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چشم دل باز كن كه جان بي�ز                                         هر چه ناديد�ز است، آن بي�ز                                                       
دل هر ذرّه را كه بشكا�ز                                                  آفتابيش در ميان بي�ز

بــه نــام پــرودگاری کــه جهــا�ز عظیــم را از کنــار هــم قــرار دادن ذرا�ت �ب نهایــت کوچــک ولی بــا 
 هــای بســیار زیــاد برپــا کــرد. 

گ
ویژ�

مخاطبان ، همراهان عزیز وعلم دوست کوانتوم دات، سلام!
خداونــد را شــاکریم کــه توانســتیم پــس از گــذر حــدود شــش مــاه تــلاش ، بــا شــماره ای دیگــر از 
فصــل نامــه علــمی دانشــجو�ی کوانتــوم دات در خدمــت شــما نانــو دوســتان باشــیم. همچــون 
ــج هــر چــه بیشــ�ت و بهــ�ت علــم نانوتکنولــوژی  ـ ـ ـ ز ســی کردیــم در شــناخت و ترویـ شــماره پیشــ�ی
بــه تمــام علاقه منــدان بــه ویــژه قــ�ش دانشــجو، ســهمی هــر چنــد کوچــک داشــته باشــیم. در 
ایــن شــماره از کوانتــوم دات همــراه بــا یکدیگــر بــه ایــران باســتان ســفر می کنیــم و خواهیــم دیــد 
علــم نانوتکنولــوژی قدمــت بســیار زیــادی در کشــورمان دارد. از بُعــد زمــان کــه عبــور کنیــم، 
علــم نانــو را در مکان هــای دور و حــ�ت در فضــا خواهیــم یافــت، علــمی کــه نــه تنهــا در مقیــاس 
ز حضــورش موجــب عملکــرد  صنعــ�ت و کلان بلکــه حــ�ت در تــار و پــود فــرش خانه هایمــان نــ�ی
ز بــار دیگــر ســی کردیــم بــر ایــن اصــل تاکیــد داشــته باشــیم  بهــ�ت محصــولات می شــود. همچنــ�ی
یــک بــه کار آیــد بلکــه در  ز  در کنــار مفاهیــم شــیمی و ف�ی

ً
کــه نانوتکنولــوژی نــامی نیســت کــه صرفــا

بســیاری از رشــته ها و حوزه هــا از معمــاری و هــ�ز تــا پزشــی و داروســازی و ... کاربــرد خواهــد 
علــوم کمــک خواهــد کــرد. در پایــان بــر خــود واجــب  فــت هــر چــه سریع�ت داشــت و بــه پی�ش
می دانــم تــا از راهنمــا�ی و زحمــات اســتاد عزیــز و ارجمنــدم سرکار خانــم دکــ�ت شــکوفه گرانمایــه 
ز از  ، تیــم کوانتــوم دات را یــاری کرده اند؛تشــکر و قــدردا�ز نمایــم. همچنــ�ی کــه در تمــام مســ�ی
عمــران مرادلــو بســیار ســپاس گــزارم کــه دعــوت مــا را بــرای  اســتاد بزرگــوارم جنــاب آقــای دک�ت

بخــش مصاحبــه ایــن شــماره پذیرفتنــد.
اکنون شما عزیزان را به مطالعه شماره دوم فصل نامه کوانتوم دات دعوت می کنم. 

زهرا ناصری
زمستان 1401

سخن    مدیر    مسئول
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از       ا یران        باستان
ً  )سوره طه آیه114( وقل رّبّ زدنی علما

و بگو: پروردگارا مرا دانش افزای

”مديــر مرکــز مشــاوره و توســعه نانوتکنولو ــژی ايتاليــا 
بــه عمــل آمــده ايرانيــان  گفــت:  براســاس بررسی هــای 
ی بودنــد 

ز کســا�ز باســتان در زمــان هخامنشــينان از اولــ�ی
کــه 2530 ســال قبــل بــه فنــاوري نانــو دســت يافتنــد. “

arm
ytafthy@

gm
ail.com

س( (- 
شگاه الزهرا)

ک دان
س مکانی

س مهند
ی _ کارشنا

آرمیتا فت
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 در مقابــل رومیــان ادعــا داشــتند 1600 ســال قبــل بــه ایــن 
بــرای نمونــه جــامی کــه در  س داشــته اند.  فنــاوری دســ�ت
ه  مــوزه لنــدن وجــود دارد. در حالــت عــادی بــه رنــگ تــ�ی
دیــده می شــود. امــا وقــ�ت بــه آن از کنــار نــور می تابانیــم بــه 
ز دیــده می شــود و اگــر از بــالا بــه آن نــور بتابانیــم  رنــگ ســ�ب
بــه رنــگ قرمــز درمی آیــد. ایــن بــه دلیــل وجــود نانــوذرات 
طلا و نقره با اندازه 20 تا 30 نانوم�ت می باشد. که طول 

ز را جــذب و قرمــز را عبــور می دهــد. مــوج آ�ب و ســ�ب

اطــوری  ام�پ در  ”دريــک“  نــام  بــا  ــخ  ـ ـ ـ تاريـ در  ســکه  ز  اولــ�ی
ب و بــا 95 درصــد طــلا و پنــج درصــد نقــره بــود  ايــران صرز
ب ايــن ســکه را  اطــوری ايــران اجــازه صرز کــه دولــت و ام�پ
وط بــر ايــن کــه درصــد طــلا و نقــره آن تغيــ�ی نکنــد، بــه  مــ�ش
ديگــر کشــورها داد. در ایــران باســتان، طــلا�ی بــه نــام »زر 
ب می شــد.  سرخ« وجــود داشــته اســت کــه ســکه بــا آن صرز
 95 درصــد طــلا و 5 درصــد نقــره را دارا می بــود. 

گ
کــه ویــژ�

بلــه  مگــر؟؟  باشــد  نمیتوانــد سرخ  طــلا  صــور�ت کــه  در 
درســته!! بــا فنــاوری نانــو ایــن امــکان وجــود دارد. اســتفاده 

ز بــار در شــهر نیشــابور انجــام شــد. از ایــن فنــاوری اولــ�ی
و  ايــران  اتــمی  انــرژی  ســازمان  پژوهشــگران  ز  همچنــ�ی
محققان ايتاليا با کشف نانو ذرات نقره و مس در لعاب 
کاسش هــای قــرن چهــارم و هفتــم، بــه کاربــرد تکنولــوژی نانــو 
در کاسش هــای زرين فــام و اثــرات کروماتيــی آن �پ بردنــد.
مطبوعــا�ت  بیانیــه  ایــن  در   )Nanowerk News(
ی  ز چــ�ی قطعــا   )CHN( ایــران   

گ
فرهنــی اث  مــ�ی گــزاری  خ�ب

جمله:»...مــا  ایــن  ماننــد  نمی شــود،  خوانــده  درســت 
بــه ایــن نتیجــه رســیدیم کــه اجــداد مــا یــی از پیشــگامان 

فنــاوری نانــو بــوده انــد...«. آن هــا در مــورد اجــداد 3000 
ســال پیــش صحبــت می کننــد. و بــه نظــر می رســد آن هــا در 

جــدی هســتند. بیانیــه کامــلا  ایــن  مــورد 
پس از20سال،مطالـعات  محققان ایرا�ز در محوطه های 
فنــاوری  ردیــا�ب  بــه  منجــر  پاســارگاد  و  تاریــیز چغازنبیــل 
نانو در این دو اثر جها�ز شــد. به گفته محققان، اجرای 
فنــاوری نانــو در ایــن بناهــا دلیــل اصــی بقــای 3000 ســاله 
ز محققــان معتقدنــد کــه ترکیــب اتــمی  آن هاســت. همچنــ�ی
خا� که در این تکنیک به کار رفته است باعث ایجاد 
طبیــی  عنــاصر  بــا  چغازنبیــل  عنــاصر  ز  بــ�ی تفاوت هــا�ی 

اطــراف آن شــده اســت.
آغــاز کردیــم.  پیــش  ســال   20 از  را  خــود  تحقیقــات  مــا 
بــا  CHN گفــت:  بــه  دانشــمند،  محقــق  افــرازه،  منصــور 
بــر�ز مکان هــای تاریــیز از  آزمایش هــای انجام شــده در 
جملــه چغازنبیــل و پاســارگاد، بــه ایــن نتیجــه رســیدیم کــه 
اجــداد مــا یــی از پیشــگامان فنــاوری نانــو بوده انــد کــه ایــن 

پیاده ســازی کرده انــد. خــود  ســاختارهای  را در  تکنیــک 
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بــه گــزارش افــرازه، دو تکنیــک نانوتکنولــوژی در زیگــورات 
چغازنبیــل اجــرا شــد کــه شــامل نانــوذرات جــذب پرتوهــای 
مــرز از موبایل هــای بــه کار رفتــه در ســازه ها و نانــوذرا�ت 

کــه در رنگ هــا اســتفاده می شــود.
وی در ادامــه توضیــح داد کــه ایرانیــان در حــدود 3000 
در  جدیــدی  اتــمی  نظــم  اع  اخــ�ت بــه  موفــق  پیــش  ســال 
چغازنبیــل شــدند کــه کامــاً بــا عنــاصر طبیــی اطــراف آن 

بــود. متفــاوت 
تصــورات  برخــلاف  داد کــه  نشــان  بررس هــا  ادامــه  در 
پاســارگاد  تاریــیز  بناهــای  قبــی، آنچــه کــه بخــش فلــزی 
نبــود،  برنــزی  اتصــالات  متصــل می کــرد،  ســنگ ها  بــه  را 
بلکــه ســاختار اتــمی فلــز جدیــد بــود. ایــن تکنیــک جدیــد 
در تقویــت بنــای تاریــیز و بقــای طــولا�ز مــدت آن بســیار 

مهــم تلــیت می شــود.
ماننــد  یافتــه  توســعه  کشــورهای  از  بســیاری  امــروزه 
ایــالات متحــده و ژاپــن از ایــن تکنیــک بــالا بــرای ســاخت 
پوشــش های محافــظ اســتفاده می کننــد تــا از اثــرات مــرز 

جنــوب  ی  کیلومــ�ت در30  خوزســتان،  اســتان  جنوب غــر�ب  در 
کــه  ایــلامی  پادشــاهی  مقــدس  شــهر  ویرانه هــای  شــوش،  غــر�ب 
توســط ســه دیــوار عظیــم متحدالمرکــز احاطــه شــده اســت، در 
چغازنبیــل یافــت می شــود. ایــن شــهر کــه در ســال 1250 قبــل از 
ناتمــام  آن  بــه  آشــوربانیپال  از حملــه  پــس  شــد،  تأســیس  میــلاد 
مانــد، همانطــور کــه هــزاران آجــر اســتفاده نشــده در ایــن مــکان 

می دهــد. نشــان 

منابع:
noor.com
havadaraan.blogfa.com
www.nanowerk.com

پرتوهــای موبایــل بــرروی مغــز کاربــران بکاهنــد. شــباهت 
ز ایــن تکنیــک و آنچــه در هــزاره اول پیــش از  ظاهــری بــ�ی

میــلاد در چغازنبیــل انجــام می شــد مشــاهده می شــود.
در چغازنبیــل  تکنیــک  ایــن  اجــرای  در خصــوص  افــرازه 
ایــن پوشــش در حجره هــای  بــه احتمــال زیــاد از  افــزود: 
مقــدس و تالارهــای موســییت ایــن بنــا اســتفاده می شــده 

اســت.
معبــد بــزرگ چغازنبیــل یــی از آثارباســتا�ز ایــران اســت 
اث جهــا�ز یونســکو بــه ثبــت رســیده  کــه در فهرســت مــ�ی
اســت. ســبک معمــاری بــه کار رفتــه در زیگــورات شــبیه 
اهرام مر و معابد مایا اســت. زیگورات چغازنبیل تنها 
زیگــورات بــا�ت مانــده در ایــران و یــی از مهم تریــن آثــار بــه 

جــای مانــده از تمــدن ایــلام اســت.
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 و باز هم نانو!
 ولی این بار با هوش 

مصنوعی ...

چکیده:
نانوپزشــی  حــوزۀ   ، اخــری ســال های  در 
توســعۀ  زمینــۀ  در  ی  چشــمگری فت هــای  پی�ش

اســت.  داشــته  تشــخیص  و  درمــان 
پزشــی  و  نانــو  فنــاوری  از  ترکیــیب  نانوپزشــی، 
بــرای تشــخیص، نظــارت و درمــان بیماری هــا، بــا 
حفــظ دوز درمــا�ن در محــل مــورد نظــر، به طــور 
قابــل توجــی نتیجــۀ درمــان بیماری هــای بســیار 
اســت؛  بخشــیده  بهبــود  را  و کشــنده  پیچیــده 
مثــال، ترکیبــات دارو�ی اصلاح شــده  به عنــوان 
بــا نانــوذرات و عوامــل تصویربــرداری منجــر بــه 
افزایــش قابــل توجــه کارا�ی نتایــج درمــان شــده 
علــم  روزافــزون  فــت  پی�ش بــا  همزمــان  اســت. 
مــورد  منظــوره  چنــد  رویکردهــای  نانوپزشــی، 
قــرار گرفته انــد کــه به عنــوان  بــررسی و تحقیــق 
همزمــان  ادغــام  بــررسی  بــه  می تــوان  مثــال، 
عوامــل درمــا�ن و تشــخیصی بــر روی یــک ذره، 
بــا عملکــرد نانوپزشــی  یــا ارائــه چندیــن درمــان 
اتژی ها  اســرت ایــن  اشــاره کــرد.  به طــور همزمــان 
بــا اهــداف درمان هــای  ممکــن اســت هم راســتا 
نتایــج  آینــده  ســال های  در  مرســوم،  ترکیــیب 
درمــان را از طریــق دارورســا�ن هدفمنــد و چنــد 
عامــی کــه موجــب هم افــزا�ی داروهــا می شــود، 
درمــان  بــا  مشــابه   ، ن همچنــ�ی ببخشــند.  بهبــود 
دارورســا�ن  مرســوم،  اصلاح نشــدۀ  و  ترکیــیب 
مبتــین بــر نانوپزشــی اغلــب در دوزهــای ثابــت 

می شــود. بــررسی 

ی عمومی داروسازی- دانشگاه علوم پزشی  حنانه افشاری- دک�ت
 ha.ustd28@gmail.com - شهید بهش�ت

ی عمومی داروسازی- دانشگاه علوم پزشی  یلدا قا�ز زاده- دک�ت
yaldaghazizadeh@gmail.com - شهید بهش�ت

ی عمومی داروسازی- دانشگاه علوم پزشی  ریحانه جمالو- دک�ت
Reyhanehjamalluo274@gmail.com - شهید بهش�ت

ی عمومی داروسازی- دانشگاه  - دک�ت سیده باران مهدوی حسی�ز
baranmah17@gmail.com - علوم پزشی شهید بهش�ت
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 در همــۀ اشــکال تجویــز دارو ایــن اســت کــه هم افــزا�ی دارو وابســته بــه ســه عامــل زمــان، دوز و 
گ

یــک چالــش همیشــی
فــت در زمینــۀ ارائــۀ همزمــان چنــد  ن از درمــان اســت. بــرای غلبــه بــر ایــن چالــش، پی�ش بیمــار خــاص در هــر نقطــۀ معــ�ی
درمــان بــه واســطۀ نانوپزشــی، فرضیــۀ وجــود پتانســیل ارتبــاط هــوش مصنــوعی بــا نانوپزشــی را بــه واقعیــت تبدیــل 
د. به طــور ویــژه می تــوان  کــرده اســت کــه بــرای حفــظ بهینه ســازی در نانودرمــا�ن ترکیــیب مــورد اســتفاده قــرار می گــری
هــای مربــوط بــه دارو و دوز در تجویــز ترکیــیب نانوداروهــا، حــوزۀ خــاصی اســت کــه هــوش  گفــت بهینه ســازی پارامرت
مصنــوعی می توانــد زمینــۀ اســتفادۀ کامــل از نانوپزشــی را به طــور عمــی در ایــن موضــوع فراهــم کنــد. بــرای دســتیا�ب بــه 
ایــن مهــم، در ایــن مقالــه کوشــش شــده تــا نقــش هــوش مصنــوعی در بهبــود اســاسی نتایــج درمــان مبتــین بــر نانوپزشــی، 

د. بــه ویــژه در زمینــۀ نانوتــرا�پ ترکیــیب بــرای درمــان N-of-1 و درمــان بهینــۀ جمعیــت، مــورد بــررسی قــرار گــری

کلماتکلیدی:
 نانوپزشی - نانوذرات - هوش مصنوعی - دارورسا�ز 

مقدمه

بــرای  نانوپزشــی  های  بســ�ت از  ده ای  گســ�ت مجموعــۀ 
بــررس  مــورد  تصویربــرداری،  و  دارورســا�ز  کاربردهــای 
قــرار گرفته انــد کــه شــامل پلیمــر، فلــز، لیپیــد، ســیلیکون، 
ایــن  پایــۀ کربــن هســتند.  بــا  ترکیبــا�ت  و  ترکیبــات طبیــی 
نــدۀ  دربرگ�ی )کــه  تصویربــرداری  ترکیبــات  و  درمان هــا 
عوامــل نانوپزشــی هســتند( نشــانه های متنــوعی شــامل 
 ، عــرو�ت قلــ�ب  بیماری هــای  سرطــان،  از  مختلــیز  انــواع 
پزشی احیاکننده و... را هدف قرار می دهند. توانا�ی غلبه 
بــر مقاومــت دارو�ی به واســطۀ جریــان، بهبــود اثرگــذاری 
ی  موضــی دارو از طریــق بخش هــای مختلــف، هدف گــ�ی
تصویربــرداری  اســت  کن�ت کارا�ی  افزایــش  ز  همچنــ�ی و 
تشــدید مغناطیــی )MRI(، از جملــه مزیت هــا�ی اســت 
کــه از طریــق کاربــرد ترکیبــات تقویت شــده بــا فنــاوری نانــو 

می شــود.  حاصــل 
مهــمی  گام هــای  نانوپزشــی،  علــم  پیدایــش  زمــان  از 
بــرای  طبیعــت  شــیمیا�ی  تنــوع  از  اســتفاده  زمینــۀ  در 
بــا  نانومــواد  های  بســ�ت همزمــان  عملکــرد  در  ی  به کارگــ�ی
قبــی  مطالعــات  اســت.  شــده  برداشــته  متعــدد  عوامــل 
شــیمی درما�ز های  آپتامرهــا]1[،  از  اســتفاده  حــوزۀ  در 
ز »siRNA« و مولکول هــای  مولکــولی کوچــک، همچنــ�ی
مختلــف  سرطان هــای  دادن  قــرار  هــدف  بــرای  کوچــک 
اســت  شــده  داده  نشــان  تحقیقــات،  در  اســت.  بــوده 
کــه دارورســا�ز هماهنــگ دســته های مختلــف نانومــواد 
بــا روش هــای درمــا�ز مختلــف، عامــل دار  کــه هــر کــدام 
شــده اند، نتایــج درمــان را بهبــود می بخشــد. رویکردهــای 
ل زمان بندی هــای تجویــز، مــورد  ز بــرای کنــ�ت چندلایــه نــ�ی
مبتــ�ز  متــوالی،  بهبودهــای  قــرار گرفته انــد کــه  اســتفاده 
ایــن  می ســازد.  ممکــن   ، اثربخــیش در  را  دارورســا�ز  بــر 

قابلیت هــا موجــب شــده اســت تــا بــرای افزایــش اثربخــیش 
ناهنجــار  بیماری هــای  الگوهــای  بــه   

گ
رســید� در  درمــان 

بــرای  نانوپزشــی  های  دۀ بســ�ت بــررس گســ�ت بــه  متعــدد، 
درمــان ترکیــ�ب یــا ارائــۀ همزمــان درمان هــا روی آورده شــود. 
نشــان دهندۀ   ، ترکیــ�ب درمــان  اســت کــه  ایــن  مهــم  نکتــۀ 
نشــانه های  بــرای  درمــا�ز  اتژی های  اســ�ت بنــای  ســنگ 
سرطان شــناس  از  نشــانه ها  ایــن  کــه  اســت  مختلــف 
شــامل  را  احیاکننــده  پزشــی  و  عفــو�ز  بیماری هــای  تــا 
 ، می شــوند. اســتفاده از ترکیبــات دو، ســه یــا چهــار دارو�ی
منجــر بــه بهبودهــای قابــل توجــی در نــرخ پاســخ عیــ�ز 
)ORR( و ســایر نقــاط پایــا�ز کلیــدی شــده اســت؛ ماننــد 
فت هــای  پی�ش سرطان شــناس،  بــرای   )OS( کی  بقــای 
 ،)HIV( چشــمگ�ی در حــوزۀ ویــروس نقــص ایمــ�ز انســا�ز
ســل   ،)AIDs( ایمــ�ز خودایمــ�ز  نقــص سیســتم  درمــان 
ز در حــوزۀ بســیاری دیگــر از بیماری هــای  )TB( و همچنــ�ی

 . رایــج در ســطح جهــا�ز

ــدی(  ــراً پپتی ــا DNA )اخی 1-آپتامرهــا توالی هــای تک رشــته ای ســنتزی RNA ی

ــت  ــا اختصاصی ــد می شــوند و ب ــه ســاختارهای دوم و ســوم، فول ــه ب هســتند ک

و  )حســینی  می گردنــد.  متصــل  معینــی  اهــداف  بــه  زیــاد،  فوق العــاده 

همــکاران، 1392(
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ز پلتفرم هــای چندگانــه در مطالعــات و  فــت موفقیت آمــ�ی ز پی�ش ، در چندیــن ســال گذشــته نــ�ی در حــوزۀ نانوپزشــی بالیــ�ز
تاییــد بالیــ�ز به ارمغــان آمــده اســت؛ به عنــوان مثــال می تــوان مــوارد زیــر را نــام بــرد:

1. یک مجتمع PLGA-docetaxel برای سرطان سینه، مورد مطالعه قرار گرفته است. 
2. یک رویکرد نانوپوستۀ طلا از نظر بالی�ز برای درمان فوتودینامیک ارزیا�ب شده است. 

3. یک پلتفرم اسید نوکلئیک کروی )SNA(، تحت آزمایشات بالی�ز برای درمان گلیوبلاستوما است. 
4. کارآزما�ی هــای بالیــ�ز بــرای ارزیــا�ب کاربــرد مــواد زیســ�ت تعبیه شــده بــا نانوالمــاس )ND( به منظــور التیــام زخــم یــا مبــارزه 

ز آغاز شــده اســت. با عفونت در ســلامت دهان و ســایر نشــانه ها ن�ی
 ،)DOXILs( ز لیپــوزومی پگیلــه شــده 5. بــا توجــه بــه فرمولاســیون نانــوداروی تاییــد شــده، عــلاوه بــر دوکسوروبیســ�ی
ز )Abraxane( بــرای علائــم چنــد بیمــاری ماننــد سرطــان پانکــراس، ریــه و ســینه  پــاکی تاکســل دارای عملکــرد آلبومــ�ی

تاییــد شــده اســت. 
ز لیپــوزومی  ز و دانوروبیســ�ی ز ســیتاراب�ی ز بــرای سرطــان متاســتاتیک پانکــراس و همچنــ�ی اً لیپوزومــال ایرینوتــکان نــ�ی 6. اخــ�ی

)CPX-351( بــرای لوســمی میلوئیــد حــاد، تاییــد شــده اند.

مــد�ت طــولا�ز در طــرا� درمان هــای ترکیــ�ب اصــلاح شــده و اصــلاح نشــده،  بــرای  بــه هم افــزا�ی دارو�ی    دســتیا�ب 
به عنــوان یــک هــدف کلیــدی مطــرح بــوده اســت. در زمینــۀ توســعۀ دارو، هم افــزا�ی بــه صــورت اثــرات یکپارچه ســازی 
دو یــا چنــد دارو نســبت بــه اثــرات مشــاهده شــدۀ هــر دارو، به طــور مجــزا تعریــف می شــود. توجــه بــه ایــن نکتــه حائــز 
ان هم افــزا�ی دارو�ی کــه در یــک نســخۀ ترکیــ�ب بــه دســت می آیــد، همیشــه کــمّی محاســبه نمی شــود.  ز اهمیــت اســت کــه مــ�ی
، نتیجــۀ متفــاو�ت را نشــان می دهــد. به طــور خــاص،  عــلاوه بــر ایــن، حــ�ت اگــر هم افــزا�ی حاصــل شــود، بهینه ســازی جهــا�ز
، ممکــن اســت کارا�ی و ایمــ�ز را در مقایســه بــا درمــان تــک دارو�ی بهبــود ببخشــد؛  هم افــزا�ی دارو در طــول درمــان ترکیــ�ب
، بســیار بهــ�ت از تداخــلات دارو�ی هم افــزا�ی باشــد.  امــا انتظــار می رود کــه اثربخــیش و ایمــ�ز بهینه شــده در ســطح جهــا�ز
هــا، حــوزه ای را متصــور می شــود کــه در آن هــوش مصنــوعی می توانــد به طــور منحربه فــردی بــرای  شناســا�ی ایــن پارام�ت

فت هــای عمــده در توســعۀ دارو، کارآمدتــر باشــد.  تحقــق  پی�ش
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ــه  ــر بهین ــگامی کــه داروهــای خــوب در دوزهــای زی هن
پاســخ های  ــد  ن می توان آنهــا  می شــوند،  داده  ــل  تحوی
ــگامی کــه داروهــا�ی  ــد. هن ــه را واســطه کنن کمــ�ت بهین
ــرای  ب ــدا�ی  کاندی ــات  ترکیب ــوان  به عن ــدا  ت اب در  کــه 
ــا  ب ــد  بودن نشــده  ــه  گرفت نظــر  در  ــ�ب  ترکی درمــان 
ــج درمــا�ز  ــل داده می شــوند، نتای ــه تحوی دوزهــای بهین
حاصــل ممکــن اســت در ســطح جهــا�ز بهینــه شــود، 
ــا  ب مشاهده شــده  داروهــای  ــن  جایگزی ــب  مرات ــه  ب
ــز  تجوی ــرای  ب می شــد  تصــور  کــه  اســت  داروهــا�ی 
ــب  قل در  معضــل  ــن  ای هســتند.  مناســب  همزمــان 
ــر  ز ب ــ�ی ــرار دارد و همچن ــای مرســوم ق توســعه داروه
ــوان  ــ�ی خواهــد گذاشــت. به عن أث رشــد نانوداروهــا ت
طــرا�  اصــی  عامــل  دارو�ی  ــزا�ی  هم اف ــال،  مث
ــر  ــ�ز ب ــۀ بعــدی درمــان مبت ــ�ب اســت. ارائ درمــان ترکی
حامــل  پلتفرم هــای  پتانســیل  ــل  ی به دل نانو داروهــا 
ــلاش  ت ــت،  ی فعال محــل  در  ــزا�ی  هم اف حفــظ  ــرای  ب
ــه  ــه نشــان می دهــد. دســتیا�ب ب ــن زمین  را در ای

گ
ــزر� ب

ــش  ی بی ز ــه چــ�ی ــت ب ــرا�پ در نهای ــه نانوت ــب بهین ترکی
تحقــق  عــوض،  در  دارد.  ــاز  ی ن دارو�ی  ــزا�ی  هم اف از 
توســعه  از  ــه  مرحل دو  ــه  ب درمــا�ز  ــج  نتای ــوب  مطل
ــرای شناســا�ی داروهــا  ــۀ اول، ب متــی اســت. در مرحل
ایمــ�ز  و دوزهــای مربوطــۀ آن هــا )کــه اثربخــیش و 
مــورد  دارو و دوز،  مــدت  ــد  ای ب ــد(،  ــه می کنن بهین را 
درمــان  ــک  ی کــه  ــگامی  هن دوم،  د.  گــ�ی ــرار  ق ــق  تحقی
ــه  ب ــزا�ی  هم اف اجــرا می شــود،  انتخاب شــده،  ــ�ب  ترکی
گذشــت  ــا  ب کــه  می شــود  ــل  تبدی ــا  پوی ــد  ن فرای ــک  ی
ــزا�ی  هم اف ــت  ماهی ســپس  ــد؛  می کن ــ�ی  تغی زمــان 
بیمــار،  هــر  خــاص   هــای 

گ
ویژ� و  دوز  ــه  ب وابســته 

ــ�ب را به منظــور حفــظ  ــا از درمان هــای ترکی دوز پوی
ــد.  وری می کن بهینه ســازی در طــول دورۀ درمــان صرز
ــ�ز  ی ال ــط ب ــک محی ــه در ی ــه هــر دو مرحل ز ب پرداخــ�ت
با استفاده از رویکردهای Agnostic، رویکردهای 
ــ�ز  ــه به طــور ضم ــوعی )ک ــا هــوش مصن ــال شــده ب فع
عوامــی ماننــد هــدف قــرار دادن دارو، نسبت ســنیب 
ــل  ــا تحوی ب  هــا�ی را کــه 

گ
ــل دارو و ســایر ویژ� تحوی

ــای  ز پاســخ پوی ــ�ی ــو و همچن ان ــاوری ن ــه واســطۀ فن ب
ــد،  ن ــال می شــوند( درنظــر می گ�ی ــان، فع ــه درم ــار ب بیم
ــت عمــل در طــول  ــه ســطوح �ب ســابقه ای از قابلی ب
کــه  ــد. رویکردهــای مرســوم  ــاز دارن ی ن ــز دارو  تجوی
ــد،  اســتفاده می کنن  omics ــر  ب ــ�ز  مبت اطلاعــات  از 

دهد؟ چگونههوشمصنوعی)AI(میتواندنانوداروراتغی�ی

ز  ــت آمــ�ی ــا بیمــاران موفقی ب در جفت کــردن داروهــا 
ان عمــی  ز ــ�ی ــه م ــا، ب ــل پوی ــن حــال، تعدی ــا ای ــد. ب بوده ان
ــاز  ی ــن ن ــاز دارد. ای ی ــر از عمــل در کلینیــک ن حــ�ت بالات
ــوعی  ــرای حــوزۀ هــوش مصن ب نشــان دهندۀ فرصــ�ت 
ــرای  ز ب ــ�ی ــو ن ان ــاوری ن ــن، فن ــر ای )AI( اســت. عــلاوه ب
ــه مناطــق خــاص به عنــوان  ی دارو ب بهبــود هدف گــ�ی
ــزا�ی دارو�ی اســتفاده شــده  ــرای حفــظ هم اف ــزاری ب اب
ــرای  ب بیمــار  خــاص  الزامــات  حــال،  ــن  ای ــا  ب اســت. 
ز در معــرض دارو در محل هــای بیمــاری  قرارگرفــ�ت
ــزا�ی دارو�ی  ، هم اف ز ــ�ی بســیار متفــاوت اســت. همچن
ــک بیمــار  ــرای ی ب مشاهده شــده در دوزهــای خــاص 
ــه آنتاگونیســم دارو  ب ــع منجــر  ممکــن اســت درواق
درمــان،  دورۀ  طــول  در  شــود.  دیگــر  بیمــار  ــرای  ب
ــه  ب بیمــار  همــان  در  ــد  می توان ز  ــ�ی همچن ــزا�ی  هم اف
هــوش  همــکاری  از  شــود.  ــل  تبدی آنتاگونیســم 
ــن  ای ــع  رف ــرای  ب ــوان  می ت نانوداروهــا  ــا  ب ــوعی  مصن
کــه  آنجــا  از  به خصــوص  کــرد؛  اســتفاده  چالش هــا 
هوش مصنوعی می تواند درمان را به روسش مستقل 

ــد. کن بهینه ســازی  ــج،  رای مکانیســم های  از 
ــد انتخــاب  ن  مســتقیم ورودی هــا )مان

گ
ــا همبســتی ب

ــه  ب پاســخگو  مــواد  انتخــاب  دوز،  انتخــاب  دارو، 
ــا خــرو�ب  ــه و ...( ب ــس و دامن محــرک، محــرک فرکان
ــرات هدف گــذاری  اث از  ــی  اب ت کــه   ) ایمــ�ز و  )کارا�ی 
ــد  ــوعی می توان مصن هــوش  هســتند،  و محی ســازی 
منطــیت  ــق  تطبی ــرای  ب ــدی  قدرتمن ــزار  اب ــوان  به عن
همۀ این عوامل برای بهینه سازی نانوترا�پ ترکی�ب 
ــد. اســتفاده از هــوش  ــل کن ــع عم ــراد و جوام ــرای اف ب
چالش هــای  از  بســیاری  ــر  ب ــه  ب غل ــرای  ب ــوعی  مصن
فت هــای مهــمی داشــته  ــش روی در پزشــی، پی�ش ی پ
ی  یادگــ�ی الگوریتم هــای  ــال،  مث ــوان  به عن اســت. 
ــوم، دقــت  ــرای تشــخیص ملان ــق توســعه یافته ب عمی
قابل مقایســه ای را با روش های تشــخیصی مراقب�ت 
ــد. روش هــای  ز نشــان داده ان ــ�ی ال ــر ب اســتاندارد مبتــ�ز ب
ــ�ز  ی پیش ب ــرای  ب ز  ــ�ی ن ــوعی  مصن هــوش  ــا  ب ــط  ب مرت
ــزا�ی  هم اف براســاس  دارو�ی  ــات  ترکیب اثربخــیش 
از تحویــل  نمونــۀ دیگــری  اســتفاده شــده اند.  داروهــا 
تجویــز  شــامل  تومــور  نفــوذ  افزایــش  بــرای  همزمــان 
و  تومــور  در  نفوذکننــده  پپتیــد  یــک   ،IRGD همزمــان 
بــا  بارگذاری شــده  منظــورۀ  چنــد  ســیلیس  نانــوذرات 

اســت. ســیلیکازوم 
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IRGD غــ�ی کونژوگــه، یــک پپتیــد حلقــوی نافــذ بــه تومــور، 
درگ�ی شــدن  بــا  را  حامــل  ســیلیکازوم های  ســیتوز  ترانــس 
نــدۀ NRP-1، افزایــش می دهــد و در نتیجــه، مســ�ی  بــا گ�ی
تنظیــم می کنــد. تجویــز همزمــان  را  مــواد مغــذی  انتقــال 
افزایــش  باعــث  برابــر   4 تــا   3 کــه  داد  نشــان   IRGD
تهاجــمی  بســیار  تومورهــای  توســط  ســیلیکازوم  جــذب 
و  شــد  تهاجــمی  تومورهــای  و   )PDAC( آدنوکارســینوما 
، کاهــش متاســتاز و افزایــش زمــان کی  بهبــود نتایــج درمــا�ز
PLGA- بقــا را موجــب شــد. همانطــور کــه بــا نانــوذرات

می تواننــد  نانــوذرات  اســت،  شــده  داده  نشــان   PEG
به طــور مؤثــری ترکیبــات هم افــزا�ی را تثبیــت کــرده و ارائــه 
 - ز دهنــد کــه دو دســتۀ مختلــف از عوامــل ســیس پلاتــ�ی
پیــش دارو و siRNA را در خــود محصــور می کننــد و بــا 
 siRNA، ترکیــب،  ایــن  در  می کننــد.  محی ســازی  هــم 
انتقــالی   DNA ز بیــان مســ�ی ســن�ت  siREV3L و siREV1
خطــا  مســتعد  مکانیســمی  می کننــد.  سرکــوب  را   )TLS(
 DNA بــه ســلول های تومــور اجــازه می دهــد آســیب کــه 
را  ســلول ها  و  کننــد  ترمیــم  را  شــیمی درما�ز  از  نــاسش 
مســتعد ایجــاد مقــاوت دارو�ی می کنــد. نشــان داده شــد 
تجویــز همزمــان SIREV3L ،SIREV1 و پیش ســاز ســیس 
نانــوذرات PLGA-PEG، رشــد بیشــ�ت تومــور  ز در  پلاتــ�ی
را مهــار می کنــد و افزایــش زمــان کی بقــا را در مدل هــای 
واســطۀ  بــا   TLS فعالیــت  بــر کاهــش  انطبــاق  بــا  مــوش 
siRNA )کــه در مقاومــت بــه داروی جهــش زا به دســت 
بــه  نســبت  را  ســلول  و  می دهــد  افزایــش  اســت(،  آمــده  
سیتوتوکســیک،  ز  پلاتــ�ی ســیس  ل شــدۀ  کن�ت آزادســازی 
بــرای  نانــوذرات  از  می تــوان  ز  همچنــ�ی می کنــد.  حســاس 
ارائــۀ درمان هــا�ی اســتفاده کــرد کــه به صــورت هم افــزا�ی 

ایــن  از  یــی  دارنــد.  تعامــل  درمــا�ز  روش هــای  ســایر  بــا 
منظــورۀ  )UCSN( چنــد  نانوترانوســتیک های  نمونه هــا، 
از  متشــکل  وهســته ای  بــالا  تبدیــل  بــا  ســیلیی  پوســتۀ 
 )UCNPs( دوگانــۀ  عملکــرد  بــا  تبدیل شــونده  نانــوذرات 
ز اســت، نشــان داده شــده  محصــور شــده در ســیس پلاتــ�ی
اســت کــه رادیوتــرا�پ را از نظــر بالیــ�ز تقویــت می کنــد و 
و�ز  بــ�ی پوســتۀ  به عنــوان  متخلخــل  ســیلیس  لایــۀ  یــک 
تصویربــرداری  از  اســتفاده  بــا  دقیــق  ی  هدف گــ�ی بــرای 
مغناطیــی می باشــد. نشــان داده شــد کــه UCSNهــا در 
ز به تومورها برای تصویربرداری  تحویل مؤثر سیس پلات�ی
، لومینسانس و تصویربرداری  ، شیمی درما�ز با رادیوترا�پ
مغناطیی برای هدف قراردادن تومورها نقش دارند. با 
نوآوری هــای اخــ�ی در رویکردهــای چنــد لایــه، حامل هــای 
اثربخــیش  شــدند کــه  ز  ســن�ت  )LBL( لایــه  لایــه  نانــوذرات 
درمــا�ز را در برابــر تومورهــای NSCLC کــه بیــان بیــش از 
معیوب سرکوب  حد KRAS انکوژن را همراه با یک مس�ی
پلتفــرم  می دهــد.  افزایــش  می دهنــد،  نشــان   P53 تومــور 
LbL اجــازۀ رهاســازی مرحلــه ای محمولــه را بــا لایه بنــدی 
متــوالی ذرات بــاردار مخالــف بــر روی یــک هســتۀ بــاردار 
ســیس  لیپــوزومی  یــک کپســول  مــورد،  ایــن  در  می دهــد. 
نظــر  siKRASدر  نوکلئیــک،   اســید  دو  اســت.  ز  پلاتــ�ی
گرفتــه شــده بــرای Knockout  KRASوMiR34a، یــک 
ز دســت P53، ســپس به طــور متــوالی در  فعال کننــدۀ پای�ی
ارائــه  قــرار گرفتنــد و »پرایمینــگ«  ســلول تومــور را  بــالا 
تومــور  دفــاعی  مکانیســم های  از  ی  جلوگــ�ی بــا  می دهنــد. 
، بقــای مــوش تحــت درمــان  ز قبــل از تحویــل ســیس پلاتــ�ی
ز و  ترکیــ�ب در مقایســه بــا 15.5 و9.0 روز بــا ســیس پلاتــ�ی

داد. افزایــش  بــه 23.5 روز   ، RNA تک درمــا�ز
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راه هــای  یــا  هدف هــا  تــا  شــدند  بــه کار گرفتــه  نانوتکنولــوژی  پلتفرم هــای  رســاندن  بــرای  متعــددی  عوامــل 
اتژی های  بیماری هــای مختلــف را نشــان بدهنــد. وقــ�ت کــه نانوپزشــی بــرای درمــان مؤثــر بــر اســاس ترکیــب اســ�ت
فــت قابــل توجــی  تــرا�پ بهبــود یافته انــد، رابــط نانوتکنولــوژی در دارورســا�ز بــا هــوش مصنــوعی می توانــد پی�ش
نانوپزشــی،  بــر  مبتــ�ز  ترکیــ�ب  اســت کــه درمــان  ایــن واقعیــت  به دلیــل  ایــن  باشــد.  نتیجــۀ درمــان داشــته  در 
مشــمول محدودیت هــای مشــابه ترکیــب اصلاح نشــده اســت کــه در آن، تحویــل بــا دوز ثابــت و چنــد دارو�ی 
ات در هم افــزا�ی دارو در پاســخ بــه ناهمگــ�ز بیمــار، می توانــد بــه چالــش کشــیده شــود. در یــک مطالعــۀ  بــا تغیــ�ی
، هــوش مصنــوعی بــرای بهینه ســازی جهــا�ز دوز نســبت های یــک رژیــم درمــا�ز ترکیــ�ب 4دارو�ی شــامل:  اخــ�ی
ون و پاکلیتاکســل اصلاح نشــده،  ، نانوالماس-میتوکســان�ت ز ، نانوالماس-بلئومایســ�ی ز نانوالماس-دوکسوروبیســ�ی

مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. 
بــه  منجــر  شــود کــه  مشــخص  ترکیــب  در  دارو  هــر  دوزهــای  بــود کــه  ایــن  مطالعــه  ایــن  بهینه ســازی  هــدف 
 Latin ل حداکــ�ث زنده مانــدن رده ســلولی می شــود. روش نمونه بــرداری حداکــ�ث آپوپتــوز ســلول سرطــا�ز و کنــ�ت
، ســطوح پاســخ فنوتی�پ را شناســا�ی کرد که از آن، دوزهای بهینه را می توان  Hypercube، به صورت تجر�ب
، نانوپزشــی را  بلافاصله مشــخص کرد. نکتۀ مهم این  مطالعه نشــان داد که هوش مصنوعی ترکیبات دارو�ی
بهینه کرده است. عملکرد به�ت از ترکیبات دارو�ی اصلاح شدۀ هوش مصنوعی، تک درما�ز های اصلاح نشده 
و اصلاح شــده بــا نانوپزشــی به عنــوان ترکیبــات نانوپزشــی خودسرانــه، طــرا� شــده اســت. عــلاوه بــر ایــن، 
یــت ایــن نانوداروهــای خودسرانــه، ترکیبــات ســمی تری از ترکیبــات مؤثــر بودنــد. لازم بــه  نشــان داده شــد کــه اک�ث
ز درمان هــای مشــابه هســتند. توســعۀ داروهــای  ون و بلئومایســ�ی ، میتوکســان�ت ز ذکــر اســت کــه دوکسوروبیســ�ی
متعــارف، مســتلزم آن اســت کــه ترکیبــات حــاوی ایــن داروهــا منجــر بــه یــک اثــر افــزود�ز شــود. بــا ایــن حــال، 
ایــن مطالعــه نشــان داد کــه شناســا�ی نســبت بهینــه دارو بــه دوز، منجــر بــه بهبــود قابــل ملاحظــه ای شــد. ایــن، 
نشــان دهندۀ اهمیــت بهینه ســازی دوز در طــرا� درمــان ترکیــ�ب اســت. مســائی ماننــد فرمولاســیون نانــودارو، 
بایــد در  نــکات مهــمی هســتند کــه  رهاســازی پروفایل هــا، هدف گــذاری، کارا�ی بومی ســازی و عوامــل دیگــر، 
 بســیار متقاعدکننــدۀ هــوش 

گ
هنــگام توســعۀ یــک ترکیــب نانــودارو در نظــر گرفتــه شــوند. بــا ایــن حــال، یــک ویــژ�

نــد( را دارد.   هــا را در نظــر می گ�ی
گ

مصنــوعی ایــن اســت کــه فرآیندهــای بهینه ســازی )کــه به طــور ضمــ�ز ایــن ویژ�
هــوش مصنــوعی می توانــد به طــور مســتقیم، اثربخــیش درمــان را بهینــه کنــد )کــه تابــی از همــۀ ایــن عنــاصر 

اســت(، از ایــن رو، زمــا�ز کــه فرآینــد بهینه ســازی اجــرا می شــود، از قبــل در نظــر گرفتــه می شــود.

بــر  دارو  توســعۀ  معمــول،  به طــور 
دنبــال  بــه  جدیــد،  ترکیبــات  کشــف 
مطالعــات  دوز،  ز  یافــ�ت و  غربالگــری 
بــر  مبتــ�ز  اثربخــیش  و  ایمــ�ز  بــرای 
هــدف، متــی اســت. در طــول فرآینــد 
اثــر  بــدون  ترکیبــات  غربالگــری، 
نمایــش  صفحــۀ  از  اغلــب   ، درمــا�ز
کــه  چالــیش  یــک  شــدند.  حــذف 
قابــل حــل اســت؛ آن اســت  عمــاً غ�ی
که،هنگامی که با اســتفاده از بازجو�ی 
د  �ب رحمانــه مــورد خطــاب قــرار می گــ�ی

ایــن واقعیــت کــه دارو و فضــای دوز بســیار زیــاد اســت. به ایــن ترتیــب، حــ�ت 
زمــا�ز کــه  نباشــد، در  اثربخــیش ظاهــری  به تنهــا�ی واســطۀ  دارو  یــک  اگــر 
همراه با داروهای مناســب و در دوزهای مناســب ارائه شــود، ممکن اســت 
بتوانــد اثربخــیش بهینــه را واســطه کنــد. شناســا�ی ایــن ترکیــب بــا اســتفاده 
ز اســت. ایــن جنبــه از توســعه دارو،  از غربالگــری اســتاندارد، چالــش برانگــ�ی
هــم نانــو و هــم غــ�ی نانــو اســت کــه می توانــد به طــور خــاص از طریــق هــوش 
مصنــوعی تقویــت شــود؛ بــرای مثــال، در یــک مطالعــۀ اخــ�ی در مــورد ارزیــا�ب 
، عوامــی بــرای درمــان پیش بالیــ�ز سرطــان تخمــدان، داروهــا�ی  ضــد رگ زا�ی
کــه هیــچ اثــر آشــکاری به عنــوان تک درمــا�ز نشــان ندادنــد در دوزهــای خــاص 
ی در بــار تومــور می شــود کــه در ترکیــب بــا  قابــل چشــمگ�ی باعــث کاهــش غ�ی

شــود. داده  تحویــل  همــان دوز 

بهینهسازیخطتولیدداروباهوشمصنوعی
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در  می توانــد  )کــه  مصنــوعی  هــوش  نقــش  یافتــۀ  ایــن 
فضاهــای  از  قدرتمنــد  دارو�ی  ترکیبــات  شناســا�ی 
ی بسیار بزرگ را بازی کند(، نشان داد که بدون  پارام�ت
ز تأثــ�ی خواهــد گذاشــت.  شــک، بــر حــوزۀ نانوپزشــی نــ�ی
در مطالعــۀ اخــ�ی دیگــری، مجموعــه ای از 14 درمــان 
یــوم  کاندیــدا بــرای بــررس مــدل ماکروفــاژی مایکوباک�ت
توبرکلوزیــس، عفونــت )MTB( بــا یــک پلتفــرم هــوش 
مصنــوعی مــورد بازجــو�ی قــرار گرفــت و نشــان داد کــه 
دارو�ی  ترکیب هــای  از  رتبه بندی شــده ای  فهرســت 
بــه  منجــر  قابل توجــی  به طــور  کــه  شناسا�ی شــده 
بالیــ�ز  اســتانداردهای  بــه  نســبت  اثربخــیش  افزایــش 
شــده اســت. نکتــۀ مهــم ایــن اســت کــه ترکیبــات رتبــۀ 
، یــک داروی خــط ســوم اســت؛  ز اول شــامل کلوفازیمــ�ی
در حالی که هیچ یک از رتبه های برتر، ترکیبات حاوی 
ز یــا ایزونیازیــد نیســتند. نکتــۀ مهــم ایــن اســت  ریفامپــ�ی
کــه MTB و MTB مقــاوم بــه دارو و بســیار مقــاوم بــه 
ز و ایزوزیانیــد پاســخ نمی دهنــد.  دارو اغلــب بــه ریفامپــ�ی
بــه ایــن ترتیــب، ترکیبــات بهینه شــده بــا هــوش مصنــوعی 
مــورد عفونت هــای  ده در  اســت به طــور گســ�ت ممکــن 
MTB )که درمان آن ها سخت است(، قابل استفاده 
 ،  در مطالعــات پیش بالیــ�ز

ً
باشــد. ایــن  ترکیبــات متعاقبــا

بهینه سازی شدند که نشان داد دوز داروهای به طور 
قابل ملاحظه ای متفاوت، برای بهینه سازی پاکسازی 
عفونت MTB، مورد نیاز است. این موضوع اهمیت 
ویــژه ای داشــت. از آن جــا�ی کــه ایــن فرآینــد بهینه ســازی 
مجــدد، زمــان را بــرای درمــان بــدون عــود، 75% کاهــش 
بــرای  درمــا�ز  ترکیــب  انکولــوژی،  زمینــۀ  در  می دهــد، 
دستیا�ب به هم افزا�ی دارو�ی در دوزهای ثابت در طی 
اســت.  شــده  طــرا�  اولیــه،  آزمایشــگاهی  آزمایشــات 
 
ً
ایــن درمان هــای ترکیــ�ب بــا دوز ثابــت، هــر دو مســتقیما

بــه اعتبــار پیش بالیــ�ز ترجمــه شــده اســت، مطالعــات 
دوزهــای  ارزیــا�ب  بــرای  تنظیــم  و  ماتریــس  بــر  مبتــ�ز 
اتژی ها منجــر  دارو�ی هســتند. در حــالی کــه ایــن اســ�ت
اســت.  بــا موفقیــت شــده  نهــا�ی  بالیــ�ز  بــه مطالعــات 
بســیاری از مطالعــات در کلینیــک بــا شکســت مواجــه 
پیــش  درمــا�ز  ترکیــ�ب  طــرا�  زمــا�ز کــه  حــ�ت  شــدند؛ 
بالیــ�ز تداخــلات دارو�ی بســیار هم افــزا�ی را نشــان داد.
مصنــوعی  هــوش  پلتفــرم  یــک  از  اخــ�ی  مطالعــۀ  یــک 
فنوتیــ�پ  بهینه ســازی  »پلتفــرم  نــام  بــه  قدرتمنــد 

 از 
گ

تــا مجموعــۀ بــزر� چهارگانــه )QPOP(« اســتفاده کــرد 
داروهــای بالقــوه را بــرای طــرا� درمــان ترکیــ�ب جدیــد علیــه 
قــرار  بــررس  مــورد  بورتــزومی،  بــه  مقــاوم  مولتیپل میلومــا 
اســتانداردهای  شــامل  درمان هــا  از  مجموعــه  ایــن  دهــد. 
دگزامتــازون،  بورتزومیــب،  جملــه  از  مراقبــت،  بالیــ�ز 
لنالیدومیــد و ملفــالان بــود. بــا ایــن حــال، بهینه ســازی های 
بــه مکانیســم را کــه از  بــر هــوش مصنــوعی وابســته  مبتــ�ز 
شــده  تشــکیل   C ز  میتومایســ�ی و  ز  دســیتاب�ی برتــر  ترکیــب 
اســت را نشــان داد. به طــور جداگانــه، ایــن درمان هــا، هیــچ 
بــه  مقــاوم  میلــوم  مولتیپــل  مــدل  بــه  نســبت  آشــکاری  اثــر 
بورتزومیــب نداشــتند. بــا ایــن حــال، زمــا�ز کــه ایــن ترکیــب بــا 
دوز مناســب دارو ترکیــب شــده و اثربخــیش بالاتــری نســبت 
بــه اســتانداردهای بالیــ�ز دارد. عــلاوه بــر ایــن، ایــن مطالعــه 
ایــن ترکیــب  بــرای بهینه ســازی مجــدد  از هــوش مصنــوعی 
ز داروهــای چنــد دارو�ی از طریــق  بــرای ترجمــۀ موفقیت آمــ�ی

اســتفاده کــرد. ســلولی  ســنیب درون  اعتبــار 
ایط آزمایشگاهی  وری است که هم در سرش ذکر این نکته صرز
، می تواننــد  و هــم فرآیندهــای بهینه ســازی مجــدد پیش بالیــ�ز
نــد.  به طــور همزمــان، هــم کارا�ی و هــم ایمــ�ز را در نظــر بگ�ی
نیــاز آشــکار بــه شناســا�ی مجــدد نســبت های مناســب دوز 
دارو در داخــل بــدن وجــود دارد تــا اطمینــان حاصــل شــود 
کــه ترکیبــات، مؤثرتــر از ســمی بودن آنهــا هســتند. ایــن یــک 
توســط  فــرد  بــه  منحــر  به طــور  بــود کــه  حیــا�ت  قابلیــت 
نمونه هــای  شــد.  فعــال   QPOP مصنــوعی  هــوش  پلتفــرم 
ز بــا اســتفاده از QPOP، مــورد بــررس قــرار گرفتنــد. بیمــار نــ�ی
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جالــب توجــه اســت کــه تجزیــه و تحلیــل QPOP نشــان 
بــه  فــردی  پاســخ های کامــاً  بیمــار،  نمونه هــای  داد کــه 
ایــن نتایــج،  درمان هــای ترکیــ�ب مختلــف نشــان می دهــد. 
طی  پیچیــده  مکانیســم  بــر  مبتــ�ز  مطالعــات  بــدون 
ز  نــ�ی  QPOP ترتیــب،  ایــن  بــه  آمــد.  به دســت  روز  چنــد 
ممکــن اســت به عنــوان یــک پلتفــرم عمــی بــرای طــرا� 
رژیم هــای خــاص بیمــار ایــن رویکــرد جهــا�ز بهینه ســازی 

پیــش  موانــع  از  بســیاری  بــر  نهایــت  در  ی  پارامــ�ت چنــد 
روی توســعه دارو غلبــه خواهــد کــرد و در نهایــت، منجــر 
بــا سرعــت  شــد  ایمن تــر خواهــد  و  مؤثــر  درمان هــای  بــه 
ی توســعه می یابــد، خدمــت کنــد. نقشــۀ راه  بســیار بیشــ�ت
توســعه، ایــن دارو را دوبــاره تعریــف می کنــد و بــه بهبــود 
س بیمــار بــه گزینه هــای درمــا�ز مقــرون بــه صرفــه و  دســ�ت

مؤثــر کمــک می کنــد.

درمانباهدایتهوشمصنوعیدرکلینیک
چالــش،  ایــن  حــل  بــرای 
تعدیــل  بــرای  اتژی ها�ی  اســ�ت
دوز دارو در داخل بدن بررس 
اتژی ها  اســ�ت ایــن  شــده اند. 
به منظــور  تــلاش،  شــامل  معمــولًا 
اســت کــه ســبب  بــه داده هــا�ی  همگــرا�ی 
ی شــده اند. گاهی اوقــات ایــن  نتایــج بهــ�ت
هســتند  پیچیــده  قــدری  بــه  داده هــا 
کــه رونــد درمــان مخــدوش می شــود. 
فت هــای قابــل توجــی  امــروزه پی�ش
ز دوز بهینــه در انکولــوژی  در تعیــ�ی
دیــده می شــود. مطالعــات نوظهــور 
افزایــش  کــه  می دهنــد  نشــان 
ز  اثربخیش دارو با کاهش دوز آن ن�ی
می توانــد امــکان پذیــر باشــد. به عنــوان 
مثــال بــرای کاهــش ســمیّت های مربــوط 
دوز  از کاهــش  مــوارد  بعــصیز  در  درمــان،  بــه 
اســتفاده می کننــد. در درمان هــای ترکیــ�ب بایــد رویکــردی 
را در نظر گرفت که با کاهش دوز مناسب تا یک مقدار 
ین نتیجۀ درما�ز حاصل شود. این رویکرد را  ، به�ت ز مع�ی
فت هــای اخــ�ی در هــوش مصنــوعی  می تــوان از طریــق پی�ش
دوزعمــی   ، اخــ�ی بالیــ�ز  مطالعــۀ  یــک  کــرد.  پیش بیــ�ز 
و  دریافــت کــرده  پیونــد کبــد  بیمــاری کــه  در  را  بهینــه  و 
سیســتم ایمــ�ز اش ضعیــف شــده اســت )دچــار سرکــوب 
شــده اســت( را بــا اســتفاده از پلتفــرم قدرتمنــد متشــکل 
شخصی ســازی  دوز  ماننــد  ی  دوزگــ�ی اتژی های  اســ�ت از 
شــده بــه نــام curate.AI پیش بیــ�ز کــرد. به طــور خــاص، 
بــا هــدف شناســا�ی پویــای دوزهــای بهینــه  ایــن مطالعــه 
اســتاندارد(  ایمــ�ز  سرکوب کننــدۀ  )یــک   tacrolimus
هدفمنــد    دوز  ز  پایــ�ی ســطوح  بــه  می توانــد  کــه  اســت 

یابــد.  دســت   tacrolimus

عــلاوه بــر طــرا� درمــان ترکیــ�ب 
هــوش  نانوپزشــی،  بــر  مبتــ�ز 
در  عمــده ای  نقــش  مصنــوعی 

ترکیبــات  مدیریــت  بهینه ســازی 
فنــاوری  بــا  اصلاح شــده  دارو�ی 

دارو�ی  ترکیب هــای  ز  همچنــ�ی و  نانــو 
اصلاح نشده ایفا خواهد کرد. همانطور 

 ، هم افــزا�ی شــد،  ذکــر  قبــلا  کــه 
خــاص  و  دوز  زمــان،  بــه  وابســته 
بیمــار اســت. بنابرایــن، حــ�ت زمــا�ز 
کــه هم افــزا�ی در یــک دوز ترکیــب 
ایــن  می شــود،  مشــاهده  ثابــت 
قابــل  به طــور  می توانــد  هم افــزا�ی 
در  حــ�ت  یــا  تغیــ�ی کنــد؛  توجــی 

طــول دورۀ درمــان، آنتاگونیســم را 
تغیــ�ی دهــد. ایــن چالــش، هنــگامی کــه 

درمــان بــا دوز ثابــت بــرای جمعیــت بیمــاران 
از  پاســخ گو�ی کمــ�ت  نــرخ  تجویــز می شــود،  ناهمگــن   

ً
ذاتــا

د. روش هــای متعــددی بــرای  حــدّ مطلــوب را در بــر می گــ�ی
درمــان  هدایــت  بــرای  بالیــ�ز  ی  تصمیم گــ�ی از  حمایــت 
در کلینیــک بــررس شــده اند. این هــا شــامل رویکردهــای 
)کــه در آن، ســوابق پزشــی  بــزرگ  بــر داده هــای  مبتــ�ز 
پروفایــل  و  ژنتیــی  بیمــار،  درمــان  نتایــج  از  ونیــی  الک�ت
انتخــاب  بــرای  دیگــر  اطلاعــات  و  ده تر  گســ�ت  omics
اتژی ها در  دارو اســتفاده شــده اســت( هســتند. ایــن اســ�ت
ز گام مهــم را بــرای اســتفاده از پایگاه هــای  مجمــوع، اولــ�ی
رژیــم  طــرا�  فرآینــد  اصــلاح  بــرای  ارزشــمند  اطلاعــا�ت 
بیمــار  ایمــ�ز  و  اســت کارا�ی  ممکــن  نشــان می دهنــد کــه 
رژیم هــا  کــه  هنــگامی  حــال،  ایــن  بــا  ببخشــد.  بهبــود  را 
انتخــاب می شــوند، پاســخ های بیمــار بــه درمــان، اســت کــه 
می تواندهمچنــان به عنــوان چالــش  کلیــدی بــا�ت می مانــد. 
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بــازوی  بــه دو دســته تقســیم شــد:  مطالعــه 
معمــولی  اســیون  تی�ت براســاس  ل  کنــ�ت
اســاس  بــر  درمــان  بــازوی  و  تاکرولیمــوس 
 .CURATE.AI. توســط  هدایت شــده  دوز 
معیارهــا،  تمــام  در    CURATE.AI بــازوی 
ســطوح  در  صرف شــده  زمــان  مــدت  ماننــد 
بــازوی  از  بهــ�ت  هــدف،  تاکرولیمــوس  ز  پایــ�ی
اســت  ایــن  مهــم  نکتــۀ  کــرد.  عمــل  ل  کنــ�ت
تحــت  بیمــاران  متوســط،  به طــور  کــه 
مــاه  یــک   

ً
تقریبــا  CURATE.AI بــا  درمــان 

مرخــص  ل  کنــ�ت بــازوی  زودترازبیمــاران 
کــه  می دهنــد  نشــان  معیارهــا  ایــن  شــدند. 
CURATE.AI ممکــن اســت در بهبــود نتایــج 
بیمــار و کاهــش هزینه هــای مراقبــت، مؤثــر 
ز حــال، به عنــوان یــک پلتفــرم  باشــد و در عــ�ی

ده، عمــل کنــد. عــلاوه بــر افزایــش اثربخــیش درمــان به واســطۀ CURATE.AI، ایــن  مقیاس پذیــر بــرای اجــرای بالیــ�ز گســ�ت
ز بیمــاران، بــا توجــه بــه تداخــلات دارو�ی وجــود دارد. نکتــۀ قابــل توجــه ایــن  مطالعــه نشــان داد کــه تنــوع قابــل  توجــی بــ�ی
وع درمان  گذار اســت؛ مثاً ممکن اســت آن داروها�ی که در سرش ات درون بیمار، در هم افزا�ی دارو تأث�ی اســت که تغی�ی

شــوند.  آنتاگونیســت  درمــان  از  پــس  هفتــه  چندیــن  باشــند،  داشــته  هم افــزا�ی  می رســید  به نظــر 

بنابرایــن، ایــن یافته هــا نشــان می دهنــد کــه دوز 
باشــد  پویــا  صــورت  بــه  بایــد  شــده  پیش بیــ�ز 
خــو�ب   

ً
لزومــا پاســخ  ثابــت  دوز  بــا  درمــان  و 

و  هم افــزا�ی  پویــای  ماهیــت  نــدارد.  به دنبــال 
تضــاد دارو�ی نشــان می دهــد کــه کســب مجــدد 
 ، ، پــس از شکســت در درمــان ترکیــ�ب اثربخــیش
زمــا�ز امکان پذیــر اســت کــه دوز تعدیل شــده، 
، یــک بیمــار  بهینــه اجــرا شــود. در گــزارش اخــ�ی
مبتــلا بــه سرطــان پروســتات کــه بــه اخته شــدن 
بــود،  شــده  مقــاوم   )MCRPC( متاســتاتیک 
 BET bromodomain دارو�ی رژیــم  تحــت 
 enzalutamide 3684  و inhibitor ZEN
شــامل کاهــش  درمــا�ز  اهــداف  قــرار گرفــت. 

فــت بیمــاری بــود کــه بــا اســتفاده از تصویربــرداری  ی از پی�ش ، پیش گــ�ی ز آنــ�ت ژن اختصــا� پروســتات )PSA( وهمچنــ�ی
CURATE. یــک پروفایــل ، ل می شــد. به دنبــال تنظیمــات اولیــۀ دوز هدایت شــدۀ بالیــ�ز توموگــرا�ز کامپیوتــری )CT( کنــ�ت

Al کــه فقــط از داده هــای خــود بیمــار اســتفاده می کنــد، ســاخته شــد. ایــن پروفایــل کاهــش 50 درصــدی در دوز دارو 
ز تریــن ســطوح PSA مشاهده  شــده در مطالعــه می شــود. بــرای نظــارت بعــدی بــر  را پیشــنهاد می کنــد کــه منجــر بــه پای�ی
ســطوح PSA، به روزرســا�ز نمایــۀ CURATE.AI مــورد اســتفاده قــرار گرفــت کــه مدولاســیون مــداوم ZEN-3694 و 
، پیشــنهاد می کــرد. بــرای بیــش از 16مــاه، یــک پاســخ بــادوام  دوز انزالوتامیــد را بــرای حفــظ بهینه ســازی درمــان ترکیــ�ب
فــت بیمــاری به دســت آمــد. ایــن مطالعــه به عنــوان دروازه ای بــه ســمت مدولاســیون پویــای دوز درمــا�ز  بــا توقــف پی�ش
ترکیــ�ب بــرای بهینه ســازی مــداوم پاســخ های درمــا�ز عمــل می کنــد. ادغــام پلتفرم هــا�ی ماننــد CURATE.AI بــا طرح هــای 
توســعۀ  بــه  پاســخ  هــوش مصنــوعی، در  بــر  مبتــ�ز  بهبودهــای  بــرای  را  پایه هــای محکــمی  بالیــ�ز نوظهــور  مطالعــات 

نانوپزشــی و دارو در آینــده ایجــاد می کنــد.
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بــرای  از حامل هــا  از مجموعــه ای  نانوپزشــی  حــوزۀ 
ی بافــت مــورد نظــر در دارورســا�ز  بهبــود هدف گــ�ی
به عنــوان  اً  اخــ�ی حامل هــا،  ایــن  می کنــد.  اســتفاده 
افزایــش  بــرای  ترکیــ�ب  نانوتــرا�پ  بــه ســوی  دروازه ای 
ز همزمان به چندین  بیشــ�ت اثربخیش دارو با پرداخ�ت
مســ�ی بیمــاری، عمــل کرده انــد. بــا ایــن حــال، درمــان 
ترکی�ب با استفاده از نانوپزشی، با چالش ها�ی روبرو 
خواهــد شــد. ایــن چالش هــا شــامل حفــظ هم افــزا�ی 
در  ز  قرارگرفــ�ت و  ی  هدف گــ�ی بهبــود کارا�ی   ، دارو�ی
معــرض دارو بــا طــرا� منطــیت می شــود. دســتیا�ب بــه 
ز گام امیدوارکننــده بــه ســوی  ، اولــ�ی هم افــزا�ی دارو�ی
 ، بهبــود نتایــج درمــا�ز اســت. طــرا� ترکیــب درمــا�ز
بــاز  دارو  هــای  پارام�ت بــرای  را   

گ
بــزر� بســیار  فضــای 

می کنــد. بیمــاران بــا توجــه بــه دوزهــای مــورد نیــاز بــرای 
ان نیــاز  ز ز مــ�ی دســتیا�ب بــه هم افــزا�ی دارو�ی و همچنــ�ی
ز در معــرض دارو بــرای رســیدن بــه نتایــج  بــه قرارگرفــ�ت

آپتامرها و کاربردهای بیولوژیی-درما�ز آنها- مصطیز حسی�ز ذیجود، صادق زارعی، حسن قاسمی، 	 
ز ۱۳۹۲ - مجله علمی پژوهان، پای�ی مهدی محمودی، رقیه عباسعی پورکب�ی

	 Ho, D., P. Wang, and T. Kee. »Artificial Intelligence in Nanomedicine.« Nanos-
cale Horiz 4, no. 
	 2 )Mar 1 2019(: 365-77. https://dx.doi.org/10.1039/c8nh00233a
	  Adir, O., M. Poley, G. Chen, S. Froim, N. Krinsky, J. Shklover, J. Shainsky-Roitman, 
T. Lammers, and A. Schroeder. »Integrating Artificial Intelligence and Nanotechnology 
for Precision Cancer Medicine.« Adv Mater 32, no. 13 )Apr 2020(: e1901989. https://
dx.doi.org/10.1002/adma.201901989.
	 Serov, N., and V. Vinogradov. »Artificial Intelligence to Bring Nanomedicine 
to Life.« Adv Drug Deliv Rev 184 )May 2022(: 114194. https://dx.doi.org/10.1016/j.
addr.2022.114194.

هــا  پارام�ت ایــن  هســتند.  متفــاوت  مطلــوب،  درمــا�ز 
ز در طــول زمــان، در همــان بیمــار متفــاوت اســت.  نــ�ی
ظهــور هــوش مصنــوعی نقــش مهــمی در تطبیــق ایــن 
فضــا بــا یــک پاســخ درمــا�ز عمــی ایفــا خواهــد کــرد و 
، در ایــن کار به عنــوان یــک پایــۀ قــوی  مطالعــات اخــ�ی
، تعریــف شــده اســت  بــرای چشــم انداز درمــان ترکیــ�ب
و به طــور قابل توجــی بــا فنــاوری نانــو تقویــت شــده 
اســت. بنابرایــن، ادغــام ایــن رویکردهــا بــا نانوپزشــی و 
فنــاوری نانــو، می توانــد به طــور بالقــوه، طــرا� منطــیت 
نانوفرمول شــده  داروهــای  بــالای  بــازدهی  توســعۀ  و 
از  عملکردهــای  بــا  بســیار کارآمــد  مــواد هوشــمند  و 
فت هــای  ــع بخشــد. بــا پی�ش ـ ـ ـ پیش تعریف شــده را ت�یـ
ترکیــب  و  نانــوذرات  پزشــی،  حــوزۀ  در  روزافــزون 
هــوش  دخالــت   ، ز همچنــ�ی و  هــم  بــا  حــوزه  دو  ایــن 
حــوزۀ  در   

گ
بــزر� فت هــای  پی�ش شــاهد  مصنــوعی، 

بــود. نانوپزشــی خواهیــم 

ی نتیجهگ�ی

منابع
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تحلیلی بر جایگاه ایران در فناوری و 
نقش ستاد توسعه نانو

پیشــوند نانــو کــه بســیار واژه پرتکــرار و کاربــردی اســت از یــک لغــت یونــا�ز بــه اســم 
نانوس برگرفته شده است که معنای قد کوتاه دارد. در واقع نانو یک پیشوند اندازه 
گــذار فنــاوری نانــو در  اســت کــه معنــای 9- 10 دارد. در دنیــای امــروز شــاهد ردپــای تاث�ی
حوزه هــای مختلــف هســتیم. فنــاوری نانــو رشــته ای از دانــش کاربــردی و فنــاوری اســت 
کــه موضــوع اصــی آن مهــار مــاده یــا دســتگاه های در ابعــاد کمــ�ت از یــک میکرومــ�ت و در 
مقیــاس یــک تــا ۱۰۰ نانومــ�ت را شــامل می شــود.  فنــاوری نانــو را مــوج "چهــارم انقــلاب 
ابتــدای دهــه ۱۹۸۰ میــلادی در همــه حوزه هــای  ایــن علــم از  " نامیده انــد.  صنعــ�ت
علــمی وارد شــد و بــه گونــه ای توســعه یافــت کــه هــر روز شــاهد نوآوری هــای جدیــدی 
شــی،  ز در رشــته ها�ی چــون مهنــدس مــواد، پزشــی، داروســازی و طــرا� دارو، دام�پ
یــک کاربــردی، ابزارهــای نیمه رســانا، شــیمی ابرمولکــول، مهنــدس  ز زیست شــناس، ف�ی
مکانیــک، مهنــدس بــرق، مهنــدس شــیمی و مهنــدس کشــاورزی هســتیم. بــه اعتقــاد 
تحلیل گــران فنــاوری نانــو، زیســت فنــاوری]1[ و فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات]2[

ســه قلمــرو علــمی هســتند کــه انقــلاب ســوم صنعــ�ت را شــکل  داده انــد و نانــو تکنولــوژی 
بــر  بــه عنــوان ادامــه دانــش کنــو�ز پایه هــای جدیدتــری از علــم را بنــا نهــد.  می توانــد 
ایــران  اســلامی  جمهــوری   )1384-1404( بیست ســاله کشــور  چشــــم انداز  اســاس 
کشــوری توســــعه یافتــه بــا جایــگاه اول اقتصــادی، علــمی و فنــاوری در ســطح منطقــه، 
، الهــام بخــش در جهــان اســــام و بــا تعامــل ســــازنده و مؤثــر  بــا هویــت اســــلامی و انقــلا�ب

ز الملــل تصویــر شــده اســت. در روابــط ب�ی

rezvanm
ir79@

yahoo.com
س(- 
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می کاربرد
س شی
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3-Nanoeducation.ir

 در دوره 10 ساله اول توســعه فناوری 
نانو در کشــور برای حرکت در راستای 
ایــن چشــم انــداز گام هــا�ی برداشــته شــد 
و تمــامی تلاش هــا بــر ایــن پایــه اســتوار 
و  علــمی  حرکــت  از  الگــو�ی  کــه  بــود 
جهــادی هدفمنــد و برنامه ریــزی شــــده 
ایــن اســاس در کشــور  بــر  ارائــه شــــود. 
فنــاوری  نانــو  حــوزه  در  فعالیــت  ز  نــ�ی
فنــاوری  توســعه  ســتاد  انــدازی  راه  بــا 
نانــو در ســال 1382 آغــاز شــد. کــه از 
اهداف آن می توان به ارائه تسهیلات، 
، زمینــه  رفــع مشــکلات  بــازار و  ایجــاد 
تولیــد بخــش خصــو� و بــه طــور کل 
اشــاره کــرد.  جامعــه  در  ثــروت  تولیــد 
بخــش  نانــو  فنــاوری  توســعه  ســتاد 
هــای مختلــیز دارد کــه از جملــه آن هــا 
ســایت آمــوزش فنــاوری نانــو اســت کــه 
می پردازیــم. آن  معــر�ز  بــه  ادامــه  در 

سایتآموزشفناورینانو]3[

ترویــــج و آموزش علوم مرتبط به دانش نانو از اقداما�ت است که 
نیاز مخاطبان این حوزه را پاسخ می دهد .دستیا�ب به مطالب 
آمــوزسش در قالــب مقــالات علــمی کــه توســط اندیشــمندان و 
و  حضــوری  شــده اند،کارگاه های  نــگارش  ایــرا�ز  ز  متخصصــ�ی
از  نانــو  فنــاوری  بــه روز  دســتاوردهای  و  حضوری،اخبــار  غ�ی
جمله بخش ها�ی اســت که در این ســایت به چشــم  می خورد .
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مسابقهملینانو

در راســتای حمایت از رشــد و ارتقاء کســب و کارهای 
ســال  در  نانواســتارت آپ  برنامــه  ایــران،  در  نانــو�ی 
قالــب  ز دوره آن در  اولــ�ی و  پایه گــذاری شــد   1396
یــک رویــداد آمــوزسش منتــی بــه یــک رقابــت برگــزار 
شــد. حیطه این برنامه، از تحقیقات و ایده کاربردی 

تــا یــک نمونــه آزمایشــگاهی یــا نمونــه اولیــه اســت. 

و  بــازده  افزایــش  دنبــال  بــه  نانواســتارت آپ  برنامــه 
توســعه فــ�ز و کســب وکاری یــک ایــده اســت. کاهــش 
، کسب وکاری و مالی در مراحل اولیه  ریسک های ف�ز
چرخــه مــالی یــک اســتارت آپ از دیگــر کارکردهــای ایــن 
برنامــه اســت کــه تابه حــال بــه ایــن جدیــت و انســجام 

در کشــور انجــام نشــده اســت. 

بــه شــمار می رود. یــن رقابــت هــای علــمی کشــور  از بزرگ�ت
ش آمــوزش فنــاوری  هــدف از برگــزاری ایــن مســابقه گســ�ت
دانشــگاه ها،جهت دهی  جملــه  از  علــمی  مراکــز  در  نانــو 
فعالیت هــای آمــوزسش و حمایت هــای تشــوییت از جانــب 
ســتاد توســعه فنــاوری نانــو اســت. ایــن مســابقه طی ســه 
آزمــون  شــامل  اول  مرحلــه  در  شــده کــه  انجــام  مرحلــه 
حضــوری اســت و مرحلــه دوم آزمــو�ز حضــوری بــوده  غ�ی
انجــام  اول  مرحلــه  آزمــون  برتــر  نفــر   300 درمیــان  کــه 
می گردد؛ در پایان 30 نفر برگزیده دراین مرحله در مرحله 
ســوم با یکدیگر به رقابت پرداخته و درنهایت رتبه بندی 
می شــوند. جوایزمســابقه مــی شــامل جوایــز نقدی،امتیــاز 
بنیــاد مــی نخبگان،گرنــت پژوهــیش شــبکه آزمایشــگاهی، 
نانومی باشــد.  فنــاوری  آمــوزش  ســایت  آمــوزسش  گرنــت 
ثبــت نــام در ایــن مســابقه عــلاوه بــر ســایت آمــوزش ســتاد 
نهــاد  می شــود کــه  انجــام  ز  نــ�ی ترویــیب  نهادهــای  توســط 
ز از جملــه نهادهــای فعــال  ترویــیب دانشــگاه الزهــرا)س( نــ�ی
شــامل  نهــاد،  طریــق  از  عضویــت  اســت.  زمینــه  ایــن  در 
پشــتیبا�ز برگــزاری کلاس هــای مرتبــط بــا آزمــون و شــامل 

تخفیــف در ثبــت نــام می باشــد.
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تیم هــای  رشــد  بــرای  بــومی  مــدلی  واقــع  در  نانواســتارت آپ 
توانمنــد و متخصــص در حــوزه فنــاوری نانــو اســت کــه قصــد 
دارنــد محصــولات و سرویس هــای نانــو�ی دانش بنیــان خــود را 
ارائــه دهنــد. نانواســتارت آپ تســهیلات مــادی و معنــوی مــورد 
ز  نیــاز یــک تیــم بــرای توســعه ایــده خــود را تــا حــد امــکان تامــ�ی
 ، خواهــد کــرد و در نهایــت تیــم را بــه ســایر برنامه هــای حمایــ�ت
ی متصــل می کنــد. ایــن برنامــه بــه دنبــال  سرمایه گــذار یــا مشــ�ت
ایــط اســت و رویکــرد  حمایــت از تمــامی تیم هــای فنــاور حائزسرش
رقابــ�ت در آن حاکــم نیســت. کلیــه تیم هــای علاقه منــد می تواننــد 
مســ�ی رشــد خــود را بــه کمــک نانواســتارت آپ شناســا�ی کننــد 
حــوزه  بــه  توســعه دهند.علاقــه  را  خــود  نوپــای  و کســب وکار 
ط لازم بــرای ورود بــه نانواســتارت آپ کا�ز  نانــو و کارآفریــ�ز سرش
اســت. مشــاوران و منتورهــای نانواســتارت آپ مســ�ی صحیــح 
ارائــه می دهنــد.  افــراد  بــه  فنــاوری  تمــام مراحــل توســعه  را در 
ز تمــامی نیازهــای فــرد بــرای اجــرای تســت ها از طریــق  همچنــ�ی
ز می شــود و بــا کمــک خدمــات جانــ�ب  شــبکه آزمایشــگاهی تامــ�ی
نانواســتارت آپ می تــوان اســتارت آپ را بــه سرمایه گــذار ارائــه 
کرد و در نهایت با جذب سرمایه وارد فاز جدیدی از توســعه 
شــد. خــرو�ب  هــر دوره نانواســتارت آپ تیم هــا�ی هســتند کــه بــا 
موفقیــت محــور توســعه فــ�ز و کســب وکاری را طی کننــد و از 
محصــول خــود در جشــنواره نانــو رونمــا�ی کننــد. در صــور�ت 
که تیم به دلایل موجی نتواند در یک سال خود را از منظر 
ف�ز یا کســب وکاری توســعه دهد به او شــش ماه فرصت داده 
خواهد شد تا با تیم های دوره بعد مس�ی رشد خود را طی کند.

جمعبندی

از آنجــا�ی کــه در دنیــای امــروزه فنــاوری 
کــرده  پیــدا  مهــمی  بســیار  جایــگاه  نانــو 
اســت.میتوان از منابــع گوناگــون دانــش 
داد.  افزایــش  را  زمینــه  ایــن  در  خــود 
ایــن مســ�ی  نانــو در  فنــاوری  حــال ســتاد 
در  پتانســیل  دارای  افــراد  یــاری کننــده 
کارآفریــ�ز  حــ�ت  و  آمــوزسش  زمینه هــای 

می باشــد.
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10000     کیلومتر     
دورتر    از      زمین!

چکیده

مــ�ت  میلیــاردم  یــک  ابعــاد  بــا  ذرا�ت  نانــوذرات، 
ســند،  م�ی ابعــاد  ایــن  بــه  مــواد  وقــ�ت  هســتند. 
میدهنــد؛  نشــان  خــود  از  را  ویــژه ای  خــواص 
از جملــه  ز دلیــل در صنایــع مختلــف  بــه همــ�ی
جملــۀ  از  دارنــد.  زیــادی  هوافضــا، کاربردهــای 
ایــن کاربردهــا میتــوان بــه اســتفاده از نانومــواد 
، نانوربات هــا،  ات فضــا�ی ز در لباس هــا و تجهــ�ی
فضاپیماهــا�ی  نانوسنســورها،  میکروکرافتهــا، 
ات بــرای حفــظ  ز در ابعــاد نانــو، وســایل و تجهــ�ی

اشــاره کــرد. فضانــوردان  ســلامت 

کلیدواژه

، میکروکرفت،  فناوری نانو، نانورباتهای فضا�ی
نانوسنسور

فاطمه مطل�ب - کارشناس شیمی محض، دانشگاه الزهرا 
Fatemeh.motallebi139@gmail.com
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مقدمه

اشــیا  بــه دســت گرفــت و  ل محیــط را  انســان، کنــ�ت از زمــا�ز کــه 
را بــرای رفــع نیازهــای اســاس ســاخت، ســی کــرد خــواص مــواد 
ســازندۀ آن هــا را درک کنــد. از آغــاز قــرن بیســت و یکــم، مطالعــه 
مــ�ت  میلیــاردم  یــک  ابعــاد  در  مــوادی  ســاختار  و  ز  ســن�ت مــورد  در 
نانــو  ش علــم  بــه گســ�ت ایــن مطالعــات، منجــر  امکان پذیــر شــد و 
میتــوان  هســتند کــه  ذرا�ت  از کوچک تریــن  نانوســاختارها  شــد. 
 هــای منحــر بــه فــردی هســتند. بــررس 

گ
ســاخت و دارای ویژ�

ز  بــ�ی تلاش هــای  بــه  ملــزم  نانــوذرات،  ســاخت  و   هــا 
گ

ویژ� ایــن 
یک دانــان، زیست شناســان و  ز رشــته ای در میــان شــیمی دان ها، ف�ی
مهندســان اســت. از چنــد ســال پیــش، پــس از آشــنا�ی بیشــ�ت بــا 
فنــاوری نانــو، از ایــن فنــاوری در زمینــۀ هوافضــا اســتفاده میشــود.

اینبار،نانودرفضا

جــای  بــه  کــه  اســت  ایــن  نویدبخــش  نانــو  فنــاوری  فضــا،  در 
فضاپیماهــای مرســوم، صدهــا یــا حــ�ت هــزاران فضاپیمــای یکســان 
بــا انــدازۀ ریزتراشــه، می تواننــد بــرای انجــام وظایــف بســیار خــاص 
تحقیقــات  کمیســیون  بودجــۀ  از  اســتفاده  بــا  شــوند.  مســتقر 
اثکلاید«  ، اســتاد مهنــدس دانشــگاه »اســ�ت ز ز مــک ایــ�ز اروپــا، کالــ�ی
ز ماموریت ها�ی  ، مشــغول مطالعۀ چن�ی اســکاتلند، در حال حاصرز
 یکسان 

ً
، »Esa« از چهار فضاپیمای تقریبا است. در حال حاصرز

ز و  ی میــدان مغناطیــی زمــ�ی بــه نــام »Cluster« بــرای اندازه گــ�ی
ســنجش واکنــش آن بــه طوفان هــای خورشــیدی اســتفاده می کنــد. 
نانــو،  فنــاوری  بــر  از فضاپیماهــای کوچکــ�ت مبتــ�ز  تعــداد زیــادی 
بــر  نظــارت مســتمر  بــرای  بــا فضــای بســیار وســیع تری  می تواننــد 
رفتار مغناطیی با حساسیت بالا، کار دقیق تری را انجام دهند. 
ایــن فضاپیماهــا آنقــدر کوچــک خواهنــد بــود کــه بــر جاذبــۀ گرانــش 
ز بــه راحــ�ت غلبــه می کننــد. ایــن بــدان معناســت کــه می تواننــد بــه  زمــ�ی
ز فرار کنند و فرصت های جدیدی  وی گرانش زم�ی طور کی از ن�ی
 ، ز وی محرکــه ایجــاد کننــد. بخــیش از مطالعــۀ مــک ایــ�ز را بــرای نــ�ی
ز فضاپیماهــا�ی  های طبیــی در فضــا اســت کــه چنــ�ی ز مســ�ی یافــ�ت
، می تــوان از آنهــا  می تواننــد در آن مســتقر شــوند. پــس از شناســا�ی
فضاپیمــای  بــه  و  بهره بــرداری کــرد  آینــده،  ماموریت هــای  بــرای 
اجــازه می دهــد ماننــد کرک هــای قاصــدک، در منظومــه  کوچــک 
شــمی حرکــت کنــد. نانوتکنولــوژی، روسش جدیــد بــرای تفکــر در 
مــورد ماموریت هــای فضــا�ی اســت. در ادامــه بــه کاربردهــای دیگــر 
دازیم. نانوفناوری در فضا، طبق تحقیقات انجام شده در ناسا می�پ

 نانورباتهایفضا�ی

ز بــرای بــ�ش  فضــا، یــک منطقــۀ هیجان انگــ�ی
اســت. ایــن فعالیت هــا بــه مــا ایــن امــکان را 
بــه ســوالات اســاس در مــورد  میدهــد کــه 
ز  همچنــ�ی بدهیــم.  پاســخ  کیهــان  منشــأ 
بــه  ز کمــک می کنــد.  نــ�ی ز  زمــ�ی در   

گ
زنــد� بــه 

و  هواشــناس  ماهواره هــای  مثــال   طــور 
در  فناوری هــا  ایــن  کمــک  بــه   ،»GPS«
طیــف  نتیجــه،  در  و  یافتــه  بهبــود  ز  زمــ�ی
اعــات و اکتشــافات جدیــد،  وســیی از اخ�ت
پدیــد آمــده اســت. بــا ایــن حــال، فضــا یــک 
اســت.  انســان  بــرای  دوســتانه  غ�ی محیــط 
عــدم  شــدید،  دمــای   ، مــرز تشعشــعات 
وجود جوّ مناســب، مســافت زیاد و ســخ�ت 
ارتبــاط، فضــا را بــه محیــی خصمانــه بــرای 
انســان تبدیــل میکنــد. بــرای فعالیــت انســان 
، پشتیبا�ز  در خارج از وسایل نقلیۀ فضا�ی
ماموریــت  یــک  هزینــۀ  حیــات،  ز  تضمــ�ی و 
فضــا�ی افزایــش بســیار زیــادی پیــدا میکنــد. 
از  اســتفاده  مشــکلات،  ایــن  حــل  راه 
میتواننــد  اســت کــه  رباتیــک  دســتگاه های 
بــرای مــدت طــولا�ز و بــا حداقــل نظــارت یــا 
به صورت خودکار، کار کنند. دســتگاه های 
عنــوان  بــه  هســتند؛  بــزرگ  بســیار  فضــا�ی 
شــاتل  مــداری  سیســتم های  در  مثــال، 
، 15 مــ�ت طــول و431 کیلوگــرم وزن  فضــا�ی
حمــل  را  تــن   14 تــا  محموله هــا�ی  و  دارد 
و  ماهواره هــا  بتواننــد  بایــد  زیــرا  می کننــد؛ 
ات را حمــل کننــد. امــا می تــوان  ز ســایر تجهــ�ی
در بــر�ز عملیــات و کاوش هــای فضــا�ی از 
از  ز  اســتفاده کــرد. همچنــ�ی ز ن�ی نانوربات هــا 
نانوربات ها برای بازرس و تعم�ی سازه های 
و  هســتند  ســیاره  مــدار  در  کــه  فضــا�ی 
اســتفاده  ز  نــ�ی فضانــوردان  لبــاس  تعمــ�ی 
دســتگاه های  کوچک ســازی  می شــود. 
میشــود؛  هزینــه  کاهــش  باعــث  فضــا�ی 
ز تر  ســنگ�ی هرچــه  شــاتل ها  پرتــاب  زیــرا 
بــرد. خواهنــد  بالاتــر  را  هزینــه  باشــند، 



فصلنامه علمی دانشجویی کوانتوم دات 

28

نانومواد

، از موادی مقاوم و  بسیارمهم است که در وسایل حمل و نقل فضا�ی
قابل اعتماد استفاده شود. برای ماموریت های اکتشا�ز طولا�ز مدت 
در محیــط ســخت خــارج از جــوّ، مقابلــه بــا ریزگردهــای بــر�ز ســیارات؛ 
نیازمنــد لبــاس، وســایل و سیســتمها�ی اســت کــه بــرای کارا�ی بهــ�ت بــه 
مــوادی هوشــمند نیــاز دارنــد. ایــن مــواد هوشــمند می تواننــد نانومــواد 
ۀ  باشند و عملکرد خو�ب دربرابر تنش و کرنش های مکانیی بالا و ذخ�ی
ز  ، مــواد قــوی و در عــ�ی انــرژی داشــته باشــند. در ماموریت هــای فضــا�ی
حال ســبک - که نفوذ پذیری کمی دارند - در مخازن ســوخ�ت اســتفاده 
، ایــن مــواد در برابــر شــهاب ها بــه عایــق و محافــظ  ز میشــوند. همچنــ�ی
اطلاعــات  میتواننــد  ز  همچنــ�ی می کننــد.  عمــل  تشعشــعات  برابــر  در 
دقیــیت از اتمســفر و خــاک ســیارات در اختیــار دانشــمندان بگذارنــد.

نانوسنسورها

دقیــیت  ابــزار  نانومقیــاس،  حســگرهای 
ماموریت هــای  قابلیت هــای  هســتند کــه 
ز حال  فضا�ی را افزایش می دهند و در ع�ی
می کننــد  امکان پذیــر  را  جدیــد  ماموریــت 
ممکن  کــه ایــن امــر بــدون ایــن فنــاوری، غ�ی
نانوحســگرها  از  اســتفاده  می باشــد. 
، شــامل کاربردهــا�ی  دراکتشــافات فضــا�ی
برای سنجش از دور، سلامت و عملکرد 
وســیلۀ نقلیــه، تجزیــه و تحلیــل دیتاهــای 
بــررس  و   ، ژئوشــیمیا�ی و  بیولوژیــی  اخ�ت

اســت. فضانــوردان  وضعیــت 

میکروکرفتها

ز و  وســایل نقلیۀ فضا�ی با وزن 100 کیلوگرم یا کم�ت باید بتوانند در محیط حرکت کنند و ارتباط با اپراتورها در زم�ی
ایســتگاه های فضا�ی را حفظ کنند؛ اما فعالیت این وســایل  نیاز به انرژی و ســوخت زیادی دارد که در نتیجه، هزینۀ 
ماموریت هــای فضــا�ی را افزایــش می دهــد. اســتفاده از میکروکرفت هــا کــه بــا اســتفاده از فنــاوری نانوســاخته میشــوند، 

میتواننــد مشــکل را برطــرف کننــد. 

مدیریتسلامتفضانوردان

انســان و  ، کیفیــت عملکــرد 
گ

زنــد� ز کیفیــت  نانوتکنولــوژی در مدیریــت ســلامت فضانــوردان، تضمــ�ی کاربــرد دیگــر 
ز اســت، میباشــد. دو دلیــل اصــی بــرای اســتفاده از فنــاوری نانــو  کیفیــت مراقبــت پزشــی؛ معــادل آن چــه روی زمــ�ی

جهــت ســلام�ت انســان در فضــا وجــود دارد:

ز حــال، قویــ�ت از  ، ارزان تــر، ســبک تر و در عــ�ی محصــولات نانوتکنولــوژی؛ بهــ�ت
مــواد در مقیاســه ای بزرگــ�ت هســتند.

بســیاری از چالش هــای مدیریــت ســلامت فضانــوردان را می تــوان بــه کمــک آن 
برطــرف کــرد. بــرای مثــال، بــا درک کامــی کــه از اثــرات محیــط فضــا در ســطوح 
، ســلولی و درون ســلولی ایجــاد خواهــد شــد و مکانیســم های کلیــدی کــه  بافــ�ت
ایــط مختــل می شــوند، نیــاز بــه اقدامــات متقابــل دارو�ی بــرای ایــن  توســط آن سرش
ایط ایجاد خواهد شد که فضانوردان باید برای به حداقل رساندن خطر  سرش
بیمــاری، داروی هــا�ی را مــرف کننــد؛ کــه ایــن داروهــا، »داروهــای هوشــمند« 
بــر اســاس الگــوی نانوپزشــی باشــند؛ زیــرا داروهــای دیگــر در فضــا بــا مشــکل 
کاهــش مانــدگاری رو بــه رو هســتند. امــا در داروهــای هوشــمند، مــواد فعــال 

دارو، مانــدگار هســتند.
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ی نتیجهگ�ی

، چالش هــا و  ز ایــط حاکــم در خــارج از زمــ�ی بــا توجــه بــه سرش
هزینه هــای زیــادی کــه عملیات هــای فضــا�ی بــا آن مواجــه 
هســتند، بایــد بــه دنبــال روش هــا و فناوری هــا�ی بــود کــه 
بــه کمــک آن بتــوان ایــن چالش هــا را بــه حداقــل رســاند و 
ی  این امر با فناوری نانو و کاهش اندازۀ ذرات و بهره گ�ی

از خــواص نانــوذرات، میــ� می شــود.
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آینده ای       نامحدود         با 
ماشین های        مولکولی

سرگذشت       کیم      اریک      درکسلر

کیــم اریــک درکســلر]1[ در 25 آوریــل ســال 1955 در ایالــت کالیفرنیــای آمریــکا زاده شــد. مــادرش متخصــص رشــتۀ  
ز رشــته ای« را انتخــاب کــرد و در  آسیب شــناس و پــدرش مدیــر مشــاور بــود. او بــرای تحصیــل، رشــتۀ  »علــوم بــ�ی
موسســۀ  فنــاوری ماساچوســت )MIT( مشــغول بــه تحصیــل شــد. در همــان دوران بــود کــه وارد مطالعــات تابســتا�ز 
بــرای  ایــده ای  عنــوان  بــه  آن  از  و  بســازد  نانومــ�ت  ده  چنــد  بــه ضخامــت  فلــزی  نــازک  ورقــۀ  توانســت  و  شــد  ناســا 
ســاخت بادبان های خورشــیدی با بازده بالا اســتفاده کند. درکســلر، در نهایت در ســال 1977 در مقطع کارشــناس 

شــد. فارغ التحصیــل 
فنــاوری  موسســۀ  از   1979 ســال  در  و  داد  ادامــه  هوافضــا  مهنــدس  رشــتۀ  در  را  تحصیلاتــش  درکســلر،  اریــک 
ماساچوســت )MIT(، کارشــناس ارشــد خــود را بــا پایان نامــه ای بــا عنــوان »طــرا� سیســتم بادبــان خورشــیدی بــا 
ز مقالــه اش بــا موضــوع مهنــدس مولکــولی کار می کــرد،  کارا�ی بــالا« دریافــت کــرد. در همــان ســال ها کــه بــر روی اولــ�ی
ز وجــود دارد« را دیــد و در نهایــت،  ا�ز ریچــارد فاینمــن بــا عنــوان »فضــای بســیاری در آن پایــ�ی ، ســخ�ز بــه طوراتفــا�ت
ایــن مقالــه در ســال 1981 در »proceeding of the national academy of sciences« بــه چــاپ رســید.
1-Kim Eric Drexler
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او در آثــارش نــگاهی مولکــولی بــه جهــان دارد 
ز های مولکــولی را تصــور می کنــد کــه  و ماشــ�ی
اکــ�ث کارهــای جهــان آینــده را انجــام می دهنــد. 
رشــتۀ  در  ســال1991  در  درکســلر  اریــک 
نانوتکنولــوژی مولکــولی )MNT( از موسســۀ 
مقطــع  در   )MIT( ماساچوســت  فنــاوری 
ایــش  او دورۀ دک�ت ا فارغ التحصیــل شــد.  دکــ�ت

اریک درکسلر در سال 1986، کتاب »موتورهای آفرینش« را منت�ش 
ز کتــا�ب بــود کــه از پتانســیل های نانوتکنولــوژی  کــرد. ایــن کتــاب، اولــ�ی
مولکــولی، طــر� ارائــه داد. او در ایــن کتــاب، واژۀ نانوتکنولــوژی - کــه 
]2[ ابــداع شــده بــود - را مجــددا بــه  ز بــار توســط نوریــو تانیگــو�پ اولــ�ی
ز  ح داد و ایــدۀ »آراینــده در مقیــاس نانــو« را نــ�ی صــورت مفهــومی سرش
مطــرح کــرد؛ آراینــده ای کــه می توانــد یــک کــ�پ از خــود و ســایر مــوارد بــا 
 هــای دلخــواه بســازد. در همــان ســال، درکســلر، پژوهشــگاه 

گ
پیچید�

بــا  آشــنا�ی  و  مولکــولی  تولیــدات  فــت  پی�ش بــرای  را  فورســایت]3[ 
از  کــرد.  تاســیس  نانوتکنولــوژی،  زمینــۀ  در  نوظهــور  پدیده هــای 
کتاب هــای او در زمینــۀ نانوتکنولــوژی، می تــوان بــه کتاب هــای »آینــدۀ 

نامحــدود«، »نانوسیســتم ها« و »فــراوا�ز رادیــکال« اشــاره کــرد. 

منابع
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ا دریافــت کــرده  ز کــی بــود کــه در زمینــۀ نانوتکنولــوژی مولکــولی، دکــ�ت را زیــر نظــر مارویــن مینســی]4[ گذرانــد و اولــ�ی
بــا عنــوان  انجــام داد و در ســال 1992، آن را در قالــب کتــا�ب  ایــش  بــر روی رســالۀ دک�ت بــود. درکســلر تصحیحــا�ت 
ان آمریــکا  »نانوسیســتم ها و محاســبات مولکــولی« منتــ�ش کــرد. او بــا ایــن کتــاب، موفــق بــه دریافــت جایــزۀ انجمــن نــاسرش

)AAP( در آن ســال شــد.
کارهــا�ی کــه درکســلر در زمینــۀ نانوتکنولــوژی انجــام داده بــود، توســط ریچــارد اســمالی - کــه برنــده جایــزۀ نوبــل بــود - 
، شبیه ســازی شــده اند؛ بنابراین  ز ها از روی آنزیم های شــیمیا�ی مورد انتقاد قرار گرفت. اســمالی می گفت که نانوماشــ�ی
ز ها بــا ابعــاد کوچــک نیســتند کــه  فقــط می تواننــد در محیــط آ�ب کار کننــد و ابزارهــای بــزرگ قــادر بــه ســاخت نانوماشــ�ی
البته درکســلر هر دو اســتدلال را رد کرد. اریک درکســلر، برجســته ترین و مشــهورترین دانشــمندی اســت که برای آگاهی 
عمــومی در زمینــۀ نانوتکنولــوژی مولکــولی )MNT(، تلاش هــای زیــادی انجــام داد و در حــال حــاصرز بــا موسســۀ آینــدۀ 
یــت]5[ - کــه مرکــزی تحقیقــا�ت در دانشــگاه آکســفورد اســت - در زمینه هــای پژوهــیش همــکاری می کنــد و درمــورد  ب�ش

فتــه، تحقیــق می کنــد. چشــم انداز و آینــدۀ فناوری هــای هــوش مصنــوعی پی�ش

2-Norio Taniguchi  

3-Foresight Institute  

3-Marvin Minsky  

4-Future of Humanity Institute  
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در        تار و پود       فرش ها
چکیده

ز تغیــ�ی نحــوه  ، شــاهد افزایــش مســلمانان و همچنــ�ی در دهه هــای اخــ�ی
دانشــگاه ها،  و  و کارمنــدی  اداری  شــغل های  افزایــش  و  مــردم   

گ
زنــد�

تمــامی  در  نمازخانه هــا  آن   دنبــال  بــه  بوده ایــم کــه  بیمارســتان ها و … 
ایــن مراکــز احــداث و بــا تولیــد ســجاده فــرش مواجــه بوده ایــم . اســتفاده 
فــرش  تولیــد  باعــث   ، نســا�ب صنعــت  در  تکنولــوژی  نانــو  ازفنــاوری 
و  شهرنشــی�ز  رشــد  بــا  اســت.  شــده  بــا کیفیــت  فرش هــای  و ســجاده 
بــه  تنفــی  و  پوســ�ت  چشــمی،  حساســیت های  و  بیماری هــا  افزایــش 
نقــش مهــم فــرش و ســجاده فــرش در شــیوع بــر�ز از حساســیت های 
پوســ�ت و تنفــی نــاسش از تمــاس مســتقیم مــرف کننــده بــا نــخ و پــرز 
ز بــه معیارهــای جدیدتــر بــرای  بیــش از بیــش توجــه می شــود و پرداخــ�ت

اســت.  وری  پیــش صرز از  بیــش  افزایــش ســطح ســلام�ت خانواده هــا، 
عوامــل بیمــاری زای  تهدیــد کننــده ی ســلامت افــراد بــر اثــر ایــن مــوارد 
ز  نــد :بــا رفت وآمــد، تمــاس بــا رطوبــت و یــا ریخــ�ت در فرش هــا جــای می گ�ی
، باک�ت ی هــا موجــب ایجــاد بــوی نامطبــوع در فــرش می شــوند  موادغــذا�ی
د. ایــن امــر ســبب  کــه در مراکــز پررفت وآمــد ماننــد مســاجد شــدت می گــ�ی
ی هــا  ز بــردن باک�ت اســتفاده مســتمر از مــواد ضدعفو�ز کننــده بــرای از بــ�ی
یــال در فــرش می توانــد  می گــردد. فنــاوری نانــو بــا ایجــاد خاصیــت آن�ت باک�ت
ایــن مشــکل را رفــع کــرده و مزیــ�ت مهــم بــه ایــن کالای کهــن و ارزشــمند 

افــزود.

کلماتکلیدی
یال، الیاف نانو نانو نقره،فرش، آن�ت باک�ت

asgharinejad.zahra@
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ail.com
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مقدمه
ی  ، فنــاوری نانــو بــرای انــواع  لبــاس زیــر، جــوراب و لباس هــای ورزسش بــه کار می رود امــا بهره گــ�ی  در صنعــت نســا�ب
از ایــن فنــاوری بــرای منســوجات خواب بلنــد ماننــد فــرش ماشــی�ز در مقایســه بــا ســایر منســوجات نیازمنــد دقــت، 
بــررس و هزینــه بیشــ�ت اســت. فــرش و ســجاده فــرش نانــو  دارای  خاصیــت دفــع مایعــات و درنتیجــه ضــد لکــه 
ز خواهــد رفــت. هــم  هســتند. چنانچــه لکــه ای روی فــرش ایجــاد شــود، بــه  راحــ�ت و بــا تابــش نــور خورشــید از بــ�ی
بــا   هــای الیــاف فــرش نانــو، امــکان پالایــش هــوا و جــذب گازهــای ســمی توســط آن هــا اســت کــه 

گ
، از ویژ� ز چنــ�ی

ی در معــرض نــور خورشــید، مــواد آلاینــده جذب شــده توســط فــرش تجزیــه می شــوند. بــا مــواد دوســتدار  قرارگــ�ی
 در ایــن فرش هــا فراهــم آمــده اســت، ازایــن  رو بــرای ســلامت افــراد 

گ
شــوند� ز محیــط  زیســت، خاصیــت خــود تم�ی

 ایــن فرش هــا هــم در برابــر نــور خورشــید وهــم بــا نورهــای معمــول مــورد 
گ

شــوند� ز مــرز نیســتند. خاصیــت خــود تم�ی
اســتفاده در منــازل فعــال می شــوند؛ امــا در محیط هــای کــم  نــور و فاقــد گــردش هــوای مناســب،اند� طولا�ز تــر 
کــت فــرش پامچــال اســت کــه توانســته بــا آزمــودن  کت هــای فعــال در ایــن حــوزه ، سرش خواهــد بــود. از جملــه سرش

فنــاوری نانــو در تولیــد فــرش ماشــی�ز آکریلیــک یــک فــرش نانــو�ی را تولیــد کنــد.
یــال باعــث کاهــش چشــمگ�ی  کــت بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو در تاروپــود فــرش بــا ایجــاد خاصیــت آنــ�ت  باک�ت ایــن سرش

تولیــد و تکثــ�ی عوامــل بیمــاری زا شــده اســت . 

نانوفرشها
از جملــه آنکــه حساســیت های پوســ�ت و تنفــی را تحریــک نمی کنــد و بــرای 
افــراد مبتــلا بــه آلــرژی، انتخــاب مناســ�ب اســت. اســتفاده از ایــن فــرش امــکان 
ابتــلا بــه بیماری هــای پوســ�ت و حساســیت را در کــودکان بــا توجــه بــه تمــاس 
بیش�ت بدن آن ها با سطح فرش و ضعیف بودن سیستم ایم�ز شان، کاهش 
می دهــد. ایــن فــرش بــا دارا بــودن خاصیــت ضدبــو در مکان هــای بــا رفت وآمــد 
د و انتخــاب مناســ�ب بــرای اماکــن عمــومی ماننــد  زیــاد بــوی نامطبــوع نمی گــ�ی
 اســت. ازجملــه مزایــای ایــن فــرش ایــن 

گ
مســاجد، تکایــا و مجتمع هــای فرهنــی

اســت کــه نانــوذرا�ت کــه در بســ�ت الیــاف فــرش قــرار گرفته انــد بافــت و حــس 
طبیــی فــرش را تغیــ�ی نداده انــد. در واقــع  میتــوان بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو، 
خــواص فــرش را بــه شــکی تغیــ�ی داد کــه خــواص اولیــه آن از جملــه راحــ�ت و 
لطافــت فــرش حفــظ شــود و هیچ گونــه تغیــ�ی ظاهــری در فــرش ایجــاد نشــود. 
ز بــا اضافــه شــدن مــواد آن�ت یــووی]1[ و آن�ت اســتاتیک]2[ بــه فــرش،  همچنــ�ی
دوام فــرش بیشــ�ت شــده و رنــگ فــرش بــرای مــدت طولا�ز تــری ثابــت می مانــد.

یووی آن�ت

بــرای  اصطــلا�  وی  یــو  "آنــ�ت 
وســایل  مقاومــت  دادن  نشــان 
پرتــو  برابــر  در  مختلــف  لــوازم  و 
خورشــید  نــور  فرابنفــش  مخــرب 
هــر  بــودن  وی  یــو  .آنــ�ت  اســت 
ز می کنــد کــه آن  وســیله ای تضمــ�ی
سش بــا تابــش پرتــو فرابنفــش یــا قــرار 
ز طــولا�ز مــدت در برابــر نــور  گرفــ�ت
ی نــمی کنــد." خورشــید هیــچ تغیــ�ی

باعــث  تنهــا  وی  یــو  پرتــو 
انســان  پوســت  بــه  آســیب 
نمی شــود و بســیاری از وســایل 
تاثــ�ی  تحــت  ز  نــ�ی تاسیســات  و 
می شــوند.  تخریــب  پرتــو  ایــن 
کت هــا  سرش از  بســیاری  بنابرایــن 
وع بــه ســاخت وســایل آنــ�ت  سرش
پرتــو  ایــن  تــا  کرده انــد  وی  یــو 
کننــد. فیلــ�ت  را  آسیب رســان 

ز ســاعت  در میانــه روز یعــ�ز بــ�ی
نــور  ازظهــر  بعــد   ۴ تــا   ۱۰
ین مقدار  خورشید حاوی بیش�ت
موثــر  ازعوامــل  اســت.  وی  یــو 
بــر شــدت یــو وی نــور خورشــید 
 ، منطقــه  ارتفــاع  بــه  تــوان  می 
آســمان  ابــری  پوشــش   ، فصــل 
 ، ز زمــ�ی از  آن  بازتــاب  ســطح  و 
اشــاره کــرد. نــور  تابــش  ســاعت 

 1-Anti UV

2-Anti static
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استاتیک آن�ت

"آنــ�ت اســتاتیک ها،یی از افزود�ز هــای صنعــت پلاستیک هســتند کــه 
یــی ســاکن و در نتیجــه آن، از جــذب گــرد و خــاک در  از ایجــاد بــار الک�ت

ی می کننــد. اجســام پلاســتیی جلوگــ�ی
توانــا�ی  از  دیگــر  اجســام  بــا  تمــاس  صــورت  در  پلاســتیی،  اجســام 
یــی ســاکن برخوردارنــد. اجســامی کــه بــار  ی در تجمــع بــار الک�ت بیشــ�ت
یــی دارنــد، ذرات معلــق بســیار ریــز موجــود در محیــط را بــه خــود  الک�ت
یــی ایجــاد شــده در یــک جســم،  جــذب می کننــد. در حقیقــت بــار الک�ت
بــار اضــا�ز را در جســمی کــه در نزدیــی آن قــرار دارد، ایجــاد می کنــد و بــه 
ایــن ترتیــب، اجســامی کــه ایــن بــار اضــا�ز در آن هــا ایجــاد شــده اســت، 
ز دلیــل اســت کــه همیشــه گــرد و  بــه طــرف آن جــذب می شــوند. بــه همــ�ی

خــاک زیــادی روی صفحــه تلویزیــون جمــع می شــود.
آنــ�ت اســتاتیک ها بــه دلیــل افزایــش هدایت پذیــری و کاهــش مقاومــت 
یی ســاکن در ســطح پلاســتیک ها  توده ای یا ســطی، از تولید بار الک�ت

ی می کننــد. جلوگــ�ی
آنــ�ت اســتاتیک ها مــواد آلی کوچــک مولکــول هســتند و نحــوه عملکــرد 
آن هــا از طریــق مهاجــرت بــه ســطح پلیمــر اســت، حضــور افزود�ز هــا�ی 
آنــ�ت  مولکول هــای  رنگدانه هــا کــه  و  معــد�ز  غــ�ی  پرکننده هــای  ماننــد 
تضعیــف  باعــث  جــذب می کننــد،  خــود  ســطح  روی  بــر  را  اســتاتیک 
آنــ�ت اســتاتیک می شــوند. ســایر افزود�ز هــای  مهاجــرت مولکول هــای 
زکننــده، از ســهم مولکول هــای آنــ�ت اســتاتیک  مهاجــر بــه ســطح ماننــد ل�ی

بــر روی ســطح پلاســتیک می کاهنــد.
ان رطوبــت موجــود در هــوا هرچــه کمــ�ت باشــد عملکــرد  ز ز مــ�ی همچنــ�ی
آن�ت استاتیک ها ضعیف تر می شوند، چون آب به اندازه کا�ز در هوا 
یــی بــر روی پلاســتیک  موجــود نمی باشــد تــا یــک لایــه هــادی بــار الک�ت

تشــکیل شــود.
فرآیندهــای تکمیــی کــه بــر روی محصــولات پلاســتیی انجــام می شــود، 
یــی یــا سرعــت بــالای رول کــردن فیلم هــای پلیمــری،  ماننــد قــوس الک�ت

می توانــد مهاجــرت بــه ســطح مولکول هــای آنــ�ت اســتاتیک را کــم کنــد.

حضورستادنانوفناوری

ایــن فــرش ماشــی�ز حــاوی نانــوذرات تمــام آکریلیــک اســت و براســاس 
می شــود. تولیــد  فنــاوری  توســعه  ویــژه  ســتاد  نانومقیــاس  گواهینامــه 
بــررس محصــولات نانــو و ارائــه تاییدیــه نانــو مقیــاس بــه آنهــا از جملــه 
فعالیت هــای مهــم ســتاد توســعه فنــاوری نانــو اســت. در واقــع بــررس 
نانــو،  فنــاوری  حــوزه  در  عرضه شــده  و  تولیــد  محصــولات  و  مــواد 
ســبب شــفافیت بــازار محصــولات نانــو شــده و بــه  ارتقــای کیــیز ایــن 

اعتمــاد مرف کننــدگان کمــک می کنــد. افزایــش  و  محصــولات 
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تولیدالیافنانو�ی

بتــ�ز  و ســطوح  دیوارهــا  ها،  پلاســ�ت قبیــل کاسش هــا، سرامیک هــا،  از  از ســطوح  انــواع مختلــیز 
یــال حــاوی  ی می تــوان به وســیله رنــگ آکریلیــک آن�ت باک�ت ی از رشــد باکــ�ت را بــه  منظــور جلوگــ�ی
م را کــه   ز نانــوذرات پوشــش داد. ســطح ایــن نــوع رنــگ بــرای طــولا�ز مــدت، هــر نــوع میکــرو ارگانــ�ی
ز می بــرد. یــی از الیــاف پرکاربــرد در صنایــع نســا�ب بــرای تولیــد ســجاده  د از بــ�ی روی آن قــرار گــ�ی

فــرش، فــرش و پتــو الیــاف اکریلیــک می باشــد.

یالوضدمیکرو�ب باک�ت خواصآن�ت

یــال میتــوان   فــرش و پتــو تمــاس مســتقیم بــا ســطح بــدن دارنــد کــه بــا اســتفاده از مــواد آنــ�ت باک�ت
ورت و اهمیــت آنــ�ت  جلــوی رشــد میکــروب بــر روی ســطح الیــاف را گرفــت کــه ایــن مســئله صرز
را  نانــو  ابعــاد  در  ذرات  ســاخت  نانــو،  فنــاوری  میدهــد.  نشــان  را  منســوجات  یــال کــردن  باک�ت
 ، امــکان پذیرنمــوده اســت. الیــاف بــه کار رفتــه در کــف پوش هــای لیــیز عبارت انــد از: پــی اســ�ت
 ، نایلــون، پــی پروپیلــن، اکریلیــک، پشــم، ابریشــم، پنبــه و جــوت.روش تهیــه ی الیــاف پــی اســ�ت
پــی پروپیلــن و نایلــون ذوب ریــی اســت؛ فلــذا می تــوان خــواص رنگــرزی و تکمیــی ایــن الیــاف و 
یــن  درنتیجــه کفپــوش حاصلــه از آن را بوســیله فنــاوری نانــو بهــ�ت کــرد. درذرات نانــو نقــره بــا کم�ت
غلظــت، خاصیــت ضدمیکــرو�ب بســیار قــوی را از فلــز نقــره میبینیــم. یون هــا و ترکیبــات نقــره 
ی هــا مــرز بــوده؛ درحالی کــه ســمیت کــمی را بــرای ســلول های بــدن  بــرای طیــف وســیی از باک�ت
انســان نشــان می دهنــد؛ به گونــه ای کــه اســتفاده از نقــره در اشــکال مختلــف یــک روش مرســوم 
یــال اســت. افــزودن نانــوذرات نقــره بــه رنــگ باعــث می شــود کــه رنــگ  بــرای حفاظــت آن�ت باک�ت
یــال عــلاوه برخاصیــت آنــ�ت  یــا�ی از خــود نشــان دهــد. رنــگ آکریلیــک آنــ�ت باک�ت فعالیــت ضدباک�ت
 بــالا و پوشــش دهی عــالی دارد.اليــاف اكريليــك نانــو 

گ
یــال، خــواص آب گریــزی و چســبند� باک�ت

ي هــا، ويروس هــا و قارچ هــا مقــاوم  ي تولیــد شــده در مقابــل رشــد وســيع باك�ت ســيلور ضــد باكــ�ت
ی  بــدون وجــود منبــع تحريــك كننــده خــار�ب ي،  باكــ�ت نانــو ســيلور ضــد  اكريليــك  اليــاف  اســت. 
ی تولید می شوند. نخ های درون  وع فعاليت ضد ميكرو�ب همچون اشعه UV فرابنفش براي سرش
ی فــرش نهــا�ی می شــود و در مراکــز  بافــت فرش هــای ماشــی�ز نانــو باعــث  خاصیــت ضــد باکــ�ت
یــال مــورد  د .تحقیقــات ثبــات بــالای مــواد آنــ�ت باک�ت  بــو را میگــ�ی

گ
پــر رفــت و آمــد جلــوی گرفتــی

اســتفاده بــر روی فــرش مســجدی و فرش ماشــی�ز از جنــس پــی اســ�ت و اکریلیــک را بــه اثبــات 
، زیــاد اســت، 

گ
رســانده اســت و جالــب اســت بدانیــد هزینه هــای تولیــد فرش هــا�ی بــا ایــن ویــژ�

یــا�ی  ان می شــود. فعالیــت ضــد باک�ت امــا در مقابــل ارزش افــزوده  ایجــاد شــده در طــول زمــان جــ�ب
ی هــای در تمــاس بــا محصــول اســت  ز بــردن باک�ت ان توانــا�ی محصــول در از بــ�ی ز شــاخصی از مــ�ی
ی هــای موجــود بــر روی نمونــه شــاهد و نمونــه محصــول  کــه از مقایســه لگاریتــمی تعــداد باک�ت
ی بــه دســت می آیــد. طبــق اســتاندارد، هنــگامی کــه فعالیــت  بعــد از ۲۴ ســاعت تمــاس بــا باکــ�ت
ز ۲ تــا ۳ باشــد، اثرگــذاری معــ�ز دار اســت. منســوجات دارای خــواص  یــا�ی محصــول بــ�ی ضدباک�ت
ی دارنــد. در کفپوش هــای تهیــه شــده از الیــاف 

ضدمیکــرو�ب در فــرش و کفپوش هــا، مزايــاي فــراوا�ز
، اکریلیــک، نايلــون و  پــی اســ�ت الیــاف مصنــوعیی ماننــد  طبیــی نظــ�ی پشــم، ابریشــم و پنبــه و 
وپیلــن میتــوان از نانــو ذرا�ت ماننــد اكســيد روي، اکســید مــس، دی اکســید تیتانیــوم و نانــو  پلی�پ
ذرات نقــره و طــلا بــراي ایجــاد خــواص ضــد میکــرو�ب اســتفاده كــرد. بــه دلیــل انــدازه كوچــك 
ی در رنــگ و شــفافيت ســطح لیــف ایجــاد نمی کنــد. از 

ايــن ذرات، اســتفاده  از آنهــا تغيــ�ی چنــدا�ز
روش هــای معمــول میتــوان بــراي توليــد ايــن محصــولات اســتفاده كــرد.
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ین ها]4[، نانــو رس،  بــرای بهبــود خــواص رنگــرزی الیــاف میتــوان از نانــو مــوادی نظــ�ی درخت ســان ها]3[، سیکلودکســ�ت
پــی  پنبــه  ای،  پارچه  هــای  اصــلاح ســطی  بــرای  ین ها  اســتفاده کــرد. سیکلودکســ�ت فلــزی  نانــو ذرات  و  کیتوســان]5[ 
ه اســتفاده  شــده اســت کــه در همــه مــوارد باعــث افزایــش جــذب رنگــزا و افزایــش  ی، پشــمی، پــی پروپیلــ�ز و غــ�ی اســ�ت
ز افزایش  یافته اســت.  ثبات شستشــو�ی شــده و در بر�ز موارد گزارش شــده که ثبات ســاییش منســوجات رنگ شــده ن�ی
ز می باشــند. ایــن مــواد بــر روی الیــاف پنبــه ای،  پــی پروپیلــن و پــی آمیــد دو درخــت ســان پرکاربــرد دارای گــروه انتهــا�ی آمــ�ی
ه اســتفاده می شــود  کــه هــم باعــث بهبــود رنگــرزی شــده و هــم از خــواص منحربه فــرد ضــد میکــرو�ب ایــن  پشــمی و غــ�ی

مــواد اســتفاده می شــود. 
ایــن مــواد دارای انــدازه مولکــولی کوچــک، به راحــ�ت درون لیــف نفــوذ می کننــد و رمــق کــیش و تثبیــت رنگ هــای راکتیــو 
روی الیاف اصلاح یافته را بهبود می دهند .محققان نشان داده اند که عمل نمودن الیاف پشمی، ابریشمی و پنبه ای 

ز بهبــود می بخشــد.  ایــن الیــاف را نــ�ی
گ

، اســتحکام کشــیش و عمــق رنــی بــا نانــو ذرات نقــره عــلاوه بــر خــواص ضــد میکــرو�ب

خاک رس به طورمعمول دارای ساختار لایه ای متشکل از سیلیکات آلومینیوم آبدار در ابعاد بسیار کوچک است.
 در نسا�ب به دو روش از این نانو ذرات استفاده می  شود:

ز بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو می تــوان ســطح الیــاف طبیــی نظــ�ی پشــم، ابریشــم، پنبــه و جــوت را بــه گونــه ای  همچنــ�ی
، کندســوزی و ضــد بــو شــوند. ، خــواص ضــد میکــرو�ب

گ
، ثبــات رنــی

گ
تغیــ�ی داد کــه ســبب افزایــش قــدرت رنــی

نانــو پوشــش دار کــردن ســطح الیــاف، کــه 
بــه علــت تمایــل رنگینــه بــه نانــو ذرات، 
پیوندهــای  طریــق  از  رنگینــه  جــذب 
رنگینــه  و  افزایش یافتــه  هیــدروژ�ز 
می  شــود. جــذب  الیــاف  روی  ی  بیشــ�ت

ز فراینــد ذوب ریــی  مخلــوط کــردن حــ�ی
مــواد  ایــن  حالــت  ایــن  در  کــه  الیــاف، 
طبــع  بــه  و  شــده  الیــاف  شــبکه  وارد 
باعــث افزایــش جــذب رنــگ الیــاف نهــا�ی 

می شــود.

گ
شوند� ز خودتم�ی

شــونده را بــا بــه کاربــرد فلوئوروکربــن یــا فنــاوری نانــو  ز منســوجات خودتم�ی
شونده با استفاده از فناوری  ز تولید می کنند.اصولًا دو نوع سطح خودتم�ی
ناهمــوار میکروســکو�پ کــه  اول، ســطوح  نــوع  اســت.  قابل دســتیا�ب  نانــو 
به شــدت دافــع آب هســتند به طوری کــه ذرات چــرک به ســخ�ت میتواننــد 
یــا  ســاده  یــک شستشــوی  بــا  و  بماننــد  بــا�ت  و  متصــل  ســطوح  ایــن  روی 
بــارش بــاران حــذف  می شــوند. نــوع دوم به وســیله لایه هــای فوتــو کاتالیســ�ت 
تهیــه می شــوند. درایــن نــوع، مــواد آلی رســوب یافتــه روی ســطوح بــه دلیــل 
لایــه نانــو بلوریــن اکســید تیتانیــوم توســط تابــش آفتــاب تجزیــه می شــوند. 
 هــای آب میــوه و قهــوه مقــاوم 

گ
شــونده در برابــر آلود� ز ســطوح خــود تم�ی

ز دفع کننــده آب، مــواد آلاینــده، معطــر و ضــد میکــروب  هســتند؛ همچنــ�ی
شــونده با اســتفاده از فوتوکاتالیســت،  ز هســتند.تولید منســوجات خود تم�ی
و  فلــزی  ذرات  نانــو  فلــزی،  اکســید  نانولولــه کربــن، کلوئیــد  ماکروویــو، 

ز کلــری امکان پذیــر اســت. هالامــ�ی

3-Dendrimer

4-Cyclodextrin

5-Chitosan
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خورشــید  نــور  معــرض  در  قرارگرفتــه  کالاهــای  اغلــب  به طــورکی 
و  دوام  تــا  هســتند  فرابنفــش  پرتــو  ضــد  مــواد  ی  به کارگــ�ی نیازمنــد 
د. اکســیدهای فلــزی نظــ�ی  مانــدگاری آن هــا تحــت تأثــ�ی قــرار نگــ�ی
در  فرابنفــش  پرتــو  برابــر  در  محافــظ  مــاده  به عنــوان  روی  اکســید 
مقایســه بــا مــواد محافــظ در برابــر پرتــو فرابنفــش آلی بســیار پایدارتــر 
اســت. بنابراین، نانو ذرات اکســید روی خواص محافظت در برابر 
پرتــو فرابنفــش را بــه دلیــل افزایــش مســاحت ســطح و جــذب ناحیــه 
، نانــو ذرات  فرابنفــش افزایــش می دهــد. بــرای تکمیــل ضــد میکــرو�ب
اکسید روی نسبت به نانو نقره مقرون به صرفه، سفیدتر و خواص 
بــرای  تکمیــل  ایــن  ی دارد.  بهــ�ت پرتــو فرابنفــش  برابــر  محافظــت در 
الیــاف پــی پروپیلــن مــر�ز در فــرش می  توانــد حائــز اهمیــت باشــد.

کندسوزییاضدآتش

بــه خــو�ب در ســاختار  هنــگامی کــه نانــو ذرات 
بهبــود  ســبب  باشــند،  شــده  س  دیســ�پ پلیمــر 
، مکانیــی و مقاومــت در برابــر  خــواص حــرار�ت
آتــش می شــوند .در کاربردهــای تکمیــی، میتــوان 
از مقادیــر کمــ�ت نانــو مــواد نســبت بــه مــوادی 
 بــه 

گ
بــا ابعــاد میکــرو اســتفاده کــرد و ایــن ویــژ�

مــواد  مخصــوص  ســطح  بــودن  بیشــ�ت  دلیــل 
نانــو ســاختار و ســطح تمــاس بیشــ�ت آن هــا بــا 
پلیمراســت.در حقیقت،خاصیــت کندســوزی 
بــه دلیــل عملکــرد متفــاوت هرکــدام از ایــن نانــو 
ذرات بر اساس شکل و ساختار شیمیا�ی است.

ی نتیجهگ�ی

نــد:  می گ�ی قــرار  دســته کی  ســه  در  ســاختاربه  کاررفتــه  نانــو  مــواد 
ترکیبــات نانــو رس، نانولولــه هــای کربــن و نانــو ذرات فلــزی بــر پایــه 
ســیلیکون کــه امــروزه از زمینه هــای اصــی بــرای کاربــرد فنــاوری نانــو 
در تولیــد محصــولات و بهبــود فرایندهــا صنعــت نســا�ب اســت. بــا 
فــرش و فرش هــا�ی  بــه ســجاده  تــوان  نانــو می  از  فنــاوری  اســتفاده 
بــا خــواص ضدلــک، ضــدآب، ضــد میکــروب، کندســوز و ضــد بــو 
دســت یافــت. در فراینــد تولیــد ســجاده فــرش، فــرش و کفپــوش از 
الیــاف و نــخ اســتفاده می شــود، بنابرایــن می تــوان در فراینــد تولیــد و 
رنگرزی الیاف یا نخ و تکمیل نها�ی کالا از فناوری نانو استفاده کرد.

منابع

kashiland.com
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Indnano.ir
www.sciencedirect.com
wikiplast.ir
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ثنا میرمطلب

ز 1 تــا 100 نانومــ�ت بــا کاربــرد علــم نانــو ممکــن  اصــلاح مــواد در زمینه هــای مختلــف در مقیــاس بــ�ی
 باعــث ایجــاد 

گ
ز ویــژ�  اصــی نانــو مــواد نســبت ســطح بــه حجــم بــالا آن اســت. همــ�ی

گ
اســت. ویــژ�

یــی می شــود کــه  ز سطی،شــیمیا�ی و الک�ت خــواص ویــژه ای از جملــه خــواص نوری،مغناطیــی، بــ�ی
وری می کنــد. وقــ�ت کــه خطــر  کاربــرد آن هــا را در همــه علــوم و شــاخه ها از جملــه محیــط زیســت صرز
ــع خطــرات اســتفاده  ـ ـ ـ آســیب بــه انســان بیــش از حــد مجــاز باشــد، از تکنولــوژی نانــو بــرای کاهــش سریـ
می  شــود. بــا اســتفاده از علــم نانــو بــازدهی انرژی هــای پــاک مثــل انــرژی بــادی، ســلول های خورشــیدی 
و امــواج دریــا آنقــدر افزایــش میابــد کــه می تواننــد بــه طــور کامــل جایگزیــن ســوخت های فســیی شــوند. 
از ایــن رو تصمیــم گرفتیــم تــا مصاحبــه ای بــا جنــاب دکــ�ت عمــران مرادلــو از اعضــای هیــات علــمی گــروه 
شیمی دانشگاه الزهرا)س( داشته باشیم و در مورد اهمیت و نقش نانوتکنولوژی در محیط زیست 

بــا ایشــان بیشــ�ت صحبــت کنیــم.

راچگونهتوصیفمیکنید؟ نقشواهمیتفناورینانودرسالهایاخ�ی آقایدک�ت

یــک  ز ا�ز انجمــن ف�ی بحــث نانــو بــه ســال های خیــی دور بــرمی گــردد کــه آقــای ریچــارد فاینمــن در ســخ�ز
ا�ز بــود کــه توجــه بــه ســمت نانــو  آمریــکا ایــن موضــوع را در ســال 1958 مطــرح کــرد. بعــد از آن ســخ�ز
جلــب شــد. می شــود تاریخچــه اش را بــه اینجــا رســاند کــه در دهــه 80 میــلادی ایــن بحــث مهــم شــد و 
و�ز مطــرح شــد و  همــه بــه نــوعی متوجــه شــدند کــه آقــای فاینمــن  چــه می گویــد. بحــث تونــل ز�ز الکــ�ت
و�ز از قبل بحث نانو  دستگاه های مرتبط با آن ساخته شد و گرچه دستگاه های میکروسکو�پ الک�ت
ز کاربــرد پیــدا کردنــد. پــس می شــود گفــت در خصــوص  وجــود داشــتند، امــا بعــد از آن در زمینــه نانــو نــ�ی
فنــاوری نانــو می تــوان گفــت حــدودا س الی چهــل ســال اســت کــه اهمیــت پیــدا کــرده اســت. منتــی در 
و�ز و  دو دهــه اخــ�ی ایــن اهمیــت افزایــش پیــدا کــرده اســت، مخصوصــا در کوچــک کــردن ابــزار الکــ�ت
چیپست ها، در انواع ترانسیستورها و در لایه نشا�ز ها و در باتری ها، و در گوش های همراه و CPUها  
که کوچک و کوچک�ت شده اما کارا�ی شان به�ت شده است. درنتیجه، از سال 2012 به بعد، تحول 
بیش تری در زمینه نانو می بینیم که نتیجه آن را مردم عادی در خانه هایشان و در زندگیشان می بینند.
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یدربهبودمسائلحوزهمحیطزیستداشتهاست؟ فتدرزمینهنانوتاث�ی آیاپی�ش

باید از دو منظر به تاث�ی فناوری نانو در محیط زیست 
نــگاه کــرد. اول نقــش مثبــت و بعــد نقــش منــیز فنــاوری 
نانو. در بحث منیز فناوری نانو و نانوساختارها باید به 
ایــن موضــوع اشــاره شــود کــه چــون ابعــاد نانوســاختارها 
اســت وارد  نانومــ�ت شــدند، ممکــن  کوچــک و در حــد 
ارگان هــای بــدن انســان و یــا حیــوان شــود و یــا ایــن کــه در 
گیاهان ح�ت به راح�ت از آوند عبور کند و در انسان ها 
باعــث  و  شــود  ســلول  وارد  ترکیبــات  ایــن  حیوانــات  و 
ســمیت شــود. در ایــن مبحــث نانوتاکسیســی�ت موضــوع 

روز اســت. در واقــع هــر ترکیــب نانوســاختاری 
کــه ســاخته می شــود، از نظــر ســمیت 

مــورد  بایــد  زیســ�ت  محیــط 
د. امــا چــون  بــررس قــرار بگــ�ی

عنــوان  فــت  پی�ش مســئله 
شــده اســت و ایــن کلمــه 
ایــن  اســت،  مثبــت 
اســت  واضــح  کامــلا 
ی هــای  کــه جهــت گ�ی
طــرف   از  خــو�ب 
ایــن  در  محققــان 

افتــاده  اتفــاق  زمینــه 
است.مثلا جاذب ها در 

آب  از  آلاینده هــا  جــذب 
یــی از  یــد کــه  را در نظــر بگ�ی

بخش های محیط زیست است و 
یــا حــ�ت در واکنش هــای شــیمیا�ی هــم ایــن 

جاذب ها استفاده می شوند، مثلا بعد از تولید دارو از 
 تولیــد شــده 

گ
کربــن فعــال اســتفاده می شــود کــه اگــر رنــی

اســت، آن را حذف کند. این مســئله در محیط زیســت 
ابعــاد جــاذب  مــا می توانیــم  پــس  اســت.  بســیار پررنــگ 
ان جــذب افزایــش پیــدا کنــد. در  ز را کوچــک کنیــم تــا مــ�ی
ان  ز واقــع هرچــه قــدر ســطح ترکیــب مــا بیشــ�ت باشــد، مــ�ی
جذب آلاینده توسط آن جاذب بیش�ت است و این دو 
بــا هــم رابطــه مســتقیم دارنــد. در بحــث نانــو مــا می گوییــم 
ترکیبــات نانوســاختار ، ترکیبــا�ت هســتند کــه حداقــل در 

ترکیبــات  و  هســتند  نانومــ�ت   100 زیــر  بعدشــان  یــک 
نانوســاختار نســبت ســطح بــه حجــم بــالا�ی دارنــد، پــس 
ان ســطح بــه حجــم  ز اگــر نانوجــاذب داشــته باشــیم، مــ�ی
افزایــش پیــدا می کنــد، درنتیجــه پتانســیل جــذب آلاینــده 
از یــک محیــط توســط نانوجــاذب افزایــش پیــدا می کنــد.

 پــس ممکــن اســت ایــن نانوجــاذب در یــک لوله هــا�ی 
د کــه مثــلا آلاینــده مــاده ای ماننــد آب را جــذب  قــرار بگــ�ی
کنــد. مســئله دیگــری کــه می تــوان عنــوان کــرد ؛ بحــث 
انــرژی اســت. ارتبــاط انــرژی و محیــط زیســت ارتبــاط 
فســیی  انرژی هــای  وقــ�ت  اســت.   

گ
تنگاتنــی

ان کربــن دی  ز اســتفاده می شــوند، مــ�ی
زیســت  محیــط  در  را  اکســید 
باعــث  و  می دهــد  افزایــش 
می شــود.  گلخانــه ای  اثــر 
اســت  چطــور  خــب، 
کــه مــا از انرژی هــای 
کــه  فســیی  غ�ی
انرژی هــای  همــان 
تجدید پذیــر هســتند 
بکنیــم؟  اســتفاده 
ایــن  دنبــال  بــه  بــ�ش 
و  اســت  موضــوع 
اینجــا نانــو کاربــرد فــراوا�ز 
ســلول های  در  مثــلا  دارد. 
شــما می خواهیــد  خورشــیدی کــه 
خورشــید  نــور  اســت  قــرار  و  بســازید 
ســلول  ســطح  اگــر  کنــد،  تبدیــل  یســیته  الک�ت بــه  را 
خورشــیدی زیــاد باشــد، بــازدهی افزایــش پیــدا می کنــد. 
ون و بــار  اگــر از ترکیبــات نانــو بــرای انتقــال بهــ�ت الکــ�ت
بــازدهی  کنیــد،  اســتفاده  خورشــیدی  ســلول های  در 
ایــن ســلول ها بــاز افزایــش پیــدا می کنــد. پــس در بحــث 
محیــط زیســت و انــرژی نانــو نقــش بســیار مهــمی دارد. 
ز در حــوزه محیــط زیســت هســتند  مســائل دیگــری نــ�ی
کــه نانــو می توانــد در آن هــا نقــش داشــته باشــد و مــن 
دو مثــال را کــه واضــح هســتند خدمتتــان عــرض کــردم.
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هــایمحیــط
گ

هــواوســایرآلــود�
گ

بــهنظــرشــمابــرایرفــعآلــود�
میتــوانازقابلیتهــاینانــوبهــرهبــرد؟ زیســ�ت

ز پاســخ بــرای  ایــن ســوالی بــوده اســت کــه محققــان بــه دنبــال یافــ�ت
و  هــا  نانوفی�ت از  اســت.  پذیــر  امــکان  مســئله   ایــن  انــد.  بــوده  آن 
اگــزوز  مثــال  عنــوان  بــه  اســتفاده کــرد.  می تــوان  نانوکاتالیســت ها 
یــد. از کاتالیســت ها ســالیان ســال اســت کــه  اتومبیــل را در نظــر بگ�ی
بــ�ش در آن هــا اســتفاده می کنــد. اگــر ســطح نانوکاتالیســت در واقــع 
زیــاد باشــد، بــازدهی آن افزایــش پیــدا خواهــد کــرد، بــه طــور مثــال 
یــد و کاتالیت هــای رودیــوم  کاتالیســت های پالادیــوم را در نظــر بگ�ی
و ترکیبــات دیگــر کــه در اگــزوز اتومبیل هــا بــه کار می رونــد و می تواننــد 
اســیون،  نانوفیل�ت بحــث  در  ز  همچنــ�ی کننــد.  کــم  را  آلاینده هــا 
اگزوزهــا�ی در صنایــع  هســتند کــه البتــه چــون در مقیــاس صنعــ�ت 
گــران می شــود، همــه جــا از آنهــا اســتفاده نــمی شــود، منتــی امــکان 
یــک  اســتفاده کــرد.  از آن هــا  اســت کــه در مقیــاس صنعــ�ت  پذیــر 
نانــو دخالــت  آلاینده هــا  بحــث کاهــش  در  ز کــه  نــ�ی دیگــر  موضــوع 
ز صنعــ�ت  می کنــد و کار می کنــد، بحــث هواسازهاســت کــه الان نــ�ی
ان آلاینده هــای هــوا را  ز شــده اســت. دســتگاه های هواســاز کــه مــ�ی
نیــم   نانــو�ی اســتفاده می کننــد. ترکیبــات  کــم می کننــد، از ترکیبــات 
رســانا�ی کــه نانوســاختار هســتند و اندازه شــان کاهــش یافتــه اســت، 

درنتیجــه تمــاس هــوای آلــوده بــا ترکیــب بیشــ�ت می شــود.

40
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میکنید؟ چشماندازنانودرحلمشکلاتمربوطبهمحیطزیستراچگونهارزیا�ب

در پایــان ممنــون از اینکــه دعــوت مــا را بــرای مصاحبــه پذیرفتیــد؛ امیــد اســت اطلاعــات و 
یــه کوانتــوم دات را بــه فعالیــت در ایــن زمینــه علاقمنــد ســازد. ز ن�ش ســخنان شــما مخاطبــ�ی

این چشــم انداز بســیار روشــن اســت. چون در 
این بیســت ســال نانو نشــان داده اســت که چه 
پتانســیی دارد. در مثال ها�ی که خیی خلاصه 
و مفیــد خدمتتــون عــرض کــردم، ایــن پتانســیل 
مشــاهده می شــود. در ایــن مبحــث دوبــاره مــن 

بــه ســه موضــوع اشــاره می کنــم. 
آلاینده هــا  حــذف  اول 

آن هــا کــه  و کاهــش 
می توانــد  نانــو 
موثر باشــد. دوم 
انــرژی  بحــث 
است و روی آن 
دارد کار می شــود 
مقیــاس  بــه  کــه 

برســد،  صنعــ�ت 
چون الان مقیاس ها 

آزمایشــگاهی و پایلــوت 
ســلول های  اســت. 
هنــوز  خورشــیدی 
بــه مقیــاس صنعــ�ت 

نرسیده اند و سلول های خورشیدی نسل اول و  
نسل دوم که سلول های خورشیدی لایه نازک 
است، استفاده می شوند و نسل جدید که نانو 
در آن نقش دارد هنوز وارد بازار نشــده اســت.

مورد ســوم هم که می خواهم خدمتتان عرض 
جــذب  بحــث  اســت،  روز  بحــث  الان  و  کنــم 
کربن دی اکسید است. ب�ش نمی تواند منتظر 
محیــط زیســت باشــد کــه کربــن دی اکســید را 
بــه صــورت طبیــی جــذب کنــد. بــه طــور مثــال 
یــا  و  بکننــد  جــذب  اقیانوس هــا 
کربــن  گیاهــان  و  درختــان 
جــذب  را  اکســید  دی 
ز  فتوســن�ت و  بکننــد 
بحــث  دهنــد.  انجــام 
مصنــوعی  ز  فتوســن�ت
اینجــا مطــرح می شــود 
و مــوارد دیگــر بحــث 
کاهــش  و  جــذب 
CO2 و واکنــش هــای 
می  کــه  وشــیمیا�ی  الک�ت
و  بیفتنــد  اتفــاق  تواننــد 
CO2  را بــه ترکیبــا�ت 
کــه  متــان  ماننــد 
اســت  مفیــد 
می  ســوخت  منبــع  عنــوان  بــه  بــ�ش  دوبــاره  و 
تمــام  در  کنــد.  تبدیــل  کنــد،  اســتفاده  توانــد 
بســیار  انــداز  و چشــم  دارد  نقــش  نانــو  این هــا 
شــد. متصــور  تــوان  می  آن  بــرای  را  روشــ�ز 
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آشنایی      با       نانو      رنگ ها

چکیده

ده آن هــا  اصــلاح رنگ هــا توســط علــم نانــو منجــر بــه کاربــرد گســ�ت
ایــن کاربردهــا از طیــف  در مصــارف گوناگــون شــده اســت کــه 
 

گ
 هــا نــاسش میشــود. بــه طــور مثــال ضدخورنــد�

گ
وســیی از ویژ�

  هــای 
گ

و عایــق حــرار�ت کــه بــه کمــک قطعــات فلــزی می آینــد؛ ویژ�
یــا�ی  مکانیــی چــون ضــد خــش کــردن ســطوح ، قابلیــت ضدباک�ت

و ... از جملــه خــواص منحــر بــه فــرد ایــن رنگ هــا هســتند .

کلماتکلیدی
گ

رنگ ، نانو رنگ ها ، ویژ�

مقدمه

بــا آن آشــنا  ی نیســت کــه در دانشــگاه ها بخواهیــم  ز رنــگ چــ�ی
کاربــرد  امــا  میشناســیم  کــود�  از  را  رنــگ  مــا  همــه  شــویم، 
از  مــا محــدود نمی شــود.  هــ�ز  بــه حضــورش در طرح هــا و  آن 
صنایــع گوناگــون بــرای اســتفاده در پوشــش های ضــد آتــش و 
 تــا پوشــش های ضــدآب در اســتخر خانه هــا. پــس 

گ
خش،خــورد�

لــزوم اصــلاح یکــ�ی خــواص را در رنگ هــا می بینیــم کــه حضــور 
 هــا بســیار کمــک خواهــد کــرد، 

گ
نانوتکنولــوژی بــه بهبــود ایــن ویژ�

در ادامــه بیشــ�ت بــه ایــن مــوارد اشــاره خواهیــم کــرد.

  arezooghadiri436@
gm

ail.com
س(-

شگاه الزهرا)
ک – دان

ی مکانی
ی مهندس

آرزو قدیری- کارشناس
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مزایای رنگ نانو چیست؟

1. رنگ نانو نیازی به حلال ندارد و از این جهت دوستدار طبیعت است.
2. در برابر نفوذ باران و رطوبت محیط مقاوم است.

ایط جوی مختلف و مکان های متفاوت از جمله نما و پشت بام به کار می رود. 3. به دلیل مقاومت بالا در سرش
ز و … استفاده می شود.  بالا�ی داره و روی سطوح مختلف از جمله چوب، فلز، گچ، سیمان، ب�ت

گ
4. قدرت چسبند�

ی و عایق کاری سطوح به کار می رود. ز 5. در رنگ آم�ی

ی و قارچ و کپک مقاوم است. 6. در برابر رشد باک�ت
7. به راح�ت توسط آب، آب و صابون و… شسته می شود.

8. در برابر اشعه UV خورشید مقاوم است.
ی قابل اجرا است. ز 9. با هر وسیله ی رنگ آم�ی

10. ماندگاری بسیار بالا�ی دارد.
11. در برابر ذرات معلق در هوا مقاوم است.

12. موجب صرفه جو�ی در مرف انرژی در ساختمان می شود.
13. سرعت خشک شدن رنگ نانو مناسب است )حدود 4 ساعت(.

معایب رنگ نانو چیست؟

در برابر مزایای قابل توجه رنگ نانو، معایب انگشت شماری وجود دارد که در ادامه بیان می شود:
1.ویسکوزیته بالا

ن�ت تا حدودی برطرف شده است. س دشوار در بر�ز مناطق که امروزه با خرید این�ت 2.دس�ت
وی کار حرفه ای دارد. 3.نیاز به ن�ی

تقسیمبندی

 هــا�ی کــه 
گ

بــه طــور کی رنــگ نانــو بــر اســاس کاربــرد و ویژ�
دارد بــه هشــت نــوع تقســیم می شــود کــه عبارتنــد از:

1-رنگ ضد آب و عایق رطوب�ت
 

گ
2-رنگ ضد خورد�
3-رنگ عایق حرار�ت
4-رنگ ضد خراش 
ی 5-رنگ ضد باک�ت

6-رنگ خود ترمیم شونده
7-رنگ نوشت ناپذیر

8-رنگ ضد انعکاس و بازتاب

یــــح مختری از این رنگ ها می پردازیم در ادامه به ت�ش
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رنگعایقحرار�ت

رنــگ عایــق حــرار�ت روی ســطوح فلــزی بــه کار می رود 
بــالا قــرار دارد. از  کــه در معــرض درجــه حرارت هــای 
ایــن جهــت در صنعــت هوانــوردی و هواپیمــا ســازی 

نقــش موثــری دارد.

رنگضدخراش

 هــای 
گ

ویژ� افزایــش  موجــب  خــراش  ضــد  رنــگ 
نتیجــه  می شــود.در  ســخ�ت  و  ســف�ت  جملــه  از  مکانیــی 
موثــر  محصــولات  و  قطعــات  عمــر  طــول  افزایــش  در 
مکان هــا�ی  بــرای  رنــگ   نــوع  ایــن  از  اســتفاده  اســت. 
اســت. ایــده آل  نــدارد،  وجــود  روغــن کاری  امــکان  کــه 

ی رنگضدباک�ت

ی از رشــد میکروارگانیســم ها بــر  رنــگ نانــوی ضــد باکــ�ت
ی می کنــد یــا دســت کــم رشــد آن هــا  روی ســطوح جلوگــ�ی
رو به حداقل می رساند.از این رنگ در صنایع بهداش�ت 
ی  ز از رنگ ضد باک�ت و درما�ز استفاده می شود. همچن�ی
در مکان هــای عمــومی و ســطو� کــه در معــرض تمــاس 
ه در یا نرده ها استفاده شود. مداوم هستند، مثل دستگ�ی

رنگخودترمیمشونده

این نوع رنگ نانو دارای کپسول های میکرو حاوی مواد 
خا� هستند که در اثر آسیب دیدن، رنگ محتوای 
آن هــا آزاد می شــود و ســطح بــه راحــ�ت ترمیــم می شــود.

رنگنوشتناپذیر

پــاک کــردن نوشــته از روی دیــوار کار مشــکی اســت کــه 
در کنــار ســخت بــودن هزینــه زیــادی هــم دارد. اســتفاده 
از رنــگ نوشــت ناپذیــر ایــن مشــکل رو برطــرف کــرده و 
کت هــای دولــ�ت و خصــو� قــرار گرفتــه  مــورد توجــه سرش
اســت. ایــن رنــگ بــا چشــم غــ�ی مســلح دیــده نمی شــود.

رنگضدانعکاسوبازتاب

ایــن نــوع رنــگ شــفاف اســت و فاقــد رنگدانــه می باشــد. 
رنــگ ضــد انعــکاس موجــب کاهــش بازتــاب در ســمت 

تابــیش می شــود.

 رنگضدآبوعایقرطوب�ت

ز  اســتفاده از ایــن رنــگ باعــث می شــود کــه ســطوح تمــ�ی
بمانند و در برابر مایعات مثل آب و روغن و … آسیب 
نبیننــد. رنــگ عایــق رطوبــ�ت در برابــر اشــعه فرابنفــش 
تابســتان و زمســتان مقــاوم اســت. ات دمــا�ی  و تغیــ�ی


گ

رنگضدخورد�

برابــر  در  فلــزی  قطعــات  از   
گ

خــورد� ضــد  رنگ هــای 
ز در معــرض   بــه دلیــل قــرار گرفــ�ت

گ
 و زنــگ  زد�

گ
خــورد�

اکســید شــدن  مــواد شــیمیا�ی و  هــوا،  رطوبــت، آب و 
مانــع  یــک  عنــوان  بــه  رنــگ  ایــن  می کنــد.  ی  جلوگــ�ی
عمــل می کنــد و در دوام و مانــدگاری ســطح تاثــ�ی دارد.
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فــت  در راســتای نانــو رنگ هــا، زمینــه ی پی�ش
رنگ هــای  نانــو  نمونــه  نیســت.برای  کــم 
قبــلا  آن  از  نــوعی  هــوا کــه  تصفیــه کننــده 
کت های آلما�ز تولید شده  توسط یی از سرش
بــود امــا محققــان ایــرا�ز بــا ارتقــا ایــن محصــول 
اقــدام بــه تولیــد نانــو رنگ هــای کردنــد کــه ســه 

 زیــر را بــه طــور همزمــان دارد:
گ

ویــژ�

تولیــد  رنگ هــای  نانــو  خــواص  از  یــی 
)خــود   ]1[ فتوکاتالیســ�ت خاصیــت  شــده 
نمونه هــای  در  و  اســت  آن   )

گ
شــوند� ز تم�ی

نانــو  خورشــید  نــور  از  اســتفاده  بــا  خــار�ب 
ذرات تیتانیــم فعــال می شــود و بــا فعــال شــدن 
 

گ
شــوند� ز ایــن نانــو ذرات، خاصیــت خــود تم�ی

شــد. خواهــد  فعــال  ز  نــ�ی رنــگ 

ایــن   هــای 
گ

ویژ� دیگــر  از  می تــوان  را  هــوا  تصفیــه  طــرح 
نانــو رنــگ نــام برد.ایــن پوشــش قــادر اســت جیــوه و سرب 

معلــق در هــوا را جــذب و تجزیــه کنــد.

یــال بــودن  ز خاصیــت ایــن نانــو پوشــش، آنــ�ت باک�ت ســوم�ی
ی شناســا�ی  آن اســت؛ بــه ایــن معــ�ز کــه چهــار نــوع باکــ�ت
ز بــر روی ایــن پوشــش از  شــده در ســاختمان ها بــا نشســ�ت
ز می رونــد. پایــه اصــی ایــن پوشــش نانــو ذرات کلوئیــدی  بــ�ی
نقــره اســت. نانــو ذرات نقــره بــه دلیــی ایجــاد ســمیت، 
بــه همــراه دارد؛   هــای زیســت محیــی زیــادی را 

گ
آلود�

ولی در پــروژه تحقیقــا�ت انجــام شــده بــا اســتفاده از یــک 
ز کرده انــد. نــوع گیــاه آن را ســن�ت

ز نانو  در این تحقیقات از بذر گل همیشه بهار برای سن�ت
ذرات کلوئیــدی نقــره بهــره برده انــد و از ایــن رو حــ�ت از 
یــال کــردن نوشــید�ز ها  ایــن مــاده می تــوان بــرای آنــ�ت باک�ت

اســتفاده کــرد.

کــت مســتقر  آجــر آب گریــز را از دیگــر دســتاوردهای سرش
اســتفاده  بــا  اســت کــه  فــارس  فنــاوری  و  علــم  پــارک  در 
از نانــو ذرات بــر روی ســطح و داخــل آجرهــا، مصالــح 
آب گریــزی را تولیــد کرده انــد کــه مانــع از نفــوذ آب بــه 

شــد. ســاختمان خواهــد  داخــل  دیوارهــای 

ی نتیجهگ�ی

ده نانــو در صنعــت اســت کــه از زمــان کشــف مــواد نانــو رنگ هــا  در نهایــت رنــگ نانــو یــی از کاربردهــای گســ�ت
تــا بــه امــروز طرفــدار زیــادی داشــته اســت. مثــلا در ساختمان ســازی، چــه بــرای دیــوار داخــی و چــه بــرای نمــا، 
، قابــل شستشــو بــودن، قیمــت مناســب و … 

گ
، ضــد خــورد� ، حــرار�ت  هــا�ی مثــل عایــق رطوبــ�ت

گ
بــه دلیــل ویژ�

 هــا، رنــگ نانــو بهــ�ت اســت توســط افــراد متخصــص در زمینــه نقــاسش 
گ

یــن انتخــاب اســت. امــا در کنــار ایــن ویژ� به�ت
ســاختمان اجــرا شــود.

منابع

https://www.isna.ir/news/
https://salamsakhteman.com/blog

1-Photocatalytic property
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چکیده

-مغــزی همــواره بــه عنــوان یــک چالــش بــزرگ  دارورســا�ز بــه مغــز از طریــق ســد خو�ز
موثــر  انتقــال  و  می شــود  مطــرح  مرکــزی  عصــ�ب  سیســتم  بیماری هــای  درمــان  بــرای 
ماننــد  عصــ�ب  بیماری هــای  بــه  ابتــلا  افزایــش  وجــود  بــا  عصــ�ب  دســتگاه  بــه  دارو�ی 
آلزایمر،پارکینســون،مالتیپل اســکلروزیس و هانتینگتــون بــا مشــکلا�ت مواجــه اســت. 
ز دلیــل اســت کــه داروهــا و سیســتم های تحویــل دارو�ی کــه می تواننــد از ســد  بــه همــ�ی
-مغــزی عبــور کننــد و درمــان را انجــام  دهنــد از اهمیــت فــراوا�ز برخوردارند.ســد  خو�ز
-مغزی که برای محافظت از سیستم عص�ب است، از لحاظ تئوری می توانند  خو�ز
بیــش از 98درصــد داروهــای کوچــک مولکــول و تقریبــا 100درصــد داروهــای درشــت 
 هــای ســاختاری ســد خــو�ز 

گ
ز دلیــل، توجــه بــه ویژ� مولکــول را حــذف کنــد. بــه همــ�ی

ز ســلولی و همینطــور انتخــاب دارو و سیســتم دارورســا�ز  -مغــزی و نحــوه انتقــال ب�ی
مناســب جهــت درمــان هدفمنــد و سیســتماتیک بیماری هــای دســتگاه عصــ�ب مرکــزی 
حایــز اهمیــت اســت. در ایــن مطالعــه ی مــروری بــه بــررس سیســتم های دارورســا�ز 
ز سیســتم های  جدیــد بــرای درمــان بیماری هــای عصــ�ب پرداختــه شــده اســت.همچن�ی
جملــه  از  نانــو�ی  حامــل  ســاختارهای  یــن  مهم�ت و  نانــوذرات  بــر  مبتــ�ز  دارورســا�ز 
نانــوذرات زیســت پلیمری،نانولیپــوزوم، دندریمرهــا و نانــوذرات لیپیــدی جامــد مــورد 

بــررس قرارگرفتــه اســت.

کلماتکلیدی
، حامل ها،سد خو�ز مغزی،ترمیم اعصاب نانوذرات ،دستگاه عص�ب
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مقدمه

سیســتم عصــ�ب مرکــزی]1[ شــامل مغــز و نخــاع می شــود کــه مرکــز پــردازش اطلاعــات 
 CNS اختــلالات  می شــود.  محســوب  ز  نــ�ی انســان  بــدن  قســمت  حیا�ت تریــن  و  اســت 
شــامل یــک طیــف وســیی از بیماری هــای عصــ�ب بــا ناتوا�ز هــای کوتــاه و بلنــد مــدت 
ان موفقیــت درمــا�ز آن هــا  بــه دلیــل وجــود ســدخو�ز مغــزی]2[ محــدود  ز می شــود کــه مــ�ی
هســتند کــه  عصــ�ب  اختــلالات  شــایع ترین  آلزایمــر  و  پارکینســون  بیمــاری  می شــود. 
تاییــد  تاثــ�ی قرارمی دهنــدو داروهــا�ی کــه مــورد  میلیون هــا نفــر درسراسر جهــان تحــت 
ات  ســازمان غــذا و داروی ایــالات متحــده بــرای ایــن بیماری هــا اعــلام شــده اســت تاثــ�ی
فــت بیمــاری  ی از پی�ش محــدودی بــر اختــلال عصــ�ب شــدید دارنــد و قــادر بــه جلوگــ�ی
بــرای بیمــاری پارکینســون هــم دارو�ی کــه تجویــز می شــود علائــم حرکــ�ت را  نیســتند. 
ایــن بیمــاری را برطــرف نمی کنــد. مــوارد  امــا آســیب های زمینــه ای  بهبــود می بخشــد، 
فت بیماری  مورد توجه در زمینه تولید دارو، ساخت داروها�ی در جهت توقف پی�ش
نــه  اســت. درگذشــته ای  بیمــاری  تشــخیص  از  پــس  شــناس  آســیب  و  رفــع علائــم  و 
چنــدان دورعلاقــه زیــادی بــه گیاهــان دارو�ی وجــود داشــت. گفتــه می شــود کــه میوه هــا 
ز  یجات احتمــال ابتــلا بــه بیماری هــای سیســتم عصــ�ب را کاهــش می دهند.بــه همــ�ی ز و ســ�ب
ی مــرف می کننــد ممکــن اســت کمــ�ت در  یجات بیشــ�ت ز دلیــل، افــرادی کــه میــوه و ســ�ب
معــرض خطــر ابتــلا بــه بیماری هــای خــاص نــاسش از اختــلال عملکــرد عصــ�ب باشــند.

-مغــزی مانــی قــوی بــرای انتقــال دارو بــه مغــز  میــان همــه موانــع بیولوژیــی ســد خو�ز
-مغزی، یک ســد نیمه نفوذپذیر در برابر مواد شــیمیا�ی  محســوب می شــود. ســد خو�ز
مــرز موجــود  در خــون اســت و در تنظیــم ورود مــواد مغــزی بــه مغــز نقــش دارد و 
بــه چالــیش وحشــتناک و تهدیدکننــده تبدیــل  ز اســاس بیماری هــای عصــ�ب  بــر همــ�ی
شــده اند و دارورســا�ز بــه مغــز بــرای درمــان اختــلالات عصــ�ب همچنــان بــه عنــوان یــک 
-مغــزی   هــای ســد خو�ز

گ
ز دلیــل، توجــه بــه ویژ� چالــش مهــم بــا�ت مانــده اســت. بــه همــ�ی

ز ســلولی و همینطــور انتخــاب داروی سیســتم دارورســا�ز مناســب  و نحــوه انتقــال بــ�ی
بــرای درمــان هدفمنــد بیماری هــای دســتگاه عصــ�ب اهمیــت فــراوا�ز دارد. ایــن سیســتم 
گــذاری داروهــا شده اند.سیســتم  انتقــال دارو�ی هدفمنــد موجــب افزایــش کارا�ی و تاث�ی
هــای دارورســا�ز جدیــد مبتــ�ز بــر نانــوذرات بــرای غلبــه بــر ایــن محدودیت هــا می توانــد 

مفیــد باشــد.

بااستفادهازنانوذرات: سیستمهایدارورسا�ز

در این سیســتم از مواد در مقیاس نانو برای تشــخیص یا رســاندن دارو به محل مورد 
ل شــده اســتفاده می شــود. باتوجــه بــه مزایــای بالقــوه نانــوذرات  نظــر بــه صــورت کنــ�ت
قابلیــت  دارو،  انتشــار  مشــخصات  حلالیــت،  ماننــد  خــواص  تغیــ�ی  امــکان  ازجملــه 
، اســتفاده از این ذرات می تواند منجر به بهبود و توســعه  س زیســ�ت و ایم�ز زا�ی دســ�ت
ــع  ـ ـ ـ ز بهبــود توزیـ و همچنــ�ی ، عــوارض جانــ�ب کمــ�ت راه هــای تجویــز مناســب، ســمیت کمــ�ت

زیســ�ت و افزایــش چرخــه عمــر دارو شــود.

1-central Nervous system_CNS

2-Blood Brain Barrier)BBB(
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دارورســا�ز از طریــق نانــو مــواد بــه دو طریــق انجــام 
میشود:

مســتقیم: گنجانــدن داروهــا در حفــره داخــی 	 
آبگریــز؛ هنــگامی کــه نانــو مــواد بــه محــل هــدف 
خــود می رســد مقــدار مــورد نظــر دارو بــه علــت 
آبگریــز  محــل  در  کــه  داروهــا  کــم  محتــوای 

محصــور شــدن اســت، آزاد می شــود.

بــرای 	  نظــر  مــورد  داروی  تحویــل:  خــود
آزادســازی مســتقیما بــا نانومــواد حامــل بــرای 
ی کــه در  ز تحویــل آســان ترکیــب می شــود. چــ�ی
ایــن نــوع دارورســا�ز مهــم اســت زمــان انتشــار 
اســت، زیــرا ممکــن اســت دارو بــدون رســیدن 
محــل مــورد نظــر از حامــل خــود جــدا شــود و 

آنهــا کمــ�ت شــود.  اثربخــیش  فعالیــت و 

نانومــواد یانانوســاختارها�ی کــه بــرای دارورســا�ز اســتفاده 
ی بــه دو دســته تقســیم می  میشــوند بــر اســاس هدف گــ�ی

شــوند:

بادی هــا 	  آنــ�ت  مثــل  فعال:گروه هــا�ی  ی هــدفگــ�ی
انتقــال دارو همــراه می شــوند  بــا سیســتم  پپتیدهــا  و 
در  شــده  بیــان  نــده  سیســتم های گ�ی بــه  را  آن هــا  تــا 
ایــن روش دارو  محــل مــورد نظــر متصــل کننــد. در 
بــه صــورت کامــلا اختصــا� بــه بافــت هــدف منتقــل 
می شــود کــه ایــن روش در درمــان تومورهــای اولیــه ای 

اســتفاده می شــود.  نداده انــد  متاســتاز  هنــوز  کــه 

دارو�ی 	  حامــل  مجموعــه  فعــال:   غــ�ی ی هــدفگــ�ی
تحــت  و  خــون گــردش می کنــد  بــه وســیله ی جریــان 
تاثــ�ی خــوا� مثــل دما،pH،محــل مولکــولی و شــکل 
افزایــش  بافــت هــدف رســانده می شود.زیســ�ت و  بــه 

چرخــه عمــر دارو شــود.

 یــی از جدیدتریــن نگرش هــا در نانــو ترانوســتیک]3[ 
از درمــان  بعــد  ، درمــان و ردیــا�ب  اســت کــه شناســا�ی
ز دلیــل ترانوســتیک  همزمــان را انجــام میدهــد. بــه همــ�ی
د درما�ز مناسب برای  را می توان به عنوان نوعی راه�ب
تصویربــرداری  و  شــخصی  فارماکوژنومیکس،پزشــی 
بهــ�ت  از درک مولکــولی  بهــره  بــا  و  مولکــولی دانســت 
از  یــی  عمــل کــرد.  انتخــاب داروهــای موثرتر،به�ت در 
محدودیت هــای اســتفاده از نانــوذرات ایــن اســت کــه 
ســاختاری بــه نــام کرونــا را هنــگام ورود بــه خــون ایجــاد 
مشــکل،می توان  ایــن  رفــع  بــرای  می تــوان  می کننــد کــه 
ز  ســطح نانــوذرات توســط ســورفاکتانت های هیدرولــ�ی
مختلــف ماننــد پــی ســوربات و پــی اتیلــن گلیکــول را 
پوشاند یا از نانوذرات با بار سطی طبیی و یا نانوذرات 
اســتفاده کرد،کــه  ۹۰نانومــ�ت  از  انــدازه کوچکــ�ت  بــا 
شــده می گوینــد  پنهــان  نانــوذرات  نانــوذرات،  ایــن  بــه 
کــه می تواننــد زمــان بیشــ�ت را در خــون گــردش کننــد.

3-Theranostic
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:CNSبه انواعنانوذراتمورداستفادهدردارورسا�ز

نانــوذراتزیســتپلیمــری: ایــن نانــوذرات از پلیمرهــای 
ایــن  می شــوند.اندازه  ســاخته  پذیــر  تخریــب  زیســت 
یــن  مهم�ت اســت.  ۶۰تا۲۰۰نانوم�ت ز  بــ�ی نانــوذرات 
و   ]5[ پــی گلیکواســید  و  اســید]4[  پی لاکتیــک  آن هــا 
لاکتوگلیکولیک اســید]6[ و همنیطور پلیمر های طبیی 
یــا  افتــاده  دام  بــه  صــورت  بــه   را  داروهــا  مثــل کیتــوزان 
اتصــال یافتــه بــا پیونــد کوالانــی بــه ماتریــس پلیمــری قــرار 
 هــای مــورد توجــه ایــن نانــوذرات می تــوان 

گ
می دهنــد.از ویژ�

،توانا�ی بالا در  امکان بارگذاری مقادیر بالای مواد دارو�ی
ی از تخریب دارو را نام برد. آزادسازی ملایم دارو و جلوگ�ی

خــودی  بــه  خــود  ز  هــم گرفــ�ت از کنــار  ســاختارها  ایــن  هــا:  نانولیپــوزوم
ایــن  می شــوند.  ســاخته  آ�ب  محلول هــای  در  لیپیــدی  مولکول هــای 
هســتند  آبگریــز  و  آبدوســت  دوسر  دارای  لیپیــدی  مولکول هــای 
داخــل  ســمت  بــه  آبگریــز  سر  و  خــارج  ســمت  بــه  آبدوســت  سر  کــه 
ایــن  کــه  می دهــد  را  کــروی  دولایــه ی  غشــای  ویــک  د  قرارمی گــ�ی
درهســته  آبدوســت  داروهــای  کــه  می دهــد  را  امــکان  ایــن  ی  جهت گــ�ی
نانــوذرات  ایــن  انــدازه  د.  قراربگــ�ی لیپــوزوم  پوســته  بخــش  در  آبگریــز  و 
را  درمــا�ز  ترکیبــات  نانولیپوزوم هــا  ایــن  اســت.  ۵۰تا۴۵۰نانومــ�ت  ز  بــ�ی
 هــای 

گ
ویژ� جملــه  از  اســت.  زیســت  می کند،ســازگاربامحیط  پایدارتــر 

رســاندن  حداقــل  دارو،بــه  مقدارزیــاد  کــردن  کپســوله  مــواد  نانــو  ایــن 
می باشــد. ز  پایــ�ی ســمیت  و  بــالا  ناخواســته،اثربخیش  جانــ�ب  عــوارض 

دندریمرهــا: ســاختارهای ســه بعــدی کــروی هســتند کــه 
ل شده فعال می شود.داروها  سطح آن ها با روش های کن�ت
واســتاتیک،پیوندکوالانی و  الک�ت برهمکنــش   از طریــق 
انجــام می شــود.دندریمرها  مکانیســم های محصورســازی 
نده هــای  گ�ی از  اســتفاده  بــا  را  مولکول هــا  می تواننــد 
حفره هــای  درون  یــا  حمــل  خــود  ســطح  در  موجــود 
کنند.دندریمرهــای  کپســوله  شــاخه ها  ز  بــ�ی موجــود 
محلــول در آب ایــن قابلیــت را دارنــد کــه بــه مولکول هــای 
یــا�ی متصــل  یــا ضــد باک�ت بــا خــواص ضــد قــار�پ  آبگریــز 
آزادســازی  احتمــال  اســت کــه  دلیــل  ز  بــه همــ�ی و  شــوند 
ا�ب  محیــط  بــا  تمــاس  علــت  بــه  شــده  متصــل  داروی 
اســت. آب  در  نامحلــول  دندریمرهــای  از  بیشــ�ت  بــدن 

4-Polylactic Acid)PLA( 5-Poly glycolic acid)PGA( 6-Poly lactic-co-glycolic acid)PLGA(
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جدیددردرمان سیستمهایدارورسا�ز
انواعبیماریهایعص�ب

آلزایمر

ز اســت کــه بــا ســلول های مــرده   آميلوئيــد نــوعیی پروتئــ�ی
ایــن  ترکیــب  و  می شــود  ترکيــب  مغــز  مــرگ  حــال  در  و 
آميلوئيــد  پولک هــای  را  مــرده  ســلول های  بــا  ز  پروتئــ�ی
ز  بــ�ی ارتبــاط  از  مانــع  تنهــا  نــه  پولــک  ايــن  می نامنــد. 
ســلول های عصــ�ب طبيــی می شــود، بلکــه باعــث تخريــب 
 باعــث سردرگــمی 

ً
ســلول های اطــراف خــود می شــود کــه نتيجتــا

ز شــده کــه آيــا ايــن پولک هــا عامــل آلزايمــر هســتند و يــا  محققــ�ی
آن. نتيجــه 

ز متوجه شده اند که ترکی�ب از سلولهای مرده و درحال مرگ  امروزه محقق�ی
بــا پروتئیــ�ز بــه نــام Tau می باشــد کــه امــروزه بــا نــام گره هــای عصــ�ب شــناخته 

شــدن  معــدوم  باعــث  ترکيــب  ايــن  رشــد  و  شــده اند.ازدياد 
ســلول های مغــزی شــده کــه بــا نــوع پولــک متفــاوت 

می باشد. در جا�ی که تصور می شود پولک ها 
از خــارج بــه ســلول های طبيــی حملــه 

تخريــب  می کنند،Tangleهــا 
خــود را از داخــل ســلول انجــام 

تنهــا  نــه  میی دهند.آن هــا 
باعــث تخريــب داربســ�ت 
میی شــوند کــه ســلول های 
آن هــا  روی  بــر  عصــ�ب 
بلکــه  کرده انــد  تکيــه 
مســ�ی تغذيــه ســلولی،از 
جســم ســلول عصــ�ب بــه 

بلنــد  رشــته  يــا  آکســون 
معــدوم  را  عصــ�ب  ســلول 

فعاليــت  ايــن  میی ســازند. 
تخريــ�ب نــه تنهــا رابطــه اطلاعــا�ت 

ز میی بــرد بلکــه  ز ســلول ها را از بــ�ی بــ�ی
 و مرگ سلول ها می شود.

گ
باعث گرسنی

نانوذرات
لیپیدیجامد :

ذرات کلوئیــدی هســتند کــه می شــود آن هــا 
وهــای مکانیــی  را بــا امولسیون ســازی تهیــه و بــا ن�ی

ایــن  انــدازه  ز  ی رســاند.میانگ�ی انــدازه زیــر میکرومــ�ت بــه 
ز ۴۰تــا۱۰۰۰ نانومــ�ت اســت و ایــن ســاختارها  نانــوذرات بــ�ی
می تواننــد در بخــش لیپیــدی خــود، داروهــا و مــواد فعــال را 
حمــل کننــد و ایــن مــواد را از آســیب های محیــی حفــظ 
ز دلیــل می تواننــد بــه عنــوان حامــل دارو و  کننــد. بــه همــ�ی

طــولا�ز کــردن اثربخــیش آن هــا مــورد اســتفاده قــرار 
نــد و جایگزیــن مناســ�ب بــرای لیپوزوم هــا،  بگ�ی

امولســیون های لیپیدی و نانوذرات 
پلیمــری هســتند.
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، مشــکلات تکلــم و بیــان،  از اثــرات ایــن بیمــاری می تــوان بــه فرامــوسش
اف بــه  ی،عــدم اسرش ، ضعــف تصمیم گ�ی ز مشــکلات خوانــدن و نوشــ�ت
زمــان و مــکان، عــدم تشــخیص اطرافیــان، از دســت دادن علاقــه و 
 در حــرکات اندام هــا، کاهــش 

گ
، کاهــش هماهنــی لــذت، افــکار هذیــا�ز

ات شــخصی�ت را نــام بــرد.  حــس بویــا�ی و تغیــ�ی

در علــوم زیســت پزشــی ، درمــان موثــر بیمــاری آلزایمــر بــه صــورت 
یک چالش جدی مطرح است و دو عامل وجود دارد که تحقیقات 

دربــاره ایــن بیمــاری را مختــل می کنــد:

علت بیماری الزایمر بطور کامل شناخته نشده است.  
سدخو�ز مغزی اثر دارو و دارورسا�ز را محدود میکند.  

نانــوذرات  شــامل:  آلزایمــر  بیمــاری  بــرای  مهــم  نانوســاختارهای 
پلیمــری، نانــوذرات معــد�ز و نانــوذرات لیپیــدی می باشــد. مطالعــات 
نشــان داده اســت که نانوذرات طلا با ســطح اصلاح شــده می توانند 
از ســد خــو�ز مغــزی عبــور کــرده و تجمــع آمیلوئیدهــا را مهــار کننــد. 
نانوذرات مغناطیی هم در تشخیص و درمان بیماری های عص�ب 
در نانوپزشی و همینطور برای تحویل هدفمند ژن ها و 
ایــط  داروهــا بــه دلیــل جمــع شــدن تحــت سرش
میدان مغناطیــی اســتفاده می شــود.

اکســید  مغناطیــی،  مــواد  ز  بــ�ی
ســازگاری  دلیــل  بــه  آهــن 
پذیــری  تجزیــه   ، زیســ�ت
خــواص  و  زیســ�ت 
ســوپر پارامغناطیــی 
را  کاربــرد  ین  بیشــ�ت
دارد.  پزشــی  در 

 

نانــوذره دیگــری کــه اســتفاده 
اســت  کیتــوزان  می شــود، 
ســطی  جــذب  قابلیــت  کــه 
منــیز  بــاردار  ســطوح  روی 
اســیدی،  هــای  محیــط  در 
تشــکیل ژل، توانــا�ی ســازگاری 
را  بافــت  و  ســلول  باخــون 
و  ضدقــار�پ  اثــر  و  دارد 

دارد. یــا�ی  ضدباک�ت
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کــه  اســت  عصــ�ب  شــایع  اختــلال  ز  دومــ�ی پارکینســون 
سیســتم  ز  بــ�ی موجــود  تعــادل  بهم خــوردن  علــت  بــه 
ژیــک بــه وجــود می آید.ایــن عــدم تعــادل  یــک وکلی�ز ش دوپام�ز
یــک در مغــز  ش درنتیجــه کم شــدن فعالیــت دســتگاه دوپام�ز
دســتگاه  فعالیــت  بیمــاری،  ایــن  درمــان  جهــت  اســت. 
یــا  ز مغــز  دوپامیــ�ز توســط داروهــای زیادکننــده دوپامــ�ی
ایــن  مخصــوص  دوپامیــ�ز  نده هــای  تحریــک کننــده گ�ی
بــه  بیمــاری می تــوان  ایــن  دســتگاه زیــاد می شــود.از علائــم 
احت، ســف�ت عضــلات، �ب ثبــا�ت  رعشــه در حالــت اســ�ت
، اختــلالات خــواب، یبوســت و  ، اختــلال بویــا�ی وضعیــ�ت
دیس اتونومی را نام برد.نانوذرات از جهات مختلف مورد 
آزمایــش قرارگرفته انــد، بــه عنــوان مثــال بــرای  درمان هــای 
معمولی پارکینســون، فرارازسیســتم ایم�ز و تســهیل ورود 
بــه دســتگاه عصــ�ب مرکزی.همینطــور ســطوح نانــوذرات 
هــدف  بــرای  مخــاطی  ســطوح  بــه  نفــوذ  افزایــش  بــرای 
قــراردادن انــواع خــا� از ســلول ها مثــلا بــرای ســلول های 
داروی  کــردن  آزاد  بــرای  فقــط  یــا  یــک  ش دوپام�ز عصــ�ب 
ز دلیــل  ایــط خــاص اصــلاح شــده اند. بــه همــ�ی فعــال درسرش
مزایــای بالقــوه نانومــواد بیشــ�ت ازخــواص فارماکوکینتیــک 
درون  های  مســ�ی می توانــد  و  اســت  معمــولی  داروهــای 

ســلولی خــاص یــا ژن هــای مشــخصی رامــورد هــدف قــرار 
لیپوزوم هــای  از  بیمــاری  ایــن  درمــان  بــرای  بدهند.ابتــدا 
اســتفاده می شود.ســپس در  لوودوپــا  یــا  ز  حــاوی دوپامــ�ی
بــه  ســال2012 نانوســفر PLGA و PLA تولیــد شــد کــه 
زیــر  لودوپــای  یکبــار  هفتــه ای  می توانســتند  آن  وســیله 
ز پلاســما افزایــش  جلــدی تحویــز کننــد و درنتیجــه دوپامــ�ی
جلــدی  زیــر  تجویــز  از  ممانعــت  بــرای  ا  پیــدا می کرد.اخــ�ی
 PLGA انتقال از طریق بی�ز انجام می شود و از نانوذرات
در  پلیمــری  نانــوذرات  اســتفاده می شــود.  لودوپــا  حــاوی 
مقایســه بــا لیپوزوم هــا، در تحقیقــات اخــ�ی در رابطــه بــا 
روش هــای درمــا�ز جدیــد بیمــاری پارکینســون، بــه علــت 
انتشــار پایــدار و طــولا�ز مــدت بیشــ�ت مــورد اســتفاده قــرار 

د.  می گــ�ی
ان ســمیت  ز فقــط بایــد ایــن نکتــه را در نظــر داشــت کــه مــ�ی
مــورد  ده  بطــور گســ�ت مطالعــات  ایــن  از  یــک  هیــچ  در 
ان  ز مــ�ی اینکــه  بــه  توجــه  بــا  و  اســت  نگرفتــه  قــرار  بــررس 
ایمــ�ز را نمی تــوان فقــط از ترکیــب نانــو ذرات بــرآورد کــرد، 
، توزیــــــع زیســ�ت و  ، ایمــ�ز ان اثربخــیش ز ز دلیــل مــ�ی بــه همــ�ی
فارماکوکینتیــک از نانــوذره بایــد قبــل مطالعــات انســا�ز بــه 

طــور کامــل بــررس شــود. 

پارکینسون
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مالتیپلاسکلروزیس

ی نــوا�  ایــن بیمــاری، یــک بیمــاری مزمــ�ز اســت کــه بــا درگــ�ی
مختلــف سیســتم عصــ�ب مرکــزی موجــب بــروز علائــم بالیــ�ز 
متفاو�ت در بیمار می شــود و در درازمدت هم می تواند منجر 
ایــن  اصــی  شود.مکانیســم  ناتــوا�ز  از  مختلــیز  درجــات  بــه 
، کــه در آن سیســتم ایمــ�ز  بیمــاری، بــروز پدیــده خودایمــ�ز
بــدن بــه اشــتباه بــه بافت هــای طبیــی بــدن حملــه می کنــد واز 
ز اطــراف آکســون ها و الیگودندروســیت های  ز بــردن میلــ�ی بــ�ی
ی سلول های عص�ب مرکزی  ز  و تاحد کم�ت تولید کننده میل�ی
دیــده  مغــز  ســفید  بافــت  در  متعــددی  پلاک هــای  و  اســت 
ز بــه صــورت ناقــص یــا کامــل  می شــود کــه در ایــن پلاک هــا میلــ�ی
تخریب شــده اســت.این منجر به علائم بالی�ز مانند ســوزن 
 

گ
فلــج شــد�  و درنهایــت 

گ
ســوزن شــدن، �ب حــی، خســتی

بــه محــل و شــدت ضایعــات  بــا توجــه   MS می شــود.علائم 
رخ داده در داخــل دســتگاه عصــ�ب مرکــزی متفــاوت اســت.

ویــروس،  رو�،عفونت هــای  فشــارهای   ماننــد  عوامــی 
اســتعداد ژنتیــی و منطقــه جغرافیــا�ی در پیدایــش آن موثــر 
بــر درمــان حمــلات  بیشــ�ت  اســت. روش هــای درمــا�ز فعــی 
از  بیولوژیــی  هــای  فعالیــت  و کاهــش  علائــم  بهبــود  حــاد، 
طریــق داروهــای تعدیــل کننــده بیمــاری متمرکــز شــده اســت. 

مواد بیولوژیی به عنوان رویکردی برای آزادسازی 
در  ز هــا  پروتئ�ی و  پپتیدهــا  داروهــا،  شــده  ل  کنــ�ت
تســهیل  بــا  و می تواننــد  هســتند  مطــرح  داروســازی 
بــه  داروهــا  دقیــق  پایدار،انتقــال  آزادســازی 
ســلول ها،اندام ها یــا بافت هــای مــورد نظــر بــا بهبــود 
ان نیــاز دارو  ز ، بــه حداقــل رســاندن مــ�ی پاســخ درمــا�ز
و کاهــش واکنش هــای سیســتماتیک نامطلــوب بــر 
مشــکلات تزریــق وریــدی داروهــا و محدودیت هــای 
آن هــا از جملــه دفــع سریــــــع از کلیــه، نیمــه عمــر کوتــاه 
و عــوارض جانــ�ب شــدید غلبــه کند.اســتفاده از نانــو 
ذرات زیســ�ت بــرای درمــان بیمــاری هــای خودایمــ�ز 
بالیــ�ز  آزمایش هــای  ولی  پیــدا کرده اســت  افزایــش 
 MS درمــان  در  مــواد  نانــو  مزیت هــای  تائیــد  بــرای 

مــورد نیــاز اســت. 
شــده  مهنــدس  نانوســاختارهای  مطالعــه  یــک  در 
شــد.  اســتفاده  راه بیــ�ز  از  انتقــال  بــرای  لیپیــدی 
داده هــای تجــر�ب نشــان داد کــه ایــن فرمولاســیون، 
و  پتانســیل  انــدازه،  نظــر  از  مناســ�ب   

گ
ویــژ� دارای 

احتبــاس دارو�ی اســت واز نظــر ســم شــناس هــم 
ی روی فاکتورهای کبدی ندارد و سمیت حاد  تاث�ی
دارو�ی ایجــاد نمی کنــد. بــر ایــن اســاس فرمولاســیون 
جدید داروهای ضد MS بر پایه نانوذرات می تواند 
انتقــال دارو را از طریــق بیــ�ز بــه مغــز افزایــش دهــد. 
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 ، ش اختلالات حرک�ت بیماری هانتینگتون یک اختلال تخریب کننده عص�ب تک ژ�ز و اوتوزوم غالب است که با گس�ت
فــت  رفتــاری و علائــم شــناخ�ت منجــر بــه ناتــوا�ز و مــرگ زودرس می شــود.درمان های جدیــدی بــا هــدف کنــد کــردن پی�ش
ایط مناسب برای استفاده از رویکردهای ژنتیی،به علت  بیماری درحال توسعه هستند.بیماری هانتینگتون یک سرش
)HTT(،در  ز تــک ژ�ز بــودن بــا یــک دوره نهفتــه طــولا�ز و یــک نــوع جهــش منفــرد بــا اثــرات ســلولی نــاسش از نــوعی پروتئــ�ی
س اکســیداتیو در هانتینگتون،آزمایش هــا�ی کــه بــرای درمــان  نظــر گرفتــه شــده اســت. بــا وجــود ارتبــاط ثابــت ننقــش اســ�ت
بیمــاری بــا آن�ت اکســیدان های کلاســیک انجــام شــده، نشــانگر �ب اثــر بــودن ایــن داروهاســت ولی بعــصیز آنــ�ت اکســیدان ها 
س اکســیداتیو محافظــت می کنــد. در  ماننــد رزمارنیک اســید، از ســلول های عصــ�ب درمقابــل بیمــاری هــای نــاسش از اســ�ت

مــدل حیــوا�ز HD،درمــان بــا رزمارنیک اســید 
قــرارداده شــده در SLN از مســ�ی بیــ�ز 

س  اســ�ت کاهــش  باعــث  می توانــد 
بهبــود  ز  همچنــ�ی و  اکســیداتیو 

 
گ

کاهش وزن و عدم هماهنی
همینطــور  و  شــود  حرکــ�ت 
بیــ�ز  مســ�ی  از  دارورســا�ز 
متابولیســم  و  ــع  ـ ـ ـ توزیـ از 
در  دارو  ایــن  ناخواســته 
بــدن  دیگــر  قســمت های 
ایــن  میکند.بــا  ی  جلوگــ�ی
زیــادی  تحقیقــات  حــال 
دارو�ی  ترکیبــات  بــرای 
از  دارورســا�ز  و  موثــر 
نیــاز  مغــز  بــه  بیــ�ز  مســ�ی 

اســت. 

بیماریهانتینگتون]7[

ی نتیجهگ�ی

طبق مطالب بیان شده با استفاده از نانوفناوری می توان از سدخو�ز مغزی عبور کرده واز آن در درمان بیماری های 
ز اســت  عصــ�ب اســتفاده کــرد. تولیــد نانوســاختارها�ی در مقیــاس نانــو بــرای درمــان بیماری هــای CNS کاری چالــش برانگــ�ی
ایط لازم برای ســازگاری با بافت مغزی  زیرا در طرا� یک سیســتم دارورســا�ز در ســاختار و مقیاس نانو حتما باید سرش
یــن عــوارض جانــ�ب  هماننــد زیست ســازگاری، زیست شناس،انتشــار دارو،فارماکوکینتیــک و فارماکودینامیــک دقیق،کم�ت
د.داروهــای ســاخته شــده بــر اســاس نانوفنــاوری از سیســتم عصــ�ب مخافظــت  ین تاثــ�ی مــورد توجــه قــرار بگ�ی و بیشــ�ت
کــرده و یــا از افزایــش شــدت بیمــاری بــه ویــژه در مــوارد مرتبــط بــا بیمــاری هــای آلزایمــر، پارکینســون،MS, HD و ســایر 
ی می کند.بــا ایــن حــال کــه دارورســا�ز بــا اســتفاده از نانــو ذرات نســبت بــه ســایرروش ها  بیماری هــای عصــ�ب جلوگــ�ی
ی دارد، اما پیشنهاد می شود بنابر شواهد بدست آمده از نمونه های آزمایشگاهی  تر و اثرات جان�ب کم�ت ز موفقیت آم�ی
ایــط درداخــل بــدن اســت، ســمیت نانــو ذرات بــر بافت هــای مختلــف بــدن  کــه نشــان دهنــده دشــوار بــودن پیش بیــ�ز سرش

در محیط هــای بالیــ�ز و داخــل بــدن بــه طــور کامــل ارزیــا�ب شــود.

7-Huntington’s Disease )HD(
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چکیده

ز بعــدی وســیع تر نســبت  نانوالیــاف ســلولزی جدیــد بــا داشــ�ت
) ز عــر�ز در محــدودۀ نانومــ�ت بــه الیــاف ســلولزی )بــا داشــ�ت
متعــددی  تهیــه می شــوند، کاربردهــای  ز  معــ�ی خــواص  بــا  کــه 
ایــی  سرش در  نانوســاختار  الیــاف  ترکیبــات  کرده انــد.  پیــدا 
چــون فشــار، دمــا و شــتاب بــالا مجــزا شــده و بــه ایجــاد یــک 
ایجــاد  بــه  قــادر  ایــن رو،  از  می شــوند؛  منجــر  وســیع  ســطح 
برهم کنش هــای قــوی بــا گونه هــای اطــراف ماننــد آب، مــواد 
زنــده هســتند.  ســلول های  و  نانــوذرات  آلی،  مــواد  پلیمــری، 
و  عبــوری]1[  و�ز  الکــ�ت میکروســکوپ  قبیــل  از  روش هــا�ی 
]2[ و ... بــرای شناســا�ی ایــن  و�ز روبــیش میکروســکوپ الکــ�ت

بــه کار می رونــد. ســاختارها  قبیــل 

کلمات کلیدی
نانو سلولز ، نانو الیاف ، فی�ب سلولزی

1-Transmission Electron Microscopy- TEM. 

2-Scanning Electron Microscopy-SEM
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مقدمه

س  ز دردســ�ت  هــا�ی چــون تجزیه پذیــری زیســ�ت و ســازگاری بــا محیــط زیســت و همچنــ�ی
گ

ز ویژ� نانوســلولزها به دلیــل داشــ�ت
ز الیاف برقرار است که موجب  بودن، یک نانومواد پایدار محسوب می شوند. در نانوسلولزها اتصال های محکمی ب�ی
یلــه  ایجــاد تأثــ�ی زیــادی بــرروی اســتحکام مــواد کاغــذی می شــوند. نانوالیــاف ســلولزی بــه ســه دســتۀ ســلولز میکروفی�ب
شــامل  بــه چندیــن روش کی،  و  ی طبقه بنــدی می شــوند  باکــ�ت نانوســلولز  و  بلــوری  نانوســلولز  یله شــده،  فی�ب نانــو  و 
وریــی تولیــد می گردنــد. به منظــور اســتفاده از نانومــواد بــرای  ، بیولوژیــی و الک�ت یــی، شــیمیا�ی ز روش هــای مکانیــی، ف�ی
 هــاى کاربــردى کاغــذ، از بهبــود خــواص نــورى تــا تقویــت 

گ
بهبــود عملکــرد کاغــذ و مقــوا، تمــام محــدودۀ خــواص و ویژ�

د.  ؛ تحــت تأثــ�ی قــرار می گــ�ی خــواص ممانعــ�ت نســبت بــه آب، هــوا و رطوبــت و تقویــت خــواص مکانیــی و مقاومــ�ت
ز بار، اصطلاح میکروفی�ب نانوســلولز توســط توربک ]3[، ســنایدر]4[ و ســندبرگ]5[ در اواخر دهۀ 1970 به کار  اول�ی
 MFC گرفتــه شــد. ایــن ترکیــب، مــادۀ ژل ماننــدی بــود کــه از خمــ�ی چــوب در دمــا و فشــار زیــاد ایجــاد می شــد. اصطــلاح
اعــات روی ایــن ترکیــب نانوســلولزی جدیــد بــه نــام  ز بــار در اوایــل دهــۀ 1980 ظهــور کــرد. تعــدادی اخ�ت ]6[ بــرای اول�ی
]7[ ثبــت شــد. هریــک]8[ پــودر خشــک ایــن ژل را تهیــه کــرد. توربــک و همکارانــش کاربردهــای جدیــدی بــرای  ریونــ�ی
MFC/Nanocellulose یافتنــد. ازجملــۀ آن می تــوان بــه اســتفاده از ایــن ترکیبــات به عنــوان عوامــل غلیظ کننــده و 

، فرآیندهــای تولیــد کاغــذ و منســوجات اشــاره کــرد. ، لــوازم آرایــیش چســبناک  کننده در صنایــع غــذا�ی

ساختاروخواصنانوسلولز

، یــک هوموپلیمــر خــی، دارای مونومرهــای مشــابه )حــدود 10000  ســلولز بــا دارا بــودن طــولی حداقــل 5000نانومــ�ت
وهــای  از طریــق ن�ی بــا پیوندهــای گلیکوزیــدی،  اســت کــه  انــوزی  از واحدهــای β-D-گلیکوپ�ی انــوزی(،  واحــد گلیکوپ�ی

وان دروالــس و پیوندهــای هیــدروژ�ز درون و برون مولکــولی بــه یکدیگــر متصــل شــده اند. 

انواع نانوسلولز

نانوســلولزها بــر اســاس ابعــاد، عملکــرد و روش 
منابــع  بــه  وابســته  خــود،  به نوبــۀ  کــه  تهیــه 
 در ســه 

ً
ایــط تولیــد اســت، عمدتــا ســلولزی و سرش

می شــوند: طبقه بنــدی  شــاخه 

	 MFC:Microfibrillated Cellulose
	 NCC:Nanocrystalline Cellulose
	 BNC:Bacterial Nanocellulose

3-Turbak

4-Synder

5-Sendberg

6-Microfibrillated Cellulose

7-Rayonier

8-Herrick
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روشهایتهیه

، اســتفاده از یــک مــادۀ همگن کننــده]9[ در فشــار بــالا  هــای نانوســلولزی از پیش ماده هــای چــو�ب روش کی تهیــۀ فی�ب
یل های سلولزی نانوساختار  است. در فرآیند، دیواره های سلولی الیاف های گیاهی ورقه ورقه شده و درنهایت، فی�ب

به صــورت مجــزا به دســت می آینــد.
بــا اســتفاده از محلول هــای  هــای ســلولزی طبیــی  ز اســیدی]10[ فی�ب نانوســلولز توســط هیدرولــ�ی حالــت کریســتالی 
ز از محصــول  غلیــظ نمــک معــد�ز و اســید ســولفوریک و اســید هیدروکلریــک به دســت می آیــد. حالــت آمــورف آن نــ�ی
ز شــده، پــس از زمان بنــدی دقیــق و جداســازی از بخش هــای بلــوری و مراحــل شست وشــو، تهیــه می شــود. هیدرولــ�ی

روشمکانیکی:
تبدیــلات  تغیــ�ی و   : - شــیمیا�ی روش هــای  مکانیــی 
تشــکیل  و  شــیمیا�ی   - مکانیــی  واکنــش   طی 
پایــداری  و  واکنــش  فــت  پی�ش ماکرورادیکال هــا، 

آن هــا. بازترکیــب  تــا  ماکرورادیکال هــا 
خــرد کــردن: غوطــه وری مــواد ســلولزی متورم شــده 
دن و شکســت مــواد  وژن مایــع و فــ�ش بــا آب در نیــ�ت

بــا هــاون و پــودر کــردن.

انواعروشهایتهیۀنانوسلولزها

یکی: ز روشهایف�ی
هــا�ی بــا انــدازۀ 21 تــا 23  Ultrasonication: نانوفی�ب
ز  به همــراه هیدرولــ�ی  Ultrasonic بــا عملکــرد نانومــ�ت 

اســیدی.
تــا مقیــاس  هــای ســلولزی  Microvawe: تجزیــۀ فی�ب

نانــو.
جداســازی   :Gama Rays Irradiation
از گازهــا به علــت  هــای ســلولزی در مخلــوطی  نانوفی�ب
ۀ  زنجــ�ی تخریــب  و  دپلیمره شــدن  دهیدروژنه شــدن، 

. ی گلیکوزیــد

9-Hemogenizer

10-Acidic Hydrolysis
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: روشهایشیمیا�ی
ز اســیدی: اســتفاده از اســیدهای معــد�ز چــون اســید ســولفوریک، اســید هیدروکلریــک و اســید فســفریک کــه  هیدرولــ�ی
 بــا برطرف کــردن نــوا� آمــور�ز مــواد خــام ســلولزی. 

گ
هــا، بــا درجــۀ بــالا�ی از بلورینــی موجــب جداســازی میکرو)نانو(فی�ب

ز بــازی: به کاربــردن 4 عمــل قلیــا�ی متفــاوت )محلــول قلیــا�ی پراکســید، قلیــا�ی پراکسید-اســید هیدروکلریــک،  هیدرولــ�ی
هــای ســلولزی بــا  محلــول 5 درصــد وز�ز پتاســیم هیدروکســید و 18 درصــد وز�ز پتاســیم هیدروکســید( بــرای تهیــۀ فی�ب

. قطــر متوســط 3 تــا 5 نانومــ�ت
هــای  هــای ســلولزی در فی�ب هــای ســلولزی در یــک سیســتم حــلال تــا جداســازی نانوفی�ب عملکــرد حــلال آلی: تــورم فی�ب

نــازک.
: حل شــدن ســلولز بــا مایعــات یــو�ز آبدوســت چــون -1بوتیل3--متیــل ایمیدازولیــوم کلریــد و  عملکــرد مایعــات یــو�ز

ایمیدازولیــوم کلریــد. -1آلیل3--متیــل 

روشبیولوژیکی:
ز در حضــور میکروارگانیســم ها�ی  عمــل آنزیــمی مــواد ســلولزی و تخریــب ســاختار اولیــه و اجــزای ســلولزی مثــل لیگنــ�ی

ی. چــون قــارچ و باکــ�ت

: روشترکی�ب
وژن  دن مــواد خیس شــده بــا آب در حضــور نیــ�ت ترکیــ�ب از روش هــای شــیمیا�ی و تصفیــۀ مکانیــی و هموژنه کــردن و فــ�ش

هــای ســلولزی. مایــع تــا به دســت آوردن فی�ب
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کاربردها

در صنایع کاغذ و مقوا، از نانوسلولز به دلیل اثر تقوی�ت قوی بر 
 ، ز روی مواد کاغذ، افزایش استحکام پیوند فی�ب با فی�ب و همچن�ی
بهــره می برنــد.  نگهــداری،  افزایــش  به منظــور   ، افــزود�ز به عنــوان 
نانوســلولزها در صنایــع غــذا�ی به عنــوان یــک جایگزیــن کم کالــری 
حامل هــای  قوام دهنــده،  کربوهیــدرات،  مکمل هــای  بــرای 
بــرای   ، ز و همچنــ�ی تثبیت کننــدۀ سوسپانســیون  طعــم،  و  عطــر 
ســوپ ها  ویفــر،  چیپــس،  پرکننــدۀ  به عنــوان  و  نــرم  محصــولات 
ی ها، ســس ها و دسرهــا کاربــرد دارد. در پزشــی، آرایــیش و  ز ســ�ب
ی،  ، ایــن مــواد در ابرجاذب هــای آب و فیلم هــای ضدباکــ�ت دارو�ی
 اســتخوان 

گ
ژل هــای ســاختاری الاســتیک، ارتوپــدی )در شکســتی

بــا  ســوم  و  درجــه دوم   
گ

ســوختی درمــان  به عنــوان کامپوزیــت(، 
آزاد گلبــول  انتقــال  در  نانوســلولزی  فیلــ�ت  نانوســلولزی،  غشــاء 
ســفید خــون، ترکیــب خشــک جامــد نانوســلولز به صــورت قــرص 
بــرای درمــان بیماری هــای روده  و ... کاربــرد دارنــد. از جملــۀ دیگــر 
ات  ز کاربردهــای ایــن مــواد می تــوان بــه ســاخت کامپوزیت هــا، تجهــ�ی
، بازیافــت نفــت )در  ونیــی، صنایــع چــوب و مــواد ســاختما�ز الک�ت
( و خودروســازی اشــاره کــرد. ه هــای هیدروکربــ�ز شکســت زنج�ی

ی نتیجهگ�ی

از  یــی  به عنــوان  نانوســلولزها  امــروزه 
و  قابلیت هــا  بــا  جدیــد  نانوموادهــای 
 های خاص چون پایداری،عامل دار 

گ
ویژ�

ل بــر هم کنش هــای  شــدن شــیمیا�ی و کنــ�ت
و  بــالا  س  دســ�ت و  بــالا  ســطح  ســطی، 
... بســیار قابــل توجــه بــوده و کاربردهــای 
چــون  گوناگــون  صنایــع  در  متعــددی 
ونیــک،  الک�ت خودروســازی،  پزشــی، 
ســاختمان و ... پیــدا کــرده اســت. اهمیّــت 
دیگــر ایــن دســته از مــواد، به دلیــل کاربــرد 
و  تجدیدپذیــر  خــام  مــواد  به عنــوان  آن 
کــه  اســت  زیســت  محیــط   دوســت دار 
باعث حرکت حیا�ت توسعۀ نانوسلولزها 
و  نانوکامپوزیت هــا   ، غــذا�ی صنایــع  در 

اســت. شــده  پزشــی  ات  ز تجهــ�ی
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طلا     و    نقره     در    مقیاس    نانو
چکیده

ز ۱ تــا ۱۰۰  نانــوذره معمــولًا بــه عنــوان ذره ای از مــاده تعریــف می شــود کــه قطــری بــ�ی
متمایــز می شــوند،  درشــت  ذرات  و  میکــروذرات  از  معمــولًا  نانــوذرات  دارد.  نانومــ�ت 
یــی یــا شــیمیا�ی بســیار متفــاو�ت ماننــد خــواص  ز زیــرا انــدازه کوچکــ�ت آن هــا خــواص ف�ی

یــی ایجــاد می کنــد. کلوئیــدی و خــواص نــوری یــا الک�ت

کلیدواژه
نانو - نانو ذرات طلا – نانو ذرات نقره 

مقدمه
بــه  نانــوذرات غــ�ی کــروی چــون منشــورها، مکعب هــا، میله هــا و... خــواص وابســته 
کــروی  یــی( را نشــان می دهنــد. شــکل های غ�ی ز شــکل و انــدازه )خــواص شــیمیا�ی و ف�ی
نانــو منشــورها باعــث ایجــاد ســطح مقطــع مؤثــر بــالا و رنگ هــای عمیق تــر محلول هــای 
ی  کلوئیــدی می شــوند. نانــوذرات ناهمســان گرد یــک رفتــار جــذ�ب خــاص و جهت گــ�ی
قطــ�ب نشــان می دهنــد و یــک حالــت تشــدید مجــزا  ذرات تصــاد�ز را در زیــر نــور غ�ی
 را می تــوان بــا ایــن واقعیــت 

گ
بــرای هــر محــور تحریــک پذیــر را نشــان می دهنــد. ایــن ویــژ�

ز ایــن نانــوذرات بــرای  فت هــای جدیــدی در زمینــه ســن�ت توضیــح داد کــه روزانــه پی�ش
تهیــه آن هــا بــا بــازده بــالا در حــال انجــام اســت. 

ملیکا فخریه - کارشناس شیمی محض - دانشگاه الزهرا)س(
melikafakhr66@gmail.com

ن کردی - کارشناس شیمی محض - دانشگاه الزهرا)س( نس�ت
l.nastaran.kordi.I@gmail.com
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 Bulk یــک اتــم طــلا، باندهــای انــرژی مســتقل دارد امــا در
یــا تــوده طــلا باندهــای انــرژی درهم فرورفتــه اســت. نانــو 
ز اتم هــای مســتقل طــلا و  ذرات طــلا یــک حالــت میــا�ز بــ�ی
ز 1 تا 100  اتم های مجتمع طلا است. سایز این ذرات ب�ی
نانومــ�ت می باشــد و باندهــای انــرژی آن نــه کامــاً مســتقل 
اســت و نــه خیــی درهم فرورفتــه اســت. به طــورکی مزیــت 
س  قابل دســ�ت اتــم  برخــلاف  اســت کــه  ایــن  نانــو  ذرات 
ز حــال خــواص آن بــه خــواص کوانتــومی  هســتند و درع�ی
اتــم نزدیــک اســت. طــلا معمــولًا به عنــوان یــک فلــز �ب اثــر 

در  آن  هنــگامی  کــه  انــدازه  شــناخته می شــود ولی 
ی می شــود خــواص آن کامــاً  حــد نانومــ�ت

متفــاوت می شــود. 

خرده ذرات نانو�ی طلا و نقره سال ها پیش در قرن دهم 
 افزوده شــده 

گ
 در شیشــه های رنــی

گ
بــه پیگمنت هــا�ی رنــی

 دارد. نانــو ذرات 
گ

اســت. رنــگ بــه ابعــاد ایــن ذرات بســتی
فلــزی بــه  ویــژه نانــو ذرات طــلا عوامــل حــرار�ت هدفمنــدی 
هســتند کــه کاربردهــای فــراوان در درمان هــای پزشــی و 
دارورسا�ز دارند و با دقت بسیار بالا�ی اثرات حرار�ت در 
ابعــاد زیرســلولی دارد. رســانا�ی حــرار�ت نانــو ذرات طــلای 
روکــش داده شــده به وســیله پلیمرهــا بررس شــده و معلــوم 
ان  ز منتظــره ای مــ�ی شــده کــه افزایــش یــک حــلال به طــور غ�ی
رسانا�ی حرار�ت لایه روکش را افزایش می دهد. نانو 
ذرات طــلا می تواننــد به عنــوان کاتالیســت 
عمــل کننــد و مونوکســید کربــن 
را بــه دی اکســید کربــن 
تبدیــل کننــد.

نانوذراتطلا ز سن�ت
 تقاضاهــای زیســت محیی قابــل توجــی 

گ
ز شــده اند کــه همــی یکوشــیمیا�ی ســن�ت ز نانــوذرات از طریــق انــواع فرآیندهــای ف�ی

ین نانوذرات  ، مهم�ت را برای محیط زیست ایجاد کرده اند. نانوذرات طلا به دلیل سابقه طولا�ز در کاربردهای درما�ز
فلزی ذکر شــده در بالا هســتند.

بیولوژیکی
ز بیولوژیــی نانــوذرات روسش ایمــن، پویــا و کارآمــد بــرای تولیــد نانــوذرات اســت. ایــن رویکــرد شــامل طیــف وســیی  ســن�ت
ز هــا،  ز NPs در داخــل بــدن اســت. متابولیت هــا )پروتئ�ی از منابــع بیولوژیــی از پروکاریوت هــا تــا یوکاریوت هــا بــرای ســن�ت
اســیدهای چــرب، قندهــا، آنزیم هــا و ترکیبــات فنــی( موجــود در ایــن منابــع نقــش مهــمی در کاهــش زیســ�ت یون هــای 
فلــزی بــه نانــوذرات و پایــداری آن هــا دارنــد. AuNPهــای تولیــد شــده بــه صــورت بیولوژیــی پایدارتــر از آنهــا�ی هســتند کــه 
های شــیمیا�ی تولیــد کننــد،  بــا اســتفاده از روش هــای دیگــر تولیــد می شــوند. AuNPهــا می تواننــد بــه طــور موثــر از مســ�ی
اما خطر اصی تولید محصولات جان�ب )محصول ثانویه( اســت که برای ســلامت انســان و محیط زیســت خطرناک 
های جدیــد بــرای تولیــد نانومحصــولات ایمــن توســط بســیاری از سیســتم های بیولوژیــی ماننــد  اســت. بنابرایــن، مســ�ی

ی هــا، مخمرهــا و قارچ هــا بــرای ســاخت نانــوذرات بــه شــدت مــورد بــررس قــرار گرفتــه اســت. گیاهــان، باک�ت

نانوذرهطلا



فصلنامه علمی دانشجویی کوانتوم دات 

64

نانوذراتطلا ز س�ب ز سن�ت
طبیعت سرشــار از چشــمه های گیاهان اســت که در مقایســه با ســایر روش های بیولوژیی ســازگار با محیط زیســت، از 

مزیــت هزینــه کــم، تکرارپذیــری بــالا، ســازگاری بــا محیــط زیســت و فرآینــد تصفیــه دقیــق برخــوردار اســت. 

کاربردها
ز کــردن هــوا، از جملــه حــذف بوهــا و مونوکســید کربــن مــرز از اتاق هــا، مدیریــت  نانــوذرات طــلا ممکــن اســت در تمــ�ی
و و کاربردهــای پزشــی حیــا�ت اســتفاده شــوند. بــه دلیــل مقیــاس کوچــک آنها،ایــن  انتشــار، تصفیــه آب، ســلول های نــ�ی
ذرات می تواننــد وارد بافــت هــا شــده و بــه ســلول هــای ایمــ�ز ماننــد بافت هــای لنفــاوی حملــه می کننــد و آنهــا را بــه طــور 
بالقــوه در ایمونوتــرا�پ مفیــد کننــد. حــ�ت بــا وجــود اینکــه تعــداد زیــادی از نانــوذرات دارو�ی بــرای کاربردهــای تشــخیصی 
(اســتفاده می شــوند، نقــش آن هــا بــر روی سیســتم ایمــ�ز از نظــر خــواص ذرات هنــوز ناشــناخته  و درمــا�ز )پیــش بالی�ز

اســت.

نانوذراتطلادرتصویربرداری	 

یــن روش هــای تشــخیص در  تصویربــرداری یــی از مهم�ت
داخــی  ایــط  سرش از  تصویربــرداری  بــرای  اســت.  پزشــی 
هــر  اســت کــه  یافتــه  توســعه  متفــاو�ت  روش هــای  بــدن 
ومغناطیــی اســتفاده می  یــک از بخــیش از طیــف الک�ت
توموگــرا�ز  یــا  نــگاری  بــرش  روش  در  مثــال  بــرای  کننــد. 
کامپیوتری]1[ از اشــعه ایکس اســتفاده می شــود. اســاس 
و  ســالم  بافــت  دانســیته  تفــاوت  اســکن،  �ت  س  روش 
اســت]2[، مقــدار  بیمــار اســت. بــا اســتفاده از عوامــل کن�ت
ز بافت های سالم و مریض در تصویر بدست  تفاوت ب�ی

آمــده افزایــش یافتــه و کیفیــت تصویــر بیشــ�ت می شــود.

اســت رایــج مــورد اســتفاده در  مــواد یــددار از عوامــل کن�ت
س �ت اســکن می باشــد. امــا محدودیت هــا�ی ماننــد زمــان 
ا  ــع کلیــوی دارد. اخــ�ی ـ ـ ـ تصویــر بــرداری کوتــاه و حــذف سریـ
اســت در  اســتفاده از نانــوذرات طــلا بــه عنــوان عامــل کن�ت

س �ت اســکن مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت.

نانوذراتطلادررهایشدارو	 

رهایــش دارو یــی از کاربردهــای نانــوذرات طــلا در پزشــی 
انــواع  رهایــش  در  تــوان  می  طــلا  ذرات  نانــو  از  اســت. 
مولکــول هــای درمــا�ز ماننــد کوچــک مولکــول هــا، ژن هــا 

نمــود. اســتفاده  ز هــای درمــا�ز  و پروتئ�ی

کاربردنانوذراتطلادرپزشکی

1-Tomography Computed

2-contrast agents
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نانوذراتطلادردرمان	 

بــه  را  طــلا  ذرات  نانــو  جالــب،  نــوری  خــواص 
بــرای درمــان هــای فتوترمــال]3[ و  کاندیــد مناســ�ب 
نمــوده  تبدیــل   ]5[ پرتودرمــا�ز و  فتودینامیــک]4[ 
تبدیــل  بــازدهی  بــا  مــوادی  از   PTT اســت. در روش 
دیگــر  عبــارت  بــه  اســتفاده می شــود.  بــالا  فتوترمــال 
تبدیــل  حــرارت  بــه  را  نــور  خــو�ب  بــه  مــوادی کــه  از 
مــوادی  طــلا  نانــوذرات  می گــردد.  اســتفاده  می کننــد 
محــدوده  در  آن  جــذب  و حداکــ�ث  بــوده  فتوترمــال 
ســطی  پلاســمون  رزونانــس  اســت.   NIR و  مــر�ئ 
]6[ نانــو ذرات طــلا دارای بــازدهی تبدیــل فتوترمــال 
بــالا�ی هســتند. نانــوذرات طــلا پــس از تزریــق بــه بــدن 
نــورس در  در محــل تومــور جمــع می شــوند. ســپس 
بــه نانــو ذرات طــلا  محــدوده فــروسرخ نزدیــک ]7[ 
تابانــده می شــود. اســتفاده از ایــن نــور بــه دلیــل مــرز 
نبــودن و نفــوذ نســبتا زیــاد در بافــت بــدن اســت. بــا 

تابــش نــور، نانومــواد تجمــع یافتــه در تومــور، آن را 
بــه صــورت  تومــور  نمــوده و دمــای  تبدیــل  بــه گرمــا 
محــی بــالا می رود. ایــن افزایــش دمــا ســبب مــرگ یــا 

می شــود. سرطــا�ز  هــای  آپوپتوزســلول  اصطلاحــا 
در روش PDT از تابــش نــور بــرای تولیــد گونــه هــای 
ایــن گونه هــا  اســتفاده می شــود.   ]8[ فعــال  ن  ش اکســ�ی
می تواننــد ســبب آپوپتــوز و مــرگ ســلول های سرطــا�ز 
شوند.  در روش پرتودرما�ز از تابش های پرانرژی و 
ز  ه کننــده به ویــژه اشــعه ایکــس و گامــا بــرای کشــ�ت ز یون�ی

ســلول هــای سرطــا�ز اســتفاده می شــود.

نانوذراتطلادرسنسورها	 

هیــدروژل  یــک  در  شــده  تعبیــه  طــلا  نانــوذرات 
بــه  و  پوســت کاشــت  زیــر  در  تــوان  را می  متخلخــل 
عنوان حســگر اســتفاده کرد. این سنســور مانند یک 
ات غلظــت  خال کــو�ب نامــر�ئ بــوده کــه می توانــد تغیــ�ی

مــواد موجــود در خــون را نشــان دهــد.

3-PTT

4-PDT

7-NIR

8-ROS

5-RT

6-SPR
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نانوذرهنقره

بــا  بــا انــدازه ی ۱ الی ۱۰۰ نانومــ�ت و از جنــس نقــره هســتند. در حــالی کــه اغلــب  نانــوذرات نقــره، نانــوذرا�ت 
عنــوان نقــره شــناخته می شــوند امــا بــر�ز از آن هــا از درصــد زیــادی اکســید نقــره تشــکیل یافتــه و ایــن بــه دلیــل 
ان اتم هــای نقــره می باشــد. اشــکال متعــددی از نانــوذرات را می تــوان بســته بــه نرم افــزار  ز نســبت ســطح بــزرگ بــه مــ�ی
ز  د؛ همچنــ�ی س ایجــاد نمــود. به طــور معمــول نانــوذرات کــروی امــا لــوزی مــورد اســتفاده قــرار می گــ�ی در دســ�ت
 تعداد زیادی 

گ
ز محبوب می باشــند. ســطح بســیار بزرگ آنها، اجازهی هماهنی ورق های نازک و هشــت ضلی ن�ی

 هــای قابــل اجــرای نانــو ذرات در درمــان انســان در مطالعــات آزمایشــگاهی و حیــوا�ز 
گ

از لیگاندهــا را می دهــد. ویژ�
تحــت بــررس می باشــد، و اثربخــیش بالقــوه، ســمیت و هزینه هــای آن مــورد ارزیــا�ب اســت. 

نقــره  نانــوذرات  کی  طــور  بــه 
یــال،  باک�ت آنــ�ت  خاصیــت  دارای 
 ، التهــا�ب ضــد  و  قــار�پ  ضــد 
زیســت،  محیــط  بــا  ســازگاری 
غــ�ی محــرک و غــ�ی حساســیت زا 
مقاومــت  ایجــاد  عــدم  بــودن، 
میکروارگانیســم ها،  برابــر  در 
و  حــرارت  برابــر  در  مقاومــت 
ایــن  هســتند، کــه  زیــاد  پایــداری 
بــه خــود  ز را  امــر توجــه محققــ�ی
خــواص  اســت.  کــرده  جلــب 
نانــوذرات  ایــن  یــا�ی  باک�ت ضــد 
باعــث شــده اســت کــه در زخــم 
زخــم  پانســمان های  پوش هــا، 
فراینــد  در  کــه  وســایی  کلیــه  و 
ترمیــم زخــم نقــش دارنــد، کاربــرد 
باشــند. داشــته  ای  ده  گســ�ت

از  آن،  در کنــار  می شــود.  اســتفاده  پایــه  مــاده  عنــوان  بــه  نقــره  ات  نیــ�ت از  نقــره  نانــوذرات  تولیــد  منظــور  بــه 
ات، ســدیم بوروهیدریــد، هیدرازیــن، هیدروکینــون، آســکوربات و  احیاگرهــای متنــوعی از جملــه ســیدیم ســی�ت
ه می تــوان اســتفاده کرد.بعــد از احیــاء، لازم اســت تــا نانــوذرات تشــکیل شــده پایدارشــوند لــذا از پایدارســازها  غــ�ی
ولیــدون، ســدیم هیدروکســید، پــی اتیلــن  اســتفاده می کننــد. از جملــه پایدارســازها می تــوان بــه پــی وینیــل پ�ی
ات اشــاره نمــود. بعــد از تشــکیل نانــوذرات، رنــگ محلــول تغیــ�ی  ات، ســدیم ســی�ت گلایکــول، تــری ســدیم ســی�ت
نقــره  نانــوذرات  رنــگ  باشــد. ولی  متفــاوت  احیــا کننــده میتوانــد  پایدارســاز و  بــه  توجــه  بــا  رنــگ  ایــن  می کنــد. 
یفیوز شــده و در نهایــت  بــه منظــور جداســازی نانــوذرات، کلوئیــد نهــا�ی ســان�ت بــه طــوس می باشــد.  متمایــل 
بــود. خواهــد  طــوس  رنــگ  بــه  نهــا�ی  می دهیــم. کلوئیــد  شــو  و  شســت  مقطــر  آب  بــا  چندبــار  را  نانــوذرات 

کاربرد
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کاربرد

ز	  کاتال�ی

توجــه  مــورد  ز  بــرای کاتالــ�ی نقــره  ذرات  نانــو  از  اســتفاده  اخــ�ی  ســال های  در 
قــرار گرفته اســت. گرچــه بســیاری از کاربردهــای آن در زمینه هــای دارو�ی و 
ی می باشــند، نانــو ذرات نقــره بــرای نشــان دادن خــواص ردوکــس  ضــد باکــ�ت
ن، مونــو اکســید کربــن، و ترکیبــات شــبیه دیگــر  ز بــ�ز بــرای رنــگ،  وری  ز کاتالــ�ی

شده اســت.  اثبــات 

تحقیقاتبیولوژیکی	 

را  نقــره  نانــوذرات  محققــان کاربــرد 
ــع  ـ ـ ـ بــرای توزیـ بــه عنــوان حامل هــا�ی 
قبیــل  از  مختلــف  محموله هــای 
یــا  کوچــک  دارو�ی  مولکول هــای 
بــرای  بــزرگ  زیســ�ت  مولکول هــای 
قــرار  بــررس  مــورد  خــاص  اهــداف 
کا�ز  AgNPزمــان  اگــر  داده انــد. 
خویــش  هــدف  بــه  رســیدن  بــرای 
محموله هــا  انتشــار  باشــد،  داشــته 
توســط  می توانــد  بالقــوه ای  به طــور 
خــار�ب  یــا  داخــی  محرک هــای 
نانــوذرات  تجمیــع  شــود؛  تحریــک 
در  را  بــالا�ی  محمولــه  غلظــت 
فراهــم  خــا�  هــدف  جایگاه هــای 
ز می تواند عوارض  می نماید و همچن�ی

برســاند.  حداقــل  بــه  را  جانــ�ب 

 	
شیمیدرما�ز

نانــوذرات نقــره می تواننــد دســتخوش 
تکنیک هــای پوشــیش از یــک ســطح 
بتــوان  کــه  دار  عامــل  و  پوشــیش 
شــوند.  نمــود،  اضافــه  را  ها�ی  بســ�ت
پوشــانده  ذرات  نانــو  کــه  هنــگامی 
هماننــد  ســطی  در  می شــوند 
بــه  ســیلیکا  در  اسیدسیلیســیک 
ها را می تــوان از  وجــود می آیــد. بســ�ت
اســ�ت  وارتباطــات  ثابــت  اتــر  طریــق 
آنزیم هــای  توســط  سرعــت  بــه  کــه 
متابولیــک تجزیــه نشــده اند، اضافــه 
درمــا�ز  شــیمی  کاربردهــای  نمــود. 
اخ�ی منجر به طرا� داروهای ضد 
سرطــان بــا یــک ارتبــاط دهنــده عکــس 
 ortho-nitrobenzylbridge  از قبیل

واتصــال  آن بــه بســ�ت در ســطح نانــو 
نانــو  مجموعــه  شده اســت.  ذرات 
ز می تواند  ذرات با مقدار سمیت پای�ی
بــرای  بــدن  ســاز  و  ســوخت  تحــت 
از طریــق  ــع  ـ ـ ـ توزیـ زمــان لازم جهــت 
سیســتم بــدن دوام بیــاورد. اگــر یــک 
تومــور سرطــا�ز جهــت درمــان مــورد 
د، نــور فرابنفــش را  هــدف قــرار بگــ�ی
نهــاد.  تومــوری  منطقــه  در  می تــوان 
ومغناطیــی نــور منجــر  انــرژی الک�ت
بــه ارتبــاط دهنــده پاســخگوی عکــس 
ز دارو و بســ�ت  ز در بــ�ی بــرای شکســ�ت
 ، نانــوذرات می گــردد. در حــال حــاصرز
ایــن دارو در شــکل فعــال بــرای عمــل 
و  شکســته  سرطــا�ز  تومورهــای  در 

پیش بیــ�ز   مزایــای  انتشــار می یابــد. 
شــده بــرای ایــن متــد، ایــن اســت کــه 
دارو بــدون ترکیبــات بســیار ســمی 
بــدون  داروهــا  می شــود،  ــع  ـ ـ ـ توزیـ
یــا  می شــوند،  منتــ�ش  مــرز  اشــعه 
بــر واکنــش شــیمیا�ی جهــت  متــی 
رخ دادن می باشــد یــا دارو می توانــد 
بــه صــورت انتخــا�ب در یــک بافــت 
رویکــرد  شــود.  منتــ�ش  هــدف 
دوم، ضمیمــه یــک داروی شــیمی 
درما�ز به  طور مســتقیم به ســطح 
ترکیــب  نقــره  نانــوذرات  عامــل دار 
نوکلئوفیلیــک  یــک گونــه  بــا  شــده 
بــرای انجــام یــک واکنــش شــیمیا�ی 

می باشــد. 
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بــرای مثــال، اگــر مجموعــه داروی نانــوذرات 
وارد شــود یــا در مجــاورت بافــت هــدف یــا 
د، مونو اس�ت گلوتاتیون]9[  سلول قرار بگ�ی
نمــود.  اضافــه  موقعیــت  بــه  می تــوان  را 
ن اســ�ت هســته، بــه ســطح عامــل دار  ش اکســ�ی
اســ�ت  دهنــده  ارتبــاط  طریــق  از  نانــوذرات 
جدیــد در زمــا�ز کــه دارو بــه محیــط اطــراف 
خواهــد  ضمیمــه  می شــود،  منتــ�ش  خــود 
گردیــد. در حــال حــاصرز دارو فعــال می باشــد 
و می توانــد عملکــرد بیولوژیــی در ســلول ها 
را بــه محیــط اطــراف بــا تعامــلات نامطلــوب 

بــه ســایر بافت هــا اعمــال نمایــد. 

مقاومتچنددارو�ی	 

فعــی،  درما�ز هــای  شــیمی  ناکارآمــدی  اصــی  عامــل 
مقاومــت چنــد دارو�ی می باشــد کــه می توانــد برآمــده 
از چنــد مکانیســم باشــد. نانــوذرات می تواننــد ابــزاری 
را بــرای مقابلــه بــا MDR فراهــم نماینــد. بــه  طــورکی 
ــع  ـ ـ ـ توزیـ بــرای  هــدف  عامــل  از  اســتفاده  درهنــگام 
روی هســت  ، صرز بــه ســلول های سرطــا�ز نانــوذرات 
کــه  مولکول هــا�ی  بــه  بــالا  بــا گزینــش  عامل هــا  کــه 
منحــر بــه فــرد در ســطح ســلول بیــان شده اســت، 
بــا  را  نانــوذرات  می تــوان  رو  ایــن  از  شــوند.  متصــل 
ز طــرا� کــرد کــه به طــور ویــژه ای ســلول های  پروتئــ�ی
در  پروتئیــ�ز  حامل هــای  بــا  را  دارو  برابــر  در  مقــاوم 
ســطح آن هــا شناســا�ی می کننــد. یــی از اشــکالات غــ�ی 
متــداول،  داروی  نانــو  ــع  ـ ـ ـ توزیـ منتظــره سیســتم های 
داروهــای آزاد منتــ�ش شــده از طریــق نانــو حامل هــا 
  MDR ناقل هــای  نشــانگر  و  می باشــند  ســیتوزل  بــه 
مشــکل،  ایــن  رفــع  بــرای  شــده اند.  صــادر  و  هســتند 

افــزودن  بــا  ی  نانومــ�ت  ۸ نقــره  نانــو کریســتالی  ذرات 
ترانــس]10[،  ســازی-  فعــال  رونویــی  فعال کننــده 
مشــتق شــده از ویــروس HIV- 1کــه هماننــد پپیتیــد 
به طــور کی  می کند،هســت.  ســلول]11[عمل  نافــذ 
کارآمــد،  ســلولی  جــذب  AgNPبه خاطرعــدم  تأثــ�ی 
 CPP اصــلاح  حــال،  ایــن  بــا  اســت؛  محدودگردیــده 
بهبــود  بــرای  متدهــا  از کارآمدتریــن  یــی  بــه  تبدیــل 
توزیــــع داخل سلولی نانوذرات گردیده است. پس از 
 AgNP مــرف براســاس حــذف ســایز، صــادر کــردن
؛  اســت  ســاده  خیــی  مفهــوم  شده اســت.  ممنــوع 
 MDR ناقل هــای بــه وســیله  ــع  ـ ـ ـ بــرای توزیـ نانــوذات 
بــه شــدت  تابــع جریــان  بــزرگ می باشــند، زیــرا  بســیار 
ها می باشــد، و به طــور کی  ل انــدازه بســ�ت تحــت کنــ�ت
در محــدوده  Da300- 2000 قــرار دارنــد. در نتیجــه 
نانــوذرات نســبت بــه جریــان مســتعد بــا�ت نمی ماننــد و 
ز ابــزاری را بــرای تجمــع در غلظت هــای بــالا  همچنــ�ی

می نماینــد.  فراهــم 

دارویضدمیکرو�ب	 
ات ســاختاری و مورفولــوژی کــه منجــر بــه مــرگ ســلولی  یــا�ی درجــه بــالا�ی از تغیــ�ی معــر�ز نقــره در درون ســلول های باک�ت
ی در ارتبــاط هســتند، بــه دیــواره ســلولی و غشــای ســلولی  می شــوند را القــا می کنــد. از آنجــا�ی کــه نانــوذرات نقــره بــا باکــ�ت
چســبیده اند. اگــر محــدود گردنــد، بــر�ز از ذرات نقــره بــه داخــل عبــور می کننــد و بــا ترکیبــات حــاوی فســفات هماننــد 
ز هــای حــاوی گوگــرد در غشــا، می چســبند. فعــل و  ز دیگــری بــه پروتئ�ی DNAو RNA تعامــل می کننــد، در حالیکــه پروتئــ�ی
ات ســاختاری می گــردد، هماننــد تشــکیل حفــره و منفذهــا.  انفعــالات نقره-گوگــرد در غشــا باعــث دیــواره ســلولی بــه تغیــ�ی

9-Glutathione monoester

10-TAT

11-CPP
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از طریــق ایــن منافــذ، بــا توجــه بــه تفــاوت اســمزی، اجــزای ســلولی بــه مایــع خــارج ســلولی منتــ�ش می گــردد. در 
اکــم می گــردد.  داخــل ســلول، ادغــام نقــره، منطقــه ای بــا وزن مولکــولی کــم ایجــاد می نمایــد کــه در آن DNA مرت
 DNA بــا  ارتبــاط  در  ســلول  شــده  تکثــری  ن هــای  پروتئ�ی مهــار  باعــث  شــده  تغلیــظ  در حالــت   DNA ن  داشــ�ت
می گــردد؛ بنابرایــن معــر�ن نانــوذرات نقــره باعــث مهــار تکثــری می گــردد و ایــن بــرای منجرشــدن بــه مــرگ ســلول، 

کافیســت. 
یــا�ی  ه نانــوذرات می باشــد کــه فعالیــت ضــد باکرت ن زمــا�ن کــه نقــره بــا مایعــات در ارتبــاط هســت، متمایــل بــه یونــری
ن هــا کــه بــه توانــا�ی  نانــوذرات را افزایــش می دهــد. ایــن امــر بــا سرکــوب آنزیــم در ارتبــاط هســت و تجــی پروتئ�ی

ســلول ها بــرای تولیــد ATP مربــوط هســت را مهــار می نمایــد. 
گرچــه آن بــرای هــر ســلول پیشــنهادی متفــاوت هســت، امــا از آنجــا�ی کــه ترکیــب غشــای ســلولی آن هــا تــا حــد 
ات  ن ۱۰ نانومــرت یــا کمــرت تأثــری زیــادی متفــاوت هســت، دیــده شده اســت کــه نانــوذرات نقــره بــا انــدازه میانگــ�ی
یــا�ی آن هــا را افزایــش می دهــد. شــایان ذکــر  ونیــی را نشــان می دهــد کــه تــا حــد زیــادی فعالیــت ضــد باکرت الکرت
اســت کــه معــر�ن نانــوذرات نقــره نشــان داد کــه دارای فعالیت هــای هــم افــزا�ی بــا آنیت بیوتیک هــای رایــیب کــه 
، وانکومایســن  ن ، کلیندامایســ�ی ن ومایســ�ی ، اریرت ن ، آمــیپ ســیل�ی ن �ب امــروزه اســتفاده می شــوند از قبیــل پــین ســیل�ی
ی هــا بــر روی  ضــد E.coli واســتافیلوکوکوس اورئــوس هســتند.  نانــوذرات نقــره می تواننــد مانــع رشــد باکرت
ســطح یــا چســبیده بــه ســطح شــوند. ایــن امــرمی توانــد در رونــد جــرا� مفیــد باشــد، زیــرا در جــرا� بایســیت 
یل شــود. جالــب توجــه هســت کــه می تــوان نانــوذرات نقــره را در انــواع  تمــامی ســطوح در ارتبــاط بــا بیمــار اســرت
ات پزشــی، نانــو ذرات نقــره در  ن متنــوعی از ســطوح از قبیــل فلــزات، پلاســتیک و شیشــه گنجانــد. در تجهــری
ی هــای موجــود بــر روی دســتگاه ها را کاهــش می دهنــد. بــا ایــن حــال  مقایســه بــا تکنیک هــای قدیــی، تعــداد باکرت
د. در رونــد  مشــکل زمــا�ن رخ می دهــد کــه پروســه ای بــه پایــان برســد و پروســه ای جدیــد بایســیت صــورت گــری
 از نانــو ذرات نقــره اثربخــیش خــود را بــه دلیــل از دســت دادن یون هــای 

گ
شست وشــوی ابــزار، بخــش بــزر�

نقــره، ازدســت می دهنــد.
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زیــرا  اســتفاده می شــود،   
گ

ســوختی قربانیــان  بــرای  پوســت  پیونــد  در  معمــولًا  آن هــا  از   
ی را بــه ثمــر می رســاند.  نانــوذرات نقــره تعبیــه شــده بــا پیونــد، فعالیــت ضــد میکــرو�ب بهــ�ت
ایــن کاربردهــای جدیــد، نســخه های مســتقیمی از شــیوه های قدیــمی تــری می باشــند کــه 
ات نقــره بــرای درمــان بیماری هــا�ی ماننــد زخم هــای پوســ�ت اســتفاده می کردنــد. در  از نیــ�ت
 

گ
، نانــو ذرات نقــره در بانــد و چســب های زخــم بــرای کمــک بــه التیــام ســوختی حــال حــاصرز

و زخــم اســتفاده می شــود. 

 	
گ

،کاربردهایخانکی کالاهایمصر�ز

مــواردی وجــود دارد کــه در آن نانــوذرات نقــره و نقــره کلوئیــدی در کالاهــای مــر�ز اســتفاده 
کــت بــزرگ فنــاوری می باشــند کــه بــرای اســتفاده ازخــواص  شده اســت. سامســونگ و ال �ب دو سرش
ز لباس شــو�ی و   از قبیــل کولــر، ماشــ�ی

گ
ی نانــوذرات نقــره در بســیاری از لــوازم خانــی ضــد باکــ�ت

کــت ادعــا می کننــد کــه اســتفاده از نانــوذرات  یخچــال برنامه ریــزی نموده انــد. بــرای مثــال هــر دو سرش
یل کــردن لبــاس و آب در طــول شستشــو و آب کــیش کمــک  ز لباسشــو�ی بــه اســ�ت نقــره در ماشــ�ی
ی لباس هــا بــدون نیــاز بــه آب گــرم می شــود. در ایــن لــوازم، نانــو ذرات بــا  ز می نمایــد و منجــر بــه تمــ�ی
، نقره از صفحات فلزی استخراج  ز ول�ی ز می شوند. از طریق عمل الک�ت ز سن�ت ول�ی استفاده از الک�ت
فرایندهــای  از  متــد  ایــن  تبدیــل می گردنــد.  نانــوذرات  بــه  عامــل کاهنــده  یــک  توســط  و ســپس 
 مجــدد اجتنــاب می نمایــد کــه به طــور کی بــا روش هــای 

گ
ز کــردن و پراکنــد� خشــک کــردن، تمــ�ی

ز هزینــه تولیــد نانــوذرات نقــره را  ولــ�ی اتژی الک�ت ز کلوئیــدی جایگزیــن مــورد نیــاز هســت. اســ�ت ســن�ت
ز لباس شــو�ی ها را بــرای تولیــد مقــرون بــه صرفــه می نمایــد.  کاهــش می دهــد و ایــن نــوع ماشــ�ی
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بدیــن  را  سیســتم  سامســونگ 
کرده اســت:  ــح  ـ ـ ـ یـ ت�ش گونــه 

دســتگاهی بــه انــدازه گریــپ فــروت 
جریان هــای  از  تیــوب،  کنــار  در 
یی در دو صفحه نقره ای به  الک�ت
انــدازه چوب هــای آدامــس بــزرگ 
نتیجــه  در  می نمایــد.  اســتفاده 
بــه  نقــره  نقره-اتم هــای  یون هــای 
شست وشــو  فراینــد  درطی  لگــن 

می شــود. اضافــه 
  شــایان ذکــر هســت کــه بیانــات 
رونــد  از  سامســونگ  کــت  سرش
بــا  تضــاد  در  ذرات  نانــو  تولیــد 

عــوض،  نقــره می باشــد. در  نانــوذرات  از  تبلیغــات آن 
ــح می کنــد. هنــگامی  ـ ـ ـ یـ بیانیــه چرخــه شست وشــو را ت�ش
وع  سرش چرخــه  طریــق  از  لباس هــا  شست وشــوی  کــه 
ایــن  اقــدام  از  شــده  نظــر گرفتــه  در  حالــت  می شــود، 
حضــور  بــا  آب  در  موجــود  ی هــای  باک�ت کــه  اســت 
آن هــا  بــا  تقابــل  در  و  وشــو  ششــت  لگــن  در  نقــره 
ز های  نــوع ماشــ�ی ایــن  نتیجــه،  ه می شــوند. در  ز یل�ی اســ�ت
و  ی  باکــ�ت ضــد  مزایــای  دارای  می تواننــد  لباس شــو�ی 

ز های لباسشــو�ی معمولی  ضدعفو�ز نســبت به ماشــ�ی
ز اظهــار داشــت ایــن نــوع  باشــند. سامســونگ همچنــ�ی
می باشــند،  نقــره  حــاوی  لباس شــو�ی کــه  ز های  ماشــ�ی
چرخــه  هــر  در  هســتند.  بــالا�ی  عمــر  طــول  دارای 
ز نقره بیش از ۴۰۰ میلیارد یون  ول�ی شست وشــو، الک�ت
نقــره تولیــد می نمایــد. بــا توجــه بــه انــدازه منبــع نقــره، 
ز می زنــد ایــن صفحــات پــس از ۳۰۰  سامســونگ تخمــ�ی

برســند.  پایــان  بــه  شست وشــو  چرخــه 

منابع
	 https://www.azonano.com
	 https://doi.org/10.1016/j.jksus.2021.101560
	 https://nanoclub.ir/articles
	 https://histogene.ir
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کتابخانه کوانتوم دات
»داستان نانوتافته« 

،ســید مجتــ�ب قافلــه بــاسش وســعید حســن رفیــی داســتا�ز  ســیدحمزه حس�ز
متفــاوت از تجــاری ســازی فیلــ�ت الیــاف نانــو را در قالــب کتــاب )داســتان 
نانوتافتــه( روایــت می کننــد. درایــن کتــاب، مســ�ی پرپیــچ وخــم جریــان توســعۀ 
فنــاوری و تجــاری ســازی یــک محصــول روایــت می شــود. ایــدۀ  اولیــه ایــن 
وشــیمی شــکل گرفتــه و بــا  جریــان درحاشــیۀ طــر� تحقیقــا�ت در صنعــت پ�ت
حمایــت هــای ســتاد توســعۀ فنــاوری نانــو رشــد کــرده و ســپس بــرای ورود بــه 
صنعــت خــودرو محیــا شــد،اما از صنعــ�ت دیگــر سر درآورد. بــه ایــن جهــت 
مرور داســتان پر فراز و نشــیب این فناوری و توســعه دهندگان آن میتواند 
ی هــای بســیاری را بــه دنبــال داشــته باشــد. بــه عبــار�ت در ایــن کتــاب  یادگ�ی
ود ،  ســی شــده تجربیــات ایــن مســ�ی کــه بــه ســمت اقتصــاد مقاومــ�ت مــ�ی

د. به عنــوان تجربــه ای در مدیریــت دانــش در اختیــار دیگــران قــرار گــ�ی
تجــاری ســازی فنــاوری یــی از مراحــل اصــی فراینــد نــوآوری و کلیــد واژه ای 
اســت کــه بــا توســعۀ اقتصــادی کشــورها گــره خــورده اســت، شــاید تفــاوت 
اصــی میــان موفقیــت و عــدم موفقیــت کشــورها در توســعه فنــاوری، در 
ی از درس آموختــه هــای گذشــته باشــد. بــا ایــن  توجــه بــه جزئیــات و یادگــ�ی
ی از تجربیــات گذشــته، کمــ�ت اثــری را می تــوان  حــال، بــه رغــم اهمیــت یادگــ�ی
، تصویــر آموزنــده ای از تجــاری ســازی  ز جذابیــت روا�ی یافــت کــه در عــ�ی

ت آمــوز آن را ترســیم کــرده باشــد. یــک محصــول و ظرافــت هــای عــ�ب

m
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ی- کارشناس

مبینا عباد
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درمقدمهاینکتابآمدهاست:

تجــاری ســازی فنــاوری یــی از مراحــل اصــی 
اســت کــه  ای  و کلیــدواژه  نــوآوری،  فرآینــد 
اقتصــادی کشــورها گــره خــورده  توســعه  بــا 
اســت. در واقــع تجــاری ســازی فنــاوری، رمــز 
عبــور دانــش از مســ�ی پرفــراز و نشــی�ب اســت 
کــه از مطالعــات اولیــه آغــاز شــده و بــه بــازار 
ختــم می شــود و بــه ایــن ترتیــب امــکان ایجــاد 
ارزش افــزوده از دانــش و حرکــت بــه ســمت 
فراهــم  را  بنیــان  دانــش  اقتصــاد  قله هــای 
مســتلزم  مســ�ی  ایــن  از  عبــور  امــا  آورد.  می 
نظــام  از  اســت کــه   هــا�ی 

گ
پیچید� شــناخت 

در  ســازوکارهای  و  آن  بازیگــران  نــوآوری، 
هــم تنیــده اش نشــأت گرفتــه اســت. بنابرایــن 
کــوره  بــا  اســت  ی  مســ�ی تجاری ســازی، 
های پنهان، و دره های  راه های بسیار، میان�ب
آن هــا،  ز  گرفــ�ت درنظــر  بــدون  کــه  عمیــق 
نمی تــوان رســیدن بــه مقصــد را متصــور بــود.

ز در این اثر، در نوع خود منحر به  شــیوۀ داســتان  ن�ی
فــرد اســت؛ جریــان محــوری قصــه در قالــب »فصــل« 
 هــای مختلــف کتــاب بیــان می شــود. راوی هــر فصــل، 
ورت، یــی از بازیگــران  دانــای کی اســت کــه بنــا بــه صرز
ایــن  بــا  فــرا می خوانــد.  ماجــرا  از  بخــیش  بیــان  بــرای  را 
از  خــارج  فــرعِی  روایت هــای  می توانــد  مخاطــب  حــال 
مســ�ی اصــی داســتان را در »روایت«هــای پایــا�ز همــان 
فصــل بخوانــد. در واقــع هــر روایــت بــرش عمیــیت از 
آن  بازیگــر  کلیدی تریــن  کلام  از  کــه  اســت  داســتان 

کتــاب  ایــن  می شود.داســتان  بیــان  بخــش 
بــا ایــن حــال  در هفــت فصــل بیــان می شــود 
آن  مهــم  جنبه هــای  فصــل  هــر  پایــان  در 
فعــالان  از  یــی  زبــان  از  روایــ�ت  در  فصــل 
توســعۀ ایــن فنــاوری بــه صــورت عمیــق بیــان 
می شــود ،بــه ایــن ترتیــب در پایــان هــر فصــل 
تصمیــم بــا خواننــده اســت کــه بــرای مطالعــه 
مراجعــه  بعــد  فصــل  بــه  داســتان  ادامــه 
مطالعــه کنــد. را  فصــل  روایــت  یــا  و  کنــد 
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چکیده

امــون خــود مشــاهده می کنیــم الهــام گرفتــه از طبیعــت هســتند.  اکــ�ث پدیده هــا�ی کــه در پ�ی
ز یــی از آنهاســت کــه می تــوان نمونــه ای از آن را در گیــاه   نــ�ی

گ
شــوند� ز فرآینــد خــود  تم�ی

نیلوفرآ�ب یا لوتوس مشــاهده کرد.این گیاه اگرچه در آب های گل آلود رشــد می کند، اما 
ز به نظر می رســد. برگ های گیاهان فوق آبگریزهســتند،  برگ های آن همیشــه کاماً تم�ی

یعــ�ز قطــرات آب بــدون باقیمانــده می ریزنــد و هرگونــه ناخالــصی را بــا خــود می برنــد.
شــونده کاربــرد فــراوا�ز در صنایــع مختلــف از جملــه ساختمان ســازی،  ز ســطوح خــود تم�ی
ی این فرآیند می توان هزینه های  ، صفحات خورشــیدی و ... دارد. با به کار گ�ی نســا�ب
ات  ز ز تجهــ�ی ز نگــه داشــ�ت ز مــدت زمــان تمــ�ی مربــوط بــه نگهــداری را کاهــش داد و همچنــ�ی

را افزایــش داد.

کلماتکلیدی
ز ، فناوری نانو، تیتانیم دی اکسید ، فوتوکاتال�ی

گ
شوند� ز خود تم�ی



شماره دوم- پاییز و زمستان ۱۴۰۱

75

مقدمه

شــونده می شــنویم کــه کاربردهــای  گوناگــو�ز در صنایــع  ز امــروزه بســیاری از مــا در مــورد ســطوح خــود تم�ی
، از اثــر نیلوفــری آ�ب الهــام گرفتــه شــده اســت. ســطوح  آبگریــز 

گ
مختلــف دارنــد. کشــف و شــناخت ایــن ویــژ�

می تواننــد بــا اســتفاده از روش هــای فــراوا�ز ماننــد اســتفاده از پلاســما یــا یــون، رشــد کریســتالی روی ســطح 
یــک مــاده و نانولیتوگــرا�ز یــا روش هــای دیگــر ایجــاد شــوند. تمــامی ایــن فرآیندهــا موجــب بوجــود آمــدن 
 را موجــب می شــوند 

گ
شــوند� ز  های کوچــک می شــوند کــه خاصیــت آبگریــزی و خودتم�ی

گ
ســطو� بــا برجســتی

کــه کاربردهــای فــراوا�ز را بــا خــود بــه همــراه دارنــد.

تمــاس  زاویــه  بــه  وابســته   
گ

شــوند� ز پدیــده خودتم�ی
فــاز  ســه  ک  مشــ�ت فصــل  در  تمــاس  زاویــه  اســت. 
مایــع  قطــره  تمــاس  محــل  در  و گاز  مایــع  و  جامــد 
بــه  طــور کی،  می شــود.  تشــکیل  جامــد  ســطح  بــا 
زاویــه تمــاس کمــ�ت از ۹۰ درجــه را ســطح آبدوســت 
آبگریــز  را  ســطح  را  درجــه   ۹۰ از  بیشــ�ت  زاویــه  و 
می نامنــد. ســطوح بــا زاویــه تمــاس نزدیــک بــه صفــر 
درجــه ابرآبدوســت و ســطوح بــا زاویــه تمــاس بیشــ�ت 
از ۱۵۰ درجــه ابرآبگریــز نــام دارنــد. ســطوح آبگریــز 
نســبت بــه ســطوح آبدوســت دارای انــرژی ســطی 

هســتند.  ز تــری  پای�ی بســیار 
کــه  ابرآبگریــز  و  آبگریــز  ســطوح  برخــلاف   
اثــر  بــرای  آب  قطــرات  جریــان  ســازوکار  از  فقــط 
ســطوح  می کننــد،  اســتفاده   

گ
ز شــوند� خودتم�ی

در  را   هــا 
گ

آلود� شــیمیا�ی  ســاختار  آبدوســت 

ز می برنــد. ایــن فراینــد  مجــاورت نــور خورشــید از بــ�ی
]2[ می گوینــد. یــی از مــواد پرکاربــردی  ز را فوتوکاتالــ�ی
آبدوســت  شــونده  ز خودتم�ی ســطوح  به عنــوان  کــه 

تیتانیــم  اســت. دی اکســید  شــود،  می  اســتفاده 
ز فرآینــدی اســت کــه توســط نــور فعــال   فوتوکاتالــ�ی
شده و دی اکسید تیتانیوم نقش فوتوکاتالیست را 
دارد. هنگامی که نور فرابنفش موجود در پرتوهای 
نانــوذرات  بــا  شــده  پوشــیده   شیشــه  بــه  خورشــید 
ون تولیــد  دی اکســید تیتانیــوم برخــورد می کنــد، الکــ�ت
ون تولیــد شــده مولکول هــای آب را  می شــود. الکــ�ت
از هــوا بــه رادیکال هــای هیدروکســیل از طریــق یــک 
واکنــش شــیمیا�ی تبدیــل می کننــد. ایــن رادیکال هــای 
بــه  را  کربــن  بــر  مبتــ�ز  کثییز هــای  هیدروکســیل 
تکه هــای کوچک تــری تجزیــه می کننــد کــه می تواننــد 

بــه راحــ�ت توســط بــاران شســته شــوند.

  ]1[
گ

شوند� ز اثرخودتم�ی

1-Self-cleaning effect

2-Photocatalysis
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وری بــا  ز دی اکســید تیتانیــوم خاصیــت کاتالــ�ی
ده  واکنش پذیــری بــالا دارد کــه بــه طــور گســ�ت

در صنعــت اســتفاده می شــود. 
در  فوجیشــیما]3[  ا  آکــ�ی ســال 1967،  در 
خاصیــت  ز بــار  اول�ی بــرای  توکیــو  دانشــگاه 
را  تیتانیــوم  دی اکســید  فوتوکاتالیســ�ت 
ز  تمــ�ی خــود  ســطوح  مفهــوم  کــرد.  کشــف 
ز از این جــا  شــونده بــا اســتفاده از فوتوکاتالــ�ی

د. می گــ�ی منشــا 

شیشــه ها�ی کــه توســط نانــوذرات دی اکســید تیتانیــم پوشــش داده شــده اند، در برابــر آب فــوق العــاده مقــاوم هســتند. 
ز هــوا می شــود . ایــن امــر تمــاس  وجــود ایــن نانــوذرات مخــروطی شــکل بــر روی ســطح شیشــه ، باعــث بــه دام انداخــ�ت
مولکول هــای آب بــا شیشــه را بــه حداقــل مقــدار خــود می رســاند. بنابرایــن، هنــگامی کــه آب بــاران بــه ســطح شیشــه 
ز پــاک می کنــد.در  برخــورد می کنــد، یــک قطــره کــروی بــاران، کثیــیز وگــرد وغبــار را هنــگام سرخــوردن بــه ســمت پایــ�ی
ز می لغزنــد، آثــار  شیشــه های معمــولی، قطــرات بــاران بــه ســطح شیشــه می چســبند و در حــالی کــه بــه آرامی بــه ســمت پایــ�ی

کثیــیز بــر جــای می گذارنــد.
پنل هــای  تولیــد  بــرای  بلکــه  می شــود،  اســتفاده  شــونده  ز  تمــ�ی خــود  شیشــه های  ســاخت  بــرای  تنهــا  نــه  فنــاوری  ایــن 

می شــود. اســتفاده  ز  نــ�ی ســاختمان  نمــای  و  شــونده  ز خودتم�ی خورشــیدی 

یکدان دانشگاه برگن، اهمیت این شیشه را برای حفظ شکل ، لک ح�ت در زیر آب توضیح داد.  ز ]4[، ف�ی ناورین اخ�ت
هنــگام انجــام تحقیقــات در زیــر آب، از حســگرهای تشــخیص نــور بــرای تجزیــه و تحلیــل کیفیــت آب اســتفاده می شــود 

نــد. و در پشــت شیشــه های معمــولی )زیــر آب( قــرار می گ�ی

3-Akira Fujishima

4-Naureen Akhtar
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ی نتیجهگ�ی

)پارچه های  نســا�ب صنعــت  در  فنــاوری  دارند.امروزه،ایــن  مختلــیز کاربــرد  زمینه هــای  در  شــونده  ز خودتم�ی ســطوح 
ز ها،  ز و آیینه ها(،صنایع نوری)دورب�ی شونده، بدنه ماش�ی ز شونده(،صنعت اتومبیل سازی)شیشه های خودتم�ی ز خودتم�ی
( و صنعــت هواپیما ســازی )ســطوح 

گ
تلســکوپ ها(،صنعت کش�ت سازی)پوشــش های ضدخــورد� هــا،  ز ل�ز سنســورها، 

و صفحــات  رنگ هــا  پنجره هــا،  به عنــوان  شــونده می تواننــد  ز بــرده می شود.پوشــش های خودتم�ی بــه کار  چســبنده(  غ�ی
نــد. ز مــورد اســتفاده قــرار بگ�ی خورشــیدی نــ�ی

منابع
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	 www.sto.de/evo/web/sto/27762_DEInnovationen-StoClimasan_Color.        
htm, 10.6.10. Yu, J. C

5-Gareth McKinley

را  کثیــیز  سرعــت  بــه  شیشــه 
کــه  طــوری  بــه  می کنــد  جمــع 
دســت  از  را  خــود  حســگرها کارا�ی 
طــور  بــه  مشــکل  ایــن  می دهنــد. 
"شیشــه  از  اســتفاده  بــا  موثــر 
شــد. برطــرف  شــونده"  ز  تمــ�ی خــود 

موسســه  در  مــک کینــی]5[  گــرت 
ــج  ـ ـ ـ یـ در کم�ب ماساچوســت  فنــاوری 
اســتفاده  مــورد  در  اخــ�ت  بــا  ز  نــ�ی
خــود  "شیشــه های  از  مهــم 
کــه  آب،  زیــر  در  شــونده"  ز تم�ی
چالــش  می توانــد  مکــرر  زکــردن  تم�ی
ایــن  اســت.  موافــق  باشــد،  ز  برانگــ�ی
بــرای کشــ�ت های  می توانــد  فنــاوری 
ز مفیــد باشــد. اکتشــا�ز اقیانــوس نــ�ی
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نهایت     جزئیات

 ]LG کت ]تکنولوژی ای در اختیار دارم که با آن انقلاب خواهم کرد.- سرش

چکیده

 
گ

لــو� س، جــان  اکســ�پ دیــی  در ســال 1924 هنــگامی کــه سردبــ�ی روزنامــه 
اع "دســتگاهی �ب ســیم کــه تصاویــر  بــرد]1[ 36 ســاله را بعلــت ادعــای اخــ�ت
ی  انتقــال می دهــد" دیوانــه خوانــد و درخواســت بســ�ت افــراد را از راه دور 
کردنــش در بیمارســتان روا�ز را داد، هیــچ گاه فکــرش را نمی کــرد کــه 100 
اع آن  بــا اخــ�ت تــازه متولــد شــده  مکانیــک کوانتــوم تلفیــیت  ســال بعــد علــم 
یــن شــی   بــرد نــه تنهــا کوچک�ت

گ
مهنــدس جــوان دیوانــه بزنــد! امــا خــود لــو�

اعــش نداشــت بلکــه تــا آخریــن روزهــای عمــر کوتاهــش بــا ســلامت  بــه اخ�ت
جسما�ز اند� که داشت لحظه ای از تلاش و پژوهش در صنعت انقلا�ب 

تلویزیــون کــه بعدهــا بنیان گــذار آن نــام گرفــت فروگــذار نکــرد.

کلماتکلیدی
تلویزیون، نانوسل، QLED، نقاط کوانتومی

rodina.diseh@
gm

ail.com
س(-

شگاه الزهرا )
ض - دان

ی مح
ی شیم

سه - کارشناس
رودینا دی

1-John Logie Baird
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مقدمه

تلویزیــون در یــک جملــه، سیســتم مخابــره ســاده ای تعریــف می شــود کــه کلمــه "ســاده" در آن 
ات بنیــادی ســاخت زیــر و بــم  نشــان دهنــده مفهــوم جریــان یــک طرفــه اطلاعــات اســت. تغیــ�ی
تلویزیون در طی دهه های اخ�ی همچون هر وسیله دیگری بر ما پوشیده نیست اما آنچه 
کــه امــروز مــورد توجــه صاحــب نظــران ایــن صنعــت اســت خــروج فنــاوری ســاخت تلویزیــون 
شدن آن برای  ز از یکنواخ�ت و تبدیل شدن آن به صنع�ت رقاب�ت از یک طرف و هیجان انگ�ی
دانشــمندان و پژوهشــگران از طرف دیگر اســت. این مهم با دانش و تکنولوژی نانو تحقق 
کــت سامســونگ اعــلام کــرد بــه زودی تلویزیون هــا�ی را وارد  یافتــه اســت. در ســال 2015 سرش
بازار می کند که با فناوری نانو کار می کنند. بعد از بازخوردها و انتقادات متفاوت سرانجام 
در ســال 2017 تلویزیون هایQLED  سامســونگ وارد مارکت جها�ز شــدند. تکنولوژی ای 
کــه سامســونگ در تولیــد تلویزیون هــای QLED جســورانه آن  را بــه کار گرفتــه بــود از دل 

ی نبــود جــز نقــاط کوانتــومی یــا همــان کوانتوم دات هــا.  ز ون می آمــد و چــ�ی فنــاوری نانــو بــ�ی

QLEDچگونهپابهعرصهمیدانگذاشت؟
صنعــت تلویزیون ســازی را بایــد بــا دیــد تکامــی بــررس کــرد. تقریبــا هــر نســل جدیــدی از تلویزیــون کــه وارد بــازار می شــود 
وع شــد. تلویزیون هــا�ی  فته تــر و بهینه شــده نســل قبــل اســت. ورود تلویزیون هــای رده بــالا بــا نســل LED سرش نســخه پی�ش
، یک تا چند لایه از دیودهای LED در آن ها وجود داشت بطور دقیق تر2073600  که به جای صفحات پلاسما�ی
یســیته از ایــن دیودهــا نــور تابیــده می شــد. هــر دیــود  LEDیــک  لامــپ LED در آن هــا تعبیــه شــده بــود و بــا عبــور الک�ت
پیکســل پنــل تلویزیــون را تشــکیل می داد. ایــن تلویزیون هــا قطــر باریک تــری داشــتند، کیفیــت تصاویــر در آن هــا روشــن تر 
و شــفاف تر بــود،  تــا ســقف 900 میلیــون رنــگ را نشــان می دادنــد و کیفیــت فــول اچ دی را پشــتیبا�ز می کردنــد. شــانس 
بــا تعویــض دیودهــا مــدار  بــود چــرا کــه  بــه تلویزیون هــای قدیــمی کــه پلاســما�ی بودنــد بالاتــر  شــان هــم نســبت  تعم�ی
روشــنا�ی تلویزیــون دوبــاره برقــرار می شــد. پــس از مــد�ت ایــن نســل از تلویزیون هــا توســط فعــالان محیــط زیســت مــورد 
یســته مــر�ز بــه انــدازه ای بــالا بــود  انتقادهــای زیــادی قــرار گرفــت.دو مســئله اصــی مطــرح بــود: اول اینکــه حجــم الک�ت
ز آورده بــود و دوم اینکــه دیودهــای تعویــض شــده ای کــه ســوخته بودنــد  کــه اثــر بهینه ســازی انــرژی را تــا حــد صفــر پایــ�ی

 هــای زیســت محیــی بــه دنبــال داشــتند. 
گ

آلود�
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ز باعــث ورود تلویزیون هــای نســل OLED بــه مارکــت جهــا�ز شــد؛ آخریــن تکنولــوژی تلویزیون هــا کــه  همــ�ی
تــا ســال 2016 در انحصــار اکــ�ث برندهــا بــود و هنــوز هــم ســاخت آن ادامــه دارد. تقریبــا اکــ�ث تلویزیون هــای 
هوشــمند از نــوع OLED هســتند. OLED مخفــف عبــارت Organic LED بــه معنــای دیودهــای ارگانیــک 
ین تفاوت این نسل از تلویزیون ها با تلویزیون های نسل قبل در مکانسیم  تابش دهنده نور است. بزرگ�ت
ایــن دیودهــا ارگانیــک بودنــد و ترکیبــات آلی در آن هــا قــرار داشــت و از آنجــا�ی  پــس زمینــه اســت.  نــور 
یســته هــر پیکســل از  کــه ســاختار مولکــولی هــر ترکیــب آلی منحــر خــودش اســت بــا عبــور جریــان الک�ت
ز  یــی از آن هــا عبــور نمی کنــد نــ�ی تلویزیــون بطــور جداگانــه روشــن می شــود و پیکســل ها�ی کــه جریــان الک�ت
ز نمایــش رنــگ ســیاه کامــل هیــچ دیــودی در منطقــه ســیاه رنــگ  ز ترتیــب، حــ�ی خامــوش هســتند. بــه همــ�ی
اســت)صفر تــا صــد رنگ هــا( در ایــن تلویزیون هــا بالاســت و به علــت  روشــن نشــده اســت. در نتیجــه کن�ت
خــواص شــیمیا�ی نهفتــه در مــواد آلی دیودهــا حــدود یــک میلیــارد رنــگ روی صفحــه نمایــش شــما قابــل 
ایــن تلویزیون هــا 4 برابــر تلویزیون هــای  LED معمــولی یعــ�ز دقیقــا  مشــاهده اســت. تعــداد لامپ هــای 
8294400عــدد اســت. بــه بیــان دیگــر به جــای کیفیــت فــول اچ دی، کیفیــت 4K را پشــتیبا�ز می کننــد. 
 هــای ارگانیــک دوســتدار محیــط زیســت بودنــد و کیفیــت 

گ
بــا اینکــه ایــن نســل از تلویزیون هــا بدلیــل ویژ�

کــ�ت کــه شــما بگوییــد بــه تکنولــوژی اش دســت  ه کننــده ای بــالا بــود امــا هــر سرش تصاویــر در آن هــا به طــرز خــ�ی
پیــدا کــرده بــود بــه حــدی کــه اتحــاد OLED تشــکیل شــد و شــامل ســه غــول بــزرگ تلویزیــون ســازی یعــ�ز 
، ســو�ز و پاناســونیک بــود. سامســونگ نــه تنهــا وارد ایــن اتحــاد نشــد بلکــه تلویزیون هــای نســل  ال �ب
OLED خــود را هــم SUHD نامیــد. در نهایــت در ســال 2015 اعــلام کــرد کــه تلویزیون هــا�ی تولیــد کــرده 
بــا تکیــه بــر فنــاوری نانــو بــه نــام QLED کــه مخفــف عبــارت Quantum LED اســت. تلویزیون هــای تــازه 
سامســونگ گام جدیــدی در صنعــت تلویزیون ســازی بــه حســاب می آمدنــد. خــرو�ب آن هــا زیباتریــن و 
ی از رنگ ها را نمایش می داد. در ماورای این رنگ ها و تصاویر  ین تصاویر ممکن بود و طیف �ب نظ�ی به�ت
موتــور پردازشــگر تصویــر Q Engine قــرار دارد. ایــن موتــور بــا تــوان بــالا طیــف عظیــم رنگ هــا را باهــم 
ادغــام می کنــد تــا واقی تریــن تصاویــر را بــه شــما نشــان دهــد. تنهــا ایــرادی کــه بــر ایــن نســل از تلویزیون هــا وارد 
ز موضــوع تلویزیون هــای QLED را در گــروه   نــور پــس زمینــه]2[ بــه یــک پنــلLED  بــود. همــ�ی

گ
بــود وابســتی

]4[ که در آن ها نور  تکنولوژی های انتقالی]3[ قرار می داد. در این تکنولوژی بر خلاف تکنولوژی تابیش
ی از جنــس کریســتال مایــع رنــگ   تابیــده می شــود، نــور �ب رنــگ زمینــه بــا عبــور از فیلــ�ت

گ
از ابتــدا بصــورت رنــی

د. نکتــه مهــم �ب رنــگ بــودن  د و ســپس در غشــا�ی از نقــاط کوانتــومی تقویــت رنگ هــا صــورت می گــ�ی می گــ�ی
 QLED نــور پس زمینــه اســت و تفــاوت در مرحلــه تقویــت و تولیــد رنــگ ابتــکاری اســت کــه در صفحــات

مختلــف، متفــاوت اســت.

2-Backlit 

3-Transmissive 

4-Emissive 
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سامسونگدروغمیگوید!

کــت LG مقالــه ای منتــ�ش کــرد کــه کل دنیــای تکنولــوژی را تحــت تاثــ�ی قــرار داد. LG در ایــن مقالــه بیــان  چنــدی بعــد سرش
کــ�ت تــا کنــون موفــق بــه ســاخت  کــرد کــه آنچــه سامســونگ بــا نــام "تلویزیــون نانــو" وارد بــازار کــرده نانــو نیســت و هیــچ سرش

و پــردازش سیســتمی نشــده کــه از صفــر تــا صــد بــا فنــاوری نانــو کار کنــد. 
ز  آنچــه کــه پیش ترازســاختار تلویزیــون  QLEDگفتــه شــد در واقــع بــررس جــز بــه جــز سیســتم آن بــود کــه ال �ب درهمــ�ی
مقالــه بــه آن پرداختــه بــود. ال �ب نشــان داد کــه اگــر تکنولــوژی ســاخت یــک تلویزیــون متــی بــر دانــش و فنــاوری نانــو 
باشــد، پنــل پــس زمینــه ای بــرای تولیــد نــور وجــود نخواهــد داشــت، چــرا کــه مــواد در مقیــاس نانــو خــود توانمنــد هســتند 

ه کننــده ای تولیــد کننــد و در تلویزیــون QLED سامســونگ ایــن مســئله در نظــر گرفتــه نشــده بــود.  نورهــای خــ�ی
با اینکه نقدهای زیادی در �پ این مقاله به ال �ب وارد شد اما در سال 2017 ال �ب مقاله دومش را منت�ش کرد. در 
کت هــای  کت هــای صاحــب نــام تلویزیون ســازی جهــان بــود و طی نامــه ای بــه سرش ایــن مقالــه ال �ب خواهــان همــکاری سرش
پاناســونیک و ســو�ز کــه پیش تــر باهــم در اتحــاد OLED بودنــد، از آن هــا خواســت تــا بــه ال �ب ملحــق شــوند؛ چــرا کــه 
بــه گفتــه خــودش اکنــون بــه تکنولــوژی ای دســت یافتــه بــود کــه انقــلا�ب در صنعــت تلویزیون ســازی ایجــاد می کــرد. اغلــب 

کت هــای بــزرگ دعــوت ال �ب را رد کردنــد و یــا از پذیــرش آن اطمینــان کامــل نداشــتند.  سرش

ورودباشکوهنانوسل]5[

سرانجــام در ســال 2020 ال �ب از تلویزیون هــای جدیــد خــود رونمــا�ی کــرد کــه ایــن تلویزیون هــا نانوســل نــام داشــتند. 
نــد امــا عجالتــا آنهــا را  نانوســل ها بســیار نوآورانه تــر از آن ســاخته شــدند کــه در زیرگــروه خــا� از تکنولوژی هــا قــرار بگ�ی
در گــروه تکنولوژِی هــای تابــیش قــرار می دهیــم. هــر پیکســل از یــک تلویزیــون نانوســل را یــک نانــو ذره تشــکیل می دهــد، 
بدیــن ترتیــب پیکســل های ایــن تلویزیون هــا خــود قــادر بــه تولیــد نــور و رنــگ هســتند. اتــکای نــور تولیــدی بــه ذرات نانــو 
ســبب شــده سرعــت تصاویــری کــه از تلویزیــون پخــش می شــوند بســیار طبیــی و عــالی باشــد و هالــه ای در اطــراف اشــیا 
یــا اشــخاص در حــال حرکــت ایجــاد نشــود. به عبــارت دیگــر شــما قــادر هســتید تصاویــر را همانطــور کــه در دنیــای واقــی 

می بینیــد، در یــک نمایشــگر نانوســل هــم مشــاهده کنیــد. 

5-Nanocell
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مکانیسمنانوسل

ین حساســیت را بــه طــول مــوج هــای  چشــم انســان بیشــ�ت
نشــان  آ�ب  و  ز  ســ�ب قرمــز،  نورهــای  اصطلاحــا  یــا   RGB
ز  می دهــد. و طبــق نمــودار زیــر متوجــه می شــویم کــه از همــ�ی
میــان هــم حساســیت بــه ترتیــب بــه طــول موج هــای دامنــه 

،ســپس قرمــز و در آخــر آ�ب بیشــ�ت اســت. ز س�ب
  

�ب  ال  در  متخصصــان  بــه  موضــوع  ایــن  ز  دانســ�ت
کمــک کــرده تــا تــلاش کننــد کارا�ی ایــن رنگ هــا را در 
نانوســل بیشــ�ت از ســایر رنگ هــا کننــد. وقــ�ت تمرکــز 
قاعدتــا  باشــد  مشــخصی  موج هــای  طــول  در حفــظ 
ل می شــود  طــول موج هــای رنگ هــای دیگــر هــم کنــ�ت
ومغناطیــس کــه نــور مــر�ئ بخــیش  چــرا کــه امــواج الک�ت
از آن است، طییز پیوسته دارد. این موضوع با قرار 
ی از مواد نانو ممکن شده است که قادر  دادن فیل�ت
تشــخیص  را  نــور  ضعیــف  موج هــای  طــول  هســتند 
دهنــد و آن هــا را بــا  طــول موج هــای غ�ز تــر جایگزیــن 
چشــم  رنگ هــا�ی  مــوج  طــول  همانطــور کــه  کننــد. 
ل شــده،  ی بــه آن هــا دارد کنــ�ت انســان حساســیت کمــ�ت
طــول موج هــای بســیار بلنــد کــه ســبب ناخالــصی رنــگ 
نــور هــم می شــوند بــه حداقــل رســیده اســت. از یــک 
یــن و بــا کیفیت تریــن تصاویــر  نمایشــگر نانوســل، به�ت

پخــش  نانومــ�ت   610 تــا   580 هــای  مــوج  طــول  در 
شــبکه 4K کــه  اســت کــه  دلیــل  ز  همــ�ی بــه  می شــود. 
اکنــون در پخــش آزمایــیش اســت تمــام ســاعات روز 
ز  ز یــا جنگل هــای سرســ�ب تصاویــری از منظره هــای پایــ�ی

پخــش می کنــد.
ی  �ب نظــ�ی بجــز کیفیــت  نانوســل  تلویزیــون  یــک  در 
زاویــه  دریافــت می کنیــد،  تصاویــر  و  رنگ هــا  از  کــه 
تصاویــر هــم �ب نقــص شــده اســت. ســابقا بــرای اینکــه 
بایــد  قــرار می گرفتیــد  تلویزیــون  از  زاویــه  یــن  به�ت در 
مســتقیما در برابــر آن می نشســتید. بــه لطــف فنــاوری 
نانوســل در آرایــش ذرات نانــو و در نتیجــه زاویــه نــور 
ایســتاده  )چــه  موقعیــ�ت  هــر  در  ، می توانیــد  خــرو�ب
و  یــد  بگ�ی قــرار  تلویزیــون(  در کنــار  نشســته  چــه  و 
محــدوده دیــد خــود را از 60 تــا 178 درجــه تنظیــم 

کنیــد.

ی نتیجهگ�ی

و�ز خود داشته باشد. اگر قرار باشد هر  ز پیچیده وق�ت مفید است که ارتباط چند منظوره با محیط ب�ی هر ماش�ی
ز مقیاس   ب�ش کار مفیدی انجام دهد، در این صورت باید ب�ی

گ
نانوماشی�ز که طرا� می شود در مقیاس های زند�

نانو و مقیاس سان�ت م�ت ارتباط زیادی برقرار کنیم جدای این موضوع که می دانیم برای دوام یک قطعه در مقیاس 
ون به داخل سامانه نفوذ  نانو، سیم کیش باید به گونه ای باشد که هیچ سیگنال ناخواسته یا نویزی از محیط ب�ی

ون آمده است و در حال حاصرز تنها برندی در جهان است که  نداشته باشد. ال �ب سربلند از این امتحان ب�ی
-تصویری را دارد.   انحصار فناوری ساخت سیستم تمام نانوی صو�ت
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چکیده

زمینه هــای  در  ی  چشــم گ�ی فت هــای  پی�ش نویدبخــش  نانــو  فنــاوری 
مختلــف علــمی، صنعــ�ت و ازجملــه، صنعــت ســاخت و ســاز اســت. ایــن 
صنعــت  در  رقابــت  تقویــت  جهــت  در  فــراوا�ز  فرصت هــای  فنــاوری، 
مطلوب تــر،  ز تــر،  مطم�ئ ـع تــر،  ـ ـ سریـ ساخت وســاز  نظــ�ی  ساخت وســاز، 
 در 

ً
پایدارتــر و مقرون به صرفه تــر را فراهــم کــرده اســت. فنــاوری نانــو تقریبــا

تمام بخش های ســاختمان شــامل اســکلت، نما، سیســتم های ســاختما�ز 
صنعــت  در  فنــاوری  ایــن  از  اســتفاده  دارد.  کاربــرد  داخــی  طــرا�  و 
بــا کارا�ی  منظــوره  چنــد  ســاختما�ز  مصالــح  تولیــد  موجــب  ســاختمان، 
بــالا شــده و ضمــن ایجــاد ارزش افــزوده، باعــث افزایــش دوام و کیفیــت 
شــوندۀ نانو�ی با کاهش  ز مصالح ســاختما�ز شــده اســت. ســطوح خودتم�ی
مطلــوب  و کارا�ی  بــالا  زکــردن، کاربــرد  تم�ی بــرای  لازم  انــرژی  و  هزینه هــا 
ازجملــه  نانو�ی شــان،  غ�ی فــرم  بــه  نســبت  نانوعایق هــا  و  نانوپوشــش ها 
و ساخت وســاز  معمــاری  حــوزۀ  بــه  نانــو  فنــاوری  ورود  مثبــت  ات  تأثــ�ی

بــه آن خواهیــم پرداخــت. ایــن مقالــه، به مفصــل  اســت کــه در 

کلیدواژهها
فناوری نانو، ساخت و ساز، مصالح

کاربرد    نانو     در
معماری    و     ساخت و ساز
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مقدمه

در ابتــدای هــزارۀ ســوم میــلادی، فنــاوری از جنــس نانــو، نویــد انقــلاب صنعــ�ت دیگــری را می دهــد کــه از آن به عنــوان 
مــوج چهــارم انقــلاب صنعــ�ت یــاد می شــود. بســیاری از پژوهشــگران بــر ایــن باورنــد کــه در آینده هــای نه چنــدان دور، همــۀ 
د و تولید همۀ اشــیاء دست ســاز  اشــیاء، بر مبنای مقیاس نانو ســاخته شــده و خواص شــان در آن مقیاس شــکل می گ�ی
ز دچــار تحــول خواهنــد شــد. بنابرایــن، تغیــ�ی و تحــول مصالــح ســاختما�ز و فنــاوری ســاخت، امــری امکان پذیــر  بــ�ش نــ�ی

ات آن بــر معمــاری را بــررس کــرد. به نظــر می رســد و بایــد از هم اکنــون، تأثــ�ی

حال،اینسوالمطرحمیشودکهمعماریچگونهمیتواندباعلموفناوری
فتکند؟ دوپی�ش ز نوظهوریهمچوننانو،درآم�ی

کاربردفناورینانودرمعماریرامیتوانبهدوگروهتقسیمکرد:

معماری بیونیک )کاربرد هندسه و ساختار کرب�ز در معماری بناهای گوناگون( 	 

ی از مواد و مصالح ساخته شده با استفاده از مواد نانو 	  بهره گ�ی

شونده 	  ز شونده و آسان تم�ی ز سطوح خود تم�ی
آب گریز با خاصیت نیلوفر آ�ب 	 
شونده	  ز آب دوست، آسان تم�ی
زکنندۀ فوتوکاتالیس�ت	  خود تم�ی
نانوپوشش ها	 
ضد انعکاس 	 
ضد اثرانگشت 	 
حفاظت در برابر اشعۀ ماورابنفش 	 
حفاظت در برابر تابش خورشید 	 
ضد بخار	 

تصفیه کنندۀ هوا	 
نانوعایق ها	 
عایق حرار�ت 	 
ضد حریق	 
تنظیم کنندۀ دما	 
عناصر خود ترمیم شونده 	 
 ضد خش و خراش	 
ی و میکروب کش	  سطوح ضد باک�ت
یال 	  آن�ت باک�ت
ز 	  نانوفناوری در تولید فولاد و ب�ت

محصولاتنانودرحوزۀمعماری
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زکــردن  تم�ی و  نگهــداری  هزینه هــای  از  ز  به منظــور کاســ�ت
بــرای ســطوح  مــکا�ز  ایجــاد  بــرای  نانــو  فنــاوری  ســطوح، 
شــونده، پــا بــه ایــن عرصــه  ز شــونده و آســان تم�ی ز خــود تم�ی
ی از ســوی طراحان،  نهاده  اســت و با اســتقبال چشــم گ�ی
ســازندگان و مالــکان ابنیــه، مواجــه شده اســت. به منظــور 
 مصالح، تعقیب دو مس�ی 

گ
شوند� ز درک فرآیند خود تم�ی

 هیدروفوبیــک )آب گریــزی( 
گ

را پیــش رو داریــم: یــی ویــژ�
ســطوح   .) )آب دوســ�ت هیدروفیلیــک   

گ
ویــژ� دیگــری  و 

شونده برای کاربرد روی شیشه،  ز انعطاف پذیر و خود تم�ی
فــولاد، کاغــذ و ســایر مــواد، پوشــش جدیــدی از محققــان 
از  پــس  )حــ�ت  رطوبــت  برابــر  در  لنــدن،  دانشــگاه کالــج 
ز در معرض روغن(، مقاومت  خراشیده شدن یا قرارگرف�ت

نانوپوششها

محصــولات  از  زیــادی  تعــداد  معمــاری،  صنعــت  در 
مبتــ�ز بــر تکنولــوژی نانــو وجــود دارد کــه بــر پوشــش های 
ســطی شــامل رنــگ نمــا، شیشــه های پنجــره، کاسش هــای 
ســقف، پوشــش های ضــد گرافیــ�ت یــا ضــد اثــر انگشــت، 
وجــود دارد. بــا اســتفاده از پوشــش های ضــد اثــر انگشــت 
می تــوان نشــانه های لمــس انگشــتان بــر روی ســطوح را از 
ی از پوشــش های جدیــد ضــد  نظــر محــو کــرد. بــا بهره گــ�ی
اثــر انگشــت، آثــار برجای مانــده از انگشــتان، هنــوز هــم 
بــر روی ســطح وجــود دارنــد؛ امــا به لطــف فنــاوری نانــو، 
اثــر  مشــابه  پوشــش ها کاری  ایــن  نامحســوس می شــوند. 
انگشــت انجــام داده و تنهــا اثــر آن را کمرنگ تــر می کننــد. 
پوشــش ها  ایــن  انگشــت،  آثــار  مشــابه  معنــا کــه  ایــن  بــه 
ز ســبب شکســت نــور می شــوند. ایــن پوشــش ها بســیار  نــ�ی
نازک انــد؛ به طــوری کــه اگــر بــر روی فــولاد اســتفاده شــده 
 قطعــهٔ فــولادی را خــم و راســت 

گ
باشــند، می تــوان به ســاد�

 ،
گ

یــاد شــده، دچــار شکســتی بــدون اینکــه پوشــش  کــرد؛ 
 و آســیب های دیگــر شــود. 

گ
خــرد شــد�

شونده ز شوندهوآسانتم�ی ز سطوحخودتم�ی

می کنــد. نقــاط ضعیــف معمــول بــرای پوشــش های دافــع 
اکســید  دی  نانــوذرات  از  )کــه  پوشــش  ایــن  معمــولی 
آب،  اســت(  شــده  ســاخته  پوشش داده شــده،  تیتانیــوم 
اب قرمز را با دفع مواد مهاجم از سطح  روغن و ح�ت سرش
ز بــردن کثیــیز در ایــن فرآینــد، دفــع می کنــد.   آن و از بــ�ی

می تــوان  هــم  )آب دوســت(  هیدروفیلیــک  ســطوح  بــا 
شــونده خلــق کــرد. خــود پاک کننــده،  ز ســطو� خــود تم�ی
بــه  نیــازی  هرگــز  ســطوح،  کــه  نیســت  معنــا  ایــن  بــه 
بازه هــای  اســت  ممکــن  گرچــه  ندارنــد؛  زکــردن  تم�ی
آنچــه  امــا  دهــد،  افزایــش  را  ســطوح  نظافــت  زمــا�ز 
مربــوط  می شــود،  یــاد  ز  کاتالــ�ی ایــن  در  آسان ســازی  از 
اســت. ســطوح  نگهــداری  و  حفــظ  در  مدیریــت  بــه 
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نانوعایقها

یــن جایگزیــن،  ایــن عایــق بــا اســتفاده از مــواد پلیمــری تولیــد می شــود و بــر پایــۀ رزین هــای اکریلیــک اســت. ایــن عایــق به�ت
، قابــل نصــب بــوده و از قیمــت مناســ�ب برخــوردار اســت.  به جــای ســایر عایق هــای موجــود در بــازار اســت؛ زیــرا به آســا�ز
مــواد اولیــۀ موجــود در ایــن عایــق، باعــث می شــود تــا ایــن محصــول از دوام بــالا�ی برخــوردار باشــد و نیــاز بــه تعویــض یــا 

تعمــ�ی در دراز مــدت نداشــته باشــد.
انواععایقنانو:

 	
صو�ت

حرار�ت 	 
صدا	 
رطوب�ت	 

این عایق های نانو در موارد زیر کاربرد دارند:
ۀ آب  ، اســتخر، نمــای ســاختمان، پشــت بــام و کــف ســاختمان، مخــازن ذخــ�ی ز رو، سرویــس بهداشــ�ت پل هــای ماشــ�ی
و  مصنــوعی، کــف کارخانه هــا  غازهــای  و  آب نمــا  عایــق کاری  مــاهی،  پــرورش  عایق بنــدی حوضچه هــای   ، آشــامید�ز

فروشــگاه ها
ز  بــه تمــامی ســطوح، چســبیده می شــود. در حــ�ی ایــزوگام، نصــب بســیار آســان تری دارد و  عایــق نانــو برخــلاف عایــق 
، مثــل یــک لایــه، روی ســطح بــا�ت می مانــد و از ســطوح  پاشــیدن ایــن عایــق، کــمی از آن بــه خــورد ســطوح می رود. مابــیت
بــودن ســطی کــه  ز زیریــن محافظــت می کنــد. برخــلاف عایق هــای دیگــر، بــرای اجــرای ایــن عایــق، نیــازی بــه خشــک و تم�ی
 خــاص 

گ
قــرار اســت عایــق کاری روی آن انجــام شــود، نیســت؛ زیــرا ایــن عایــق بــه تمــامی ســطوح، به خــو�ب می چســبد. ویــژ�

ایــن عایــق باعــث می شــود تــا مراحــل عایق بنــدی بــا سرعــت بــالا�ی انجــام  شــود.

عناصرخودترمیمشونده

مــواد خــود اصلاح شــونده بــه مــوادی گفتــه می شــود کــه به صــورت جــز�ئ یــا کامــل، آســیب وارده بــه خودشــان، مثــل تَــرَک 
را بهبــود می بخشــد و انتظــار می رود کــه خــواص اصــی آن هــا حفــظ شــود.

مــواد خــود ترمیم شــونده به عنــوان دســته ای از مــواد هوشــمند مطــرح شــده اند کــه به صــورت خــودکار، آســیب ســطی 
یــا درو�ز آن هــا ترمیــم می شــود. کامپوزیــت خــود 
اصلاح شــونده از یــک مــادۀ کامپوزیــ�ت بــا زمینــۀ 
الیــاف و  بــا  پلیمــری و ســاختاری تقویت شــده 
در  شده اســت.  تشــکیل  اصلاح کننــده،  مــادۀ 
اصلاح کننــده،  عامــل  یــک  کامپوزیــت،  ایــن 
ور شــیمیا�ی  ز میکروکپســول شــده و یــک کاتالــ�ی
پراکنــده  پلیمــری،  زمینــۀ  فــاز  درون  جامــد، 
انتشــار  بــا   

گ
اصلاح کننــد� فرآینــد  شده اســت. 

تــرک بــه داخــل میکروکپســول ها آغــاز می شــود 
داخــل  در  اصلاح کننــده،  عامــل  ســپس  و 
صفحــۀ تــرک، آزاد می شــود. ظاهرشــدن عامــل 
 ، شــیمیا�ی ور  ز کاتالــ�ی برابــر  در  اصلاح کننــده 
وع شدن پلیمریزاسیون )پلیمرسازی(  باعث سرش
و اتصــال صفحــات تــرک بــه یکدیگــر می شــود.
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یومیکروبکش سطوحضدباک�ت

روکش هــای جدیــدی ســاخته شــده اســت کــه به صــورت مــداوم، می توانــد ســطو� را کــه در معــرض عوامــل زیســ�ت 
هماننــد هاگ هــا قــرار دارنــد را ضدعفــو�ز کنــد. می تــوان از ایــن روکش هــا در محــدودۀ وســیی از کاربردهــای نظــامی و 

ز اســتفاده کــرد. ایــن روکش هــا بــا اســتفاده از روش هــای معمــول، روی ســطح اعمــال می شــوند. امنیــ�ت نــ�ی
، در ســطح تمــاس هــوا قــرار  ی طــرا� می شــوند تــا اجــزای ضــد میکــرو�ب افزود�ز هــای روکش هــا در مقیــاس نانومــ�ت
یــن برهم کنــش را بــا عوامــل بیمــاری زا داشــته باشــند. ایــن افزود�ز هــا حــاوی مقــدار بســیار کــمی از اجــزای  گرفتــه و به�ت
ان ســطح تمــاس آنهــا بــا محیــط، وابســته اســت. در ایــن حالــت،  ز ان تأثــ�ی ایــن مــواد، بــه مــ�ی ز ضــد میکــرو�ب هســتند. مــ�ی
ز می رود؛ ایــن مــاده می توانــد   و مــواد روغــ�ز روی ســطح، بــا تابــش نــور خورشــید بــه ســطح، تجزیــه شــده و از بــ�ی

گ
آلــود�

دی اکســید تیتانیــوم باشــد.
ز اضافــه می کنند. مــواد تقویت شــدۀ نانــو معمــولًا  محققــان، نانوبلورهــای ســلولز مشتق شــده از الیــاف چــوب را بــه بــ�ت
بــه و انعطاف پذیــری، از  در طیــف وســیی از خــواص مکانیــی و شــیمیا�ی از جملــه مقاومــت، مقاومــت در برابــر صرز
ز اعمــال می شــود، بــا توجــه  جایگزین هــای معمــولی، بهــ�ت عمــل می کننــد. وقــ�ت ایــن کار روی مصالــح ســاختما�ز ماننــد بــ�ت
بــه نیــاز بــه مــواد کمــ�ت بــرای دســتیا�ب بــه اثــر مشــابه، بــه کاهــش ردپــای محیــی ســازه کمــک می کنــد. اضافه کــردن افــزود�ز 
ز اجــازه می دهــد تــا آب را به طــور مؤثرتــر و بــدون تأثــ�ی قابــل  ز را افزایــش می دهــد و بــه بــ�ت نانوکریســتال، فرآینــد پخــت بــ�ت

توجــی بــر وزن یــا چــگالی خــود، اســتفاده کنــد. 

ی از فناوری نانو در حوزۀ معماری، عبارتند از: به طور کی، نتایج حاصل از بهره گ�ی
نــوعی صنع�ت ســازی  به دلیــل  ساخت وســاز،  ســن�ت  سیســتم  از  نــاسش  ســاختما�ز  نخاله هــای  و  ضایعــات  ۱. کاهــش 

محصولات  
۲. کاهش وزن مصالح و عناصر ساختما�ز و مقاومت در برابر زلزله 
۳. بهبود کیفیت مصالح در جهت کاهش مرف انرژی های فسیی

۴.بهبود کیفیت مصالح ومقاومت در برابر زلزله
ی از آسیب های طبیی، مکانیی و کاهش نیاز به نگهداری ۵. کاهش هزینۀ نگهداری به دلیل پیشگ�ی

۶. صیانت و حفظ منابع طبیی
۷. اقتصاد پویا و بازگشت سرمایه

ی از طرا� و ساخت بناهای فرم محور ۸. خلق محیی پاسخ ده و ایده آل و جلوگ�ی
۹. سازگاری با طبیعت 

۱۰. ایجاد سازه های پایدارتر بر مبنای ساختار فرمی نانو
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ی نتیجهگ�ی

در دنبالۀ معماری ارگانیک »فرانک لوید رایت« )که در آن، هدف، خلق ســاختارها�ی در ســازگاری با طبیعت بود(، 
امــروزه ایــن مســئله در قالــب معمــاری پایــدار و افــق جدیــد آن، یعــ�ز نانوتکنولــوژی، مطــرح و مــورد بحــث و بــررس 
د. درواقــع، مصالــح، هویــت ثابــت خــود را از دســت می دهنــد و دیگــر، معمــاری در زمــان و مــکان، محــدود  قــرار می گــ�ی
ز مصالــی، امکانــات تــازه ای را بــرای تکمیــل و بهبــود معمــاری و اندیشــیدن دربــارهٔ شــکل جدیــدی از  نخواهــد شــد. چنــ�ی

، به وجــود می آورنــد.
گ

زنــد�
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در   سر    تیتر         خبرها

نانومواد،عمرباتریهاراتایکونیمبرابرافزایشمیدهند!

کــت ایــرا�ز بــا تولیــد و عرضــه ترکیبــا�ت موســوم بــه اکســپندر باتــری،  یــک سرش
امــکان افزایــش طــول عمــر باتــری تــا یــک و نیــم برابــر را فراهــم کــرده اســت. 
ز  و همچنــ�ی تــا ۱۵۰۰ چرخــه  از ۱۰۰  تعــداد چرخــه شارژ/دشــارژ  افزایــش 
ایــن محصــول  دیگــر مزیت هــای  از  باتــری،  بــرای  نیــاز  مــورد  اجــزای  کاهــش 
اســت.باتری سرب اســید یــی از قدیمی تریــن نــوع باتــری قابــل شــارژ بــوده کــه 
 همــراه بــا هزینــه کــم، آن هــا را 

گ
توانــا�ی ایجــاد جریان هــای بــالا را دارد. ایــن ویــژ�

بــرای اســتفاده در وســایل نقلیــه موتــوری مناســب کــرده اســت تــا جریــان بــالا 
کــت موفــق بــه توســعه فنــاوری بــرای  مــورد نیــاز موتورهــا را فراهــم کننــد. ایــن سرش
کــت  بهبــود ایــن نــوع باتری هــا شــده اســت. اکســپندر باتــری سرب-اســید ایــن سرش
بــه دلیــل مســاحت ســطی زیــاد و  نانــوذرات  ایــن  نانــوذرات اســت.  حــاوی 
ان بالاتــری از شــارژ/ ز ولیــت، مــ�ی ود/الک�ت درنتیجــه مســاحت تمــاس بالاتــر الک�ت
ــع بــار ایجــاد می کنــد. ـ ـ ـ دشــارژ را ایجــاد کــرده و مســ�ی کوتــاهی بــرای انتقــال سریـ

zm
jafari78@

gm
ail.com

س(- 
شگاه الزهرا)

ی دان
ی کاربرد

ی شیم
زهرا محمدجعفری – کارشناس
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آمونیاکبافناورینانومتحولخواهدشد؟ تولیدصنع�ت

پــرده  پایــدار  بــرای تولیــد آمونیــاک  از مکانیســم های کلیــدی  محققــان دانشــگاه فلوریــدا مرکــزی 
برداشــتند. آمونیــاک یــک مــاده اســاس در بســیاری از کودهــا بــرای تولیــد مــواد غــذا�ی اســت، 
نیــاز دارد. محققــان دانشــگاه فلوریــدا مرکــزی در  انــرژی و ســوخت  امــا روش تولیــد اصــی آن 
تلاشــند تــا بــا افزایــش کارا�ی یــک روش پایــدار، ایــن مســئله را تغیــ�ی دهنــد. یــک تیــم تحقیقــا�ت از 
د  وشــیمیا�ی آمونیــاک، پیشــ�ب الک�ت ز دانشــگاه فلوریــدا مرکــزی، یافته هــای مهــم خــود در مــورد سن�ت
تحقیقــات پایــدار کــود و در نتیجــه کمــک بــه تلاش هــای جهــا�ز ایمــ�ز مــواد غــذا�ی را منتــ�ش کردنــد. 
وژن و هیــدروژن، یــک مــاده اســاس در بســیاری از کودهــا بــرای تولیــد  آمونیــاک، ترکیــ�ب از نیــ�ت
مــواد غــذا�ی اســت. بــا ایــن حــال، روش اصــی تولیــد آن،انــرژی و ســوخت زیــادی نیــاز دارد و ۳ تــا 
۵ درصــد از تولیــد گاز طبیــی جهــان را مــرف میکنــد و بیــش از ۱ درصــد از انتشــار جهــا�ز کربــن 
ور،  ز را بــه خــود اختصــاص میدهــد. محققــان بــا اســتفاده از روتنیــوم فلــزی بــه عنــوان یــک کاتالــ�ی
کارآمدتریــن روش بــرای تولیــد آمونیــاک را از طریــق یــک روش تولیــد پایــدار شناســا�ی کردنــد. 
محققــان می گوینــد، ایــن روش تولیــد میتوانــد پایدارتــر باشــد وقــ�ت بــرق از منابــع تجدیدپذیــر ماننــد 
وشــیمیا�ی اســتفاده می شــود. نانــوذرات روتنیــم از  ز الک�ت ز انــرژی ســن�ت خورشــیدی یــا بــاد بــرای تأمــ�ی
وژن را دارنــد. فعالیــت  وری بــرای واکنــش احیــاء نیــ�ت ز یــن عملکــرد کاتالــ�ی ، به�ت حــدود چهــار نانومــ�ت
در چهــار نانومــ�ت بــه اوج خــود رســید و ســپس بــا افزایــش دو برابــری ابعــاد، ایــن کارا�ی پنــج برابــر 

ور اســت. ز کاهــش می یابــد، کــه نشــان دهنده اثــر مهــم نــدازه ذرات روتنیــم در کاتالــ�ی
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ز کدارویحاوینانوذراتآلبوم�ی تجربهتجاریسازیمش�ت ز دوم�ی

واســتاتیک الک�ت بهطــور اســتکــه محصــولی  ز آلبومــ�ی سرطــان ضــد داروی
موجــوددرخــونانســان، ز داروهــایضــدسرطــانســمیرابــااســتفادهازآلبومــ�ی
بــهعنــوانحامــل  ز متصــلمیکنــد.آلبومــ�ی ز بــهآلبومــ�ی بهعنــوانحامــلدارو
راازطریــقپیوندهــای مــوردمطالعــهقــرارگرفتــهاســتکــهداروهــایمختلــیز
بــازیســتســازگاریعــالیدرخــونمنتقــلمیکنــد. واســتاتیکیــاشــیمیا�ی الک�ت
مبتــلابــهسرطــان عــالیدرمدلهــایحیــوا�ز اثربخــیش بالیــ�ز درمطالعــاتغــ�ی
بــرای نانــوذرات، بــدن داخــل رفتــار توصیــف در اســت. داده نشــان جامــد
کلیــدیماننــدغلظــتداروهــایآزادومحصــورشــدهو شــاخصهایارزیــا�ب
در کــ�ت تجمــعدارودراندامهــایاصــلیمناســببــود.براســاسمــواردفــوق،سرش
نیمــهدومســالجــاریفــازتجاریســازیرابــرایدوتــاســهدارویضــدسرطــان

حــاوینانــوذراتجدیــدثبــتکنــد.
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نــوری  ک  انــ�ب از  اســتفاده  بــا  دادنــد کــه  نشــان  پژوهشــگران 
می تــوان چندیــن نانــوذره را بــه  طــور همزمــان تــا دمــا�ی نزدیــک 
صفر مطلق سرد کرد. گروهی از مهندسان فناوری اطلاعات 
ز و  و مهنــدس بــرق در ETH، روسش را بــرای بــه دام انداخــ�ت
یــی  خنک کــردن چندیــن نانــوذره به طــور مســتقل از بــار الک�ت
در  محققــان  ایجــاد کرده اند.ایــن  میی کلویــن  چنــد  تــا  خــود 
ز یــک کــره  ک نــوری، بــرای گرفــ�ت آزمایشــات خــود، از یــک انــ�ب
شیشــه ای ریــز کــه در انــدازه کمــ�ت از ۲۰۰ نانومــ�ت در داخــل 
دســتگاه خــلاء بــود، اســتفاده کردنــد. بــه دلیــل انــرژی حرکــ�ت ، 
ک نــوری نوســان می کنــد.  کــره بــه جلــو و عقــب در داخــل انــ�ب
دامنــه نوســان بــا انــرژی حرکــ�ت ذرات افزایــش می یابــد، کــه بــا 
دمــای ذرات افزایــش پیــدا می کنــد. یــک آشکارســاز ســبک، کــه 
ر پراکنــده شــده توســط کــره را جمــع می کنــد ، می توانــد  ز نــور لــ�ی
، کــره در کــدام جهــت در  ز ز کنــد کــه در هــر زمــان معــ�ی تعیــ�ی
داخــل کــره نوســان می کنــد. بــرای مقابلــه بــا حرکــت کــره هنــگام 
ک بــه سرعــت بــه ســمت راســت  ز بــه ســمت چــپ، انــ�ب رفــ�ت
تغیــ�ی می یابــد. هنگامی کــه بــه ســمت راســت حرکــت می کنــد، 
ک بخــش اصلاح کننــده را بــه ســمت چــپ تغیــ�ی می دهــد.  انــ�ب
بــا انجــام ایــن کار ، دامنــه نوســان و در نتیجــه، دمــای مؤثــر آن 
بــه تدریــــــج کاهــش می یابــد و بــه چنــد هــزارم از درجــه ای بالاتــر 

از صفــر مطلــق می رســد.

منابع
News.nano.ir

روشجدیدبرایخنککردنچندیننانوذره
بهطورهمزمان



فصلنامه علمی دانشجویی کوانتوم دات 

94


