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پژوهشگران نانوذره‌ پليمري را طراحی كرده‌اند كه مي‌تواند سیگنال 
فرايند  كند.  خاموش  زيستي  بافت  در  را  خوني  رگ  رشد  باعث 
شناخته  سیگنال  تبادل  به  زيستي  پاسخ‌هاي  خاموش-روشن‌كردن 
شده و با پروتئين‌هاي سیگنال‌دهنده ويژه‌اي كنترل مي‌شوند كه با 
تنظيم  دارند.  ارتباط  سلولي  غشاي  در  دريافت‌كننده  پروتئين‌هاي 
با  مي‌تواند  سیگنال  تبادل  قطع  اثر  در  زيست‌شناختي  فرايندهاي 
آيد   به‌دست  پروتئين،  با  تركيبي  ميل  داراي  واكنشگر  از  استفاده 
پژوهش‌هاي  در  گسترده  به‌طور  پادتن‌ها  است.  پادتن  معمولا  كه 

بنيادي، فرايندهاي صنعتي و پزشكي براي مجزا كردن 
به‌كار  تشخيصي  يا  تجزيه‌اي  اهداف   يا  پروتئين‌ها 
و  توليد  توسعه،  و  بوده  پرهزينه  پاتن‌ها  اما  مي‌روند، 

نگه‌داري آن‌ها دشوار است.
به‌آساني  و  بوده  ارزان  پليمري  نانوذرات  مقابل،  در 
در حجم‌های زياد توليد مي‌شوند و مي‌توانند به‌عنوان 
عين  در  پروتئين  با  تركيبي  ميل  داراي  واكنشگرهاي 
شوند.  سنتز  پادتن‌ها،  عملکردهای  از  بسیاری  داشتن 
پژوهشگران دانشگاه Irvine كاليفرنيا این گونه نانوذره‌ 
که  کردند  مشخص  موادي  غربالگری  با  را  پليمري 
 VEGF قابليت بازدارندگي پروتئين‌هاي سیگنال‌دهنده
 ،)angiogenesis( رگ‌زایی  پروتئین‌ها،  این  دارند.  را 
احاطه‌كننده،  بافت‌هاي  از  خوني  رگ‌هاي  رشد  يعني 
پليمري  نانوذره  به گفته مسئول طرح،  القا میک‌نند.  را 

و  مي‌شود  متصل   VEGF سیگنال‌دهنده  پروتئين  به  سنتزي  آلي 
پاسخ زيستي را بازمی‌دارد. نانوذره پليمري كه با واكنش پليمرشدن 
از  بسياري  مي‌تواند  است،  شده  سنتز  آب  در  یك‌مرحله‌اي 
عملكردهاي پادتن همتاي خود را با مانع شدن از اتصال پروتئين 

پيام‌دهنده VEGF به دريافت‌كننده VEFGR ایجاد کند.
نانوذرات غيرزيستي شامل كوپليمرهاي آلي هيدروژلی شبكه‌اي شده 
 N-ايزوپروپيل آكريل‌آميد )NIPAm( با كربوهيدرات سولفات‌دار و 

مي‌توانند  و  هستند  آب‌گريز  مونومرهاي 
شوند.  توليد  شيمي  آزمايشگاه  در  به‌سرعت 
استفاده  امکان  می‌دهد،  نشان  طرح  این  نتايج 
غيرزيستي  و  ارزان‌قيمت  جايگزين‌هاي  از 
كاربردهاي  از  بسياري  در  پادتن‌ها  برای 
پروتئين  به  تركيبي  ميل  با  واكنشگرهاي 
وجود دارد. با وجود اين، پيش از عملي‌شدن 
شود.  برداشته  موانع  است،  لازم  رويكرد  این 

 نانوذرات پليمري بايد فاقد سميت و هر نوع عوارض جانبي بوده و 
ويژه  درماني  كاربردهاي  در  را  پادتن‌ها  با  مقايسه  قابل  اثربخشي 
نشان دهند. پژوهشگران در حال بررسي استفاده از اين نانوذرات 
در تشخيص بیماری و كاربردهايي هستند كه استفاده از پادتن‌ها در 

آن چالش‌برانگيز يا ناموفق بوده است.

http://www.materialstoday.com/biomaterials/news منبع: 	
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پوسته صدف خوراکی الهام‌بخش نانوكامپوزيت پليمري چقرمه و مستحكم

براي اولين بار، پژوهشگران دانشكده مهندسي و علوم كاربردي در 
دانشگاه كلمبيا روش جديد ساخت نوعي کامپوزیت را با الهام گرفتن 
از پوسته صدف ارائه کرده‌اند كه از خواص مكانيكي شگفت‌آور از 

جمله، استحكام و جهندگي زياد برخوردار است. آن‌ها توانستند با 
تغيير سرعت تبلور نوعي پليمر كه ابتدا به‌خوبي با نانوذرات مخلوط 
می‌شود، نحوه خودگردايش نانوذرات را در ساختارهايي با سه طول 
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اخبار علمی

ماده   KentState و   Eindhoven صنعتی  دانشگاه‌های  دانشمندان 
 جديدي را ساخته‌اند كه مي‌تواند در اثر نور حرکت موجی يافته و 
نوار  آن‌ها  منظور،  بدين  می‌راند.  پیش  جلو  به  را  خود  درنتیجه 
كردند.  محكم  مستطيلي  قاب  در  را  پليمري  ماده  ازاين  باريكي 
اين  درمي‌آيد.  حركت  به  خود  به‌خودي  پليمر  نورتابی،  به‌هنگام 
اولين دستگاه در جهان  كاغذ،  اندازه يك گيره  در  وسيله كوچك 
است كه به‌سادگي با استفاده از يك منبع نور ثابت، انرژي نوراني را 

به‌طور مستقيم به راه‌رفتن تبديل مي‌كند.
 بيشينه سرعت اين وسيله معادل سرعت راه‌رفتن يك هزارپا بوده و 
وسيله  اين  معتقدند  پژوهشگران  است.   0/5  cm.s-1 حدود  در 
به مكان‌هاي غیرقابل‌دسترس  انتقال اجزاي كوچك  براي  مي‌تواند 
يا براي تميز نگاه‌داشتن سطح سلول‌هاي خورشيدي استفاده شود. 
آن‌ها دانه‌هاي شن را روي نوار باريكي قرار دادند که در اثر حركات 
موجي اين وسيله زدوده شد. این سازوكار به‌اندازه‌اي قدرتمند است 

پیاده‌روی پليمر جديد با نورتابی

كاملا متفاوت كنترل كنند. اين نظم چندمقیاسی مي‌تواند ماده اصلي 
را در عین حفظ رفتار تغيير شكل‌پذيري مطلوب و سبك‌وزني مواد 

پليمري تقريباً يك درجه سفت‌تر كند.
به‌گفته دكتر كومار مسئول طرح، آن‌ها روش تك‌مرحله‌اي برای 
توجهی  درخور  به‌طور  كه  كردند  ابداع  کامپوزیتی  ماده  ساخت 
خواص  مي‌تواند  روش  اين  است.  آن  ميزبان  ماده  از  مستحکم‌تر 
مكانيكي و سایر خواص فيزيكي مواد پلاستيكي تجاری را بهبود 
مواد  بسته‌بندي‌هاي  و  محافظ  پوشش‌هاي  خودروها،  در  كه  دهد 
مي‌توان  نزدکی  آينده  در  مي‌شوند.  استفاده  نوشابه‌ها  و  غذایی 
خواص نوري يا الكترونيكي جالبی را در مواد نانوکامپوزیتی ایجاد 
امكان‌پذير  را  كاربردي  ابزارهاي  و  جديد  مواد  ساخت  كه  كرد، 

مي‌سازند. 
كه  ميلادي(   1900 دهه  اوايل  )از  است  زيادي  سال‌هاي 
مانند  موادي  در  نانوذرات  پراكنش  تنوع  دريافته‌اند،  پژوهشگران 
پليمر، فلزات و سراميك‌ها به‌طرز چشمگيري خواص آن‌ها را بهبود 
مي‌دهد. صدف مثال خوبی در طبيعت است كه از %95 آراگونيت 
غيرآلي و %5 پليمر بلوري )كيتين( تشكيل شده است. نظم نانوذرات 
كه مخلوطی از صفحات میان‌لایه‌ای شده شكننده و لايه‌هاي نازك 
خواص  بهبود  موجب  به‌شدت  است،  كشسان  زيست‌پليمرهاي 

مكانيكي، به ویژه چقرمگی آن مي‌شود. 

با وجود آنكه پژوهشگراني كه به‌طور ویژه به نانوكامپوزيت‌هاي 
پليمري می‌پردازند به كنترل آسان سامان‌دهی نانوذرات در ماتريس 
تنظيم  در  موفقيتي  امروز  به  تا  يافته‌اند،  دست  بي‌شكل  پليمري 
نيامده  به‌دست  بلوري  پليمري  ماتريس  در  نانوذرات  هم‌گذاري 

است. 
نتيجه  در  تنظيم ساختار و  پژوهشي كومار، متخصص در  گروه 
با  دريافتند،  آن‌ها  است.  پلیمری  نانوكامپوزيت‌های  خواص 
 مخلوط‌كردن نانوذرات در محلولي از پليمرها )پلي‌اتيلن اكسيد( و 
می‌توان   )sub-cooling( ابرسرمایش  كنترل  با  تبلور  سرعت  تغيير 
چگونگي خودگردايش نانوذرات را در سه الگوی مقیاس متفاوت 
نانو-، ميكرو- و ماكرو كنترل كرد. هر نانوذره به‌طور يكنواخت با 
پليمرها پوشانده شده و پيش از آغاز فرايند تبلور به‌طور يكنواخت 
 )10-100 nm( به‌شكل ورقه  نانوذرات  جاگذاری می‌شود. سپس 
انبوهه   )1-10  µm( نانو  مقياس  در  ورقه‌ها  و  شده  هم‌گذاري 

می‌شوند.
به گفته سرپرست طرح، اين خودگردایش كنترل شده مهم است، 
زيرا سفتي مواد را در عین حفظ چقرمگی، بهبود مي‌دهد. همچنین، 
ابقاي چگالي كم پليمر نيمه‌بلوري خالص شده ‌و  اين مواد باعث 
در  ويژگي  اين  بماند.  تركيبي ‌سبک  ساختار  تا  مي‌شوند  موجب 
كاربردهايي مانند خودرو و هواپيما كه وزن موضوعي كليدي است، 
با تغییر دادن نوع ذره  اين روکیرد مي‌توان  با  حائز اهميت است. 
يا پليمر به موادی با رفتار ويژه يا ابزارهاي كاربردي  دست يافت. 
كامپوزيت‌هاي  با  مواد ساختماني  قابليت جايگزينی  ترتیب،  بدین 

جديد اثر شگرفي بر مواد پردوام خواهد داشت.

http://www.materialstoday.com/composites/news 	 :منبع
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باريك مي‌تواند شيئی بزرگ‌تر و سنگين‌تر از خود را در  كه نوار 
سربالايي، جابه‌جا كند.

حركت‌كردن ماده جديد بر اساس اين واقعيت است كه انقباض 
يك سمت نوار در اثر نور و انبساط سمت ديگر، موجب تحدب 
آن مي‌شود. اين تغيير شكل به‌طور آني با رفتن نور از ميان مي‌رود. 
اگرچه اين پليمر در چشم انسان شفاف به‌نظر مي‌رسد، اما نور بنفش 
و  مي‌كند  جذب  كامل  به‌طور  را  پژوهشگران  توسط  شده   تابانده 

بدین ترتیب سايه‌اي در پشت آن ايجاد می‌شود.
پژوهشگران توانستند حركت موجي پيوسته‌اي را با كمك اين اثر 
از  باريكي  نوار  آن‌ها  كنند.  ايجاد   )self-shadowing( خودسايه‌ای 
ماده را در قابي كوچك‌تر از نوار محكم كردند كه موجب تحدب 
نوار شد. سپس، نور هدايت‌شده متمركزي را از جلو به آن تاباندند. 
به  به محدب شدن  داشت شروع  قرار  نور  در  كه  نوار  از  قسمتي 
سمت پايين کرده و در نوار يك گودي ايجاد شد. درنتیجه، قسمت 
بعدی نوار باريك در نور قرار گرفت و شروع به تغيير شكل کرد. در 
اثر این عقب‌رفتن‌های گودي، حركت موجي پیوسته‌ای ايجاد شد. 
اين موضوع وسيله را در حركت راه‌رفتن براي دورشدن از نور قرار 

مخالف  جهت  در  موج  شود،  وارونه  وسيله  هنگامي‌كه  مي‌دهد. 
حرکت کرده و موجب راه رفتن آن به‌طرف نور مي‌شود.

)شناخته  مايع  بلور  از  استفاده  با  تا  است  آن  بر  پژوهشي  گروه 
شده در نمايشگرهاي بلور مايع يا LCD( به اين رفتار خاص مواد 
جايگزين  نوعی  بهک‌ارگیری  برپایه  اصل  اين  دست‌يابند.  يادشده 
حساس به نور با پاسخگویی سريع در شبكه پليمر بلور مايع است. 
پژوهشگران ماده‌اي را با اين روش طراحي كرده‌اند كه پاسخ را به 
با رفتن  تغيير آني نوار باريك به هنگام نورتابی تبديل مي‌كند كه 

تابش بي‌درنگ آسایش مي‌يابد.
منبع:

https://phys.org/news/2017-06-world-polymer-illuminated.

html

بازيافت الياف كربن كامپوزيت‌ها توسط پژوهشگران
يك گروه پژوهشي از Washington State University, WSU براي 
داراي  بازيافت پلاستيك‌هاي  براي  را  نويدبخشي  بار روش  اولين 
الياف كربن توسعه داد كه در محصولات گوناگون از هواپيماهاي 
نوين تا لوازم ورزشي و صنايع انرژي باد استفاده مي‌شود. اين پژوهش 
و  گران‌قيمت  كربن  الياف  از  مجدد  استفاده  براي  را  مؤثر   روشي 

سایر مواد سازنده كامپوزيت ارائه مي‌دهد.
از صنايع  بسياري  در  الياف كربن  با  تقويت شده  پلاستيك‌هاي 
اين  زيرا  گرفته‌اند،  قرار  فزاینده‌ای  توجه  مورد  هواپيمايي  به‌ويژه 
الياف كربن  بازيافت  يا  اما، تجزيه  مواد سبك و مستحکم هستند. 
بسيار دشوار بوده و دفع آن‌ها موجب افزایش نگرانی شده است. 
در حالی که گرمانرم‌ها، يعني گونه‌اي از پلاستيك كه در بطري‌هاي 
شير استفاده مي‌شود، به‌سادگي ذوب شده و استفاده مجدد می‌شوند، 
اين  گرماسخت‌اند.  هواپيماها  در  رفته  به‌كار  كامپوزيت‌هاي  اغلب 
نوع از پلاستيك‌ها پخت می‌شوند و تخريب و بازگرداندن آن‌ها به 

مواد اصلي به‌راحتي امكان‌پذير نيست.
و  گرماسخت  پلاستيك‌هاي  بازيافت  براي  اغلب  پژوهشگران، 
بازيابي الياف كربن گران‌قيمت به آسياب‌كردن مكانيكي يا شكست 
اين مواد در دماي بسيار زياد يا با استفاده از مواد شيميايي قوي اقدام 

مي‌كنند. اما اغلب در اين فرايند الياف كربن تخريب مي‌شود. مواد 
شيميايي خورنده استفاده شده نيز خطرناك‌اند و از بين‌بردن آن‌ها 
دشوار است. همچنين، مواد مزبور رزين ماتريس را در كامپوزيت 
از بين برده و مخلوط درهمي از مواد شيميايي و مشكل ضايعات 

اضافي ايجاد مي‌كنند.
دانشكده  از  پژوهشگري   ،Jinwen Zhang پژوهش،  اين  در 
براي شكست گرماسخت‌ها  و همكاران  مكانيك  و  مواد  مهندسي 
از  آن  در  كه  دادند  پيشنهاد  را  نويني  شيميايي  بازيافت  روش 
اسيدهاي ملايم به‌عنوان كاتاليزور در اتانول مايع در دماي به‌نسبت 
روش،  اين  در  معتقدند،  پژوهشگران  اين  است.  شده  استفاده  كم 
پژوهشگران،  است.  مؤثر  شيميايي  مواد  تركيب  خاص،  به‌طور 



124

13
96

ن 
ستا

تاب
 ،2

ره 
ما

 ش
م،

هفت
ل 

سا
ي، 

يج
رو

-ت
ي

لم
ه ع

نام
صل

ف

ساخت سيم مولكولي از زنجير پليمرها
پژوهشگران مسير جديدي را براي سيم‌هاي مولكولي مناسب براي 
استفاده در الكترونيك مينياتوري طراحي كرده‌اند. تقاضاي پيوسته 
ابزارهاي كوچك‌تر  الكترونيك را به طراحي  مصرف‌كننده، صنايع 
سوق مي‌دهد. اكنون، پژوهشگران سازمان علوم، فناوري و پژوهشي 
قابليت  تا  برده‌اند  به‌كار  را  نظري  مدل   )A*STAR( سنگاپور 
سيم‌هاي الكتريكي ساخته شده از زنجيرهاي پليمر را بررسي كنند. 

این سیم‌ها مي‌توانند در مينياتوري‌كردن مفيد واقع شوند.
همچنان كه مدارهاي مجتمع سيليكونی به حد پایین اندازه خود 
مي‌رسند، مفاهيم جديدي مانند الكترونيك مولكولي، يعني استفاده 
از تركيبات الكترونيكي شامل قطعات ساخته شده مولكولي، لازم 
طراحي  براي  رایانه‌اي  ازمدل‌هاي   A*STAR پژوهشگران  است. 
سيم‌هاي الكتريكي ساخته شده از زنجيرهاي پليمري استفاده كردند. 
اين موضوع در ساخت سيم‌هاي مولكولي رسانا روي نيمه‌رساناي 
رو  تقاضاي  تا  است  بلندمدت  هدف  عايق  سوبستراي  يا  متداول 
به گسترش مينياتوري‌كردن ابزارهاي الكترونيكي را برآورده سازد.

شناسايي مولكول‌هايي كه افزون بر رسانايي داراي قابليت ايجاد 
پيوند با سوبسترا باشند، به كندی پیش می‌رفت. معمولاً ساختارهاي 
مي‌كنند،  ايجاد  قوي  سطحي  جذب  كه  عاملي  گروه‌هاي  داراي 
بار  حامل‌هاي  زيرا  مي‌دهند،  نشان  ضعيف  الكتريكي  رسانايي 

الكتريكي تمايل به جایگيري در اين گروه‌ها دارند.
رويكرد  در  را  عاملي  گروه  چگالي  نظريه  پژوهشي،  گروه  این 
دومرحله‌اي، براي سنتز زنجيرهاي پليمر خطي روي سطح سيليكون 
آشكارسازی  براي  بهترين روش شبيه‌سازي  نظريه  اين  برد.  به‌كار 
الكتروني  و  اتمي  سطح  در  شيميايي  واكنش‌هاي  پشت  سازوكار 
به‌منظور  واكنش  مسير  خطوط  پيش‌بيني  براي  مي‌تواند  و  است 

راهنمايي پژوهشگران به‌كار گرفته شود.
سطح  بر  تكی  مونومرهاي  خودگردايشی  رشد  مرحله،  اولين 

سيليكون است. گروه پژوهشي چند مونومر بالقوه را مطالعه كردند 
كه آخرين آن‌ها يك آلكن تيوفنی جايگزين‌شده و يك حلقه بنزن 
متقارن با سه اتصال آلكين بودند. مرحله دوم، پليمركردن مونومرهاي 

مربوط با افزودن يك راديكال به سامانه است.
پژوهشگران بعضي حفره‌ها را مانند نقص اتمي در سيم‌ها ايجاد 
در  و   )Fermi levels( فرمي  سطوح  جابه‌جايي  باعث  تا  كردند 

نتيجه، رساناشدن سيم‌ها شوند.
سپس اين گروه، ساختارهاي پيوند الكتروني را براي هر تركيب 
پيش و پس از مهارشدن و پليمرشدن در جست‌وجوي انتقال بار 
كردند.  مطالعه  سيليكون  سطوح  و  مولكولي  سيم‌هاي  ميان  اندك 
پليمرهاي پيوندخورده سطحي و سوبستراهاي لايه زيرين، مستقل 
از يكديگر به‌نظر مي‌رسند كه اين مدل در سيم مولكولي رسانا روي 
سوبستراي نيمه‌رسانا ايده‌آل است. راهنماي نظري ساخت سيم‌هاي 
یافته‌ها  این  متداول،  نيمه‌رساناي  سطوح  روي  ايده‌آل  مولكولي 
آنالوگ  مطالعه  به‌منظور  تا  دارد  تصميم  پژوهشي  گروه  هستند. 
دوبعدي اين زنجيرهاي پليمر يك‌بعدي، پژوهش را گسترش دهد 
الكترونيك مولكولي عمل  ابزارهاي  مانند لايه فلزي در  بتواند  كه 

كند.
منبع:

/https://www.sciencedaily.com/releases/2017

htm.06/170616121711

به‌منظور شكست مؤثر مواد پخت‌شده، دماي مواد را افزايش دادند 
نفوذ كرده و موجب  كامپوزيت  بتواند در  كاتاليزور  مايع شامل  تا 
شكست ساختار تركيب شود. آن‌ها از اتانول براي انبساط رزين و 
از روي كلريد براي شكست پيوندهاي مهم كربن-نيتروژن استفاده 
كردند. در این کار توسعه مؤثر سامانه‌هاي كاتاليزوري براي نفوذ 
رزين‌هاي  شيميايي  پيوندهاي  و شكست  پخت‌شده  رزين‌هاي  در 
پخت‌شده موضوع كليدي است. بدين ترتيب، پژوهشگران توانستند 

الياف كربن و رزين را به‌شكلي مناسب حفظ كنند تا به‌سادگي مورد 
استفاده مجدد قرار گيرند. روش استفاده شده در اين پژوهش در 

مرحله ثبت اختراع و تجاري شدن قرار دارد.
منبع:

https://phys.org/news/2017-05-recycling-carbon-fiber-

composites.html
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مجید غیاث
تهران، پژوهشگاه رميلپ و پترويميش اريان، گروه علوم رميلپ، صندوق پستی: 14975-112

مهم  تاثیر  به خاطر  فن  بنت  و جان  تاناکا  کویچی  ووتریخ،  کورت  به  به طور مشترک  نوبل شیمی سال 2002  جایزه 
فعالیت‌های آن‌ها در توسعه روش‌های شناسایی و تشریح ساختار درشت‌مولکول‌های زیستی اختصاص یافت. این جایزه 
با هدف‌گیری تشریح ساختار مواد پروتئینی و تاثیر آن‌ها بر زندگی بشر و دستاوردهای این دانشمندان برای دانش بشری 
بوده است. جایزه نوبل شیمی 2002 به‌طور ویژه به شکل نیمه سهم )هر کدام یک چهارم( به جان فن و کویچی تاناکا برای 
ابداع روش‌های یونش دفعی آرام در تشریح زيست‌درشت‌مولکول‌ها به روش طیف‌سنجی جرمی و نیمه دیگر به کورت 
ووتریخ برای توسعه روش طیف‌سنجی رزونانس مغناطیسي هسته در تعیین ساختار سه‌بعدی زيست‌درشت‌مولکول‌ها 
در حالت محلول اهدا شد. منظور از سهم در اعطای جایزه تنها بخش مالی آن بوده و اعتبار دریافت جایزه نوبل به‌طور 
کامل است. این دانشمندان با بهبود روش‌های دستگاهی تشریح و تحلیل مولکول‌های شیمیایی تاثیر مهمی در بسیاری از 
کشفیات بعدی سایر دانشمندان داشته و حتی به‌طور مستقیم در کسب جایزه نوبل شیمی برای آن‌ها نیز نقش داشته‌اند.

هير
شا

ا م
   ب

     
  آشنايي با بزرگان علم پليمر

کورت ووتریخ، کویچی تاناکا، جان بنت فن

تاريخچه
نوزدهم  قرن  انتهای  در  جرمی  طیف‌سنجی  پایه‌های  نخستین 
پی‌ریزی شد. جی تامسون برنده جایزه نوبل شیمی 1906 نخستین 
کسی بود که در سال 1912 روش جداسازی مولکول‌های کوچک 
را بر مبنای اندازه و بار الکترکیی تشریح کرد. با وجود این، تشریح 
ساختار درشت‌مولکول‌ها با این روش به بیش از 7 دهه زمان نیاز 
 داشت. در این فرایند، مولکول‌ها در فاز گاز باردار یا یونیده شده و 
برای  مناسب  راهی  یافتن  زیست‌مولکول‌ها،  برای  می‌شوند.  جدا 
تهیه این مواد در فاز گاز و دمای زیاد چالش‌برانگیز بود. در این 
وضعیت، از فن روش الکتروافشانش استفاده شد. تاناكا ابتدا محلول 
پلی‌اتیلن گلیکول و پس از آن محلول کی پروتئین را با استفاده از 
افشانش محلول آبی آن‌ها در میدان الکترکیی باردار و سپس به فاز 
در  گاز  فاز  در  یونیده  پلیمر  ذرات  ترتیب،  بدین  کرد.  تبدیل  گاز 
میدان الکترکیی قابل تشخیص شدند. هر چه بار الکترکیی مثبت 
قطره‌ها بیشتر شود، نسبت جرم به بار ترکیب دارای وزن مولکولی 
زیاد به مقدار سیگنال مولکول‌های کوچکی نزد‌کیتر می‌شود که در 
دستگاه طیف‌سنج جرمی به آسانی قابل آشکارشدن است. کشف 

به  موثری  کمک  ژاپنی  شیمادزو  شرکت  در  تاناکا  ابداع  و  جالب 
دستگاه  تابش  قسمت  در  تغییراتی  ایجاد  با  وی  کرد.  فرایند  این 
پروتئینی،  مواد  به  لیزر  تابش  کمک  به  توانست  جرمی  طیف‌سنج 
طیف‌سنجی  دستگاه  در  حداقل  تا  کند  یونیده  به‌سهولت  را  آن‌ها 

جرمی به‌طور کیفی قابل تشخیص باشند.
در ابتدای دهه 80 میلادی، کورت ووتریخ ایده استفاده از روش 
NMR را برای تشریح مولکول‌ها، به‌ویژه درشت‌مولکول‌ها ارائه داد. 

 )sequential assignment( وی روش اسلوبمندي به‌نام گمارش متوالی 
برای   NMR روش  از  حاصل  سیگنال‌های  ساختن  مرتبط  برای 
امروزه  که  داد  ارائه  درشت‌مولکول  کی  در  هیدروژن  هسته‌های 
نشان  همچنین  وی  است.  روش  این  محاسبات  تمام  بنای  سنگ 
داد، می‌توان با محاسبه فاصله بین هر زوج از هسته‌های هیدروژن 
به کمک روش‌ها و الگوریتم‌های ریاضی بر مبنای فاصله و هندسه 
مجاز، ساختار سه‌بعدی کی مولکول را تعیین کرد. بدین روش، وی 
توانست ساختار اولین مولکول پروتئین را در سال 1985 تعیین کند. 
 امروزه ساختار %15 تا %20 پروتئین‌های شناخته شده با این روش و 

به کمک NMR تعیین شده است.
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با مشاهير

زندگی‌نامه
)Kurt Wuthrich( کورت ووتریخ

دوران  و  آمد  دنیا  به  سوئیس  در   1938 سال  در  ووتریخ  کورت 
كودكي خود را در شهر لیس گذراند. خانواده وی کشاورز بودند، به 
 همین خاطر علاقه وافری به طبیعت، کوهستان‌های زیبای سوئیس و 
حیوانات مزرعه داشت. همین علاقه ووتريخ را متوجه علوم طبیعی 
کرد. مسیر آموزش علمی وی از سال 1952 آغاز شد. او برای دوره 
دبیرستان به شهر بین )Bienne( رفت و از 14 سالگی تا 18 سالگی 
استاد  کی  نظارت  با  نفره  هفت  دانش‌آموزی  تیم  کی  قالب  در 
بازنشسته دانشگاه، دروس ریاضیات و فیزکی سطح دانشگاهی را 
فرا گرفت. علاقه و پی‌گیری ووتریخ در این مباحث، نقش کلیدی 
در شکل‌گیری فعالیت حرفه‌ای وی در سال‌های آتی زندگی و مسیر 
منتهی به جایزه نوبل ایفا کرد. در سال 1962 طی دوران تحصیلات 
رزونانس  طیف‌سنجی  یا   EPR روش  او  دانشگاهی،  تکمیلی 
پسادکتری،  دوره  خلال  در  گرفت.  فرا  را  الکترون  پارامغناطیسی 
مطالعه  به   NMR یا  هسته  مغناطیسی  رزونانس  فراگیری روش  با 
سال‌های  در  پرداخت.  زیست‌درشت‌مولکول‌ها  شیمیایی  فیزکیی 
 NMR از روش طیف‌سنجی  تحصیل و سپس در دوران حرفه‌ای 
و  تجزیه  و  ساختار  در کشف  کارآمدی  و  عنوان روش جدید  به 
تحلیل شیمیایی مولکول‌ها استفاده کرد. در آن دوران زیست‌شناسی 
بود.  نشده  شناخته  مستقل  علمی  زمینه  عنوان  به  هنوز  مولکولی 
آموزش‌هایی که وی در زمینه‌های متنوع علمی دریافت کرده بود، 
و  کلاسیک  مکانیک  خطی،  جبر  ریاضیات،  فیزکی،  شیمی،  مانند 
پلیمری،  مواد  شیمی‌فیزکی  زمینه‌های  در  وی  باارزش  تجربیات 
 ترمودینامیک شیمیایی، روش‌های زیست‌شیمیایی تهیه پروتئین‌ها و 
آینده  شکل‌دهی  و  تشکیل  در  مهم  بنیان‌های  از  اسیدها  نوکلئیک 

علمی وی بود. 
روند فعالیت‌های علمی وی در این زمینه‌ها تا سال 1984 ادامه 

پروتئین  کی  مولکولی  ساختار  تعیین  به  موفق  آن  در  که  یافت 
خون شد. وی در کنار فعالیت‌های علمی خود در دبیرستان شهر 
نیز  اسکی  آموزش  و  ورزش  شیمی،  فیزکی،  دروس  تدریس  به 
ازدواج کرد و در سال 1965  می‌پرداخت. کورت در سال 1963 
به آمرکیا مهاجرت کرد. او در دانشگاه برکلی مشغول به گذراندن 
دوره پسا دکتري شد. اولین فعالیت پژوهشی‌اش در این دوره تعیین 
 EPR و NMR 2 با روشH 17 وO چرخش آسايش ایزوتوپ‌های
نیوجرسی  آزمایشگاه بل در  بیوفیزکی  به دانشكده  بود. در 1967 
طيف‌سنج دستگاه  کی  نگه‌داری  و  راهبري  مسئولیت  و  پیوست 
NMR پرقدرت شد. این دستگاه در بسامد رزونانس MHz 220 کار 

میک‌رد و در نوع خود کم‌نظیر بود. افزون بر برآورده کردن نیازهای 
ساختار  مطالعه  برای  فراغت  اوقات  در  دانشجویان،  پژوهشی 
زیست‌مولکول‌ها و پروتئین‌ها از این دستگاه استفاده میک‌رد. با اتکا 
به پیشینه پژوهشی، توجه خاص وی به زنجیرهای پپتیدی، با توجه 
ویژه به مراکز اتمی آن معطوف شد. فعالیت‌های اولیه وی در باره 
هموگلوبین شکل گرفت و با استفاده از قابليت ریاضیات و استفاده 
نوع  این  سه‌بعدی  پیکربندی  توانست  خواص  ساختار-  روابط  از 
پروتئین را تا حد بسیار دقیقی تعیین کند. با توجه به محدودیت‌هاي 
مهمی  بسیار  اقدام  پژوهش  این   1960 دهه  انتهای  در  دستگاهی 
آنجا  در  رفت.  سوئیس  در   ETH موسسه  به   1969 سال  در  بود. 
با خوش‌شانسی به دستگاه‌های مشابه آنچه در آزمایشگاه بل بود، 
دسترسی يافت. در سوئیس گروهي از افراد با تخصص‌های مختلف 
پژوهشی  فعالیت  به  دهه  چند  آن‌ها  از  بعضی  با  که  کرد  را جمع 
را  اسلوبمندي  و  منظم  مطالعه  این گروه، وی  به کمک  داد.  ادامه 
 در باره کاربرد NMR به تنهایی و به کمک تدوین روابط ریاضی و 
انجام  حلقوی  پپتیدهای  و  پروتئین‌ها  ساختار  مطالعه  به  هندسی، 
داد. در سال 1975 و به دنبال بیش از کی دهه فعالیت پژوهشی 
کتابی   NMR با روش  زيست‌درشت‌مولکول‌ها  ساختار  مطالعه  در 

جان بنت فن 		 ک		ویچی تاناکا  کورت ووتریخ
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پروتئین‌ها  و  پپتیدها  پژوهش‌های زيستي:  در   NMR عنوان  تحت 
)NMR in Biological Research: Peptides and Proteins( منتشر 

ساخت. انتشار این کتاب دو تاثیر بسیار مهم بر زندگی حرفه‌ای وی 
در  متعدد  پژوهش‌های  و گسترش  باعث شروع  گذاشت. نخست 
زمینه تعیین ساختار پروتئین‌ها، به ویژه پروتئین‌های خون، به عنوان 
مدل در مطالعات NMR شد. دیگر اینکه راه را بر تعیین پیکربندی 
شیفت  از  استفاده  با  درشت‌مولکول‌ها  فضایی  تشریح  و  سه‌بعدی 
شیمیایی گروه‌ها و ترکیبات هموار ساخت. افزون بر این، وکیورت 
 در سال 1975 به عضویت موسسه بین‌المللی زيست‌فیزکی محض و 
آن درآمد.  به مدیریت  اندک مدتی  از  )IUPAB( و پس  کاربردی 
این وضعیت فرصت‌های بسیار مناسبی را در تماس با دانشمندان 
این حوزه، که پيش از اين حتی نام آن‌ها را نشنیده بود، برای وی 
فراهم ساخت. همچنين توانست شبکه‌ای از دانشجویان و گروه‌هاي 
 پژوهشی دانشگاه محل خود و نقاط دور و نزدکی و حتی در آفریقا و 
گسترش   NMR روش‌های  کاربرد  و  مفهوم  توسعه  براي  را  چین 
ریاضی  الگوریتم‌های  ارائه  و  و جهتی‌افته  منظم  تلاش‌های  دهد. 
 هوشمندانه وی و گروه پژوهشي‌اش در جهت تفسیر نتایج NMR و 
ارتباط ساختار با خواص، به تشریح و استفاده کامل از این روش 
به طور ‌کیبعدی و توسعه و کاربردی کردن روش NMR به شكل 
توانست  بعد  سال  سه  تا  وي  شد.  منجر   1982 سال  تا  دوبعدی 
ساختار بسیاری از پروتئین‌ها را به کمک تجربیات خود تشریح كند. 
ارائه ساختار پروتئین‌ها از طرف اين دانشمند با بدبینی و مخالفت 
بعضی پژوهشگران در این زمینه مواجه شد. این مخالفت‌ها نتایج 
ارائه شده توسط  زیرا ساختار  آورد،  به‌همراه  برای وی  درخشانی 
این چالش  البته  تایید شد.   X پرتو  مطالعات عکس‌برداری  با  وی 

شش سال به طول انجامید. 
 در سال 1986 با انتشار دومین کتاب خود با عنوان "NMR پروتئین‌ها و 
 )NMR of proteins and nucleic acids( اسیدها"   نوکلئیک 
زمینه  در  را  پژوهشگران  جدی  توجه  شد،  نایاب  سرعت  به  که 
 NMR داد،  نشان  ووتريخ  کرد.  جلب  پروتئین‌ها  ساختار  تشریح 

ابزاري ضروری در این نوع پژوهش‌هاست. 
کتاب سوم وی که مجموعه‌اي از برخي مقالات وی بود با عنوان 
) NMR in structural biology - "در زيست‌شناسي ساختاری NMR" 

)a collection of papers در 1999 منتشر شد. تلاش‌های بی‌وقفه 

وی در استفاده و شناساندن روش طیف‌سنجی NMR براي تعیین 
مختلف  زمینه‌های  با  ارتباط  در  و  پروتئین  نوع  صدها  ساختار 
آنزیم‌شناسی، سم‌شناسی، پدیده‌های سلولی و گسترش پژوهش‌های 
کاربردی متنوع در زمینه‌های زيستی و زيست‌پزشكي طی مدت بیش 

تاثیر روش‌های وی در بسیاری از کشفیات  از سه دهه، به همراه 
انجام شده توسط ساير دانشمندان، برای ووتريخ جایزه نوبل شیمی 
 سال 2002 را به‌همراه داشت. کورت ووتریخ طی زندگی حرفه‌ای و 
علمي خود بیش از 730 مقاله پژوهشی با بیش از 38000 ارجاع 
منتشر ساخته است. وی در حال حاضر در دانشكده زیست‌شناسی 

موسسه ETH زوریخ مشغول به فعالیت‌های پژوهشی است.

)Koichi Tanaka( کویچی تاناکا
کویچی تاناکا در سال 1959در شهر تویامای ژاپن به دنیا آمد. وی 
 در کودکی پدر و مادر خود را از دست داد و تحت سرپرستی عمو و 
و  لوازم  تعمیركار  و  سازنده  وی  عموی  گرفت.  قرار  خود  عمه 
ابزارآلات نجاری بود. عمه تاناكا در کنار خانه‌داری به تدریس در 
خانه نیز اشتغال داشت. در سال 1966 وارد مدرسه ابتدایی شد. به 
گفته خود وی، دانش‌آموزي معمولی بود، ولی از شانس خوب معلم 
وی همواره او و همکلاس‌هايش را به جای مجبور کردن به حفظ 
مطالب درسی، به انجام آزمایش‌هاي تجربی، درک عینی مسائل و 
تحصیل  دوران  اتفاقات  مهم‌ترین  از  میک‌رد.  تشویق  پدیده  کشف 
وی رفتن به نمایشگاه EXPO70 در ژاپن بود که در آن بسیاری از 
کشورهای صنعتی محصولات خود را به نمایش گذاشته و به نحوی 
آینده صنعت و فناوری را ترسیم میک‌ردند. در سال 1972 به مدرسه 
راهنمایی و در سال 1975 وارد دبیرستان شد. تاناكا در سال 1978 
در دانشکده مهندسی برق دانشگاه توهوکو مشغول به تحصیل شد. 
در آن زمان رشته‌های مرتبط با مهندسی برق بازار کار خوبی برای 
فارغ‌التحصیلان داشت و وی پس از تحصیل با توصیه استاد خود 
مرکزی  آزمایشگاه  بخش  در  شیمادزو  شرکت  در   1983 سال  در 
دستگاه‌های  سازنده  شرکت  این  شد.  فعالیت  به  مشغول  پژوهشي 
عکس‌برداری با تابش ‌برای مقاصد علمی و تحلیل شیمیایی مواد بود. 
مختلف  عناصر  نقشه  تعیین  برای  پژوهش  وی  فعالیت  اولین 
فراهم کردن  از مدتی مسئول  بود. پس  لیزر  با  یونیده  روی سطح 
داده‌های آزمایش‌های شیمیایی و مطابقت دادن آن‌ها برای استفاده 
در قسمت‌های مختلف الکترکیی شد. هدف مشخص اين دانشمند 
یافتن ماده‌ای با ساختار شیمیایی ماتریسی بود که بتواند با جذب 
این  نبیند.  سطحی  آسیب  و  شده  یونیده  لیزر  انرژی  کافی  مقدار 
پژوهش در راستای تحلیل جرمی مواد زيستي یا مواد مرتبط با آن‌ها 
بود. در کیی از آزمایش‌ها )که تا حدی تصادفی بود( توانست از 
باقی‌مانده گلیسیرین در پودر بسیار ریز فلز کبالت بر اثر تابش لیزر 
سیگنال بسیار ضعیفي به دست آورد. اهمیت مسئله در این بود که 
دستگاه طیف‌سنجی جرمی که برای تشخیص عناصر بهک‌ار می‌رفت 
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با استفاده از لیزر توانسته بود کی مولکول آلی مانند گلیسیرین را 
تشخیص دهد. علاوه بر این موضوع مسئله نشان داد که کی ترکیب 
آلی بر اثر یونش با لیزر به فاز بخار تبدیل شده، بدون از دست دادن 
خواص مولکولی یونیده شده و توانسته کی اثر )سیگنال( در طیف 
 حاصل از طیف‌سنجی جرمی ایجاد كند. بهک‌مک تیم متخصصان و 
دستگاه  مختلف  قسمت‌های  شیمادزو،  شرکت  پژوهشگران 
طيف‌سنج جرمی برای این كاربرد ویژه، یعنی استفاده از ترکیبات 
آلی و زیست‌مولکولی بهبود يافته شده یا ابداع شد. در سال 1987 
اولین دستگاه از این نمونه با قابلیت اندازه‌گیری درشت‌مولکول‌ها 
در  رسید.  به‌فروش  تجاری  به‌صورت   48000 مولکولی  وزن  تا 
سال بعد در کنفرانس مشترک ژاپن و چین در زمینه طیف‌سنجی 
جرمی توجه جامعه علمی به این دستگاه جلب شد كه نوع جدیدتر 
در  تاناکا  داشت.  را   72000 مولکولی  وزن  تا  اندازه‌گیری  قابلیت 
در  ژاپن  طیف‌سنجی  انجمن  از  پژوهشی  جایزه  کی   1989 سال 
زمینه آشکارسازی یونی درشت‌مولکول‌ها با لیزر را کسب کرد. وی 
در این مدت افزون بر مسئولیت بهبود کیفی دستگاه‌های طيف‌سنج، 
وظیفه فروش، بازاریابی، راه‌اندازی و سرویس و خدمات آن‌ها را 
نیز برعهده داشت. همین ارتباط موثر وی با مشتریان و كاربران این 
دستگاه، افزون بر کسب تجربه بازاریابی و شبکه بازرگانی، باعث 
شد تا ارتباط مستقیم و بدون واسطه با كاربران داشته و دیدگاه‌های 
آن‌ها را بهتر درک کند. البته نقطه منفی ارتباط بازرگانی این بود که 
فرصت کمی برای ارائه نظرات پژوهشی دستگاه در اختیار داشت. 
خود  قول  به  و  کرد  ازدواج  سالگی   35 سن  در   1995 در  تاناکا 
باقی  برايش  مشترک  زندگی  به  کردن  فکر  برای  فرصتی  کار  وی 
نگذاشته بود. از سال 1997 تا سال 2002 در بریتانیا برای توسعه 
مدل طيف‌سنج MALDI-MS مشغول بود. در کنفرانس سال 1999 
وی مباحث نظری و نتایج عملی فعالیت‌های اخیر خود را به جامعه 
علمی ارائه داد كه به سرعت مورد قبول قرار گرفت. تا این مدت 
ارائه  دستگاه‌های  با  زيست‌درشت‌مولکول‌های  تشخیص  قابلیت 
وی  زندگی   2002 اکتبر  در  بود.  یافته  تطابق  و  بهبود  کاملا  شده 
دست‌خوش تحول بسیار خوشایندی قرار گرفت، زیرا با کی تلفن 

از سوئد فهمید که از برندگان جایزه نوبل شیمی شده است.
تاناکا شاید جزو معدود برندگان جایزه نوبل در رشته شیمی بود 
تمام عمر حرفه‌ای  نداشت، ولی  فعالیت علمي آن‌چنان مهمی  که 
کرد  شیمیایی  ترکیبات  شناخت  دستگاه  ساخت  صرف  را  خود 
این  شد.  استفاده  دانشمندان  ساير  برای  نوبل  جایزه  در کسب  که 
 پژوهشگران از درون صنعت برخاستند و با همراهی دنیای علمی و 
با ساخت و بهبود دستگاه طیف‌سنجی جرمی لیزری کمک بسیار 

زيست‌درشت‌مولکول‌ها  ساختارشناسی  و  تشخیص  به  ارزشمندی 
به‌ویژه پروتئین‌ها کرد.

)John Bennette Fenn( جان بی فن
جان فن در سال 1917 در نیویورک به‌دنیا آمد. پدر وی در واحد 
شیمیایی تولید رنگ‌های الیاف نساجی مشغول به كار بود و مادر 
وی در مدرسه فعالیت میک‌رد. شغل پدر و جذابیت‌های شیمیایی 
در علاقه‌مند کردن وی به مباحث شیمی موثر بود. در دوران رکود 
بزرگ خانواده وی به ماساچوست مهاجرت کرد. جان فن تا کلاس 
ادامه  برای   1928 سال  در  و  پرداخت  تحصیل  به  آنجا  در  هشتم 
تحصیل به کنتاکی رفت. در سال 1932 در حالیک‌ه تنها 16 سال 
داشت، از دبیرستان فارغ‌التحصیل شد. به علت کم بودن سن، برای 
با  مرتبط  درس‌های  ‌کیسال  مدت  به  شد  مجبور  کالج  به  رفتن 
ریاضیات مانند نقشهک‌شی مهندسی را بگذراند. در سال اول تحصیل 
در  تابستان  در  معدنی  و  آلی  شیمی  دروش  گذراندن  با  کالج  در 
شیمی  مبحث  به  بیشتر  آن‌زمان  معروف  اساتید  از  کیی  کلاس 
علاقه‌مند شد. در 1937 برای دوره کارشناسی ارشد در دانشگاه ییل 
دکتری  اخذ مدرک  و  فارغ‌التحصیلی  از  کرد. پس  ثبت‌نام   )Yale(
خود در سال 1940 در رشته شیمی در کیی از واحدهای شیمیایی 

شرکت مونسانتو مشغول به کار شد. 
در سال 1943 به همراه کیی از دوستان صمیمی و هم‌فکر خود 
شرکت پژوهشی به نام Experiment به راه انداخت و تا سال 1952 
در این شرکت فعالیت میک‌رد. اغلب پروژه‌های انجام شده در این 
شرکت طرح‌های نظامی، به ویژه احتراق دمای زياد در جریان جت 
احتراق در دما و سرعت‌های زياد و مدل  بود.   )jet propulsion(
کردن سازوكارهای متنوع در این فرایند از عمده فعالیت‌ها و علايق 
وی بود كه نتايج آن‌ها را در این زمینه منتشر ساخت. به مرور و با 
به کی چهره شناخته شده در جامعه  انتشار کارهای گذشته خود 
پژوهشگران مرتبط با پدیده‌های احتراق تبدیل شد. در سال 1952 
 به عنوان مدیر پروژه SQUID از طرف دانشگاه پرینستون معرفی و 
پالس  مبنای  بر  و  موتورها  احتراق  برای  طرح  این  شد.  انتخاب 
جریان جت بود )اولین موش‌کهای شناخته شده در این طرح نسل 
اولیه موش‌کهای کروز بود که پس از جنگ جهانی دوم اطلاعات 
آن از آلمانی‌ها به دست آمده بود(. وی سپس به عنوان عضو هیئت 
در  جهت‌گیری  با  پرینستون  دانشگاه  شیمی  دانشکده  در   علمی 
زمینه احتراق و تشریح پدیده‌های انتقال در دمای زياد مشغول به 
فعالیت شد. به گفته وي، در این موقع به آرزوی خود در تدریس 

شیمی رسید.
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پیچیده  تجربیات جان فن و ساير همکاران در زمینه احتراق و 
بودن رفتار مواد در این فرایند، وی را به این نتیجه یا اعتراف رسانید 
)که البته ابتدا به صورت گفت‌وگوهای زمان قهوه‌خوري و سپس 
به شكل کی مسئله علمی مطرح شد( که فرایند احتراق از بسیاری 
احتراق،  فرایند  در  است.  زیستی  سامانه‌های  رفتار  مشابه  جهات 
سوختن از کی نقطه یا هسته اولیه شروع و انرژی ایجاد مي‌شود، 
در صورت در دسترس بودن سوخت و هوا فرایند سوختن گسترش 
میی‌ابد و می‌تواند به کی حالت حدی برسد. در دسترس نبودن ماده 
سوختی و تولید و دفع نشدن محصولات حاصل از احتراق می‌تواند 
عمر یا سرعت گسترش شعله را کاهش دهد یا حتی باعث مرگ آن 
شود. کم و بیش این رفتار در سامانه‌های زیستی مشاهده می‌شود. این 
تشابه رفتار همچنان با رفتار سامانه‌های دارای واکنش‌های هسته‌ای 
نیز مشاهده شد. این مسئله باعث آشنایی وی با پروفسور آدمور از 
موسسه MIT شد كه در زمینه استفاده از روش پراکندگی تابش در 
هویت‌شناسی و به دست آوردن پتانسیل بین‌مولکولی گازها در دمای 
زياد فعالیت میک‌رد. این آزمایش بر مبنای شتاب‌دهی الکتروستاتیک 
دست  از  )یا  خنثی‌سازی  سپس  و  زياد  سطح  با  انرژی  به  یون‌ها 
از  نتیجه  در  و  بزرگ‌تر  مولکول  با  برخورد  در  آن‌ها(  تكانه  دادن 
دست دادن انرژی اولیه به شكل تابشي معادل با انرژی داده شده 
بود. این دیدگاه آزمایش پراکندگی فعال مولکول برانگيخته نامیده 
بررسی  این روش  با  واکنش شیمیایی  تا سال 1956 هیچ  می‌شد. 
نشده بود. همکاری این دو راه را برای بررسی و تعقیب فرایندها 
سال‌های  طی  ساخت.  هموار  دیدگاه  این  با  شیمیایی  واکنش  در 
بعد، فن روی مسئله ایجاد جریان تابشي دمازياد با قابلیت تحرکی 
درشت‌مولکول‌ها در دمای زياد حالت گازی بود. دردسترس بودن 
شبکه‌هايی از همکاران دانشگاهی و صنعتی وی را در مسیر رسیدن 
به بزرگ‌ترین دستاورد زندگیش موفق ساخت. در سال 1960 گروه 

ایجاد جریان جت بسیار ظریفي در  با  تا  پژوهشی وی موفق شد 
دمای زياد يونش پايدار مولکول‌های کوچک و نسبتا بزرگ )وزن 
 مولکولی متوسط( را انجام دهد. اين گروه توانست، ترکیبات آلی و 
تابش  به کمک جریان  را  ترکیبات مولکول‌های زیستی  نهایت  در 
آلی نشود،  مواد  باعث تخریب  بسیار کوتاه، که  زياد در زمان  دما 
قراردادن  با  ترتیب،  بدین  درآورد.  گازی  پایدار  یون‌های  به شكل 
چشمه تابش در دستگاهی مانند اسپکتروسکوپ به‌راحتی می‌توان 
آثار مولکول و بخش‌هایی از آن را مشاهده کرد. این کشف جایزه 
نوبل شیمی سال 2002 را برای وی به ارمغان داشت. فن تا 1987 
استاد دانشگاه Yale بود. در آن سال به اجبار بازنشسته شد، اما تا 
در  مقاله  ‌کیصد  از  بیش  فن  بود.  ویرجینیا  دانشگاه  استاد   1994
آمرکیایی  اختراع  ثبت   19 و  ساخت  منتشر  علمی  معتبر  مجلات 
انتشار  را به نام خود ثبت کرد. تجربیات وی در زمینه احتراق به 
ترمودینامیک"  اولیه  مبانی  انتروپی-  و  "موتورها  عنوان  با   کتابي 
)engines and entropy - a thermodynamics primer( منجر شد. 

الکتروافشانش  وی آخرین مقاله علمی خود را در زمینه سازوكار 
در سن 90 سالگی منتشر ساخت. فن در سال 2010 در سن 93 

سالگی فوت کرد.

سخن پاياني
اعطای جایزه نوبل شیمی 2002 به سه نفر به‌طور همزمان دوباره 
احتمال  به  مهم  پیشرفت‌های  امروز  علمي  دنیای  در  که  داد  نشان 
قوي با تشکیل تیم‌های پژوهشي و صنعتی یا از کنار هم قراردادن 
پیشرفت‌های منحصر و استخراج نتایج شگفت‌انگیز به دست خواهد 
آمد. توانایی‌ها، آموزش‌ها، خلاقیت‌ها و نبوغ فردی در کنار روحیه 
اندیشیدن و خلاقیت  توانایی  می‌تواند  ایده‌ها  اشتراک  و  همکاری 

پژوهشگران و دانشمندان را چند برابر افزایش دهد.
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طراحي، تهيه و بررسي هيدروژل‌ها، نانوذرات، ليپوزوم‌ها و پليمرهاي دارورسان حامل
داروهاي هورموني، كورتيكواستروئيدي و غيرهورموني و مطالعه ديناميك مولكولي آن‌ها

استاد راهنما: نقي سعادتجو
دانشجوي دكتري: حنيف فتاحي

دانشگاه سمنان، 1394

پاراواستاتين  نانوذرات مغناطيسي اصلاح شده، براي داروهاي لوواستاتين و  پليمرهاي هوشمند و  از  با استفاده  سامانه دارورساني جديدي 
طراحي شده است. سه حامل دارويي مختلف تهيه و خواص بارگذاري و رهايش داروي آن‌ها مطالعه شد. حامل‌هاي تهيه شده به روش‌هاي 
 ميكروسكوپ الكتروني عبوري )TEM(، پراش پرتو ايكس )XRD(، طيف‌سنجي زيرقرمز، تجزيه و تحليل گرمايي، آزمون گرماسنجي تفاضلي و 
pH و مقادير آغازگر،  پارامترهاي مختلف مانند دما،  اثر  بارگذاري و رهايش حامل‌هاي تهيه شده و  تجزيه عنصري شناسايي شدند. رفتار 
پيونددهنده عرضي، مونومر متاكريليك اسيد و نانوذره بر رهايش دو دارو بررسي و بهينه‌سازي شد. بررسي اثر مقدار بارگذاري داروها بر سه 
حامل نشان مي‌دهد، بيشترين بارگذاري دو دارو در دو حامل PMA-PVP و نانوذرات مغناطيسي پوشيده شده با PMA-PVP ديده مي‌شود 
 .)PMA-PVP با  پوشيده شده  مغناطيسي  نانوذرات  و  تنها  پليمري  براي حامل‌هاي   40% و حدود   APTs-MNPs براي حامل   10% )حدود 
همچنين، نتايج رهايش نشان داد، حدود %90 دو داروي بارگذاري شده بر حامل APTS-MNPs در محلول بافر با pH= 7/2 و كمتر از 30% 
آن در محيط با pH= 5/5 رها مي‌شود. در حالي كه، براي دو حامل PMA-PVP و نانوذرات مغناطيسي پوشيده شده با PMA-PVP بيشترين 
رهايش دو دارو در محلول بافر pH= 1/2 ديده مي‌شود. در محيط با pH= 5/5 كمتر از %10 و در محيط با pH= 7/2 كمتر از %30 داروها از 
دو حامل رها مي‌شوند. همچنين، اثر تورم پليمر در pHهاي مختلف نيز بررسي شد. پس از آن به‌منظور به‌دست آوردن سينتيك و سازوكار 
رهايش، داده‌هاي حاصل از رهايش دو دارو با مدل‌هاي رياضي متداول برازش شدند. نتايج سازوكار رهايش نفوذ فيكي و به‌طور كلي رهايش 

كنترل شده با پديده نفوذ را نشان مي‌دهد.

تهيه و بررسي خواص پوشش نانوكامپوزيتي ضدحريق متورم‌شونده برپايه رزين فوراني
اصلاح شده با نانوذرات سيليكا

اساتيد راهنما: محمد ايماني، سيدمجتبي ميرعابديني
دانشجوي دكتري: رقيه معرفت سيدلر

پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران، 1396

هدف از انجام اين پژوهش، توسعه نوعي رزين فوراني نوين با خواص گرمايي و پسماند كربني زياد، به‌عنوان پيونده در پوشش‌هاي ضدحريق 
 متورم‌شونده است. بدين منظور، در مرحله اول رزين فوراني سنتز و با روش‌هاي طيف‌سنجي FTIR، NMR، رنگ‌نگاري ژل‌تراوايي )GPC( و 
تجزيه گرماوزني )TGA( شناسايي شد. در مرحله بعد، زمان گيرش و سينتيك پخت اين رزين در مجاورت سه كاتاليزور اسيدي هم‌رده 
اگزاليك، سوكسينيك و آديپيك و با فن‌هاي DSC و رئولوژي بررسي شد. افزون بر اين، مشخصات شبكه پخت‌شده با روش تورم نمونه در 
استونيتريل و استخراج به‌روش سوكسله تعيين شد. نتايج سينتيك تورم و چگالي اتصالات عرضي محاسبه شده نشان داد، رزين پخت‌شده 
در مجاورت اگزاليك اسيد چگالي شبكه زيادي دارد و 2% وزني از اين اسيد براي پخت رزين كافي است. در ادامه، با استفاده از شرايط 
انعطاف‌پذيري و هم‌ترازي  افزايش  به‌منظور  اعمال شد.  پايه رزين فوراني روي صفحه آهني )فولاد كم كربن(  بر  بهينه پخت، پوشش‌هاي 
پوشش به‌ترتيب از رزين آلكيد و رنگ‌دانه تيتانيم دي‌اكسيد استفاده شد. در نهايت، فرمول‌بندي بهينه با بررسي انعطاف‌پذيري، چسبندگي 
به زيرآيند و مقاومت به ضربه اين پوشش‌ها )با استفاده از آزمون‌هاي خمش مندرل، Pull-off و ضربه(، تعيين شد. در مرحله بعد، به‌منظور 
تعيين فرمول‌بندي بهينه پوشش ضدحريق متورم‌شونده شامل رزين فوراني، رزين آلكيد ، تيتانيم دي‌اكسيد و افزودني‌هاي ضدحريق )آمونيوم 
پلي‌فسفات، پنتااريتريتول و ملامين( از روش طراحي آزمون مخلوط استفاده شد. آزمون‌هايي كه براي اين مرحله درنظر گرفته شدند، شامل 
تعيين مقدار پسماند كربني، شاخص حدي اكسيژن )LOI(، دماي پشت صفحه آهني قرار گرفته در برابر شعله و درجه انبساط پوشش در برابر 
 شعله بود. به‌منظور بررسي اثر نانوذرات سيليكا بر خواص ضدحريق پوشش، پس از افزودن نانوذرات با درصدهاي وزني 0/5، 1، 2، 3 و 5 
TGA، گرماسنجي مخروطي و  فشاري بررسي شد. همچنين،  با آزمون‌هاي  ياد شده، نمونه  از نرم‌افزار  بهينه به‌دست آمده  به فرمول‌بندي 
شكل‌شناسي و توزيع عناصر در نمونه پیش و پس ازآزمون گرماسنجي مخروطي اين نمونه‌ها با SEM/EDX مطالعه و تركيب درصد پسماند 
حاصل ازآزمون گرماسنجي مخروطي با آزمون XRD بررسي شد.نتايج آزمون‌هاي مختلف نشان داد، درجه انبساط پوشش و شكل‌شناسي 

http://www.irandoc.ac.ir      :منبع
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زغال پسماند بيشترين اثر را بر مقاومت پوشش در برابر حريق دارند و افزايش مقدار پسماند الزاماً به افزايش بازده بازدارندگي حريق منجر 
نمي‌شود. همچنين، افزايش مقدار نانوذرات سيليكا به بيش از %2 وزني، به‌دليل توزيع نامناسب، به افت خواص مكانيكي پوشش منجر مي‌شود. 
افزون بر اين، در نمونه‌هاي داراي 1-0 درصدوزني نانوذرات سيليكا، واكنش پوشش به اشتعال شامل سرعت رهايش گرما، كل گرماي آزاد 

شده، رهايش دود، گازهاي CO و CO2 بسيار كم است. اين موضوع به افزايش كارايي بازدارندگي از اشتعال اين پوشش‌ها منجر مي‌شود.

سنتز و بررسي خواص نانوكامپوزيت‌هاي جديد بر پايه پلي‌آميد آروماتيك-آليفاتيك حاوي اتصالات 
فنيل‌سولفون و گرافن اكسيد اصلاح شده با رزين ملامين-فرمالدهيد

اساتيد راهنما: خليل فقيهي، ميثم شعبانيان
دانشجوي كارشناسي‌ارشد: فاطمه ماني

دانشگاه اراك، 1395

در اين طرح، نانوكامپوزيت‌هاي گرمامقاوم پلي‌آميد جديد شامل دو نوع مختلف از نانوذرات گرافني به‌طور موفقيت‌آميزي با استفاده از روش 
محلول تهيه شدند. درقسمت اول، ابتدا پلي‌آميد نيمه‌آروماتيك داراي اتصالات سولفون به‌وسيله دي‌اسيد آليفاتيك )10،1-دي‌كربوكسيليك 
اسيد( و دي‌آمين آروماتيك )3،3-دي‌آمين دي‌فنيل سولفون( در مجاورت DMF/Py/TPP با روش پليمرشدن مستقيم تهيه شد و ساختار و 
خواص آن با كمك طيف‌سنجي FTIR، رزونانس مغناطيسي هسته )1HNMR(، گرانروي دروني و آزمون انحلال‌پذيري بررسي شد. در قسمت 
دوم، با سنتز گرافن اكسيد از گرافيت طبيعي به روش هامر و اصلاح آن با رزين ملامين فرمالدهيد، نانوكامپوزيت‌هاي پلي‌آميد تقويت شده با 
درصدهاي مختلف از گرافن اكسيد )PG( و گرافن اكسيد اصلاح شده )PGM( تهيه شدند. ساختار و شكل‌شناسي نانوكامپوزيت‌هاي پلي‌آميدي 
با كمك FTIR، XRD و ميكروسكوپ الكتروني پويشي گسيل ميداني )FE-SEM( بررسي شدند. خواص گرمايي و مكانيكي نانوكامپوزيت‌ها 

به‌ترتيب با تجزيه گرماوزن‌سنجي )TGA( و آزمون مكانيكي كشش، بررسي و با خواص پلي‌آميد اوليه مقايسه شدند.

كوپليمرشدن اتيلن با مونومر دي‌اني در مجاورت كاتاليزورهاي كوئوردينانسي

اساتيد راهنما: نعيمه بحري، مهدي نكومنش
دانشجوي كارشناسي‌ارشد: ساناز رحمتيان
پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران، 1396

در اين پژوهش، كوپليمرشدن اتيلن با 5،1-هگزادي‌ان با استفاده از كاتاليزورهاي مختلف Cp2ZrCl2 ،TiCl4/MgCl2 و Cp2HfCl2 بررسي 
شد. در اين راستا، كوپليمرشدن اتيلن با مقدار مشخصي مونومر 5،1- هگزادي‌ان در فشار bar 2 و دماي C°70 انجام شد. نتايج نشان داد، 
فعاليت كاتاليزورهاي متالوسن )Zr و Hf( در كوپليمرشدن ياد شده بيشتر ازكاتاليزور زيگلرناتا )ZN( است. با كاتاليزورهاي يادشده به‌ترتيب 
2760، 1900 و gpolymer/gcat.h 360 به‌دست آمد. وجود كومونومر در زنجير پليمر نهايي با FT-IR تأييد شد. نتايج FT-IR نشان داد، استفاده 
از كومونومر 5،1- هگزادي‌ان در سامانه كاتاليزوري زيگلرناتا موجب ايجاد پيوند دوگانه در زنجير مي‌شود. درحالي كه با سامانه كاتاليزوري 

متالوسن هر دو پيوند آلكني وارد واكنش شده و اين موضوع به ايجاد حلقه منجر مي‌شود. بنابراين، خواص پليمرهاي نهايي متفاوت است.
پليمرهاي تهيه شده به‌روش گرماسنجي پويشي تفاضلي )DSC( تجزيه شدند. نتايج نشان داد، با واردكردن كومونومر به ساختار زنجير پليمري 
با كاتاليزور زيگلرناتا به 50، 38 و %32 در كوپليمر به‌دست آمده از سامانه‌هاي  از %61 در پلي‌اتيلن خالص تهيه شده  درصد بلوري‌شدن 
ذوب  دماي  همچنين،  بود.   DSC نتايج  كننده  تأييد  نيز   XRD نتايج  میی‌ابد.  کاهش   Cp2HfCl2 و   Cp2ZrCl2 ،TiCl4/MgCl2 كاتاليزوري 
 119/6°C به‌ترتيب برابر با 132/3، 123/1 و Cp2HfCl2 و Cp2ZrCl2 ،TiCl4/MgCl2 كوپليمرهاي به‌دست آمده از سامانه‌هاي كاتاليزوري
به‌دست آمد كه كمتر از دماي ذوب پلي‌اتيلن خالص )C°136( تهيه شده با كاتاليزور زيگلرناتا بود. در ادامه، خواص گرمايي كوپليمرهاي سنتز 
شده به‌روش SSA بررسي شد. نتايج نشان داد، كاتاليزورهاي متالوسن نسبت به كاتاليزور زيگلرناتا، توزيع باريكي از كومونومر را نشان مي‌دهند 
كه اين توزيع براي نمونه‌هاي سنتزي با كاتاليزورهاي Cp2ZrCl2 ،TiCl4/MgCl2 و Cp2HfCl2 به‌ترتيب برابر 1/52، 1/31 و 1/36 به‌دست آمد. 
 )density functionaltheory( در انتها نيز قابليت كاتاليزورهاي مطالعه شده براي توليد ساختارهاي شاخه‌اي يا حلقوي با نظریه تابع چگالی 
بررسي شد. نتايج بيانگر اين واقعيت بود كه واكنش‌هاي حلقوي‌شدن در مجاورت كاتاليزورهاي متالوسن از نظر سطح انرژي دست‌يافتني‌تر 

است.
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سيكلودكسترين
ساختار، خواص وك اربردها

نويسنده: سحر اميري
ناشر:انجمن علوم و مهندسي پليمر ايران

سال انتشار: 1396

پيشرفت در زمينه‌هاي شيمي پليمر و شيمي 
برهم‌كنش‌هاي  براساس  ابرمولكول  پليمرهاي  ساخت  به  آلي 
است.  شده  منجر  هيدروژني  يا  بازگشت‌پذير  غيركووالانسي 
ابرمولكول‌هاي پليمري شامل تعدادي اجزا يا زيرواحد مولكولي 
هيدروژني  اتصالات  و  غيركووالانسي  برهم‌كنش‌هاي  برپايه 
برگشت‌پذير است. از مسيرهاي منتهي به ساخت ابرمولكول‌هاي 
پليمري استفاده از سيكلودكسترين‌هاست. به‌دليل هندسه خاص اين 
تركيب، تشكيل كمپلكس درهم‌گیر با محدوده وسيعي از تركيبات 
و  قطبيت  با  مهمان  مولكول‌هاي  است.  همراه  غيرقطبي  و  قطبي 
انحلال‌پذيري كم در ابعاد مناسب مي‌توانند در حفره سيكلودكسترين 
مهمان  خواص  درهم‌جاي  كمپلكس  تشكيل  با  كه  گيرند،  قرار 
مختلف  تركيبات  كپسولي‌كردن  مي‌شود.  تغييرات  دست‌خوش 
دارويي، غذايي و شيميايي در حفره سيكلودكسترين ميزبان، علاوه 
بر افزايش انحلال‌پذيري مولكول مهمان، موجب كنترل آزادسازي 
پليمري  ابرمولكول‌هاي  به‌فرد  منحصر  ويژگي  اين  مي‌شود.  آن 

صنايع  در  را  آن‌ها  از  استفاده  امكان  سيكلودكسترين‌ها،  برپايه 
و  شيمي  داروسازي،  آرايشي،  غذايي،  مواد  جمله  از   مختلف، 
معطر  و  ضدباكتري  پزشكي،  منسوجات  تهيه  جمله  از  نساجي 

فراهم مي‌كند.
 در اين كتاب سعي شده است، افزون بر معرفي سيكلودكسترين‌ها و 
خواص آن‌ها، اطلاعاتي در زمينه تشكيل كمپلكس درهم‌‌گیر، سازوكار 
و  سيكلودكسترين‌ها  حفره  در  مختلف  تركيبات   كپسولي‌كردن 
ساخت  همچنين  و  مختلف  زمينه‌هاي  در  آن‌ها  كاربردهاي 

ابرمولكول‌هاي پليمري برپايه سيكلودكسترين‌ها ارائه شود.

مواد برپايه نشاسته در بسته‌بندي مواد غذايي
فراورش، شناسايي وك اربردها

ويراستاران:
Silvia Elena Barbosa, Maria Alejan-

 dra García, Luciana Castillo,Olívia

Valeria Lopez

Academic Press :ناشر
سال انتشار: 2017

غذايي،روش  مواد  بسته‌بندي  در  نشاسته  برپايه  مواد  كتاب  در 
انواع  از  مشتق  زيست‌پليمرهاي  شناسايي  و  فراورش  تجربي 
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و  بنيادي  دانش  شامل  كتاب  اين  است.  شده  داده  شرح  نشاسته 
كاربردهاي عملي و نیز مطالعات موردی تجربي ارزشمندی است. 
پليمرهاي زيست‌تخريب‌پذير به طورجامع مرور  نه‌تنها  همچنین، 
مواد  بسته‌بندي  در  آن‌ها  كاربردهای  نوين  روند‌هاي  بلكه  شده، 

غذايي نيز بررسي شده است.
دركتاب مواد برپايه نشاسته در بسته‌بندي مواد غذايي، بر پيشنهاد 
زیست‌بومی جايگزينی بخشي از پليمرهاي سنتزي به دست آمده 
است.  شده  تمركز  خاص  كاربردهاي  در  تجديدناپذير  منابع  از 
استفاده  بنابراين،  دارد.  اشاره  طبيعي  منابع  حفظ  به  پیشنهاد  اين 
از نشاسته به‌عنوان ماده خام براي توليد مواد زيست‌تخريب‌پذير 
جایگزین مناسبی است. در اين اثر، با مشاركت و همكاري خبرگان 
آن،  كاربرد  پلي‌ساكاريد و ظرفيت  اين  تنوع  نشاسته،  برپايه  مواد 

نشان داده مي‌شود.
عنوان‌هاي برخي از فصل‌هاي اين كتاب عبارت‌اند از:

- نشاسته،
 - فراورش گرمايي نشاسته: فناوري‌های در مقياس آزمايشگاهي و 

نيمه‌صنعتي،
- كامپوزيت‌ها و نانوكامپوزيت‌هاي برپايه نشاسته،

- بسته‌بندي‌هاي مواد غذايي فعال و هوشمند،
- ظرفيت استفاده از نشاسته در بسته‌بندي مواد غذايي و

- رويكردهاي آتي.

پليمرهاي حافظه‌شكلی پلي‌يورتان

WieMin Huang, Bin Yang, Yong Qing Fu :نويسندگان
CRC Press :ناشر
سال انتشار: 2017

 پليمرهاي حافظه‌شكلی )SMPs( از مهم‌ترين و 
در  كه  هستند  مهندسي  مواد  باارزش‌ترين 
مواد  اين  يافته‌اند.  توسعه  اخير  سال   25
دارای  توجهی  درخور  به‌شكل  شگفت‌انگيز 

محرك  به  پاسخگويي  و  تحريك  ظرفيت  مانند  متنوعي  خواص 
هستند كه ‌به متخصصان فناوری امكان توسعه کاربردهای اين مواد 

را از فضای دوردست تا درون بدن انسان مي‌دهد.
 ،SMP در كتاب پليمرهاي حافظه‌شكلی پلي‌يورتان اصول ساخت
اين  به‌ظاهر بي‌پايان  قابليت  اين مواد و  بازيابي شكل  ويژگي‌های 
تركيبات براي كاربردهایی از مقياس‌ ماكرو تا زيرميكرون، به طور 
با ذکر مثال‌های متعدد و  اين كتاب،  مفصل بحث شده است. در 
تصاوير واضح چگونگي عملكرد SMPها و كامپوزيت‌هاي آن‌ها و 

چگونگی استفاده از اين موادشرح داده شده و به موضوعات مختلف 
از جمله تاريخچه و آخرين پيشرفت‌ها در زمينه SMPها، خواص 
 گرمامكانيكي و رفتار پليمرها و كامپوزيت‌هاي آن‌ها،  اصلاح SMPها، 
چندشكلي،  حافظه  اثر  بزرگ،  مقیاس  در  سطح  الگوي  ايجاد 

روش‌هاي ساخت و شناسايي تركيبات پرداخته شده است.

آميخته‌هاي پليمرهای عامل‌دار:
سنتز، خواص و عملكرد

Vikas Mittal :ويراستار
CRC Press :ناشر
سال انتشار: 2017

آميخته‌هاي پليمري با دارابودن طيف وسیعی 
زمینه‌های  در  گسترده  طور  به  خواص،  از 

مواد  و  كامپوزيت‌ها  طراحي  كلوئيدي،  پايداري  چسبندگی، 
 زيست‌سازگار و سایرزمينه‌ها استفاده می‌شوند. با پيشرفت علوم و 
آميخته  سامانه‌هاي  تعداد  افزايش  پليمري،  آميخته‌هاي  فناوري 
به توسعه گذاشته است. در كتاب  پليمري و كاربردهاي آن‌هارو 
و عملكرد،آخرین  سنتز، خواص  عامل‌دار:  پليمرهای  آميخته‌هاي 
آميخته  سامانه‌هاي  تهيه  برای  شناسايي  و  سنتز  روش‌هاي 
و  تجربي  مطالب  جامع،  منبع  اين  در  است.  شده  ارائه   پليمري 
قابل  علمي  مقالات  از  تنها  قبلًا  كه  شده‌اند  گردآوري  نظري 

دست‌يابي بودند.
شرح  بدين  شده  پرداخته  آن‌ها  به  كتاب  در  كه  سرفصل‌هايي 

است:
- آميخته‌هاي پليمري عامل‌دار: سنتز و ريزساختار،

برهم‌كنش  راه  از  پليمري  آميخته‌هاي  امتزاج‌پذيري  افزايش   -
چندگانه پيوند هيدروژني،

- ديناميك تركيبات در آميخته‌هاي پليمري امتزاج‌پذير،
- آميخته‌هاي پليمري حافظه‌شكلی،

 ،)EMA( سنتز و خواص آميخته‌هاي كوپليمر اتيلن متاكريلات -
،)PMMA( كوپليمر چقرمه‌شده پلي‌متيل متاكريلات-

آميخته  امتزاج‌پذيري  مولكولي  ديناميك  شبيه‌سازي  مطالعات   -
دوتايي،

- صورت‌بندي و توپولوژي آميخته‌هاي پليمري حلقوي-خطي،
- سخت‌شدن كرنشي آميخته‌هاي پليمري با شكل‌شناسي ليفچه،

- اصلاح آميخته‌هاي پليمري با بارکیه الکترون و تابش-g و
شاخص  از  استفاده  با  پليمري  آميخته‌هاي  هدفمند  مجموعه   -

سطوح شيميايي نانوالگودارشده. 
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 NAPCOR يا )PET( انجمن ملي منابع ظروف پلي‌اتيلن ترفتالات
صنايع  صنفي  انجمن  شد،  نهاده  بنيان  ميلادي   1987 سال  در  كه 

بسته‌بندي پلاستيك‌هاي PET در آمريكا و كاناداست.
و  بطري‌ها   ،PET رزين  توليدكنندگان  را  انجمن  اين  اعضاي 
بازیافت- آن،  گرماشكلی‌افته  بسته‌بندي‌هاي  و   PET ورقه‌هاي 
محصولات،  تأمين‌كنندگان  سایر  و  ترفتالات  پلی‌اتیلن  کنندگان 

تجهيزات و خدمات صنايع مرتبط با PET تشكيل مي‌دهند.
اهداف اين انجمن عبارت‌اند از:

- ترويج معرفي و استفاده از بسته‌بندي پلي‌اتيلن ترفتالات،

- حمايت از بسته‌بندي PET و غلبه بر موانع معرفي، كاربرد و 
بازيافت موفقيت‌آمیزاين مواد و

- بيان ويژگي‌هاي پايداري محيطي بسته‌بندي‌هاي PET و تبادل 
نظر در اين زمينه.

NAPCOR مي‌توان مباحث مختلفي  در بخش‌هاي مختلف وبگاه 
مانند معرفي این انجمن، معرفي پلي‌اتيلن ترفتالات، پاسخ به سؤالات 
و  را جست‌وجو  آموزشي  منابع  و   PET بازيافت  درزمينه  متداول 

مشاهده كرد.

NAPCOR وب‌گاه

http://www.napcor.com/PET/index.html


