تحقمیگارگر مشکل دار کیپرداخت حقوق  یهنــوز ب هزار تومان، تـا کـارگر متوجـه بشـود کـه  یساعت نـدیکنند و بگو جیپک کیوجود ندارد که همه را  نیـشـهامت ا یو حت شود یحقوق اضافه م شیف یمختلف رو  یها حق یدر کشور ما کل دهند، یم مـانع  نیتربـزرگ کـنم، یکه من دارم کـار مـ ردیبگ ادیـو  ردیـگ یسـاعت کـارش دارد حقـوق مـ یبرا ــ ــد نیهم ــر کارمن ــا دار یتفک ــه م ــت ک ــاس و  می   .خودمان یتنبل نیهمچن
ضرورت  هـا، میو تحر یاقتصاد طیبا توجه به شرا در  یمـر یمحصـولات پل ی و عرضه دیو امکان تول    داخل کشور به چه صورت است؟

بـوده  میتحـر میکه ما مشغول به کـار شـد یروز  کـه  سـتمیاست و هنوز هم هست. من معتقـد ن شـ� از  نکـهیاست، مگـر ا ی�ام شدن میتحر نیا ــا یرو  ــجــوب بپر نی ــر از رو  د،ی ــدیآن پر یاگ اسـت کــه بزرگــان  ینباشـد. راه شــ� هـ�ن راهــ میحـالا تحـر نکـهینـه ا شود، یاثر م یب ها میتحر دی و اگـر  میکنـ یمـ رفتـشـیم کـه مـا پمعتقد هست یلـی. مـن خمیاگر خودمان به خودمـان رحـم کنـ میشو یم یو ما قو  میبشو یقو  دیبااند و ما  گفته ها را شکسـت  قطعا آن میدست به دست هم ده هـا بتواننــد  کـه آن ســتین ینجـور یو ا میدهـ یمـ   .ندیبه ما زور بگو شهیهم
در ارتبـــاط بـــا  یر ـدر صـــورت امکـــان، مختصـــ   د؟یده حیتوض ۹۹شرکت در سال  یها برنامه

و متاسـفانه  میانجـام دهـ ستمیدر س یپرش بزرگ کیـ میکـرد یبود که فکر مـ یا نقطه کیما  یبرا ۹۶است. سـال  یاتینقطه ح کیما  یبرا ۹۹ سال است چرا کـه  یاتیما ح یمعکوس شد. امسال برا یلـیخ زیـکه افتاد همه چ یبا اتفاقات ارز و دلار 

انجــام  یطراحــ کیــ ۹۷در ســال  از مـواد  یدرصـد میتـا بتـوان میداد . میکـرد یآن طراح یعدد راکتور برا ۲و  میکنـ نیگزیجـا یرانـینه ابا �و  میکنـ یرا که از خـارج وارد مـ هیاول ــال  ــی ۹۸س ــرد یک ــت ک و  میرا تس کـه  یز ی. مثلا از آن چمیجواب گرفت کـه  میمصــرف کنـ یرانیرا از مواد ا هیـولدرصد مواد ا ۵۰ میانتظار داشتدرصد کار انجـام شـد. البتـه مـا  ۵۰ یالـ ۴۰از  شیبـ میما انتظـار داشـت ــدود  ــد و ح ــ ۱۰نش ــد  ۱۵ یال درص و نصـب  میکـرد یطراح ۹۸در سال  یگـر یراکتـور د کی. میاستفاده کرد امسـال  بهشتیکه اواسط ارد میکرد کـه  میآن را تسـت کنـ میخـواه یم را مصــرف  یرانیا هیمواد اول میبتوان پـس واردات کـم  د،کم شـو  یخارج هیـتا درصد مصــرف مـواد اول میکن بهــتر  یرانــیپــس جــنس ا شــود، یمــ در  یقدم بزرگـ کی میرا رد کن کیپ نیا میو اگر ما بتوان شود یمصرف م    .دیایبه وجود ن یما باشد؛ البته اگر مشـکلات خاصـ یسال مانـدگار بـرا کی ۹۹که سال  میـانتظار دار نیمشکل است. بنابراداشت؛ چون وارادات واقعا  میخواه یتوقــــف و شروع مجــــدد کمــــتر  تـــایو نها میا برداشـــته نـــهیزم نیـــا
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 گفتگو
را در  ییهــا شرکــت شــ� چــه طرح بلنـد مـدت  یها دستور کار برنامـه   است؟  خود قرار داده

ها  بلند مـدت بنـده از مـدت برنامه و تا آخر (انشاالله اگـر خسـته  شیپ در  انیـبن شرکـت دانش نیباشد که ا یخــوب باشــد و ســال ۹۹کــه ســال  میدواریـاست. مـا ام دی)، تولمینشو شده باشد  یقو  HIPS محصول نیا نداشـته  یاساسـ راتییـبه تغ ازیو ن ــا انشــاالله پل را  یبعــد مــریباشــد ت ــ شروع  ــروژه رو  ۲و  میکن ــذ  یپ کاغ و توسـعه آن  قیتحق دیکه با میدار   .مییرا شروع �ا یخدا کار بعد یار یکار به سـامان برسـد انشـاالله و بـه  نیـکـه ا میو منتظـر میرا شروع کنـ
و  دییـــفرما یمـــ یابیـــرا چگونـــه ارز مـریپل عیبازار کار صـنا دیبفرمائ لطفا ـــمنـــدان بـــه فعال علاقه ـــدر ا تی ــوزه نی ــبا ی ح ــص دی ــه تخص   .برخوردار باشند ییها از چ

اـل حـاضر کـه بـا شـ� صــحبت  در ح اسـت.  ختـهیبهم ر زیهمه چ میکن یم ه�نطور که عرض کردم من فکر  یول انتها ندارد، نـه فقـط  مریکه پل کنم یم خودمـان، کـلا هـر  مریدر ارتباط با پل بـه نظـرم  کـنم، یرا عرض م مرینوع پل اـ کـه در خگذاشـت و اسـتفاده  شیبه جا یمر یپل کیـبتـوان  دیش� هرچه داشـته باشـ کـه دیـایب یروز  دی. شامیندار یدیجد مـریپل گرید ندیکه بگو رسد ی� یروز  از مـوارد  یلـیکرد. چه بس ــریپل را  یمحصــولات معــدن یجــا م   .ردیبگ

آن  یطـیمح سـتیالبته لازم است که مسـائل ز مندان کـه  انتها ندارد. در ارتباط با علاقه یمر یپل عیصــنا کــنم یبشــود، مــن فکــر مــ تیــهــم رعا دانـش  دیکار کرد. در درجه اول با دیبا د،یفرمود کـم کـار  یها مقـدار  در عمل است. در دانشگاه افتد یکه م یاما آن اتفاق د،یآ یکاغذ درست درم یرو  زیـ. همـه چمیو کار کنـ میریبگ ادیلازم را  و  زیپشت م ندیبنش دیایب دیصبح با کند یفکر م دیآ یم رونیکه از دانشگاه ب ی. البته کسمیهست زود ما را ترک  یلیما شدند و خ ستمیکه وارد س میداشـت یضعف است. در گذشته مهندسان نیا کـه  سـتین نگونـهیما ا ستمیکردند چون اصلا س ــوان  ــمهنــدس  کیــشــ� بــه عن ــایدکــتر ب ای در عمـل  دیـده یکه مـ یلازم است طرح یزمان کیـ د،یـانجام بده دی. کار بازیپشت م دینیبنش دیی ساعت کـار و  ۷با  افتد، یم یکه چه اتفاق دینیبب کـار کننـد،  دیـمندان با . علاقهشود ی� یکار ادار  کـه  یا بلکه در هر رشـته مریالبته نه فقط در پل نفـر  کیـ. اگر شود یم کنم یهست و من فکر م   .باز خواهد کرد شیراهش را حت� خدا برا ســتدیکــار با یدانــش لازم را داشــته باشــد و پــا
و توســعه  یابیلطفــا در خصــوص ضرورت دســت   .دیده حیتوض یمر یپل نینو یها یفناور 

پاسـخ دادم و  یسوال را قبلا تا حـدود نیا البته دارد و  ییکـارا یلـیخ مـریپل یآن مهم است. ول یطـیمح ستیکه مسائل ز کنم یم دیمجددا تاک بـا  یبرسـد کـه مـا هـر محصـول یروز  کی دیشا و بـه  میرا بسـاز مـرشیپل میبتـوان م،یـچوب دار را  ییمرهـایلازم اسـت پل نیدارد، بنـابرا یطیمح سـتیو مشـکلات ز شـود یخـراب �ـ مـریکه پل دییـمصـرف چوب است. ممکن اسـت شـ� بگوآن، کــاهش  تیــمز نیو کمــتر ســازند یرا مــآن  مریوجود دارد که پل یچوب عیامحصولات در صن یلـیو با مشکلات کمتر. امروزه خ تیفیه�ن ک  یهـا ییکـارا میبتـوان یکه بعـد از مـدت میبساز

ــر ید ــاز آن بگ یگ ــا ی. رو میری ــوارد م نی ــدم   .کار کرد دیهستم که حت� با عتق
مـورد  زاتیـتجه دیـلازم جهـت تول رساختیز ایآ   حوزه در داخل کشور فراهم است؟ نیا ازین

هسـت، حـالا مـن  هیقضـ یخـدا هـم پـا دیستیبا هیقضـ یکـه اگـر شـ� پـا میـدار یا هیـقـرآن آ در که در قـرآن بـه  گذارم یکار بودن م یاسمش را پا خــدا راه را از  دیـگو ینـام تقـوا آمـده اســت و مـ . دیـدان یکـه شـ� �ـ کنـد یش� باز مـ یبرا ییجا را در  هیـاسـت. مـا مـواد اول یساخت، سـاختنر یز آن هم که علم و دانـش اسـت  ی. باقهیو مواد اول هیـاول رسـاختیز شود یم نیاستخراج شود. پس ا خواهـد یاز نفـت و گـاز مـ مریو پل میرکشور دا ندارد،  یرادیا م،یمحصول را بساز نیو بهتر میبرو میتـوان یاند. در حال حـاضر مـا �ـ همشابه ما بودکه به دست آوردند که شاخ نداشتند و  ییها و آن و من  دیساز یم شیهم برا یبوم رساختیحت� ز د،یداشته باشـ یو ش� اگر دانش بوم میخواه یم ی. مـا دانـش بـوممیکن یم نیو متوسطش را بهتر میانداز یکارمان را راه م م،یساز یآن را م سطمتو  است. مـا  یساختن ها رساختیمعتقد هستم که ز کـه دسـت  ییهـا . مگـر آنمیکن دایبه آن دست پ میکـه مـا نتـوان ستین یز یساخ� چ نی. امیبساز دیـاسـت کـه با زاتیهم دستگاه و تجه شیو باق میدار هیمواد اول نینفت و گاز را به عنوان بزرگتر دانشـگاه انـد؟ مـا  انجـام داده یچـه کـار  اند افتهی ــدار   .میآن را هم بساز یباق میتوان یم م،یکنــ یســاز  فقــط علم میو اگــر بتــوان می
اـ دییـبه عنوان سخن آخر بفرما رـا ییچـه راهکاره   د؟یکن یم شنهادینوپا پ انیبن دانش یها شرکت تیموفق یرا ب

علـم  نکهیاول ا م؛یگو ینکته را به عنوان سخن آخر م دو اـن باشـد.  یبـوم دیما با اـ خودم شرکـت  کیـشرکـت م ــبن دانش اـلا  انی ــت و بـ ــتمی% س۹۵ یاس اـن  س را خودمـ   .میساخت

. میاسـتفاده کنـ یخـارج زاتیو از تجه میوارد کن میو مجبـور بـود میآن را نداشـت قیالبته ابزار دق  نشـود  سـتندیآن با یکه اگـر پـا ستین یز یچ نیا . اگـر شـود یکننـد، پـس مـ یکارها را م نیدارند ا ینظــام یهــا کــرد. ظــاهرا کــه در بخش دشیــتول قـدم بـه جلـو بـرود،  کیـقرار است که مملکـت  اسـت. ه�نطـور کــه در  دیــتول نیـحـت� قلـب، ا ها  دانشـگاه دیـاشـاره کـردم با یقبلـ یها صحبت از  ییکـه در دولـت درصـد بـالا یاست. البته وقت ممه یلیمشغول بشوند. در درجه اول دانشگاه خ بودجـه  دیـکه دولـت با ییبودجه بدهند. از آنجا ایـکـار کننـد  یاساس قاتیتحق یسر  کی یکه برا رسند ی� گریدولت، د یخرج جار  شود یبودجه م و  فیـداشته باشد. مـثلا دانشـگاه شر یدانشگاه یهـا خودش را کـم کنـد، لازم اسـت شرکت یجار  دولـت آن را بفروشد. هم  تواند یپروژه کار کند م نیـا یبدانـد کـه اگـر رو  شیشـاپیپ شـگاهدان نیا ـــ یهـا موضوع را بکنـد و هـم شرکت نیفکر ا دیبا ـــت� نت ؛یخصوص ـــهیح ـــ ج ـــدیگ یم ـــثلا رن . م آن  جهیکردند و نت نانیما به ما اطم گذاران هیسرما مثـل  ییها . دانشـگاهننـدیب یهم دارند در عمل م ــام ایـ رانیـبه عنوان دانشگاه برتـر ا فیدانشگاه شر ــکب ری ــبا ر،ی ــد پروژه دی ــدیهــا را ب بتوانن و  اورن داشته باشند  انیمتشکل از دانشجو یگروه بازرس کیـها  کنند. مطمئنـا اگـر دانشـگاه یساز  یصنعت کـار بـودن حـت� کـار  یدرد را درمان کنند. بـا پـا نیـمشکلات را حـل کننـد و ا نیا توانند یحت� م دیدار یانجام دهند و بپرسند که ش� چه مشکلات یآمارســنج کیــکارخانجــات  نیــدر ا نــدیایکــه ب از  یلـیاسـت کـه خ نی. حرف آخرم ارود یم شیپ من به گوش رهبر  یو اگر صدا کنم یش� تشکر م . دیها و جان تول جان آن رسد، یجمهور م سیو رئ ــ دیـکـه در تول یمتوقف شود، هـر آدمـ دیاگر تول ــا همتوقــف بشــود ب ــ نی او  یجــا یکســ یراحت نــده را کن دیــکــه منــت تول میــدار ازیــ. ندیــآ ی�ــ . ندیایاعتقاد جلو ب یانتظار هم داشت که همه پا شـود یو �ـ نـدیآ ی�ـ یاعتقـاد ی. همه پامیبکش

که در تهران به سرعـت  دینیب یم یش� امروز وقت . سـازند یکه مـ کنند یسود م یعنی سازند، یبرج م حـرف  کیـحـرف اسـت و دردسر هـم  کیسود  بـه دسـت  دیـسـود را بـا دردسر کمـتر، از تول نیا تواننـد یسازان بداننـد کـه مـ است. اگر برج گرید . من فکر شوند یم دیآورند، مطمئنا وارد حوزه تول و کـلا بدنـه  ییدارا ،یاجت�ع نیتام دینبا کنم یم درسـت  دیـتول یبـرا یشـاخ کیـدولت هـر روز  همه دست به دسـت هـم بدهنـد و فقـط  یعنی د؛یـتول یبشـود بـرا مرسـازیپل دیکنند. مملکت با دارنـد. انشـاالله  یتفکـرات کارمنـد یلیو هنوز خ کند یفکرها را � نیا زهنو  دیما به عنوان پدر تول عیوزارت صنا یکنند، ول میمقام در مقابل او تعظ نیتر نییتـا پـا نیاز بالاتر نی�ام مسئول دیکنم، با دیرا تول زیچ کی خواهم یهرکس آمد گفت من م گـریکننـد. بـه عبـارت د دیـباشند که تول نیفکر ا کـه در  یو سلام ما هم به هرکس دیکه موفق باش . مـن بـه نوبـه خـود دیاسـت برسـان دیـتول ریمسـ . کـنم یو تشـکر مـ بوسـم یها را م دست همه آن   .باشد داریپا تواند یم دیمملکت فقط با تول نیا
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  مقدمه
بنیــان فعــال و مــوفقی ماننــد  هــای دانش شرکت ــا پلیمــر" شرکــت ــه "دان ــه در زمین ــد  ک های تولی ــری پیشــ ــات پلیم ــدمات ـترکیب ــه خ ــواع  رفته صــنایع خودروـپیشــکشـــور وجـــود دارد. ســـاخت انـــواع ترکیبـــات کننـد، در  مهندسی و آزمایشـگاهی فعالیـت میرفته و ارائ ســازی، ســاخت ان هـای  های پلیمری از فعالیت ها و کامپوزیت آلیاژ ــیاری از شرکتجایگــاه رهــبری در حــوزه  کســبالبتــه امــروزه     .روند بنیان به ش�ر می های دانش مهم این شرکت ــه بس ــر، دغدغ ــزرگ  پلیم ــای ب ه ــده محصــولات پلیمــری  کننــده و تامین تولید کنن ــتریان، های  ن به این هدف، لازم است شرکتبرای رسید   است. ــت�د مش ــب اع ــور جل ــه منظ ــذکور، ب توجه به رونـد با کنندگان و جوامع علمی،  تامینم ــا ــش روز دنی ــد دان ــولات و  ، رش ــت محص کیفی خـود  نـوآوری در توسـعه محصـولات خلاقیت و گیــری از و بــا بهره خــود را ارتقــا داده خــدمات ـــل رقا بومیضـــمن  ـــش قاب ـــتســـازی دان در  ب بــا فعــالان مــرتبط در  داخــل و خــارج هــایبازار  تعامــل مناســب و اثرگــذار  بــهحــوزه پلیمــر  ارتقــا و تکامــل زنجیــره ارزش در  وقــفخـود را بنگاه اقتصادی بسیار با ارزش است، �ام انـرژی دانا پلیمر است. این هولدینگ که در واقع یـک امر مهم موفـق بـوده اسـت، شرکـت هولـدینگ هایی که تقریبا در رسیدن به ایـن  یکی از شرکت  بپردازند.  و به این وسیله توانسـته  کرده استحوزه پلیمر  خلاقیـت و ، گروهـیکـار  گیری از مزایـای بهرهبا    کند. رائهرا ا یمحصولات متنوع و چشمگیر  ،ســازی پردازی تــا تجاری ایـده تولیـد محصــول از ینـدآفر طـی  ،توسعه بازارهـای جدیـد و نوآوری

از  گروهـیاند،  چنـدین جـز سـاخته شـدهکه از  شـود اطلاق می مواد ای از دستهمواد پلیمری به   تعریف مواد پلیمری 

ها،   ها، چســب ها، لاســتیک  مــواد شــامل پلاســتیک کـه در زنـدگی  هـا و غیـره  هـا، رزین  ، فومها رنگ ــتخراج برخی دیگر از مواد پلیمری ، شوند و گاز تولید میوجود اینکه عمدتا مواد پلیمری از مشتقات نفـت زندگی انسان شده است. بـا روند و تغییر  فناوریبیستم تاکنون باعث تحولات عظیمـی در توسـعه بسیار کاربرد دارنـد. ایـن مـواد از قـرن  ماروزمره  ــت اس ــی از طبیع ــائوچوی طبیع ــد ک   شوند.  میمانن

  
اند  بیشتر پلیمرها از یک نوع مونومر تشکیل شده  انواع مواد پلیمری بسَــپار یــا پلیمر  هــا، کــو شــوند و بــه آن تولیــد میبرخی دیگر از پلیمرها از دو یا چند نوع مونـومر گوینـد.  مییا پلیمر یکپارچـه و به آنها  هموپلیمر  ها، خود به دو دسـته  گویند. کوپلیمر می ناهمگن ـــوکیکوپلیمر  و  هـــای تصـــادفیکوپلیمر  ــا در کوپلیمر  شوند.   بندی می  دسته هـــای بل ــادفیه ــزا مونــومری بــه ی تص ، اج ــی ــرار   صــورت ب ــره پلیمــر تک نظم در طــول زنجی های  ، مونومری بلوکیشوند ولی در کوپلیمرها  می های کوپلیمر  ای از  کوپلیمر، �ونه پروپیلن بلاک پلی  گیرند.  شکل در کنار هم قرار می هم های پلاستیکی ساخت�نی   است که در ساخت لوله ی تصــادفیهــا پلیمر ای از کو  نیــز �ونــه تصــادفی پلیمر پـروپیلن کـو  شکل وسیعی کـاربرد دارد. پلیسپر، داشبورد و دیگـر اجـزای داخـل خـودرو بـه است کـه در صـنعت خـودرو بـرای تولیـد  بلوکی   رود.  به کار می

  خواص و کاربرد مواد پلیمری
ــه دلیــل خــواص فیزیکــی و مکــانیکی  پلیمر افزونــی در صــنایع  جـالبی کــه دارنــد، کـاربرد روزهــا ب ـــاگون  ـــدا کردهگون ـــد پی ـــی از مهمان ـــرین  . یک ت ها نسـبت بـه  ها، سبک بودن آن های پلیمر ویژگی ــا مــواد هـا اسـت. ایـن  دیگر مواد مانند فلزات و سرامیک ــبه حمل و نقل شده اسـت. زیـرا بـا کـاهش وزن های صـنایع مربـوط  سیاری از کاربردپلیمری، در بویژگــی باعــث جــایگزین شــدن فلــزات ب ــه، مص ــوخت آنـوســایل نقلی ــاهش  رف س ــا ک ه ــت ذوب آنذوب پــایین و در نتیجــه قها همچنین به دلیل داشـ� نقطـه  شود. پلیمر مینیز سبک بودن مواد پلیمری یک امتیاز محسـوب بندی، ورزشـی و نظـامی  در صنایع بسـته .یابد  می ــا  ابلی ــایین، جــایگزین خــوبی بــرای برخــی از هــا ب ــر آن، پلیمرها در صنایع الکتریکـی و لـوازم   موجب کاربرد آنعــایق حرارتــی و الکتریکــی بــودن مــواد پلیمــری ها و دیگـر مـواد سـنتی هسـتند.   فلزات، سرامیکهزینــه پ ــلاوه ب ــت. ع ــا را  خــانگی شــده اس ه ــودن، د می ــتی ب ــل بهداش ــه دلی ــوان ب ــنایع ت ر ص ــر از مهم  بندی مواد غذایی و دارویی استفاده کرد.  بسته ــرین ویژگی یکــی دیگ ــای پلیمر ت ــا،  ه ه شـود بتـوان  ها است که باعـث می پذیری آن شکل تـوان  می این است کـه برخـی خـواص فیزیکـی رابندی به کار برد. نکته جالبی که وجـود دارد  بستهها را در بسیاری صنایع مانند صنایع نساجی و   آن ای در   ها را به طور گسترده شده است بتوان پلیمرهای مایع هسـتند کـه باعـث   منحصر به فرد، بلورهــا یافــت. مثــالی از ایــن خــواص  فقــط در پلیمر های مختلـف  ها و �ایشگر ها، چراغ دی ای تولید ال های  رفت تولید و کـاربرد سـاختارـبا توجه به پیش  استفاده کرد. ــک در  پلیمــری در هــر ــواد و فوتونی های فعال در زمینه کاربرد مواد پلیمـری  از شرکتزمینه، در این مقاله سعی شده است، چند �ونـه های فعال زیادی در این  ایران و نیز حضور شرکتدو حــوزه م

ـــک ـــی شـــود و  در حـــوزه مـــواد و فوتونی معرف مـورد بررسـی هـا  رفت آنـپیش روندمحصولات و    .قرار گیرد
تصـمیم کرد. سه سال بعد، موسسین ایـن شرکـت مهندسی به صنایع پلیمـری کشـور شروع بـه کـار وره دانشگاه صنعتی امیرکبیر و با هدف ارائه مشاالتحصیلان رشته مهندسی پلیمـر    چهار نفر از فارغصورت یک شرکـت مهندسـی مشـاور، متشـکل از ، بـه ۱۳۷۴فوتونیـک اسـت کـه در ابتـدا در سـال زمینه تولید محصولات پلیمـری در حـوزه مـواد و هـای فعـال در  هلدینگ دانا پلیمر، یکی از شرکت  پلیمر هلدینگ دانا همـین  اندازی کنند کـه گرفتند شرکت جدیدی راه ها به صنعت تولید قطعات  ورود آن تصمیم زمینه ــص و داهلدینگ دانا پلیمر در آغاز فعالیت خود،  دیرانم  .را فراهم کرد خودرو ــتفاده از تخص ــا اس ــد ب ــی و تولی ــش فن ــه موفقیتن ــت ب ــا کیفی هــای نســبی  محصــولات ب ــین  ۱۳۸۱دســت یافتنــد و در ســال  توانســتند اول های  رفتـتاســیس کننــد. امــروزه بعــد از پیشـمــتر مربـع  ۵۰۰۰با متراژ را کارخانه این مجموعه  متر مربع زمین  ۱۵۰۰۰متوالی، این کارخانه شامل  و  اسـتهـزار مـتر فضـای تولیـد  ۵۰۰۰و بیش از  ــه  ینــدآبســیاری از فر  های تولیــد پلیمــری، از جمل گیری بــادی،  های تزریــق پلاســتیک، قالــب ینــدآفر  ــباکســتروژن پلاســتیک،  ــبپلاســتیک،  ترکی ــد و تبــدیل فیلم ترکی هــای پلاســتیکی و  لاســتیک، تولی اـنی "پلیمـر پیشـکیفیت برای صنایع داخلی پرداخـت و بـر اسـاس آن با  هلدینگ دانا پلیمر، سپس به تامین نیاز مواد اولیه  گیرد.  سازی در محل کارخانه صورت می قالب رفته دانـا" را ـشرکت تولیدی و بازرگ کننده و  رفته دانا، تولیدـتاسیس کرد. شرکت پلیمر پیش صـنایع روشـنایی و زمینه تولیـد ن در های نوی حل  راه ارائــهآن شرکــت "دانــا فنــاور" بــه منظــور �رکــز بــر کننده مواد اولیه فنی پلیمری است. بعـد از  نیز تامین   نظر هلدینگ دانا پلیمر، تاسیس شد. الکترونیک، زیر

  
  
  
  
  
  

، ۱۳۷۴هلدینگ دانا پلیمر، در سال    پلیمری کشور شروع به کار کرد.به صنایع  ارائه مشاوره مهندسیدانشگاه صنعتی امیرکبیر و با هدف التحصیلان رشته مهندسی پلیمر    فارغمشاور، متشکل از چهار نفر از به صورت یک شرکت مهندسی 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ۵۱ ۵۰ 
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 از علم تا ثروت
  
  
  
  
  
  
  

به  رفته دانا،ـشرکت پلیمر پیش المللی و با   پلیمری با عملکرد بینحوزه تولید و تأمین مواد اولیه در  بنیان عنوان یک شرکت دانش   آغاز کرد. ۱۳۸۵خود را در سال خاورمیانه، فعالیت بازار �رکز بر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

یـز آلات پلیمـری ن  تامین قطعات، قالب و ماشینشرکـت "دانـا بسـپار" بـا هـدف تولیـد و بعدها  رفته دانا و دانـا بسـپار از ـهای پلیمر پیش شرکت  .به این هلدینگ بزرگ پیوست در ایـن حـال مواد پلیمـری در فوتونیـک اسـت. فعـال در حـوزه کـاربرد  های دانا فناور از شرکتهای فعال در زمینه مواد پلیمری و شرکت  شرکت هـا و نیـز معرفـی  بـه معرفـی ایـن شرکت جالم ـــن  محصـــولات مهـــم و تجاری ســـازی شـــده ای   .پردازیم میها  شرکت
بـازار المللی و با �رکـز بـر   پلیمری با عملکرد بیندانش محور در حوزه تولید و تأمین مواد اولیـه به عنوان یک شرکت  رفته دانا،ـشرکت پلیمر پیش  رفته داناـشرکت پلیمر پیش آغـاز  ۱۳۸۵خاورمیانه، فعالیت خود را در سـال  کننـده و  رفته دانـا، تولیدـکرد. شرکت پلیمر پیشـ در را ای  رانـهبتکمهای  حل  راه ،مواد اولیه پلیمریتجربه زیاد مدیران خود در زمینه تولید و تامین گیـری از  بر تأمین تخصصی مـواد اولیـه، بـا بهرهپلیمری با کیفیت کمک کند. این شرکـت، عـلاوه ارائه مواد اولیه با کیفیت، بـه تولیـد محصـولات بـا  است و در تلاش است که ت پلیمریآلا  ماشینکننــده مــواد اولیــه پلیمــری و شــیمیایی و  تامین کلات پلیمـری بـه مشـتریان خـود جهت حل مش ز آلات شرکـت نیـز ا دهد. بخش ماشـین ارائه می ز و آمـاده تجهیـشروع به کـار کـرده  ۱۳۹۶سال  ســــــی و  وی هــــــای پی پلاســــــتیکی، افزودنیدانا به صورت مواد اولیـه لاسـتیکی، مـواد اولیـه بندی کلی محصولات شرکت پلیمر پیشرفته  دسته  .استهای صنعتی مشتریان  واحد   های پلاستیکی است. زودنیاف

  مواد اولیه لاستیکی
رفته دانــا محصــولات ـپلیمــر پیشــشرکــت در  د. اتیلن پـروپیلین شو  تولید می مناسبو قیمت  بالا کیفیت مواد اولیه لاستیکی با شامل مختلفی

)، لاســـتیک کلروپـــرن EPDMان مونـــومر ( دی )CRبوتـادین ( )، لاسـتیک اکریلونیتریـلNBR و ( ــان یپلیمریزاســـیون اتـــیلن و پـــروپیلن، ســـاختار  کو   است.این شرکت  پلیمریمحصولات  از جملـــــه) ACM-ERاکریلیـــــک (لاســـــتیک  ــتیکی و کشس ــراهم می لاس ــد و ف ــزودنا کن بـه ایـن مونومر سوم بـا قابلیـت پخـت گـوگردی،  ف ــاختار ــتیک ،س ــی از لاس ــانواده بزرگ ــام  خ ــا ن ها ب EPDM شـود. ایـن محصـول بنیانگـذار  تولید می های مصـنوعی  ر دنیـای لاسـتیکانقلاب عظیمی د ــروه از لاســتیکاســت ــن گ هــای  ها، در کاربرد . ای ــــد  ــــوعی مانن ــــاخت�ن،  خودرومتن ــــازی، س س ــده روان ــل  کنن بالا در برابر شرایـط  مصرف دارند. مقاومت بسیارهــا، قطعــات صــنعتی، ســیم و کاب ـــی از  ، حـــرارت و ســـیالآب و هـــوایی های قطب  .هستند EPDM خواص مهم

  
  مواد اولیه پلاستیکی

بـا تولیـد اسـت  دهکوشـی رفته داناـشرکت پلیمر پیش بـازار مـواد اولیـه  ،مواد اولیـه پلاسـتیکی بـا مرغـوب ی پلیمـری هـا رفته دانا انواع مختلفی از این آلیاژـپیشالبتــه بــدون نیــاز بــه فراینــد پخــت هســتند. پلیمــر های پخـت شـده،  فیزیکی و مکانیکی مشابه لاستیکهـا، دارای خـواص  های پلیمری هستند. این آلیاژ آلیاژیک جز سخت پلاستیکی هسـتند، نسـل جدیـدی از کـه دارای یـک جـز لاسـتیکی و  مواد پلاسـتیکی،این   . هستند) TPE – TPVترموپلاستیک الاستومرها ( ،شـود پلاستیکی مهمی که در ایـن شرکـت تولیـد میدر ایران تامین کند. یکـی از مـواد اولیـه را پلاستیکی    کند. را برای صنایع مختلف تامین می

خــوب، حرارتــی الکتریکــی، مقاومــت سایشــی پذیری عالی، مقاومت به خستگی بالا، عـایق  رنگعوامل شیمیایی مختلف و شرایـط آب و هـوایی، ، ازن، UVسختی بـالا، مقاومـت در برابـر اشـعه   و مقاومـت  ها یندآدهی در �امی فر  قابلیت شکل هـای بـارز ایـن  ، از ویژگیپذیری شـتعالدر برابر ا تبـدیل قطعات صنعتی، صنایع ریلی و سـاخت�ن در زمینه قطعات خودرو، لوازم پزشـکی،  این مواد شـدهاین خواص باعـث مندی از  بهرهاست. مواد    .به یکی از مواد پرکاربرد شود
ـــای پی افزودنی شرکت پلیمر پیشرفته دانا همواره با ارائـه بهـترین  سی وی های پی افزودنی ـــی ( وی ه ـــت PVCس ـــا قیم ) ب حل مشکلات تولیـد  گام بزرگی در جهتمناسب،  اســت و بــه ایــن  برداشــتهســی  وی در صـنعت پی بـا سـی  وی به تولید و توسـعه قطعـات پی ترتیب ــک کــرده اســت. یکــی از کیفیــت  کننده ضربـه  محصولات این دسته از مواد، اصـلاحدر کشــور کم ــا جریانمواد پـودری سـفید بـر  اکریلیکی است. این مواد، ــک، ب ــه آکریلی ــع  پای ــذیری آزاد و توزی ــتفاده در صــنایع پ ــرای اس ــه ب ــت ک دارای  ،کننده ضربــه آکریلیــک بــا مــواد اصــلاح سی وی شده است. محصول تولیدی از ترکیب پیسخت و نـرم توسـعه داده  سخت، نیمه سی وی پییکنواخــت اس بـالا،  پذیری، مقاومت حرارتی خواصی مانند ضربه در برابــر ایــن مــواد مقاومــت ، از نظــر فرآینــدی  است.  مناسبتورم پایین و پایداری رنگی  حتـی در و مناسب بـوده چسبندگی به سطح غلتک  یکنواخــت بـاـ  یســطح ،هــای اکســتروژن بــالا سرعت همچنـین طراحـی  دهنـد. را نتیجـه می کیفیت عالی ای است که از افت خـواص  مناسب این مواد به گونه ــانیکی آنفیزی ــی و مک ــی ک ــوگیری م ــا جل ــ ه از  .دکن تـوان بـه  کننده ضربه اکریلیکی می های اصلاح کاربرد هــای  سـی، پروفیل وی کـاربرد در لولـه و اتصــالات پی ســی و قطعـــات  وی شــده در و پنجـــره پی اکسترود   گیری تزریقی و دمشی اشاره کرد. تولیدی از قالب

ـــتفاده از اف  های پلاستیکی  افزودنی ـــد فیلم زودنیاس ـــا در تولی ـــا و  ه ه هـا  ترین روش های پلیمـری، یکـی از مناسـب ورق ــواد هــای پلاســتیکی، کیفیــت مــواد  تولیــد افزودنیفرد نسبت به سـایر محصـولات مشـابه اسـت. در ر بـه ـبرای دستیابی به محصولی با خواص منحصـ ــه م ــی ب ــب، دسترس ــت مناس ــی، قیم شـــود، افزودنـــی فـــیلم  ایـــن شرکـــت تولیـــد میاست. یکی از این مواد افزودنی پلاستیکی کـه در بسـیار مهـم افزودنی و خدمات پس از فروش آن افزودن  کشاورزی است.

  
هـای  هـای مخصـوص ایـن فیلم از خواص افزودنی ننـده نـور، ک فرابنفش، جاذب مـادون قرمـز، پخشکننـده اشـعه  توان به خـواص پایدار کشاورزی، می ــه ــت و ، جــاذب ضــد الکتریســیته و ضــد م رطوب   اشاره کرد. هااکسیدان بودن آن آنتی

ر پیشـــرفته بنیـاـن اخیـر شرکــت پلیمـ محصـول دانش  بنیان  محصول دانشآخرین  ــوفلن ( ــا، ت ــوان TUFLENEدان ــه عن ــه ب ــت ک پــروپیلین بــه حســاب  تحــولی در اصــلاح ضربــه پلی) اس بنیان شرکت  نام تجاری محصول دانش آید. توفلن می اـ  رفتهـپلیمر پیش اـ اسـت. تـوفلن در خـانواده آلف دان اـ قـرار دارد و ضـمن داشـ� دمـای  پلیمر  الفین کـو ه اـ الفین انتقال شیشه اـ  ای پایین، بر خـلاف سـایر آلف ه اـ پلـی آغشته پـروپیلن دارد. بـه  پذیری بسیار خوبی ب   پروپیلن است. پایه پلی بر های بترکیچقرمگــی و مقاومــت ضربــه، افــزایش نرمــی در بســیار خــوبی بــرای افــزایش همــین منظــور گزینــه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
بنیان شرکت  محصول دانشآخرین  دانا، توفلن ر پیشـرفته پلیم )TUFLENE تحولی در اصلاح ضربه ) است که به عنوان   آید. پروپیلین به حساب می پلی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ۵۲ ۵۳ 



  از علم تا ثروت
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 از علم تا ثروت
  
  
  
  
  

  
  

  کاربرد دارد.کنسول قطعات بیرونی خودرو  قطعات داخلی و تزیینی خودرو و ،قطعاتی مانند سپر، داشبوردوپیلنی در پر  ضربه قطعات پایه پلیتوفلن به دلیل افزایش مقاومت 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــاتوفلن با درصد اسـتفاده کمـتری در مقایسـه بـا  ــایر آلف ــزان  الفین س ــه می ــیدن ب ــرای رس ــا ب ـــــی از چقرمگـــــی در ه هـــــای  ترکیبمشخص پـروپیلن، مقاومـت بـه ضربـه  چالش اصـلی پلی  گیرد.  پروپیلنی مورد استفاده قرار می پلی پـروپیلن را  تواند این مشـکل پلی پروپیلن می پلیمنفـی اســت. تــوفلن بــا توجــه بــه ســازگاری بــا هــای پــایین و  خصــوص در دماه پــایین در آن بــ وپیلنــی در پر  قطعـات پایـه پلیمقاومـت ضربـه خــوبی حــل کنــد. تـوفلن بــه دلیــل افــزایش ه بـ قطعـات داخلـی و  ،قطعاتی مانند سپر، داشبورد کنسول قطعات بیرونی خودرو  تزیینی خودرو و   کاربرد دارد.
شروع شرکت دانا بسپار توانسـته اسـت از زمـان   شرکت دانا بسپار ــت خــود در ســال  ــوان یکــی از  داشــتهتاکنون سهم بسیاری در تولیـد قطعـات خـودرو هجــری شمســی  ۱۳۷۷فعالی ــه عن ــزرگترین تولیدباشــد. ایــن شرکــت، ب ــات و  ب ــی قطع ــدگان تخصص کنن ــــه ــــی از  مجموع ــــواره یک ــــری، هم های پلیم نگی، قطعات مورد اسـتفاده در تولیـد لـوازم خـاای خود، در دیگـر صـنایع همچـون تولیـد  حرفهبوده است. دانا بسـپار در مـدت زمـان فعالیـت  یســاز هــای خودرو  کننــدگان اصــلی شرکت مینتا   شرکت معرفی شده است.نیز فعال بوده است. در زیر محصولات مهم این های پزشـکی  برق و روشنایی و لوازم و مجموعـه

هــای   رســانی خـودرو قطعـات مجموعـه سوخت ـــده مجموعـــه سوخت تشـــکیلاصـــول ایمنـــی در طراحـــی قطعـــات رعایـــت  بنزینی رســـانی در  دهن ث شده اسـت تـا تعـداد های بنزینی، باع خودرو ــــدگان قطعــــات خــــودرو، مــــی از تولید ک کنن ـــده قطعـــات و اجـــزای سیســـتم ارائه ــی باشــند.  رســانی در خودرو سوخت های دهن ــای بنزین شرکت دانا بسـپار سـالیان زیـادی اسـت کـه بـه ه

کننـدگان برخـی از  عنوان یکی از بـزرگترین تامین های مختلـف  رسانی خودرو اجزای سیستم سوخت   شناخته شده است.

  
ــات  ــه سوختقطع ــانی خودرو مجموع ــای  رس ه رسـانی  های سوخت سطح ایمنی بالا برای سیسـتمدهنـده محصـولاتی بـا  ارائه همچنین این شرکـت، سوز گاز ــتم سوز اسـت. رعایـت اصـول ایمنـی  های گاز خودرو ــتفاده در سیس ــات مــورد اس ــد قطع سوز بسیار اهمیـت  های گاز رسانی خودرو سوختدر تولی احـتراق گـاز  یهـا، دمـا درودارد. زیرا در ایـن خو    بسیار بالا است.

  

شده به اتاق خـودرو  خودرو و جذب ضربات واردبین سطح جاده و بدنه خودرو است، تحمـل وزن دهنـده  وظیفه اصلی مجموعه تعلیـق، کـه ارتباط قطعات مجموعه تعلیق خودرو کـار از طرفی قطعـات لاسـتیکی و پلاسـتیکی بـه   های جاده است.  ناشی از ناهمواری ـــن سیســـتم ـــه در ای تـــرین  ها، یکـــی از مهم رفت ــتند. همچنــین در ایــن  جاذب ــرژی هس ــای ان هـا، از  گیر سیسـتم، بایـد بـا اسـتفاده از انـواع گرده کننده و مواد شیمیایی جلوگیری  ورود ذرات آلوده ها  گیر ضربـهف� و  های کمـک ساخت انواع گردگیرشرکت دانا بسپار به کمک تیم مهندسی خود، در   شود.    کند. های مختلف فعالیت می برای خودرو

  
ــپار، از تولید قطعات مجموعه فرمان خودرو ــا بس ــت دان ــه  شرک ــدگان مجموع کنن ــودرو، ــان خ ــاس فرم ــک  از حس ــات ی ــرین قطع ت شـود و  کننده کمک گرفته می فرمان از انواع روانبه منظور کاهش اصطکاک بـین اجـزای مجموعـه   خودرو، است.  کننـده،  جلـوگیری از نفـوذ ذرات آلوده به منظـور هـای  رگی مانند گرد و غبار به این مجموعـه از گرد طـول و از ایـن طریـق  شـود مختلف استفاده می ــپار از  . یابد میدهی افزایش  عمر سرویس ــا بس ــت دان ــرین مهم شرک ــدگان  تولید ت ـــواع کنن ـــودرو و ان ـــان خ ـــه فرم ـــات مجموع   است.های مورد استفاده در آن  گردگیرقطع

  
 قطعات مجموعه انتقال قدرت خودرو

ــهبخش عمده مجموعه انتقال قدرت یـک خـودرو،  ــایر  جعب ــد س ــت. مانن ــربکس اس ــا گی ــده ی ــهدن ــودرو،  مجموع ــانیکی خ ــدرولیکی و مک ــز بایــد در برابــر های هی ــدرت آن نی ــال ق ــتم انتق هـای  گیر کارها، لازم اسـت از گرد خارج شدن روانبرای محافظت آن سیستم از نفوذ گـرد و غبـار و کاری اسـتفاده شـود. از طرفـی  های روان از روغنهای مختلف سیستم انتقال قـدرت خـودرو،  بخشبین اجزا عمل کند. به همین دلیـل لازم اسـت در اصطکاک ممکن این سیستم باید با ایجاد کمترین هـای محیطـی محافظـت شـود. همچنـین  آلودگیسیس های انتقـال  های مناسب برای سیستم گیر انواع گرددر شرکت دانا بسـپار در زمینـه طراحـی و تولیـد ناوری موجـود شود. با توجه به ف مناسب استفاده  ــودرو، گرد ــدرت خ ــوس بخشــی از  گیر ق ــای پل   دهد. محصولات این شرکت را تشکیل میه

  
  

  
  
  
  
  
  

کننده  با مواد اصلاح سی وی پیمحصول تولیدی از ترکیب  دارای خواصی  ،ضربه آکریلیک     است. مناسببالا، تورم پایین و پایداری رنگی پذیری، مقاومت حرارتی  مانند ضربه
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  از علم تا ثروت
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 از علم تا ثروت
  
  
  
  
  
  
  

های دوجزئی با  پروفیلدر  های الکترونیکی  برای قرار دادن بردسطح یکنواخت نوری، فضای مناسبی های خطی، علاوه بر ایجاد  دیفیوزر های   کننده خنکبدون نیاز به    شود. آلومینیومی فراهم می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 قطعات مجموعه موتور خودرو
ها در موتـور خـودرو بـرای  بند و واشر سیال، آبجانبی موتور مانند انـواع شـلنگ، کانـال هـوا و توانایی طراحی و تولید تعداد زیادی از قطعـات  ــــمت ــــور قس ــــف موت ــــه های مختل ، از جمل    .این شرکت پلیمری خوش نام است های توا�ندی

  
شـوی آن  کن و شیشه خودرو، مجموعه برف پاکتــرین تجهیــزات مربــوط بــه ایمنــی یــک  از مهم شوی خودرو قطعات مجموعه شیشه کننـدگان  شرکت دانـا بسـپار یکـی از تولید است.   های مختلف است. شوی خودرو شیشه

  
ــا پلیمــر فــن  شرکت دانا پلیمر فناور ــا کمــک نیروهــای  آور شرکــت دان ب ــته ــود در رش ــص خ ــد   متخص ــف مانن ــک چنــدمواد و علوم مدیریتی در زمینه توسعه و تولیـد پلیمــر، الکترونیــک، مکانیــک، فیزیــک ، شــیمی، های مختل ای فعالیــت   رشــته محصــولات تکنولوژی هـای  کند. این شرکت همچنین یکی از شرکت می

پذیری و  خواص مناسب نوری و حرارتـی، اشـتعالتونیک است. نیاز به تولید قطعات پلاستیکی با و ففعال در زمینه تولید محصولات پلیمری در حـوزه  هـای تغییـر  استحکام در صنایع روشنایی، از پیامد ــاوری ــا و چراغ لامپ فن ــه ال ه و جــذب نــور توســط ایــن   تقــال حــرارت، عبــورانقبیل تزریق پلاستیک، اکستروژن، تجهیزات آزمون مجموع خطوط تولید و تست ایـن محصـولات از دی اســت.  ای هــا ب گیـرد. در  انجام می DBL نام بازرگانیمجموعه با    شرکت پرداخته شده است.مقالــه بــه معرفــی محصــولات ایــن  بعــدی بخـش
 ای و پروژکتوری های خیابانی، سوله چراغ
، یکــی از DBL نــام بازرگــانیبــا  LEDهـای  چراغ مزایـای بـا  LEDهـای خـانواده  ترین چراغ پربازده   ویژه هستند.

  
ــر  DTGهای انتقال حرارت  خمیر ــال حــرارت، گریس  منظــور از خمی اـگون هــای  هــای انتق ــنایع حرارتی است که با ضریب هدایت حرارتی گون ــوع در ص ــرارت قطعـاـت متن ــال ح پایـداری که از تولیدات شرکـت مـذکور اسـت، دارای شوند. این محصـولات  الکترونیک و نوری استفاده میجهــت انتق هـا، در  ناپذیری هستند. این خمیر خوردگی و اشتعال در برابــرتــی بــالا، غیــر ســمی بــودن، مقاومــت حرار  هــای  هـای حرارتــی، مـدار ، سنســورLEDهـای  لامپ  دارند.ای  گستردهها کاربرد  الکترونیکی و پردازنده

  
جزئی و  هـــای پلاســـتیکی خطـــی ( تـــک پروفیل ـــروزه   جزئی) دو ـــای  پروفیلام ـــتیکی تـــکه جزئی و  پلاس بـه تولیـد در شرکت دانا پلیمر فناور نیز  جزئی دو جزئی با  های پلاستیکی تک پروفیل رسند. انبوه می ــطح  دیفیوزر ــاد س ــور ایج ــه منظ ــی، ب ــای خط های الکترونیکی بـدون  مناسبی برای قرار دادن بردعـلاوه بـر ایجـاد سـطح یکنواخـت نـوری، فضــای ای خطـی، هـ های دوجزئـی بـا دیفیوزر در پروفیل  شوند.  صفحه نوری مسطح به کار برده مییکنواخــت نــوری در محــیط، بــا اســتفاده از یــک ه ــاز بــه خنک های آلومینیــومی فــراهم   کننــده نی   شود.  می

  
  ویژه یحرارت رسانایهای  پلاستیک اها ب بدنه لامپ تعـویض، LEDبـه   لامپ فناوریتغییر  در فرآیند  LEDهای  ها و چراغ بدنه و پایه لامپ

  
از جملـه های آلومینیـومی  خنک کننده به همراه اسـت. کـاربرد ایـن ملزومات ایـن گـذار فناورانـه  های حبابی، هـالوژنی،  فناور است، در انواع لامپها که یکـی از محصـولات شرکـت دانـا پلیمـر  پایه   شمعی و سقفی است. 

ــوزر لامپ ــاب و دیفی ــز و حب ــای  هــا و چراغ لن ه LED   کننده نـور،  ها، ناحیه ساطع لامپ فناوریبا تغییر های  کننـده نـور بـه پلاسـتیک های پخش از شیشه شـته سازی این فنـاوری روز دنیـا بردا جهت بومیتولید این قطعات کرده است و گام بزرگـی را در شرکت دانش بنیان دانا پلیمر اقدام بـه سـاخت و که امروزه  کننده نور تغییر کرده است ژه پخشوی     است.
  
  
  

هـای  های پرافتخـار موفقیـت، گام دستیابی به قلهجوانـان غیـور ایــن مـرز و بـوم بــر پـا گردیـد، بــا بتوانند همچون هلـدینگ مـذکور کـه بـه همـت میهن عزیزمـان  ناورهای ف امید است، سایر شرکت   بزرگی را در جهت آبادانی کشور بردارند.
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

http://www.danaholding.com/  
http://danabaspar.com/  
https://www.ppd.co.ir/  

http://www.dbl.ir/  
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 نوآورانه

  استفاده از پلیمرها در محیط فعال لیزرها   
 فوق سبک ساخت لیزر پلیمري  

 قابل نصب بر روي لنزچشمی  يزرهایل
 اختراع لیزرهاي سفید با طیف گسیل قابل تنظیم
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 نوآورانه
  
  
  
  

پلیمریلیزرهای   
 به قلم فائزه جدیدی      

Jadidi87@yahoo.com  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

کـه لیـزر قـدم بـه عرصـه فنـاوری  ۱۹۶۰از سال  ــم توانســت گذاشــت،  ــم ک ــای دوردســت ک روی . پیوند بزنـدبه حقیقت  را بسیاری از دانشمندان زندگی بشـر رقم زد و را در  لیزر انقلاب شگرفی فناوران شـهرت زیـادی کسـب توانست در میان  بلکه  ،شود خلاصه �یفلزات  نیتر شکاف� سخت یآن بـرا ادیـقـدرت ز بـهتنهـا  زریشهرت لالبته   گند. انجــام  یبـراتـوان  انگیز را می ایـن ابـزار شــگفت در  ی لیـزروسـعت کاربردهـا هم به کار گرفت.بسيار ظريف مانند جراحي چشم انسان  یكارها المثل "صاحب هـ� بـه  ضرب ،مختلف یها نهیزم ذهـن تـداعی در  را "سـتین بـهیغر یمکان چیه ــد. می ــدی  کن ــتردگی در ح ــن گس ــتای ــه  اس ک از وقـت خـود را صرف  یادیز یها محققان سال ر ـبـــه روی بشـــای از دنیـــای جدیـــد را  پنجــره ،ینـور  دکنندهیو تشد بهره طیمح ایماده فعال  ،ینـوع پمپـاژ انـرژ  یبر رو  قیبا تحقاند و  کرده شـانکاربردنـوع  متناسـب بـاها لیزر  زیسا نهیبه خــتم  نجـایبـه هم ایـن رونـدالبتـه انـد.  گشـوده توسـعه  ریهمواره در مس نمحققا رایز شود، ی� ــرا مطلــوب یهـا یژگـیبا و یزر یبه ل یابیدست یبرابا  زرهایل ــاربرد یب ــا مــدنظر  ک ـــدا بوده روبـــرو یار یبســـ یهــا چــالشب پیشـرفت لیزر، اغلب فرآیندی طولانی و مـداوم و   و رونـــد توســـعه ن

نــوع مــاده بــه طــوری کــه . کنــد می فــایا یمهمــ ارینقــش بســ فعــالتوســعه مــواد عملکــرد لیــزر، امــا آنچــه مســلم اســت، در رونــد ارتقــای  .اســت ــد دتوان یم زریل محیط فعالدانید،  ه�نطور که می  کننده نحوه کارکرد لیزر باشد. تواند تعیین می ــازیجام ــایع،  ،، گ ــانا مینم ــو غ  رس ــد رهی و  باش بــه  زیـادی بــرای اسـتفاده مـواد مختلــف تـاکنون کوچـک  لیـبـه دل رسانا مین یزرهایل در این میان،    .ندا قرار گرفته شیمورد کـاوش و آزمـا زریل فعال درعنوان ماده  ــخ سر ــودن، پاس ــب ــعی ــایین و  رفـ، مص ــرژی پ ان تـا پـیش از  هستند کـه ییها رسانا نیم معروفترین GaAsو  Siانــد.  مــورد توجــه قــرار گرفتــهبســیار  زرهــایل گــریبــا انــواع د ســهیدر مقا بــازدهی بــالا بـا و  نبـوده یآلـر یغ رسـانای نیممحدود بـه مـواد  اتقیتحقدیگر  مستمر علم مواد، فتر ـشیبا پ ماا   .گرفتند مورد استفاده قرار می زرهـایل انـواع سـاخت یبـرااین بـیش از سـایرین  گیــری از  زمینــه بهره ،رســانا مین یمرهــایکشــف پل ــرا مرهــایپل اسـتفاده از لید کـه پتانسـشفراهم  یدیجدمواد  در  دیــجد یهــا حــوزه گشــودن یرا ب و  �ـودفراهم  اپتوالکترونیکو  کیالکترونصنعت    گزارش شد. ۱۹۹۲در سـال  )Mosesموسـس (توسـط  یمر یپل رســانای نیم زریــل نیاولــبــه ایــن ترتیــب، ســاخت 

بـه  دانشـمندانتوجـه باعـث جلـب اما آنچه کـه  ایـن ، این اسـت کـه شدهرسانای آلی  لیزرهای نیم گسترده گسیل  فی، طینور تابش تربالا  بازدهیاز  یآلـر یغ رسـانای لیزرهای نیمبا  سهیدر مقالیزرها  بـا توجـه بــه  مرهـایپل اسـتفاده از عـلاوه بـر ایـن  . برخوردار هستند تری ساخت سادههای  روشو  کــه از بــه هــم پیوســ� مــوادی هســتند پلیمرهــا    است. قابـل توجـه اریبس ها مزایای کاربردی و جالب آن ی تکـــرار و مـــنظم  هایواحـــد یو دارا یطـــولان شــکل ای هر یــزنج یهــا معمــولاً مولکــول مرهــایپل .دنـآی بـه وجـود مییا مونومر  های واحد مولکول وجـود  قابل سـاخت یاز ساختارها یمیعظ فیط ل گسترده از این مواد ایـن اسـت کـهعلت استقبا  گیرند. مورد استفاده قرار میو به صورت گسترده در صنعت و فنـاوری  هستند ــوع بســ کــهدارد  ــز اریتن ــه  یادی ــن خــانوادهب ــد    .ستکاری ساده و آسان ا پلیمرها یر یــگ پـردازش و شـکل . ضـمن آن کـهشـدبخ یمـ ای ــت بدانی ــب اس ــواص نجال ــانای میخ ــن  یرس ای . مـزدوج اسـت یتکرار واحـدها لـبه دلی پلیمرها

ــرار  هایواحــد ــه د یتک ــ رک ــ یو ـآن الگ از  یخط وجــود دارد.  ییو دوتــا یمتنــاوب تکــ پیونــدهای ــدهایپ ــ یون ــا یتک ــر  ییو دوت ــاوب منج ــه متن ب در رسـانایی  میرفتـار نبـروز و  ینـالکترو  ییجابجا بـرای هـم  پلیمـریهر باید توجه داشت که  لبتها  شود.  یمپلیمرها  مناسـب استفاده در لیزر به عنـوان محـیط بهـره  هــای  ویژگـیاز بایـد بـرای ایـن منظـور نیسـت و  اســـتفاده از  طیـــشراباشـــد.  برخـــوردار خاصـــی بـه  زریـل ماده فعال درعنوان  بهمزدوج  یمرهایپل ی مناسـب یح انـرژ و سـط دیـبا مزدوج یمرهایپل-۱   :قرار زیر است بـدون  یهـا لمیدر ف یحتبازدهی مطالعات طبق  البتـه ،باشـندانس بـالا داشـته سبازدهی لومین -۲    ،باشند ختهیو برانگپایه  حالت نیب جمعیت یبــه وارونگــ یابیباشــند و قـادر بــه دسـت داشـته ــط -۳    ،٪ باشد۶۰تواند به اندازه  یم نیز کشرو  ــیل  فیــبــا ط برانگیختــهجــذب  فی گس ــه ــا شــتهدان یهمپوشــان برانگیخت ــاهد  باشــد ت ش در محـیط بهـره لیـزر ی کـاهش جذب-خود پدیده   .نباشیم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

که در  مرهایاز پل یسه خانواده اصل مورد مطالعه قرار  زرهایل حوزه ، )a) (شکلphenylenevinylene( ها وینیل فنیلیناز  عبارتند، اند گرفته ) و b) (شکل paraphenylene( یاز نوع نردبان یپل     ).cفلورنس (شکل  یپل
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 نوآورانه
  
  
  
  
  
  
  

این کار را . را دارندانتشار نور  توانایی مزدوج یمرهایاز پل یار یبس با به صورت اپتیکی، توان  یم برای �ونه  یتاباندن نور بر رو  یا به صورت فلورسانس، ایجاد  انجام  نور، گسیلنده یمر یپل ودید یولتاژ بر رو ی، با اع�ل کیالکتر در  یر یچشمگ رفتـشیمنجر به پ صورت گرفته است که نور گسیلنده یمرهایجهان در رابطه با توسعه پلدر سراسر های زیادی  تیفعال داد. دهه گذشته  یمواد در طسنتز  ، کیمانند الکترون یکاربرد ناطقم ریو توسعه سا است شده را  زرهایو ل یدیخورش یها سلول ی  پیشرفت در ساخت لیزر به حلقهی  بنابراین حلقه کند. یم لیتسه ها  توسعه مواد و بررسی دقیق آن   متصل است.
  
  
  
  
  

) MEH-PPV )2-methoxy-5-(2'-ethylhexyloxy)-1,4-phenylenevinylene مـــــــــریپل  قیـاز محلول رق موسس برای ساخت لیزر خود، در محلـــول نقطـــه شروع  مـــریاز پل گیـــری بهره  . استفاده کرد بهره طیمحبه عنوان  راندمان فلورسانس آن از حالـت  رایز ،بود یخوب ــالاتر  ــد ب ــود جام ــتو قابلب ــتفاده ی ــ اس موضـوع اسـتفاده از پلیمـر در ایـن  اصلی علت وبـود آور  بسـیار شـگفتبه دست آمـده  جینتا   .را نیز داشت ساده تشدیدگر کاز ی با ایـن حـال همچنـان  کرد. را توجیه میصنعت  ــای  محلـول زریل یکخبر ساخت که  یدر ه�ن سال  های زیادی مطرح بود.  چالش ســاموئل و د، شــگــزارش س موســتوســط آق لیزری  ،بالا بهره بهی ابیدست هدفبا همکارانش  ــکل از  ــهمتش ــا لای ــازک پل یه ــر ین حالـت جامـد  زریل کی ساخت  امکان ساختند و مــزدوج یم تـر  تر بـودن، مقـاوم ردهـفش مزیترا با توجه به  مـورد  الکترونیکپمپاژ قابلیت بودن و همچنین  القـایی فقط جـذب  ها آن .مشاهده نشد یا هبهر  چیهـ اما آنها موفق نشدند و ندقرار داد یبررس ــاهده کردنــدفوتــونی  ــابرارا مش ــان  نی، بن امک د و بـو  رفتـشـیسنتز آنها به سرعـت در حـال پخوشـبختانه مـواد و . وجود نداشتدر آن زمان حالت جامد از مواد مـورد مطالعـه  زریل ساخت

وجـود  شـاتیاز آزما یعیوسـ فیـطچند سال بعـد  نـد و پـس از آن کردرتابی را تاییـد ز یل قابلیت و بهره را  هیـاول زریـل نیاز ا یا �ونه) Tessler( تسلربود که  بـرای  ، سـپسکـرد چیندوسـا نـهیدو آ نیب) را PPV( لنینـیو لنیفنـ مـریپل ینازک پل یها لایه اوارائه کرد.  ــانومتر ۵۴۵در طول مـوج  استفاده کرد و موفق شد پر توان زریـل کاز یـ برانگیختگی و ایجاد وارونگی جمعیـت ــل  ن اـبیز یلعم ــمشــاهده را  رتـ ــن  .دکن در ای بـرای پمپـاژ  Nd:YAGسـوئیچ  Qاز لیـزر پژوهش،  رـی     لیزر پلیمری استفاده شد. زـر  را می DFEالبته اخیرا ثابت شده است که یـک لیـزر پلیم تـانه کمـتر و توسـط یـک لی اـ مقـدار آس انــدازه یــک قــوطی  همیکروچیــپ خیلــی کــوچکتر و بــتوان ب اـیش کبریت پمپ کرد فقـط محیط بهره در این آزمایش  ضخامتاست که  نیـا پژوهش نیا توجه در جالب یها یژگیاز و یکی  .  در عکس روبرو آمده استبه همراه لیزر پمپاژ . گسیل مشاهده شده در این آزم ــانومتر  ۱۰۰ ــه حــالیدر  ،اســتن ــره طیمحــ ک در  به اـ  بهـره محـیطتوان از  یکه م تیواقع نیــمــتر اســت. ا یاز ابعــاد ســانت زرهــایاز ل یار یبســ طـول  نیچنـب اـده بـالا فوق  بهرهتوان  یم رسانا نیم یمرهـایدهد که از پل می نشان کرد، کوتاهی استفاده بـه دسـت  ییالع دانشـمندان  است کـه مهمی ویژگی ه�ن نیا .آورد لیزرهـای پلیمـری  رود یمـانتظار و  بودندبه دنبالش      .باشند مند رسانا نیز از آن بهره نیم

  
  
  
  
  
  
امکانات جالب در ساخت لیزرهـای از دیگر یکی    استفاده از  یبه جاتوان  یمست که این ارسانا  نیم پلیمری بهره گرفـت.  متناوب یها سازه از، ها نهیآ مشــابه  ســاختارهای متنــاوب ایــناثــر بــازخوردی  بـا اسـتفاده از . اسـت نهیآ کینور توسط بازتاب  اسـتفاده  زریـسـاخ� ل یبـرا دار دندانه رسانای نیم یمـر یپل لایهتوان از  یم بسیار ویژه، این خاصیت اســت و  مـریپل یـک محـیط بهـره صـورت در ایـن   .کرد اگـر  کـه جالـب اسـت بدانیـد نـد.نک یرا فراهم م لازم بـازخورد ی ساخته شده در محیط نیزشیارها سـاختار  ، ایـنبا دقت انتخاب شود تناوب شیارها ــهنیا پـراش عمـل کنـد. یتـور  کیـتواند به عنـوان  یم ــوان ل زرهــایل گون ــه عن ــازخورد یزرهــایب ــده ( یب ــا  )distributed feedback lasersپراکن ی DFB هندسـه   شوند.  یشناخته م لیزرهاDFB  بـا  یبه راحتـ یمر ینازک پل یها لایهجذاب است.  اریمختلــف بســ لیـبــه دلالیزرهــا ــ نشــانی روش لایه ــ یچرخش ــوند و  یســاخته م ش در نـور  کـهدهـد  یمـیـن امکـان را ا زریساختار ل انتشـار  بهـره طیدر مح یقابل توجه یها مسافت آسـتانه  مقـدار آن با عملکرد بیترت نیو به ا ابدی در این لیزرها که  ییشود. از آنجا شروع می پایین    مناسبی یخروج یپرتو ند توان یم شیارهاو  ستین زریـل به تنظـیم کـردن نیازیدیگر شود،  یم ایجاد بـا اسـتفاده از شـیارها هـا نـهیآ یبازخورد به جـا

  
  
  
  
  
  
در  و شــود یمــ فیــعرجهـت انتشــار نــور بهــتر ت ،تـر اسـت نییآسـتانه پـامقـدار  وبازخورد مؤثرتر  چـون ،زرهـایل نـوع نیـدر ابنـابراین  .نندکیجاد ا   گسیل را  مناسب تیفیبا ک موازی یپرتوها نتیجه بـه  در ادامـه تحقیقـاتش، ساموئل پژوهشیگروه   .کند می اسـتفاده از ، بـا ۲۰۱۸در سال آنها است. پرداخته  مـزدوج یمـر یپل زریـل کاهش ابعاد و وزن بررسی ــزر  F8BTمــزدوج  مــریپل یپلــ ــازخوردیــک لی ی ب ـــده ـــازک ( اریبســـ پراکن ) و nm۵۰۰ کمـــتر ازن بـه  لیـزرمکـان اسـتفاده از ا عدم نیـاز بـه بسـتر،  !استشده بدون بستر  آلی تولیـد ییغشالیزر  این .ساختند بالا یکیمکان یر یپـذ انعطـاف قابلیـت بـا وزن کـمالعـاده  فـوق ــوان ــب امن عن ــیبرچس ــ را یت ــراهم م ــک یف از بسترها از جمله  یا گسترده فیط روی تواند یم ود ن ــقابل   ستفاده شود.و ... او ناخن انگشت  ی�اس یلنزهـا اسـناد شناسـایی، ،و چک بانکی اسکناس ــذ انتقــال و انعطــاف تی دو ، یکیمکــان یر یپ تولیـد  ییغشـا یزرهـایلو کـاربردی مهـم  یژگیو پـس و  منتقل کـرد جدیدی بسترها یبر رو آسانی   بـهتـوان  یرا مـغشاها این از این رو،  است. شده بـه کنـترل  ازیـکـه نئی ایاشـ یبرا داربارکد یتیامن یهـا عنـوان برچسـب بـه هـا آناستفاده از امکان  به این ترتیـبند. اچسب  ها آنمحکم به از انتقال،      د. شو  یم فراهم ،صحت دارند

  
و  شگرهای، �ا، سنجشیسنج فیط نهیدر زم مزدوج یمر یپل یزرهایل کاربرد ارتباطات داده  نواحی یبرخ مثال، لازم  نوانبرطرف شود. به عوجود دارد که باید  زریلدر مزدوج  یمر یمواد پل استفاده از یبرا ییها هنوز هم چالش حال نیبا ا .شد تر نزدیک ی لیزریها دستگاه یساز  کوچکبه هدف  ،زریساختار ل استفاده از ویژگی فشرده کردنتوان با  می همچنین. بسیاری دارند . ندشو  میتنظ یمختلف کاربرد یازهایانطباق با ن یبرا مزدوج یمر یپل یزرهایمختلف ل یپارامترها و ابدیمواد بهبود  یدار یپا است مزدوج باید  یمرهایپلپایه بر  زریل یها مونتاژ دستگاه ندیفرآهمچنین  ن، یابر  علاوه .بیشتر بررسی شود   اند. دادهبررسی اینگونه لیزرها اختصاص زمان زیادی از وقت خود را به و دانشمندان  است محقق نشده یکیالکتر اژپمپ با قابلیت مزدوج یمر یپل یزرهایل دستیابی به تاکنون
  
  
  
  
  
  
  

 

۶۲ ۶۳ 
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 نوآورانه
  
  
  
  
  

، یدنیقابل حمل و پوش ،ضد جعل یها امانهدر ساز جمله  یمختلف یها نهیدر زم دیسف یزرهایلامروزه  به طور  ات،ارتباطو  صیتشخ یبرا مورد توجه قرار  یا ندهیفزا   .دارند شدت ونیپرتو و مدولاس ییاز نظر روشنا انگیزی شگفت خواص رایز اند، گرفته
  
  
  
  
  

 organic whiteمرئی ( یاغلب به عنوان منابع نور  مزدوج یمر یپل یزرهایدر حال حاضر ل
lasers (oWLs) ( استفاده ی با زر یل توانند یم و شوند یم که  ارائه دهند میقابل تنظ گسیل   دهد. میرا پوشش  یمرئ فیکل ط

  
  
  
  

قوت لیزرهای غشایی نبود!  اطتنها نق ها البته این                           تعریف  زتابیز یل فیط کار نی. اابدیواحد بهبود  یغشا کی یرو  رمختلف ب یها یاز تور  یتعداد بیـبـا ترک ایـ ردیـمورد استفاده قرار گ ییشناسا یژگـیو کیـخود بـه عنـوان  یتواند به خود یم )single-modeه (تــک حالتــ یمجــزا گســیل  کرد.  میموجبر تنظ یو طراح بهره هاد، انتخاب مـتناوب توریتوان با  یرا م ییغشا یزرهـایانتشـار ل فیـطاست بدانیـد کـه جالب  بـه  هیکند کـه شـب یم جادیرا ا ای گسستهشده و  توان آن را به سرعت  یر به فرد است و مـمنحص و بــرای هـر لیــزر غشــایی اسـت ییبارکـد دوتــا جهـت اسـتفاده در  تعـددی رابنابراین مزایـای م  . سازد ممکن می یدگید بیآس ایشدن  هیلا هیرا بدون لا افزاره امکان خم شدن مکرر ییغشا زریل ریپذ انعطاف تیماهو  بوده ییقابل شناسا دیمنبع نور سـف کیبا بازتاب از  DFB یزرهایل   .خواند یکیزیو بدون �اس ف و  نیی، همراه با آستانه پـازرهایل ی اینبالا  ینور  تیشـفاف .دهنـد از خـود ارائـه میاسناد بانکی  استفاده بـه  به آنها قابلیت، فوق باریک یطراح ــیعنــوان برچســب امن تواند  می تیاحراز هوبنابراین  ،دهد میی را �اس یلنزهــا در یدنیپوشــ یت   .صورت پذیرد فرد هیاسکن عنب قیاز طر

  
                    

مقدار  حداک�دهنده  نشان ANSI 2000استاندارد                     تواند در معرض نور بـا  مجازی است که چشم می ــشرادر ی چشــم تابیــده شــود، �اســ یلنزهــا یرو  ییغشا زریل کاگر ی حفظ ایمنی قرار بگیرد. تواند  و مطابق با این استاندارد، می مناسب پمپاژ طی ــق دیگــریدر   . عملکرد مطمئنی داشته باشد ــدف تحقی اـ ه ــقابل اثبـاـت بـ اـل  تی انتقـ اـن روی بسترهای متفاوت لیزرهای غشایی  اـربردو امک ــلیــک  نــوری، ســتیز ک نـاـخن انگشــت  یرو  ییغشـاـ زری   امکان خوانش لیزر به اثبات رسید. تابانده شد و
  
   
   
  
  
  
  
  
  

بـا  نه چنـدان دور ندهیدر آ شود که بینی می پیش ــزر یکــیزیف اتیخصوصــ در نظــر داشــ� ــا( ایــن لی ــابیز یل نییآســتانه پ ــو امکــان تول رت ــط دی ــ مـریچنـد پل بیـترک ) ور به فـردـصـمنح یخروج فی ــوان، یآل ــط بت ــؤثر ل بهــره فی ــم را  ییغشــا زری ایـن تعـداد مختلـف  یـآلـ پلیمر n یبراکه  شود لیـزر یر بـه فـرد خروجــمنحص یها فیط تعداد �ایی شیتواند باعث افزا یامر م نیا .گسترش داد سـاخت ایـن مشـکل برخلاف باور عموم در مورد    .شود میطیف ) n)۱۰۱۵برابر با  ، یچــاپ جــت جــوهر آلــرول بــه رول و  نــانویی چـاپ یآور  فـن بیـبـا ترک تـوان مـی نوع لیزرها، در  رســاند وتولیـد انبـوه را بـه  ییغشـا یزرهـایل فرآینـد تولیـد کم �ام شده  نهیبالا و با هز تعداد ــه توســعه بـه ایـن دسـتاوردها بسـنده بـاز هـم انشمندان د  .اددانجام را  ــود را در زمین ــات خ ــرده و تحقیق . بـه طـوری دادند ادامه ی همچنانر لیزرهای پلیمنک رفت روزافـزون ـما همچنان شاهد رشد و پیش که نـور  دیـتول یقابـل کنـترل بـرا یهـا امانهسامروزه    هستیم. این لیزرها ــد ــدیش ــد رنگ ــف ی، چن ــور س ــای ،دیو ن ، ارتباطات، ی، سنجش نور یسنج فیط در یار یبس کاربرده در  فـهبه نو  گنالینسبت س شیاست و امکان افزا تیـحـائز اهم اریبس گچند رن یشدت منابع نور  مدولاسـیون تیـو قابل ییبـالا، روشـنا یده جهت  . دارند یشی�ا یها یو فناور  ییروشنا ـــامانه در  تی، حساســـیســـنج فیـــط یهـــا س ها و ... را  ، سرعت انتقال دادهیابیرد یها دستگاه بـه صـورت که  کنند جادیرا ا یدیچند رنگ و سف یزر یـمنـابع ل که آن داشت امر محققان را بر نیا  آورد.  یفراهم م زیـرا . باشـندبرخـوردار فـوق  اتیخصوصذاتی از  طـول یـک تـک تنهـا قادرنـد  مختلف، های کاواک  از مـواد و هندسـه ساخته شده ی معمولیزرهایل     .کنند را گسیل  مشخصموج 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
کـه  دیچند رنگ و سف یزرهایل ساختاما فرآیند      هسـتند،  بانـد پهـن گسـیلبـا فعال  محیطشامل  کـه از  یدیسـف ایـتابش نور چندرنگ  یها امانهس  . است زیچالش برانگ اریبسـ یبـه طـور کلـجندان هم سـاده نبـوده و  و  بــزرگ گســیلمقطــع  ســطح برخــورداری ازبــا  نـدبر  یم  فعال خود بهره یها هیدر لا یآل باتیترک و  هستندجالب  اریبس آسان، یفیط میتنظ تیقابل در کنـد،  یمـ نییرا تع ینور  یهامدنوع  ،یخارج کــاواک کیــ یمعمــول یزرهــایل دردر حـالی کــه    .اند مورد توجه قرار گرفته نور در طول و  چندگانه در مواد آمورف قرار دارد یپراکنـدگ ریتحت تأث رتابیز یل طی، شرااین لیزرها همـین امـر شـود و  یمـ تیتقو ،است ینور  بهره یکه دارا ینظم یب محیطخود در  یتصادف حرکت ـــارانش ( شود.  یم یبازخورد تصادفبا  رتابیز یبه ل رمنج ـــو و همک ) در .Adamow et alآدام ـــر  دیســـف زریـل کانـد، یـ پژوهشی که به تازگی انجـام داده ـــهرا ب ـــاتر پای ـــریپل سیم ـــامل ( م ش متعدد در  یآل یو کروموفورها عیما یها ستالیکر   . اند ارائه کرده )فاز یساز جدا ستمیس کی

  
  

و  لیدروفیه سیماتر یجداساز  منجر به  زیآبگر عیما یها ستالیکر به قرمز  یآبرنگ  از میتنظ یتقابل با زریل گسیل نورشود که شامل  یم دهیچیپ یفعال نور  هیلا کی لیتشک   است. 
  
  
  
  
  
  

با انتشار ولتاژ کم  دیسف یزرهایل  انتشار دستگاه استفاده کرد.کنترل شدت  یبرا یخارج یکیالکتر دانیم کیتوان از  یاست که م نیا در مورد این لیزرها نکته مهم ) ممکن است راه ولت ۱۰کمتر از ( از منابع  یدینسل جدتولید  یرا برا   هموار سازند. یو ارتباط ی، محاسباتیلیتحل یکاربرد یها برنامهوری از  بهره یبرامناسب پهن باند  ینور 
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 نوآورانه
  
  
پردازش ساده آنهاست. رسانا  مین یمرهایجالب پل یها یژگیاز و یکی پردازش  یر یپذ انعطاف تیقابل ا ها ب کنندهد یتشد عیوس اریبس فیطکه شود  یباعث م مرهایپل " نگریکرو ی"م مریلپ کی، رسانا مین یمر یمحلول پل کی در ینور  بریف کیبه عنوان مثال، با فرو بردن   ساخته شوند. یا ادهس یها روش استفاده از هسته  کیاطراف  میکروحلقهیا      .شود می لیتشک یا شهیش
  

سازه  نیتواند به دور ا ینور م     است که  نیساختار ا نیا تیمز  .رتابی کندز یشده و ل تیتقو و در حین حرکت، حرکت کند است و  یطولان محیط بهره این  ند کهستهکم  اریها بس اتلاف به  یابیبه آستانه و دست دنیرس امر     کند. یتر م را آسان نگیزیل
  
  
  
  

  مسیر استفاده از مواد جدیددانشمندان در 
شـده توسـط  لیتشـک یمرهایمنومر واحد، کوپل کیـشـده توسـط  لیتشـک یمرهـایعلاوه بـر پل ه بـه عنـوان مـاد زیـمونومر مختلف ن یواحدها بــا . رنــدیگ یمــورد اســتفاده قــرار مــ زریــل فعــال استفاده از  یایمزا توان یم مرهایکوپلاستفاده از  جـذب و  یهـا فیـطاز آنجـایی کـه  .عرضه کردحجیم و با کیفیتـی را بـرای اسـتفاده در لیزرهـا مـاده فعـال کرده و  بیمختلف را ترک یمرهایپل انتقـال  هستند، از هم جدادر کوپلیمرها  گسیل ــرژ  ــه یان ــرا یروشــ ک ــد ب ــت یکارآم ــه  یابیدس ب . فتـدیاتفاق ب مرهایمختلف در کوپل یمونومرها نیتوانـد بـ یمـ ، نیـزاست نییآستانه پا یزرهایل ـــدر  ـــارانتیان سـنتز را  PPV و PF یمرهایاز کوپل ای مجموعه ).Theander et alش (و همک توانــد بــه  و دریافتنــد ایــن کــوپلیمر مــی نــدردک ــاف�  داســتانبــدین ترتیــب همچنــان  .دنــبگیر هر دو صورت محلول یا فیلم مورد استفاده قرار لیزر با درخشندگی بـالا بـه  فعال در عنوان ماده ی وری در  ی بهروهها برا ترکیب جدیدی از مولکول   آل ادامه دارد... ایده فرایند ساخت لیزر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، در حـال حـاضر  تـوان گفـت مـیبه طور خلاصـه   نگاهی به آینده تحت ، و سهولت پردازش یساز  آماده پایین نهیهز ی همچـونیایمزا نیو همچن وجهی ساختار چهار لدلیـ  بـه مـزدوج یمـر یمـواد پلمطالعه بـر روی  همچنـان  زریـل گسیل تـابش با هدف دستیابی به ، در جامد باتیها و ترک در محلولاستفاده از آنها  امکـان با توجه بهرود که  یانتظار م و ادامه دارد آل  دهیـا یزر یـبـه مـواد ل ای نه چندان دور آینده اژ پمپـ شرایـطتحـت  یمر یپل یزرهایلالبته اگرچه   کند.  هموار یآلـ یمـر یمـواد پل پایهبر  زریل دیجد کاربردهای گیـــری در بهره یرا بـــرا مســیرد و نشـــو  لیتبــد دسـتیابی بـه  رونداند، اما هنوز  ساخته شدهنوری  ــبرانگ چــالش اریبسـ الکترونیـک اژتحـت پمپـ یمـر یپل یزرهایل ــان و  اســت زی ــات همچن ــه تحقیق ب ، قابـل حمـل، ارزان هـایزر یل دیـنسل جد�اینده  نیعنـوان مهمـترپمـپ بـه الکترو یجامد آلـ زریل  . بیشتری نیاز دارد شـود. بـا  یو قابل انعطاف شناخته مـ میقابل تنظ ــا ــال،  نی ــاح ــاختکنون ت ــان س ــل امک ــ زری   نشده است.  فراهمالکتروپمپ  یآل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بـه ، ینـور  اژبـا پمپـ سهیدر مقا یکیالکتر اژپمپالبته                        ــه  ــددی از جمل ــل متع ــذبدلای ــون یاضــاف ج در حـال  دارد. یشـتر یب اتـلاف زریل گسیلالکترود در  یفوت اـمل  انی محققمسیر پیش رو  یچالش اصلحاضر  ش کـه  یاست، در حال A/cm2۱۰۵ حدود  باً یتقر انیجر یپمــپ، چگـاـل گســیلبــه آســتانه  دنیرســ یبــرا - ۱ است: ریز مورددو  ــجر یچگـاـل ــزدوج یمرهــایدر پل انی ــدود م اـل نیبـه چنـ یابیدسـت یاست. برا A/cm2 ۱۰۲ در ح ولتـاژ  ناشـی از یصورت گرما نیا ری، در غیابدبهبود  تا حد قابل تـوجهی دیبا مزدوج یمر یمواد پل یحرارت یدار یــو پا هــا حامــلپــذیری  ، تحــرکییان بــالایــجر یچگ از کـار  جـهیو در نت یبـه مـواد آلـ بیبالا باعث آسـ ، یکـیدر سـاختار پمـپ الکتر مزدوجی مر یمواد پل - ۲ شود. یدستگاه م افتادن اتـلاف نـوری زیـادی ، الکـترود دیگـرطـرف  شوند. از هیـتعب یجفـت قطـب مثبـت و منفـ کیـ نیب دیبا اـختار  یزر یـل توری تشدیدگر از ساختار دیبا آلـی یمـر یاست که مـواد پل نیاقابل توجه  موضوع  .  ایجاد خواهد کرد ــر رو  ی قـرار گرفتـهالکترودهـا یباعث ترک خوردگ یادیزاندازه چند صد نـانومتر) اسـتفاده کننـد کـه تـا حـد بـه  ی(س ــ مــیآنهـاـ  یب اثــر حامــل  قیــر تزرشــود کــه ب بـر  کاواک تشـدیدگراثر ساختار  دی، بامزدوج یمر یپل زریــســاختار ل ی، هنگـاـم طراحــنی. بنــابراگــذارد مــی   گرفته شود.  نظردر نیز جرم الکترود 

ــه                        ــل ااگرچ ــح ــان ن نی ــکلات آس ــتیمش ــا س ، ام ــناخت دقیــق. دارد وجـود نـهیزم نیادر  قیتحقبرای  زیادی لیپتانس ــایل بــا ش ــپ  یزره الکتروپم ــزدوج یمــر یپل ــاربردم ــهزر یل ، ک ــا در زمین هــای  ه توسعه امکان و  یابد مختلف به شدت افزایش می بـه ، یابـد یمـ شیرا افزالیزرهایی با ابعاد کوچکتر  د نــبتوانتـوان انتظــار داشـت کــه  ای کــه می گونـه و مشخص کـردن  یشیاند همه منظور ، برلندیا در ۲۰۰۷اسر اروپا در اکتـبر سر  از ینفر  ۱۵گروه  کی  .برآورده کند را اطلاعات صردر ع دیجد مطالبات هـا، اسـتفاده از  یکی از موضوعات مورد بحث آن .جلسـه تشـکیل دادنـد کیفوتون یرو  شیپ مسیر و  یسـودمند اقتصـادهـای  بخـش مشـخص کـردن ،کارگـاه نیـهـدف از ا پلیمرها در فوتونیک بـود. و مشـــخص کــردن مســـیر  کیــفوتون یاجت�عــ و  بــوده یحــوزه علمــ شــهیهم کیــاگرچــه فوتون   .بود اروپا هیتوسعه اتحادو  قیتحق وجـود  یصـنعت یسـاز  یو تجـار  یاساس قاتیتحق نیبــ یکــینزد اریبســ یونــدهایپ لــیو  هســت ــزارش و دارد ــا گ ــر اهم ه ــب ــق تی ــداف  تحق اه هنـوز و  کند یم دیمدت تأک یطولاندر  پژوهشی در بـین  یشیاندپرورش روح آزاد هم مثل گذشته     .شود می دیـجدنـاب و  یهـا دهیـساز تولد ا نهیزممحققان، 

  
  
  
  
  
  
  
  
   
 

پلیمرها د. هستن کیفوتونورود به حوزه  در حال گسترش وبه سرعت  مرهایپل   اند. وارد شده زین اپتیکالکترو  و هاموجبر  در، رندیگ یاستفاده قرار م مورد زرهایو ل LEDدر  نکهیعلاوه بر ا
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 های علمدروازه
 

 

  

    
  حسگرهاي نوري هوشمند پلیمري بر گرفته از پوست میگو

  خوانیم: در این مقاله می
ی هاحسگر زیست  محققان کشورمان موفق شدند با استفاده از ضایعاتی همچون پوست میگو، هوشمندی بسازند که قادر است با ساز و کارهای مختلـف نـوری و بـه صـورت بـر خـط نوری     ها را ارزیابی کند. های متنوعی از آنالیت �ونه

های علم دروازه  

 پانسمان درمان زخم با داربست پوستی از جنس پلیمر

  خوانیم: در این مقاله می
وینیــل  های مرکــب متشــکل از پلی گیــری از یــک سیسـتم هیــدروژل/میکروکره کشــورمان بــا بهرهمحققـان  بعنوان یـک داربسـت پوسـتی، پانسـ�نی ، PCLهای  الکل/هیدروژل آلجینات سدیم در حضور میکرو کره    کند. ها را تسـریع می اند که روند بهبود زخم ساخته
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 های علمدروازه
     !الیاف کیتین نانوزیست حسگرهای نوری بر پایه         

                                                      s.soraya.mosavy@gmail.com به قلم سیده ثریا موسوی        

دغدغـه تبـدیل بـه با عنـاصری بـا پایـه طبیعـی گذارند، جایگزینی ایـن مـواد  زیست طبیعی میمخرب و زیانباری که بر سلامت انسان و محیط روزمره ما دارند. با این وجـود، بـه دلیـل اثـرات پلیمرهــا تــاثیر شــگرف و بــه ســزایی در زنــدگی ه�نطور کـه تـاکنون نیـز بـه خـوبی دریافتیـد،  دانشــمندان و دوســتداران ز بســیاری اذهنــی  پلیمرهــای از ایــن رو تقاضــا بــرای دســتیابی بــه   های اخیر شده است. در سالمحیط زیست  ـــا   محافل علمی دنیا باشند.بسیاری از امروزه نقل برخورداری از چنین خواصی، تعجبی نـدارد کـه شـوند. بـا  و به طور ذاتی در طبیعت تجزیه می بـودهتجدیدپذیر و  تند. این مواد غیر سمیهساز نامشان پیداست، پلیمرهایی با اساس طبیعـی زیست پلیمرها ه�نطور کـه حال افزایش است. با محیط زیست بـه طـور روز افـزون در سازگار  ـــز همگـــام ب ـــرفتمحققـــان کشـــور عزیزمـــان نی ــق  پیش ــا خل ــند ب ــا، در تلاش ــد های روز دنی ــوثر، بتوانن ــودمند و م از محققـان ایرانـی موفـق  در این بـین گروهـی  توسعه دهند. های وابسته به این مواد را بیش از پـیش  فناوریزیســت پلیمرهــایی س   کند.  پذیر فراهم می نوری کوچک و انعطافبستر مناسبی را برای ساخت زیست حسـگرهای سـنتز کننـد کـه جدیدی  مواد نانو   زیستشدند 

شود که  پلیمرهای طبیعی به نام کیتین ساخته میبـر پایـه یکـی از مهمـترین زیسـتی مواد  این نانو ــلولز، فراوان ــس از س ــر موجــود در  پ ــرین پلیم ـــتقیمــــــت مناســــــب، ســــــازگاری زیســــــتی، هـایی همچـون  طبیعت است و به واسطه ویژگیت ـــالا،  تخریب زیس ـــی تجـــاری ب پذیری، دسترس -پـــذیری، شـــفافیت و خـــواص فیزیکـــی انعطاف جـذاب  العـاده، بسـیار شـیمیایی و مکـانیکی فوق ــهجالــب اینجاســت کــه نانوالیــاف کیتــین، یکــی از   �اید.  می ــام ویژگی گون ــه � ــت ک ــانویی اس ــای  های ن ه بالا به از های  روشطریق ترکیبات کیتین را که از  �ام شوند، در خود دارد. علاوه بر  پایین تولید می ـــت پزشـــکی، صـــنایع آرایشـــی و های مختلفی اعم از صنایع غذا  در زمینه است که ترین زیست مواد کیتین به عنوان یکی از مطلوب  ت. بالایی نیز برخوردار اساز شفافیت اپتیکی و قابلیت تقویت  ها آن ویژگی ــــک،  بهداشــــتی، بخشو دارو، زیس ــــرژی، الکترونی ــــای ان ه های الکتریکــی و نــوری کــاربرد گســترده  دســتگاه ـــهبه طور خاص این ماده در طبخ غذاهای کم دارد.  ــــاخت فیلترهــــای تصــــفیه آب، محــافظ محصــولات غــذایی در برابــر تخریــب پذیر  تخریب های زیســـت کـــالری، ســـاخت لای ــــی، س های بهبـود زخـم،  های پزشکی و پانس�ن دستگاهمیکروب

ــــی  ــــور گســــیل آل ــــازک (OLED)دارورســــانی، دیودهــــای ن ــــه ن ــــتورهای لای ــــا، ترانزیس ه سازی انرژی و  های ذخیره مهندسی بافت، دستگاههای خورشـیدی، کاربردهـای  پذیر و سلول انعطاف ــه  آیروژل ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق ــد م بهـره  ،توانست در اختیارشان قرار دهـد می کیتیناز ایـن رو، دانشــمندان کشـورمان از مزایــایی کــه   برای کاربردهای سنجش نور بهره گرفته شده بود.به ندرت از این مـاده تاکنون است. با این وجود، هــای جدی را در کنــار  SiO2و نــانوذرات تبــدیل افزایشــی  CdTe ،NaYF4:Yb3 @Er3نقاط کوانتومی کربن، ضمن آن که رفتار فلورسانسی نانوذراتی همچـون ادنـد. عملکرد افزاره خود را مـورد بررسـی قـرار دوری از رفتارهای پلاسمونیک این نانوساختارها  بهرههمچنین بـا اسـتفاده از نـانوذرات طـلا و نقـره و . مورد استفاده قرار دادندساخت حسگرهای نوری و صفحات شفاف نانو الیاف کیتین را برای گرفتند  (کورکیــومین، دیســیزون و  ســنج هــای رنگ معرف ــره)  ــبکهغی ــارچوب نانوش ــدی  در چ ــه بع های س ســادگی بــا فنــاوری چــاپ لیــزری یــا بــه صــورت به آبدوست ها و نواحی  آبگریز و کانالهای  دیوارهبعدی چند دیواره، الگوهای کاواکی دو بعـدی بـا های مختلف دو  پیکربندیدر این تحقیق گسترده،   . کردندارزیابی  ،صفحات کیتین

های آنالیت برای بررسی کـارآیی و  به عنوان �ونههای متنوعی از مواد شیمیایی (زیستی)  سپس گونه .اسـتفاده گردیـدگرها برای سـاخت زیسـت حسـپایه صفحاتی از جنس نانوالیاف کیتین آماده شد و های بـر  های پانچ شده بر روی نانوکامپوزیت طرح های  فنـاوری گوشـی این محققـان، در گام بعدی،  استفاده قرار گرفت. بسترهای حسگری ساخته شده، مورد  یبازده زیست بـه زیست حسگرهای آماده شـده هوشمند را به  ــه ــان بهره گون ــه امک ــد ک ــد دادن ــری از  ای پیون گی بـر مبنــای بانی  هـای حسـگری/دیده مزایـای افزاره ــرای شــ� هــم جالــب باشــد   ، فراهم شود.Internet of Nano Things (IoNT)/ Internet of Medical Things (IoMT)های هوشمند به همراه مفـاهیم گوشی ــد  کــه شــاید ب بدانی ای  نانوالیاف از چه مادهمحققان برای ساخت این  ، پوسـت میگـو !های میگـو باور کنید یا نه، پوسته  اند؟ ده کردهااستف ترین موادی اسـت کـه  ترین و ارزان یکی از فراوان رفته و ـایرانی از آن برای ساخت یـک افـزاره پیشـشود و دانشمندان خلاق  یافت می یدر هر کشور   است. همیگو را به تصویر کشیدصـفحات متشــکل از نانوالیــاف کیتــین از پوســت تولیـد شـکل زیـر فرآینـد اند.  کاربردی بهره گرفته

ای  طی فرآیندهای ساخت سادهسنجی) را  فوتولومینسانسی و رنگنوری متنوع (پلاسمونیکی، زیست بسترهای حسگری  میگو،اده از ضایعاتی همچون پوست استفمحققان کشورمان موفق شدند با                های آنالیت  و با مدل ردهتولید ک این صفحات در  سرنگ و فلورسانحسگرهای ساخته شده، تغییرات واسطه شفافیت اپتیکی زیست ها را بسنجند. به  مختلف عملکرد آن مورد مختلف های  اثر افزودن آنالیت حتی با چشم  مشاهده این تغییراتقرار گرفت. هر چند که  بررسی با ، استپذیر  امکانغیر مسلح هم  ها از امکانات  پردازش رنگین وجود برای ارزیابی دقیق و ا                     آماده ورود به بازار فناوری شد.با همت جوانان این مرز و بوم نوین شد و حسگرهای زیستی هوشمند های هوشمند نیز بهره گرفته  گوشی
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 های علمدروازه
                              ACS Appl. Mater. Interfaces 2020, 12, 13, 15538-15552  دسترسی است.از مرجع زیر قابل نتایج این پژوهش با جزئیات کامل                                     

، بـــرای ارتقـــای Internet of Nano Things (IoNT)/ Internet of Medical Things (IoMT)گیری از امکانات مفاهیم فناوری، بهرهنکتـه جالـب توجـه دیگــر در بحـث تولیـد ایــن   الیاف کیتین در این پژوهش بوده است!آری پوست میگو پیش ماده اولیـه سـاخت نـانو  گیری از حسـگر از طریـق  کارایی و قابلیت بهره ــرا های  ترین ایـده این امکان، خـود یکـی از جـذاب  های هوشمند امروزی است. گوشی ــروزه ارائــه شــده در ایــن کــار پژوهشــی اســت زی ــا را  IoTام ــای م ــف دنی ــرق مختل ــه ط ها است کـه از طریـق  شده از حسگرها و شبکهترکیبی از اطلاعات استخراج  IoTاست. در واقع جدیدی را در اختیار جهان پیچیده ما قرار داده هــای  حل ول کــرده و راهدســتخوش تغییــر و تحــب ها، افزودن منطق  گیرد. هدف این شبکه قرار میهای هوشمند مختلف در اختیار شخص  سرویس

تواننـد توسـط  یای به چیزهایی است کـه م رایانه ـــیایـن رو اتصــال حســگرهای بــر مبنــای نانوالیـــاف بانی و کنترل شوند. از  ها دیده آنالیزورها یا ماشین ـــه گوش ـــین ب ـــمند، می کیت ـــد  های هوش ــرای کاربردهای بـالقوه ایـن افـزاره را بـه میـزان قابـل توان ــدی را ب ــق جدی ــد و اف ــوجهی افــزایش ده قابل حمـل بانی/ حسگری  های دیده توسعه افزارهت نظیر نانو الیـاف  های ذاتی و بی با تکیه بر ویژگی  بگشاید. ی را بـــرای توســـعه خلاقانـــه زیـــادهای  فرصـــتمبتنــی بــر ادوات متشــکل از ایــن زیســت مــواد، های  اند که سنجش بینی کرده کیتین، محققان پیش ـــتراتژی ـــاخت افزاره اس ـــده های س ـــای دی ــه، ســاده، هوشــمبانی  ه ــه صرف ند، /حســگری مقــرون ب   دهد.  بخش قرار میامکــان کــاربری آســان را در اختیــار فنــاوران ایــن پــذیر و قابــل حمــل بــا  شــفاف، کوچــک، انعطاف
ها  کند. از این رو، دا�ا در معرض انواع آسـیب میاولین سد محافظتی در برابر محیط بیرونی عمـل عنـوان ه پوست، بزرگترین ارگان بدن اسـت کـه بـ ها قـرار دارد. بـرای  ها و سوختگی به صورت زخم های سطحی  های محدود به اپیدرم یا قسمت زخم دیده توسـط  پوست، توانایی ترمیم بافـت آسـیب اند  به طور کامل درون بافت پوست گسترش یافتهکـه  ییهـا بدن وجود دارد. با این حال، زخمخود  هـای  ماننـد زخم ،رسـند یا به سـطح هیپـودرم می گیـری از  بهرهد، های نسبتا شدی عمیق یا سوختگی حـل مناسـب و  مهندسی بافت، تبدیل به یـک راههای تولیــد شــده بـــه روش  جــایگزینی پوســتغیر خودی بعنوان آلوگراف، باعث شده است کـه هـای  خودبخودی و خطرات شدید ناشـی از بافتبــرای پیونــد  هــای ســا� عــدم دسترســی بــه بافت  رسد. پیوند پوست ضروری به نظر می های صورت گرفتـه بـرای توسـعه  اما علیرغم تلاش  های پوستی شود. سازی بافتدا�ی برای باز  ـــتی در دهـــه جایگزین ـــته،  هـــای پوس ــه یــک داربســت پوســتی ایــدههای گذش ــتیابی ب زیـرا  دانشمندان را به خود مشـغول کـرده اسـتهمچنان به عنوان موضوعی چالش برانگیز، ذهـن آل،  دس

ــدگی ــا پیچی ــم ب ــان زخ ــد درم ــی  های فرآین فراوان ــت  پیشـــرفت  روبروست.  ــه مهندســی باف ــر در زمین های اخی
ی ها داربست، محققان را به سمت توسعه پوست بــه  نــدکــه قادر  ســوق داده اســت یســتیفعــال ز محــل  شــده داروهـا را بـه صـورت مـداوم و کنترل های زخم مرسـوم  برسانند. بر خلاف پانس�نزخم  ها  سـتپشم پنبه، این داربو سنتی مانند گازها و  ــوان  یهــا مــ آن کــه ایــنبــر عــلاوه   دهند.  ترمیم زخم را ارتقا میشوند که فرآیند بیولوژیکی  ای طراحی می به گونه تواننــد بــه عن بــردن  نیاز بــ یبــرابــه طــور مســتقیم تواننــد  می ،اسـتفاده شـوند مورد نیـاز یاز داروها یا گسترده فیــطانتقــال  یســازگار بــرا ســتیز هــایی حامل اـ اسـتفاده از  های زیست فعال را می داربست  وارد عمل شوند. بافت میاز ترم تیح� یبرا یکروبـیضـد م یو داروهـا رشد عوامل یساز آزاد یبــرا میمســتقر یبــه طــور غ ایــ مــرده یهــا بافــت ــات توان ب ــد ســدیم آلجین و  (SA)پلیمرهــای طبیعــی مانن گیری از پلیمرهای مصنوعی  ژلاتین، و همچنین با بهره ـــد  ـــل  وینیل پلیمانن ـــاپرولاکتون  و پلی (PVA)الک ک (PCL) .یا ترکیبی از �ام این مواد تولید کرد  
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 های علمدروازه
، محققان را مهندسی بافت پوستهای اخیر در زمینه  پیشـرفت                      

فعال ی ها داربستبه سمت توسعه  شده داروها  صورت مداوم و کنترلبه  ندکه قادر  سوق داده است یستیز برسانند و بر خلاف محل زخم  را به ای طراحی  ها به گونه داربستمانند گازها و پشم پنبه، این های زخم مرسوم و سنتی  پانس�ن                               دهند. زخم را ارتقا میشوند که فرآیند بیولوژیکی ترمیم  می

ار موثری است که فرآیند رفتارهای سلولی، راهکگیری از عوامل رشد به عنوان عامـل تنظـیم  بهره و توسعه بافت القایی سـلولی را تســریع درمان  و  مهـاجرت بهبود رونـدموثر است و این امر با در بازسازی پوست بسـیار  (bFGF)فیبروبلاست کند. در میان عوامل مختلف رشد، عامل رشد  می ها برای  و تحریک این سلول ها فیبروبلاست تکثیر گیــرد. عــلاوه بــر ایــن،  تولیــد کــلاژن صــورت می bFGF زای قوی اسـت کـه تکثیـر  یک عامل رگ ــــتیدر حق د.دار  هـم ییها تیمحدود ،عیعمر کوتاه و انتشار سر مـهین لیـدل بـه bFGF، استفاده از وجود نیبا ا  کند.  میسریع تنیز های درون رگی را  یاخته ــــر GF، ق ــــه از نظ ــــا، چ ه هـا DDSآزاد کنترل شده، حفظ کند. از این رو، طول روند بهبود زخم، با پیگیـری یـک پروفایـل را در  GFلازم است که بتواند فعالیـت زیسـتی  (DDS)سیستم تحویـل داروی پایـا موسـوم بـه برای رفع مشکلات استفاده از عوامل رشـد، یـک   خواهند شد.اختلال در بهبود زخم  ایجاد منجـر بـه ،شـوند بیـفعال در محـل زخـم تخر یتوسـط پروتئازهـا یموضـع بصـورتحتی اگر  ایـشوند و  قیتزر چه ،شوند دیتول یکیولوژیزیف و گیــــری از مزایـــای انــــواع میکــــرو  هرهبـــا ب

هـا، نانوالیـاف،و نیـز  ری، لیپوزومهای پلیمـ نانوکره هـای فـوق، شـامل  و ترکیبـی از روش ها هیدروژل ـــا  میکـــرو کره ـــه ب ـــت ک ـــاوی دارو اس هـــای ح ها یــا نانوالیــاف تعبیــه شــده درون  هیــدروژل هـا درون GFسـازی  ها، کپسوله در میان این روش  ها، کپسوله شده است. هیدروژل انــده شــده در ســاختارهای هــای گنج میکــرو کره ــــای ارزیابیبه روش ذوب انجـ�دی و متناسـب بـا پلیمرهـای ها  بسـتری از هیـدروژل شریف انجام شده اسـت،کــه توســط محققــان دانشــگاه  ایــن پــژوهشدر   بخش است. زیرا نتیجه نهایی بسیار رضایت، بسیار مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت، یدروژله ــــر مبن ــــاختار آن ب ــــای  درون س ه هـای  . میکـرو کرهه استآزمایشگاهی، ساخته شد PLC  محصور شده باbFGF  ــروش تبخیــر حــلال دو امولســیونی ســاخته شــد. گیـری از  بـا بهرهنیز ــده ب ــک ش ــب خش ــتم مرک ــپس سیس ــــالینی و روش  هس ــــا انجــــام آزمایشــــات ب ـــــالا، تصـــــویر میکروســـــکوپی   آزمایشگاهی مورد مطالعه قرار گرفت. انجــــ�دی ب ع عرضــی یــک مقطــ PCL ،(B)هــای  میکروکره (A)شـــــکل ب ، PCLهـای  دهنده فضای تو خالی میکروکره نشان (C-E)  ـــــاختار سیســـــتم مرکـــــب از میکروس

گنجانــــده شــــده درون  PCLهــــای  میکروکره نشـان داد کــه  ها نتـایج حاصــل از بررسـیاسـت. توسط محققان در این فرآینـد پژوهشـی سـاخته دهــد کــه  ، را نشــان میPVA/SATهیــدروژل  خلخـل سـاختار افزایش غلظت سدیم آلجینـات، ت دهـــد و قابلیـــت تـــورم،  ایش میحاصـــل را افـــز  بخشد اما  و نرخ تخریب آن را بهبود می کشسانی و ازیـاد طـول در نقطــه  میـزان بیشـینه مقاومـت ــت ــاهش  شکس ــی تعبیــه  میرا ک ــد. از طرف ده درون ســـــاختار بهینـــــه  PLCهـــــای  میکروکره و پشـت سر  داریـپا یانتشـار  کینتیسـهیدروژل،  محققـان سیستم تحویل داروی مرکبی که توسـط    کند. یرا فراهم م bFGFهم از  ــوان کشــورمان ارائــه  ــت،ج ــده اس ــینتیک  ش س ارائــه کنــترل شــده و پایــایی را  bFGFآزادســازی  بــه خــاطر بســتر هیــدروژلی نــرم و  دهــد کــه می ــدار بــا مشخصــات مکــانیکی استفاده قرار گیرد. بعلاوه، داربست ساخته شـده، به راحتی در محـل زخـم مـورد  تواند مرطوب می از یــک ســاختار پای

هــا در  مطلــوب برخــوردار اســت کــه ایــن ویژگی انـد.  بروز کرده SAو فیزیکی مطلوب بیولوژیکی  مزایـایو  PVAگیـری هوشـمندانه از  نتیجه بهره پـــس از  ،یدر فـــاز دوم ایـــن طـــرح پژوهشـــ بافـت بـه روش  ترمیم زخم سـوختگی و بازسـازیت از اثر بخشی داربسـت سـاخته شـده در حکایناشی از سوختگی صورت گرفت و نتـایج حاصـل، مطالعات بالینی بر روی یک مدل موشی با زخـم آزمایشــگاهی مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه اســت. فاز اول آماده شده و سپس بـه صـورت بـالینی و ها به داربسـت بهینـه شـده در  افزودن میکروکرهسازی ساختار هیدروژل، سیسـتم مرکـب بـا  بهینه تصـویر محـل زخـم  ،شکل زیر القای سلولی دارد. هــای مختلـف پانســ�ن  سـوختگی را کــه بـا روش ــک روزه نشــان میاند در بــازه هــای زمــانی هفــت، چهــارده و  شـده ــاس  بیســت و ی ــر اس سـاخته شـده مشاهدات بالینی، داربست مرکـب دهــد. ب    چشمگیری تسریع کرده است.روند ترمیم زخم را به صورت این محققان، توسط 
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