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پژوهشگران نانوذره  پلیمري را طراحی كرده اند كه مي تواند سیگنال 
فرايند  كند.  خاموش  زيستي  بافت  در  را  خوني  رگ  رشد  باعث 
شناخته  سیگنال  تبادل  به  زيستي  پاسخ هاي  خاموش-روشن كردن 
شده و با پروتئین هاي سیگنال دهنده ويژه اي كنترل مي شوند كه با 
تنظیم  دارند.  ارتباط  سلولي  غشاي  در  دريافت كننده  پروتئین هاي 
با  مي تواند  سیگنال  تبادل  قطع  اثر  در  زيست شناختي  فرايندهاي 
آيد   به دست  پروتئین،  با  تركیبي  میل  داراي  واكنشگر  از  استفاده 
پژوهش هاي  در  گسترده  به طور  پادتن ها  است.  پادتن  معمولا  كه 

بنیادي، فرايندهاي صنعتي و پزشكي براي مجزا كردن 
به كار  تشخیصي  يا  تجزيه اي  اهداف   يا  پروتئین ها 
و  تولید  توسعه،  و  بوده  پرهزينه  پاتن ها  اما  مي روند، 

نگه داري آن ها دشوار است.
به آساني  و  بوده  ارزان  پلیمري  نانوذرات  مقابل،  در 
در حجم های زياد تولید مي شوند و مي توانند به عنوان 
عین  در  پروتئین  با  تركیبي  میل  داراي  واكنشگرهاي 
شوند.  سنتز  پادتن ها،  عملكردهای  از  بسیاری  داشتن 
پژوهشگران دانشگاه Irvine كالیفرنیا اين گونه نانوذره  
كه  كردند  مشخص  موادي  غربالگری  با  را  پلیمري 
 VEGF قابلیت بازدارندگي پروتئین هاي سیگنال دهنده
 ،)angiogenesis( رگ زايی  پروتئین ها،  اين  دارند.  را 
احاطه كننده،  بافت هاي  از  خوني  رگ هاي  رشد  يعني 
پلیمري  نانوذره  به گفته مسئول طرح،  القا می كنند.  را 

و  مي شود  متصل   VEGF سیگنال دهنده  پروتئین  به  سنتزي  آلي 
پاسخ زيستي را بازمی دارد. نانوذره پلیمري كه با واكنش پلیمرشدن 
از  بسیاري  مي تواند  است،  شده  سنتز  آب  در  يك مرحله اي 
عملكردهاي پادتن همتاي خود را با مانع شدن از اتصال پروتئین 

پیام دهنده VEGF به دريافت كننده VEFGR ايجاد كند.
نانوذرات غیرزيستي شامل كوپلیمرهاي آلي هیدروژلی شبكه اي شده 
 N-ايزوپروپیل آكريل آمید )NIPAm( با كربوهیدرات سولفات دار و 

مي توانند  و  هستند  آب گريز  مونومرهاي 
شوند.  تولید  شیمي  آزمايشگاه  در  به سرعت 
استفاده  امكان  می دهد،  نشان  طرح  اين  نتايج 
غیرزيستي  و  ارزان قیمت  جايگزين هاي  از 
كاربردهاي  از  بسیاري  در  پادتن ها  برای 
پروتئین  به  تركیبي  میل  با  واكنشگرهاي 
وجود دارد. با وجود اين، پیش از عملي شدن 
شود.  برداشته  موانع  است،  لازم  رويكرد  اين 

 نانوذرات پلیمري بايد فاقد سمیت و هر نوع عوارض جانبي بوده و 
ويژه  درماني  كاربردهاي  در  را  پادتن ها  با  مقايسه  قابل  اثربخشي 
نشان دهند. پژوهشگران در حال بررسي استفاده از اين نانوذرات 
در تشخیص بیماری و كاربردهايي هستند كه استفاده از پادتن ها در 

آن چالش برانگیز يا ناموفق بوده است.

http://www.materialstoday.com/biomaterials/news منبع:  

نانوذره خاموشگر سیگنال رشد رگ خوني
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پوسته صدف خوراكی الهام بخش نانوكامپوزيت پلیمري چقرمه و مستحكم

براي اولین بار، پژوهشگران دانشكده مهندسي و علوم كاربردي در 
دانشگاه كلمبیا روش جديد ساخت نوعي كامپوزيت را با الهام گرفتن 
از پوسته صدف ارائه كرده اند كه از خواص مكانیكي شگفت آور از 

جمله، استحكام و جهندگي زياد برخوردار است. آن ها توانستند با 
تغییر سرعت تبلور نوعي پلیمر كه ابتدا به خوبي با نانوذرات مخلوط 
می شود، نحوه خودگردايش نانوذرات را در ساختارهايي با سه طول 
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اخبار علمی

ماده   KentState و   Eindhoven صنعتی  دانشگاه های  دانشمندان 
 جديدي را ساخته اند كه مي تواند در اثر نور حركت موجی يافته و 
نوار  آن ها  منظور،  بدين  می راند.  پیش  جلو  به  را  خود  درنتیجه 
كردند.  محكم  مستطیلي  قاب  در  را  پلیمري  ماده  ازاين  باريكي 
اين  درمي آيد.  حركت  به  خود  به خودي  پلیمر  نورتابی،  به هنگام 
اولین دستگاه در جهان  كاغذ،  اندازه يك گیره  در  وسیله كوچك 
است كه به سادگي با استفاده از يك منبع نور ثابت، انرژي نوراني را 

به طور مستقیم به راه رفتن تبديل مي كند.
 بیشینه سرعت اين وسیله معادل سرعت راه رفتن يك هزارپا بوده و 
وسیله  اين  معتقدند  پژوهشگران  است.   0/5  cm.s-1 حدود  در 
به مكان هاي غیرقابل دسترس  انتقال اجزاي كوچك  براي  مي تواند 
يا براي تمیز نگاه داشتن سطح سلول هاي خورشیدي استفاده شود. 
آن ها دانه هاي شن را روي نوار باريكي قرار دادند كه در اثر حركات 
موجي اين وسیله زدوده شد. اين سازوكار به اندازه اي قدرتمند است 

پیاده روی پلیمر جديد با نورتابی

كاملا متفاوت كنترل كنند. اين نظم چندمقیاسی مي تواند ماده اصلي 
را در عین حفظ رفتار تغییر شكل پذيري مطلوب و سبك وزني مواد 

پلیمري تقريباً يك درجه سفت تر كند.
به گفته دكتر كومار مسئول طرح، آن ها روش تك مرحله اي برای 
توجهی  درخور  به طور  كه  كردند  ابداع  كامپوزيتی  ماده  ساخت 
خواص  مي تواند  روش  اين  است.  آن  میزبان  ماده  از  مستحكم تر 
مكانیكي و ساير خواص فیزيكي مواد پلاستیكي تجاری را بهبود 
مواد  بسته بندي هاي  و  محافظ  پوشش هاي  خودروها،  در  كه  دهد 
مي توان  نزديك  آينده  در  مي شوند.  استفاده  نوشابه ها  و  غذايی 
خواص نوري يا الكترونیكي جالبی را در مواد نانوكامپوزيتی ايجاد 
امكان پذير  را  كاربردي  ابزارهاي  و  جديد  مواد  ساخت  كه  كرد، 

مي سازند. 
كه  میلادي(   1900 دهه  اوايل  )از  است  زيادي  سال هاي 
مانند  موادي  در  نانوذرات  پراكنش  تنوع  دريافته اند،  پژوهشگران 
پلیمر، فلزات و سرامیك ها به طرز چشمگیري خواص آن ها را بهبود 
مي دهد. صدف مثال خوبی در طبیعت است كه از %95 آراگونیت 
غیرآلي و %5 پلیمر بلوري )كیتین( تشكیل شده است. نظم نانوذرات 
كه مخلوطی از صفحات میان لايه ای شده شكننده و لايه هاي نازك 
خواص  بهبود  موجب  به شدت  است،  كشسان  زيست پلیمرهاي 

مكانیكي، به ويژه چقرمگی آن مي شود. 

با وجود آنكه پژوهشگراني كه به طور ويژه به نانوكامپوزيت هاي 
پلیمري می پردازند به كنترل آسان سامان دهی نانوذرات در ماتريس 
تنظیم  در  موفقیتي  امروز  به  تا  يافته اند،  دست  بي شكل  پلیمري 
نیامده  به دست  بلوري  پلیمري  ماتريس  در  نانوذرات  هم گذاري 

است. 
نتیجه  در  تنظیم ساختار و  پژوهشي كومار، متخصص در  گروه 
با  دريافتند،  آن ها  است.  پلیمری  نانوكامپوزيت های  خواص 
 مخلوط كردن نانوذرات در محلولي از پلیمرها )پلي اتیلن اكسید( و 
می توان   )sub-cooling( ابرسرمايش  كنترل  با  تبلور  سرعت  تغییر 
چگونگي خودگردايش نانوذرات را در سه الگوی مقیاس متفاوت 
نانو-، میكرو- و ماكرو كنترل كرد. هر نانوذره به طور يكنواخت با 
پلیمرها پوشانده شده و پیش از آغاز فرايند تبلور به طور يكنواخت 
 )10-100 nm( به شكل ورقه  نانوذرات  جاگذاری می شود. سپس 
انبوهه   )1-10  µm( نانو  مقیاس  در  ورقه ها  و  شده  هم گذاري 

می شوند.
به گفته سرپرست طرح، اين خودگردايش كنترل شده مهم است، 
زيرا سفتي مواد را در عین حفظ چقرمگی، بهبود مي دهد. همچنین، 
ابقاي چگالي كم پلیمر نیمه بلوري خالص شده  و  اين مواد باعث 
در  ويژگي  اين  بماند.  تركیبي  سبك  ساختار  تا  مي شوند  موجب 
كاربردهايي مانند خودرو و هواپیما كه وزن موضوعي كلیدي است، 
با تغییر دادن نوع ذره  اين رويكرد مي توان  با  حائز اهمیت است. 
يا پلیمر به موادی با رفتار ويژه يا ابزارهاي كاربردي  دست يافت. 
كامپوزيت هاي  با  مواد ساختماني  قابلیت جايگزينی  ترتیب،  بدين 

جديد اثر شگرفي بر مواد پردوام خواهد داشت.

http://www.materialstoday.com/composites/news   :منبع
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باريك مي تواند شیئی بزرگ تر و سنگین تر از خود را در  كه نوار 
سربالايي، جابه جا كند.

حركت كردن ماده جديد بر اساس اين واقعیت است كه انقباض 
يك سمت نوار در اثر نور و انبساط سمت ديگر، موجب تحدب 
آن مي شود. اين تغییر شكل به طور آني با رفتن نور از میان مي رود. 
اگرچه اين پلیمر در چشم انسان شفاف به نظر مي رسد، اما نور بنفش 
و  مي كند  جذب  كامل  به طور  را  پژوهشگران  توسط  شده   تابانده 

بدين ترتیب سايه اي در پشت آن ايجاد می شود.
پژوهشگران توانستند حركت موجي پیوسته اي را با كمك اين اثر 
از  باريكي  نوار  آن ها  كنند.  ايجاد   )self-shadowing( خودسايه ای 
ماده را در قابي كوچك تر از نوار محكم كردند كه موجب تحدب 
نوار شد. سپس، نور هدايت شده متمركزي را از جلو به آن تاباندند. 
به  به محدب شدن  داشت شروع  قرار  نور  در  كه  نوار  از  قسمتي 
سمت پايین كرده و در نوار يك گودي ايجاد شد. درنتیجه، قسمت 
بعدی نوار باريك در نور قرار گرفت و شروع به تغییر شكل كرد. در 
اثر اين عقب رفتن های گودي، حركت موجي پیوسته ای ايجاد شد. 
اين موضوع وسیله را در حركت راه رفتن براي دورشدن از نور قرار 

مخالف  جهت  در  موج  شود،  وارونه  وسیله  هنگامي كه  مي دهد. 
حركت كرده و موجب راه رفتن آن به طرف نور مي شود.

)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  به كارگیری  برپايه  اصل  اين  دست يابند.  يادشده 
حساس به نور با پاسخگويی سريع در شبكه پلیمر بلور مايع است. 
پژوهشگران ماده اي را با اين روش طراحي كرده اند كه پاسخ را به 
با رفتن  تغییر آني نوار باريك به هنگام نورتابی تبديل مي كند كه 

تابش بي درنگ آسايش مي يابد.
منبع:

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

html

بازيافت الیاف كربن كامپوزيت ها توسط پژوهشگران
يك گروه پژوهشي از Washington State University, WSU براي 
داراي  بازيافت پلاستیك هاي  براي  را  نويدبخشي  بار روش  اولین 
الیاف كربن توسعه داد كه در محصولات گوناگون از هواپیماهاي 
نوين تا لوازم ورزشي و صنايع انرژي باد استفاده مي شود. اين پژوهش 
و  گران قیمت  كربن  الیاف  از  مجدد  استفاده  براي  را  مؤثر   روشي 

ساير مواد سازنده كامپوزيت ارائه مي دهد.
از صنايع  بسیاري  در  الیاف كربن  با  تقويت شده  پلاستیك هاي 
اين  زيرا  گرفته اند،  قرار  فزاينده ای  توجه  مورد  هواپیمايي  به ويژه 
الیاف كربن  بازيافت  يا  اما، تجزيه  مواد سبك و مستحكم هستند. 
بسیار دشوار بوده و دفع آن ها موجب افزايش نگرانی شده است. 
در حالی كه گرمانرم ها، يعني گونه اي از پلاستیك كه در بطري هاي 
شیر استفاده مي شود، به سادگي ذوب شده و استفاده مجدد می شوند، 
اين  گرماسخت اند.  هواپیماها  در  رفته  به كار  كامپوزيت هاي  اغلب 
نوع از پلاستیك ها پخت می شوند و تخريب و بازگرداندن آن ها به 

مواد اصلي به راحتي امكان پذير نیست.
و  گرماسخت  پلاستیك هاي  بازيافت  براي  اغلب  پژوهشگران، 
بازيابي الیاف كربن گران قیمت به آسیاب كردن مكانیكي يا شكست 
اين مواد در دماي بسیار زياد يا با استفاده از مواد شیمیايي قوي اقدام 

مي كنند. اما اغلب در اين فرايند الیاف كربن تخريب مي شود. مواد 
شیمیايي خورنده استفاده شده نیز خطرناك اند و از بین بردن آن ها 
دشوار است. همچنین، مواد مزبور رزين ماتريس را در كامپوزيت 
از بین برده و مخلوط درهمي از مواد شیمیايي و مشكل ضايعات 

اضافي ايجاد مي كنند.
دانشكده  از  پژوهشگري   ،Jinwen Zhang پژوهش،  اين  در 
براي شكست گرماسخت ها  و همكاران  مكانیك  و  مواد  مهندسي 
از  آن  در  كه  دادند  پیشنهاد  را  نويني  شیمیايي  بازيافت  روش 
اسیدهاي ملايم به عنوان كاتالیزور در اتانول مايع در دماي به نسبت 
روش،  اين  در  معتقدند،  پژوهشگران  اين  است.  شده  استفاده  كم 
پژوهشگران،  است.  مؤثر  شیمیايي  مواد  تركیب  خاص،  به طور 



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 سیم مولكولي از زنجیر پلیمرها
پژوهشگران مسیر جديدي را براي سیم هاي مولكولي مناسب براي 
استفاده در الكترونیك مینیاتوري طراحي كرده اند. تقاضاي پیوسته 
ابزارهاي كوچك تر  الكترونیك را به طراحي  مصرف كننده، صنايع 
سوق مي دهد. اكنون، پژوهشگران سازمان علوم، فناوري و پژوهشي 
قابلیت  تا  برده اند  به كار  را  نظري  مدل   )A*STAR( سنگاپور 
سیم هاي الكتريكي ساخته شده از زنجیرهاي پلیمر را بررسي كنند. 

اين سیم ها مي توانند در مینیاتوري كردن مفید واقع شوند.
همچنان كه مدارهاي مجتمع سیلیكونی به حد پايین اندازه خود 
مي رسند، مفاهیم جديدي مانند الكترونیك مولكولي، يعني استفاده 
از تركیبات الكترونیكي شامل قطعات ساخته شده مولكولي، لازم 
طراحي  براي  رايانه اي  ازمدل هاي   A*STAR پژوهشگران  است. 
سیم هاي الكتريكي ساخته شده از زنجیرهاي پلیمري استفاده كردند. 
اين موضوع در ساخت سیم هاي مولكولي رسانا روي نیمه رساناي 
رو  تقاضاي  تا  است  بلندمدت  هدف  عايق  سوبستراي  يا  متداول 
به گسترش مینیاتوري كردن ابزارهاي الكترونیكي را برآورده سازد.

شناسايي مولكول هايي كه افزون بر رسانايي داراي قابلیت ايجاد 
پیوند با سوبسترا باشند، به كندی پیش می رفت. معمولاً ساختارهاي 
مي كنند،  ايجاد  قوي  سطحي  جذب  كه  عاملي  گروه هاي  داراي 
بار  حامل هاي  زيرا  مي دهند،  نشان  ضعیف  الكتريكي  رسانايي 

الكتريكي تمايل به جايگیري در اين گروه ها دارند.
رويكرد  در  را  عاملي  گروه  چگالي  نظريه  پژوهشي،  گروه  اين 
دومرحله اي، براي سنتز زنجیرهاي پلیمر خطي روي سطح سیلیكون 
آشكارسازی  براي  بهترين روش شبیه سازي  نظريه  اين  برد.  به كار 
الكتروني  و  اتمي  سطح  در  شیمیايي  واكنش هاي  پشت  سازوكار 
به منظور  واكنش  مسیر  خطوط  پیش بیني  براي  مي تواند  و  است 

راهنمايي پژوهشگران به كار گرفته شود.
سطح  بر  تكی  مونومرهاي  خودگردايشی  رشد  مرحله،  اولین 

سیلیكون است. گروه پژوهشي چند مونومر بالقوه را مطالعه كردند 
كه آخرين آن ها يك آلكن تیوفنی جايگزين شده و يك حلقه بنزن 
متقارن با سه اتصال آلكین بودند. مرحله دوم، پلیمركردن مونومرهاي 

مربوط با افزودن يك راديكال به سامانه است.
پژوهشگران بعضي حفره ها را مانند نقص اتمي در سیم ها ايجاد 
در  و   )Fermi levels( فرمي  سطوح  جابه جايي  باعث  تا  كردند 

نتیجه، رساناشدن سیم ها شوند.
سپس اين گروه، ساختارهاي پیوند الكتروني را براي هر تركیب 
پیش و پس از مهارشدن و پلیمرشدن در جست وجوي انتقال بار 
كردند.  مطالعه  سیلیكون  سطوح  و  مولكولي  سیم هاي  میان  اندك 
پلیمرهاي پیوندخورده سطحي و سوبستراهاي لايه زيرين، مستقل 
از يكديگر به نظر مي رسند كه اين مدل در سیم مولكولي رسانا روي 
سوبستراي نیمه رسانا ايده آل است. راهنماي نظري ساخت سیم هاي 
يافته ها  اين  متداول،  نیمه رساناي  سطوح  روي  ايده آل  مولكولي 
آنالوگ  مطالعه  به منظور  تا  دارد  تصمیم  پژوهشي  گروه  هستند. 
دوبعدي اين زنجیرهاي پلیمر يك بعدي، پژوهش را گسترش دهد 
الكترونیك مولكولي عمل  ابزارهاي  مانند لايه فلزي در  بتواند  كه 

كند.
منبع:

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

htm.06/170616121711

به منظور شكست مؤثر مواد پخت شده، دماي مواد را افزايش دادند 
نفوذ كرده و موجب  كامپوزيت  بتواند در  كاتالیزور  مايع شامل  تا 
شكست ساختار تركیب شود. آن ها از اتانول براي انبساط رزين و 
از روي كلريد براي شكست پیوندهاي مهم كربن-نیتروژن استفاده 
كردند. در اين كار توسعه مؤثر سامانه هاي كاتالیزوري براي نفوذ 
رزين هاي  شیمیايي  پیوندهاي  و شكست  پخت شده  رزين هاي  در 
پخت شده موضوع كلیدي است. بدين ترتیب، پژوهشگران توانستند 

الیاف كربن و رزين را به شكلي مناسب حفظ كنند تا به سادگي مورد 
استفاده مجدد قرار گیرند. 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 پلیمر و پتروشیمي ايران، گروه علوم پلیمر، 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 
فعالیت های آن ها در توسعه روش های شناسایی و تشریح ساختار درشت مولکول های زیستی اختصاص یافت. این جایزه 
با هدف گیری تشریح ساختار مواد پروتئینی و تاثیر آن ها بر زندگی بشر و دستاوردهای این دانشمندان برای دانش بشری 
بوده است. جایزه نوبل شیمی 2002 به طور ویژه به شکل نیمه سهم )هر کدام یک چهارم( به جان فن و کویچی تاناکا برای 
ابداع روش های یونش دفعی آرام در تشریح زیست درشت مولکول ها به روش طیف سنجی جرمی و نیمه دیگر به کورت 
ووتریخ برای توسعه روش طیف سنجی رزونانس مغناطیسي هسته در تعیین ساختار سه بعدی زیست درشت مولکول ها 
در حالت محلول اهدا شد. منظور از سهم در اعطای جایزه تنها بخش مالی آن بوده و اعتبار دریافت جایزه نوبل به طور 
کامل است. این دانشمندان با بهبود روش های دستگاهی تشریح و تحلیل مولکول های شیمیایی تاثیر مهمی در بسیاری از 
کشفیات بعدی سایر دانشمندان داشته و حتی به طور مستقیم در کسب جایزه نوبل شیمی برای آن ها نیز نقش داشته اند.

هير
شا

ا م
   ب

     
  آشنايي با بزرگان علم پلیمر

كورت ووتريخ، كويچی تاناكا، جان بنت فن

تاريخچه
نوزدهم  قرن  انتهای  در  جرمی  طیف سنجی  پايه های  نخستین 
پی ريزی شد. جی تامسون برنده جايزه نوبل شیمی 1906 نخستین 
كسی بود كه در سال 1912 روش جداسازی مولكول های كوچك 
را بر مبنای اندازه و بار الكتريكی تشريح كرد. با وجود اين، تشريح 
ساختار درشت مولكول ها با اين روش به بیش از 7 دهه زمان نیاز 
 داشت. در اين فرايند، مولكول ها در فاز گاز باردار يا يونیده شده و 
برای  مناسب  راهی  يافتن  زيست مولكول ها،  برای  می شوند.  جدا 
تهیه اين مواد در فاز گاز و دمای زياد چالش برانگیز بود. در اين 
وضعیت، از فن روش الكتروافشانش استفاده شد. تاناكا ابتدا محلول 
پلی اتیلن گلیكول و پس از آن محلول يك پروتئین را با استفاده از 
افشانش محلول آبی آن ها در میدان الكتريكی باردار و سپس به فاز 
در  گاز  فاز  در  يونیده  پلیمر  ذرات  ترتیب،  بدين  كرد.  تبديل  گاز 
میدان الكتريكی قابل تشخیص شدند. هر چه بار الكتريكی مثبت 
قطره ها بیشتر شود، نسبت جرم به بار تركیب دارای وزن مولكولی 
زياد به مقدار سیگنال مولكول های كوچكی نزديك تر می شود كه در 
دستگاه طیف سنج جرمی به آسانی قابل آشكارشدن است. كشف 

به  موثری  كمك  ژاپنی  شیمادزو  شركت  در  تاناكا  ابداع  و  جالب 
دستگاه  تابش  قسمت  در  تغییراتی  ايجاد  با  وی  كرد.  فرايند  اين 
پروتئینی،  مواد  به  لیزر  تابش  كمك  به  توانست  جرمی  طیف سنج 
طیف سنجی  دستگاه  در  حداقل  تا  كند  يونیده  به سهولت  را  آن ها 

جرمی به طور كیفی قابل تشخیص باشند.
در ابتدای دهه 80 میلادی، كورت ووتريخ ايده استفاده از روش 
NMR را برای تشريح مولكول ها، به ويژه درشت مولكول ها ارائه داد. 

 )sequential assignment( وی روش اسلوبمندي به نام گمارش متوالی 
برای   NMR روش  از  حاصل  سیگنال های  ساختن  مرتبط  برای 
امروزه  كه  داد  ارائه  درشت مولكول  يك  در  هیدروژن  هسته های 
نشان  همچنین  وی  است.  روش  اين  محاسبات  تمام  بنای  سنگ 
داد، می توان با محاسبه فاصله بین هر زوج از هسته های هیدروژن 
به كمك روش ها و الگوريتم های رياضی بر مبنای فاصله و هندسه 
مجاز، ساختار سه بعدی يك مولكول را تعیین كرد. بدين روش، وی 
توانست ساختار اولین مولكول پروتئین را در سال 1985 تعیین كند. 
 امروزه ساختار %15 تا %20 پروتئین های شناخته شده با اين روش و 

به كمك NMR تعیین شده است.
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با مشاهير

زندگی‌نامه
)Kurt Wuthrich(کورت‌ووتريخ‌

دوران  و  آمد  دنیا  به  سوئیس  در   1938 سال  در  ووتريخ  كورت 
كودكي خود را در شهر لیس گذراند. خانواده وی كشاورز بودند، به 
 همین خاطر علاقه وافری به طبیعت، كوهستان های زيبای سوئیس و 
حیوانات مزرعه داشت. همین علاقه ووتريخ را متوجه علوم طبیعی 
كرد. 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  يك  نظارت  با  نفره  هفت  دانش آموزی  تیم  يك  قالب  در 
بازنشسته دانشگاه، دروس رياضیات و فیزيك سطح دانشگاهی را 
فرا گرفت. علاقه و پی گیری ووتريخ در اين مباحث، نقش كلیدی 
در شكل گیری فعالیت حرفه ای وی در سال های آتی زندگی و مسیر 
منتهی به جايزه نوبل ايفا كرد. در سال 1962 طی دوران تحصیلات 
رزونانس  طیف سنجی  يا   EPR روش  او  دانشگاهی،  تكمیلی 
پسادكتری،  دوره  خلال  در  گرفت.  فرا  را  الكترون  پارامغناطیسی 
مطالعه  به   NMR يا  هسته  مغناطیسی  رزونانس  فراگیری روش  با 
سال های  در  پرداخت.  زيست درشت مولكول ها  شیمیايی  فیزيكی 
 NMR از روش طیف سنجی  تحصیل و سپس در دوران حرفه ای 
و  تجزيه  و  ساختار  در كشف  كارآمدی  و  عنوان روش جديد  به 
تحلیل شیمیايی مولكول ها استفاده كرد. در آن دوران زيست شناسی 
بود.  نشده  شناخته  مستقل  علمی  زمینه  عنوان  به  هنوز  مولكولی 
آموزش هايی كه وی در زمینه های متنوع علمی دريافت كرده بود، 
و  كلاسیك  مكانیك  خطی،  جبر  رياضیات،  فیزيك،  شیمی،  مانند 
پلیمری،  مواد  شیمی فیزيك  زمینه های  در  وی  باارزش  تجربیات 
 ترمودينامیك شیمیايی، روش های زيست شیمیايی تهیه پروتئین ها و 
آينده  شكل دهی  و  تشكیل  در  مهم  بنیان های  از  اسیدها  نوكلئیك 

علمی وی بود. 
روند فعالیت های علمی وی در اين زمینه ها تا سال 1984 ادامه 

پروتئین  يك  مولكولی  ساختار  تعیین  به  موفق  آن  در  كه  يافت 
خون شد. وی در كنار فعالیت های علمی خود در دبیرستان شهر 
نیز  اسكی  آموزش  و  ورزش  شیمی،  فیزيك،  دروس  تدريس  به 
ازدواج كرد و در سال 1965  می پرداخت. كورت در سال 1963 
به آمريكا مهاجرت كرد. او در دانشگاه بركلی مشغول به گذراندن 
دوره پسا دكتري شد. اولین فعالیت پژوهشی اش در اين دوره تعیین 
 EPR و NMR 2 با روشH 17 وO چرخش آسايش ايزوتوپ های
نیوجرسی  آزمايشگاه بل در  بیوفیزيك  به دانشكده  بود. در 1967 
طیف سنج دستگاه  يك  نگه داری  و  راهبري  مسئولیت  و  پیوست 
NMR پرقدرت شد. اين دستگاه در بسامد رزونانس MHz 220 كار 

می كرد و در نوع خود كم نظیر بود. افزون بر برآورده كردن نیازهای 
ساختار  مطالعه  برای  فراغت  اوقات  در  دانشجويان،  پژوهشی 
زيست مولكول ها و پروتئین ها از اين دستگاه استفاده می كرد. با اتكا 
به پیشینه پژوهشی، توجه خاص وی به زنجیرهای پپتیدی، با توجه 
ويژه به مراكز اتمی آن معطوف شد. فعالیت های اولیه وی در باره 
هموگلوبین شكل گرفت و با استفاده از قابلیت رياضیات و استفاده 
نوع  اين  سه بعدی  پیكربندی  توانست  خواص  ساختار-  روابط  از 
پروتئین را تا حد بسیار دقیقی تعیین كند. با توجه به محدوديت هاي 
مهمی  بسیار  اقدام  پژوهش  اين   1960 دهه  انتهای  در  دستگاهی 
آنجا  در  رفت.  سوئیس  در   ETH موسسه  به   1969 سال  در  بود. 
با خوش شانسی به دستگاه های مشابه آنچه در آزمايشگاه بل بود، 
دسترسی يافت. در سوئیس گروهي از افراد با تخصص های مختلف 
پژوهشی  فعالیت  به  دهه  چند  آن ها  از  بعضی  با  كه  كرد  را جمع 
را  اسلوبمندي  و  منظم  مطالعه  اين گروه، وی  به كمك  داد.  ادامه 
 در باره كاربرد NMR به تنهايی و به كمك تدوين روابط رياضی و 
انجام  حلقوی  پپتیدهای  و  پروتئین ها  ساختار  مطالعه  به  هندسی، 
داد. در سال 1975 و به دنبال بیش از يك دهه فعالیت پژوهشی 
كتابی   NMR با روش  زيست درشت مولكول ها  ساختار  مطالعه  در 

جان بنت فن كويچی تاناكا   كورت ووتريخ  
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پروتئین ها  و  پپتیدها  پژوهش های زيستي:  در   NMR عنوان  تحت 
)NMR in Biological Research: Peptides and Proteins( منتشر 

ساخت. انتشار اين كتاب دو تاثیر بسیار مهم بر زندگی حرفه ای وی 
در  متعدد  پژوهش های  و گسترش  باعث شروع  گذاشت. نخست 
زمینه تعیین ساختار پروتئین ها، به ويژه پروتئین های خون، به عنوان 
مدل در مطالعات NMR شد. ديگر اينكه راه را بر تعیین پیكربندی 
شیفت  از  استفاده  با  درشت مولكول ها  فضايی  تشريح  و  سه بعدی 
شیمیايی گروه ها و تركیبات هموار ساخت. افزون بر اين، ويكورت 
 در سال 1975 به عضويت موسسه بین المللی زيست فیزيك محض و 
آن درآمد.  به مديريت  اندك مدتی  از  )IUPAB( و پس  كاربردی 
اين وضعیت فرصت های بسیار مناسبی را در تماس با دانشمندان 
اين حوزه، كه پیش از اين حتی نام آن ها را نشنیده بود، برای وی 
فراهم ساخت. همچنین توانست شبكه ای از دانشجويان و گروه هاي 
 پژوهشی دانشگاه محل خود و نقاط دور و نزديك و حتی در آفريقا و 
گسترش   NMR روش های  كاربرد  و  مفهوم  توسعه  براي  را  چین 
رياضی  الگوريتم های  ارائه  و  و جهت يافته  منظم  تلاش های  دهد. 
 هوشمندانه وی و گروه پژوهشي اش در جهت تفسیر نتايج NMR و 
ارتباط ساختار با خواص، به تشريح و استفاده كامل از اين روش 
به طور يك بعدی و توسعه و كاربردی كردن روش NMR به شكل 
توانست  بعد  سال  سه  تا  وي  شد.  منجر   1982 سال  تا  دوبعدی 
ساختار بسیاری از پروتئین ها را به كمك تجربیات خود تشريح كند. 
ارائه ساختار پروتئین ها از طرف اين دانشمند با بدبینی و مخالفت 
بعضی پژوهشگران در اين زمینه مواجه شد. اين مخالفت ها نتايج 
ارائه شده توسط  زيرا ساختار  آورد،  به همراه  برای وی  درخشانی 
اين چالش  البته  تايید شد.   X پرتو  مطالعات عكس برداری  با  وی 

شش سال به طول انجامید. 
 در سال 1986 با انتشار دومین كتاب خود با عنوان "NMR پروتئین ها و 
 )NMR of proteins and nucleic acids( اسیدها"   نوكلئیك 
زمینه  در  را  پژوهشگران  جدی  توجه  شد،  ناياب  سرعت  به  كه 
 NMR داد،  نشان  ووتريخ  كرد.  جلب  پروتئین ها  ساختار  تشريح 

ابزاري ضروری در اين نوع پژوهش هاست. 
كتاب سوم وی كه مجموعه اي از برخي مقالات وی بود با عنوان 
) NMR in structural biology - "در زيست شناسي ساختاری NMR" 

)a collection of papers در 1999 منتشر شد. تلاش های بی وقفه 

وی در استفاده و شناساندن روش طیف سنجی NMR براي تعیین 
مختلف  زمینه های  با  ارتباط  در  و  پروتئین  نوع  صدها  ساختار 
آنزيم شناسی، سم شناسی، پديده های سلولی و گسترش پژوهش های 
كاربردی متنوع در زمینه های زيستی و زيست پزشكي طی مدت بیش 

تاثیر روش های وی در بسیاری از كشفیات  از سه دهه، به همراه 
انجام شده توسط ساير دانشمندان، برای ووتريخ جايزه نوبل شیمی 
 سال 2002 را به همراه داشت. كورت ووتريخ طی زندگی حرفه ای و 
علمي خود بیش از 730 مقاله پژوهشی با بیش از 38000 ارجاع 
منتشر ساخته است. وی در حال حاضر در دانشكده زيست شناسی 

موسسه ETH زوريخ مشغول به فعالیت های پژوهشی است.

)Koichi Tanaka(کويچی‌تاناکا‌
كويچی تاناكا در سال 1959در شهر تويامای ژاپن به دنیا آمد. وی 
 در كودكی 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 كنار خانه داری به تدريس در 
خانه نیز اشتغال داشت. در سال 1966 وارد مدرسه ابتدايی شد. به 
گفته خود وی، دانش آموزي معمولی بود، ولی از شانس خوب معلم 
وی همواره او و همكلاس هايش را به جای مجبور كردن به حفظ 
مطالب درسی، به انجام آزمايش هاي تجربی، درك عینی مسائل و 
تحصیل  دوران  اتفاقات  مهم ترين  از  می كرد.  تشويق  پديده  كشف 
وی رفتن به نمايشگاه EXPO70 در ژاپن بود كه در آن بسیاری از 
كشورهای صنعتی محصولات خود را به نمايش گذاشته و به نحوی 
آينده صنعت و فناوری را ترسیم می كردند. در سال 1972 به مدرسه 
راهنمايی و در سال 1975 وارد دبیرستان شد. تاناكا در سال 1978 
در دانشكده مهندسی برق دانشگاه توهوكو مشغول به تحصیل شد. 
در آن زمان رشته های مرتبط با مهندسی برق بازار كار خوبی برای 
فارغ التحصیلان داشت و وی پس از تحصیل با توصیه استاد خود 
مركزی  آزمايشگاه  بخش  در  شیمادزو  شركت  در   1983 سال  در 
دستگاه های  سازنده  شركت  اين  شد.  فعالیت  به  مشغول  پژوهشي 
عكس برداری با تابش  برای مقاصد علمی و تحلیل شیمیايی مواد بود. 
مختلف  عناصر  نقشه  تعیین  برای  پژوهش  وی  فعالیت  اولین 
فراهم كردن  از مدتی مسئول  بود. پس  لیزر  با  يونیده  روی سطح 
داده های آزمايش های شیمیايی و مطابقت دادن آن ها برای استفاده 
در قسمت های مختلف الكتريكی شد. هدف مشخص اين دانشمند 
يافتن ماده ای با ساختار شیمیايی ماتريسی بود كه بتواند با جذب 
اين  نبیند.  سطحی  آسیب  و  شده  يونیده  لیزر  انرژی  كافی  مقدار 
پژوهش در راستای تحلیل جرمی مواد زيستي يا مواد مرتبط با آن ها 
بود. در يكی از آزمايش ها )كه تا حدی تصادفی بود( توانست از 
باقی مانده گلیسیرين در پودر بسیار ريز فلز كبالت بر اثر تابش لیزر 
سیگنال بسیار ضعیفي به دست آورد. اهمیت مسئله در اين بود كه 
دستگاه طیف سنجی جرمی كه برای تشخیص عناصر به كار می رفت 
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با استفاده از لیزر توانسته بود يك مولكول آلی مانند گلیسیرين را 
تشخیص دهد. علاوه بر اين موضوع مسئله نشان داد كه يك تركیب 
آلی بر اثر يونش با لیزر به فاز بخار تبديل شده، بدون از دست دادن 
خواص مولكولی يونیده شده و توانسته يك اثر )سیگنال( در طیف 
 حاصل از طیف سنجی جرمی ايجاد كند. به كمك تیم متخصصان و 
دستگاه  مختلف  قسمت های  شیمادزو،  شركت  پژوهشگران 
طیف سنج جرمی برای اين كاربرد ويژه، يعنی استفاده از تركیبات 
آلی و زيست مولكولی بهبود يافته شده يا ابداع شد. در سال 1987 
اولین دستگاه از اين نمونه با قابلیت اندازه گیری درشت مولكول ها 
در  رسید.  به فروش  تجاری  به صورت   48000 مولكولی  وزن  تا 
سال بعد در كنفرانس مشترك ژاپن و چین در زمینه طیف سنجی 
جرمی توجه جامعه علمی به اين دستگاه جلب شد كه نوع جديدتر 
در  تاناكا  داشت.  را   72000 مولكولی  وزن  تا  اندازه گیری  قابلیت 
در  ژاپن  طیف سنجی  انجمن  از  پژوهشی  جايزه  يك   1989 سال 
زمینه آشكارسازی يونی درشت مولكول ها با لیزر را كسب كرد. وی 
در اين مدت افزون بر مسئولیت بهبود كیفی دستگاه های طیف سنج، 
وظیفه فروش، بازاريابی، راه اندازی و سرويس و خدمات آن ها را 
نیز برعهده داشت. همین ارتباط موثر وی با مشتريان و كاربران اين 
دستگاه، افزون بر كسب تجربه بازاريابی و شبكه بازرگانی، باعث 
شد تا ارتباط مستقیم و بدون واسطه با كاربران داشته و ديدگاه های 
آن ها را بهتر درك كند. البته نقطه منفی ارتباط بازرگانی اين بود كه 
فرصت كمی برای ارائه نظرات پژوهشی دستگاه در اختیار داشت. 
خود  قول  به  و  كرد  ازدواج  سالگی   35 سن  در   1995 در  تاناكا 
باقی  برايش  مشترك  زندگی  به  كردن  فكر  برای  فرصتی  كار  وی 
نگذاشته بود. از سال 1997 تا سال 2002 در بريتانیا برای توسعه 
مدل طیف سنج MALDI-MS مشغول بود. در كنفرانس سال 1999 
وی مباحث نظری و نتايج عملی فعالیت های اخیر خود را به جامعه 
علمی ارائه داد كه به سرعت مورد قبول قرار گرفت. تا اين مدت 
ارائه  دستگاه های  با  زيست درشت مولكول های  تشخیص  قابلیت 
وی  زندگی   2002 اكتبر  در  بود.  يافته  تطابق  و  بهبود  كاملا  شده 
دست خوش تحول بسیار خوشايندی قرار گرفت، زيرا با يك تلفن 

از سوئد فهمید كه از برندگان جايزه نوبل شیمی شده است.
تاناكا شايد جزو معدود برندگان جايزه نوبل در رشته شیمی بود 
تمام عمر حرفه ای  نداشت، ولی  فعالیت علمي آن چنان مهمی  كه 
كرد  شیمیايی  تركیبات  شناخت  دستگاه  ساخت  صرف  را  خود 
اين  شد.  استفاده  دانشمندان  ساير  برای  نوبل  جايزه  در كسب  كه 
 پژوهشگران از درون صنعت برخاستند و با همراهی دنیای علمی و 
با ساخت و بهبود دستگاه طیف سنجی جرمی لیزری كمك بسیار 

زيست درشت مولكول ها  ساختارشناسی  و  تشخیص  به  ارزشمندی 
به ويژه پروتئین ها كرد.

)John Bennette Fenn(جان‌بی‌فن‌
جان فن در سال 1917 در نیويورك به دنیا آمد. پدر وی در واحد 
شیمیايی تولید رنگ های الیاف نساجی مشغول به كار بود و مادر 
وی در مدرسه فعالیت می كرد. شغل پدر و جذابیت های شیمیايی 
در علاقه مند كردن وی به مباحث شیمی موثر بود. در دوران ركود 
بزرگ خانواده وی به ماساچوست مهاجرت كرد. جان فن تا كلاس 
ادامه  برای   1928 سال  در  و  پرداخت  تحصیل  به  آنجا  در  هشتم 
تحصیل به كنتاكی رفت. در سال 1932 در حالی كه تنها 16 سال 
داشت، از دبیرستان فارغ التحصیل شد. به علت كم بودن سن، برای 
با  مرتبط  درس های  يك سال  مدت  به  شد  مجبور  كالج  به  رفتن 
رياضیات مانند نقشه كشی مهندسی را بگذراند. در سال اول تحصیل 
در  تابستان  در  معدنی  و  آلی  شیمی  دروش  گذراندن  با  كالج  در 
شیمی  مبحث  به  بیشتر  آن زمان  معروف  اساتید  از  يكی  كلاس 
علاقه مند شد. در 1937 برای دوره كارشناسی ارشد در دانشگاه يیل 
دكتری  اخذ مدرك  و  فارغ التحصیلی  از  كرد. پس  ثبت نام   )Yale(
خود در سال 1940 در رشته شیمی در يكی از واحدهای شیمیايی 

شركت مونسانتو مشغول به كار شد. 
در سال 1943 به همراه يكی از دوستان صمیمی و هم فكر خود 
شركت پژوهشی به نام Experiment به راه انداخت و تا سال 1952 
در اين شركت فعالیت می كرد. اغلب پروژه های انجام شده در اين 
شركت طرح های نظامی، به ويژه احتراق دمای زياد در جريان جت 
احتراق در دما و سرعت های زياد و مدل  بود.   )jet propulsion(
كردن سازوكارهای متنوع در اين فرايند از عمده فعالیت ها و علايق 
وی بود كه نتايج آن ها را در اين زمینه منتشر ساخت. به مرور و با 
به يك چهره شناخته شده در جامعه  انتشار كارهای گذشته خود 
پژوهشگران مرتبط با پديده های احتراق تبديل شد. در سال 1952 
 به عنوان مدير پروژه SQUID از طرف دانشگاه پرينستون معرفی و 
پالس  مبنای  بر  و  موتورها  احتراق  برای  طرح  اين  شد.  انتخاب 
جريان جت بود )اولین موشك های شناخته شده در اين طرح نسل 
اولیه موشك های كروز بود كه پس از جنگ جهانی دوم اطلاعات 
آن از آلمانی ها به دست آمده بود(. وی سپس به عنوان عضو هیئت 
در  جهت گیری  با  پرينستون  دانشگاه  شیمی  دانشكده  در   علمی 
زمینه احتراق و تشريح پديده های انتقال در دمای زياد مشغول به 
فعالیت شد. به گفته وي، در اين موقع به آرزوی خود در تدريس 

شیمی رسید.
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پیچیده  تجربیات جان فن و ساير همكاران در زمینه احتراق و 
بودن رفتار مواد در اين فرايند، وی را به اين نتیجه يا اعتراف رسانید 
)كه البته ابتدا به صورت گفت وگوهای زمان قهوه خوري و سپس 
به شكل يك مسئله علمی مطرح شد( كه فرايند احتراق از بسیاری 
احتراق،  فرايند  در  است.  زيستی  سامانه های  رفتار  مشابه  جهات 
سوختن از يك نقطه يا هسته اولیه شروع و انرژی ايجاد مي شود، 
در صورت در دسترس بودن سوخت و هوا فرايند سوختن گسترش 
می يابد و می تواند به يك حالت حدی برسد. در دسترس نبودن ماده 
سوختی و تولید و دفع نشدن محصولات حاصل از احتراق می تواند 
عمر يا سرعت گسترش شعله را كاهش دهد يا حتی باعث مرگ آن 
شود. كم و بیش اين رفتار در سامانه های زيستی مشاهده می شود. اين 
تشابه رفتار همچنان با رفتار سامانه های دارای واكنش های هسته ای 
نیز مشاهده شد. اين مسئله باعث آشنايی وی با پروفسور آدمور از 
موسسه MIT شد كه در زمینه استفاده از روش پراكندگی تابش در 
هويت شناسی و به دست آوردن پتانسیل بین مولكولی گازها در دمای 
زياد فعالیت می كرد. اين آزمايش بر مبنای شتاب دهی الكتروستاتیك 
دست  از  )يا  خنثی سازی  سپس  و  زياد  سطح  با  انرژی  به  يون ها 
از  نتیجه  در  و  بزرگ تر  مولكول  با  برخورد  در  آن ها(  تكانه  دادن 
دست دادن انرژی اولیه به شكل تابشي معادل با انرژی داده شده 
بود. اين ديدگاه آزمايش پراكندگی فعال مولكول برانگیخته نامیده 
بررسی  اين روش  با  واكنش شیمیايی  تا سال 1956 هیچ  می شد. 
نشده بود. همكاری اين دو راه را برای بررسی و تعقیب فرايندها 
سال های  طی  ساخت.  هموار  ديدگاه  اين  با  شیمیايی  واكنش  در 
بعد، فن روی مسئله ايجاد جريان تابشي دمازياد با قابلیت تحريك 
درشت مولكول ها در دمای زياد حالت گازی بود. دردسترس بودن 
شبكه هايی از همكاران دانشگاهی و صنعتی وی را در مسیر رسیدن 
به بزرگ ترين دستاورد زندگیش موفق ساخت. در سال 1960 گروه 

ايجاد جريان جت بسیار ظريفي در  با  تا  پژوهشی وی موفق شد 
دمای زياد يونش پايدار مولكول های كوچك و نسبتا بزرگ )وزن 
 مولكولی متوسط( را انجام دهد. اين گروه توانست، تركیبات آلی و 
تابش  به كمك جريان  را  تركیبات مولكول های زيستی  نهايت  در 
آلی نشود،  مواد  باعث تخريب  بسیار كوتاه، كه  زياد در زمان  دما 
قراردادن  با  ترتیب،  بدين  درآورد.  گازی  پايدار  يون های  به شكل 
چشمه تابش در دستگاهی مانند اسپكتروسكوپ به راحتی می توان 
آثار مولكول و بخش هايی از آن را مشاهده كرد. اين كشف جايزه 
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  يك صد  از  بیش  فن  بود.  ويرجینیا  دانشگاه  استاد   1994
آمريكايی  اختراع  ثبت   19 و  ساخت  منتشر  علمی  معتبر  مجلات 
انتشار  را به نام خود ثبت كرد. تجربیات وی در زمینه احتراق به 
ترمودينامیك"  اولیه  مبانی  انتروپی-  و  "موتورها  عنوان  با   كتابي 
)engines and entropy - a thermodynamics primer( منجر شد. 

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

سالگی فوت كرد.

سخن‌پاياني
اعطای جايزه نوبل شیمی 2002 به سه نفر به طور همزمان دوباره 
احتمال  به  مهم  پیشرفت های  امروز  علمي  دنیای  در  كه  داد  نشان 
قوي با تشكیل تیم های پژوهشي و صنعتی يا از كنار هم قراردادن 
پیشرفت های منحصر و استخراج نتايج شگفت انگیز به دست خواهد 
آمد. توانايی ها، آموزش ها، خلاقیت ها و نبوغ فردی در كنار روحیه 
انديشیدن و خلاقیت  توانايی  می تواند  ايده ها  اشتراك  و  همكاری 

پژوهشگران و دانشمندان را چند برابر افزايش دهد.
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طراحي، تهیه و بررسي هیدروژل ها، نانوذرات، لیپوزوم ها و پلیمرهاي دارورسان حامل
داروهاي هورموني، كورتیكواستروئیدي و غیرهورموني و مطالعه دينامیك مولكولي آن ها

استاد راهنما: نقي سعادتجو
دانشجوي دكتري: حنیف فتاحي

دانشگاه سمنان، 1394

پاراواستاتین  نانوذرات مغناطیسي اصلاح شده، براي داروهاي لوواستاتین و  پلیمرهاي هوشمند و  از  با استفاده  سامانه دارورساني جديدي 
طراحي شده است. سه حامل دارويي مختلف تهیه و خواص بارگذاري و رهايش داروي آن ها مطالعه شد. حامل هاي تهیه شده به روش هاي 
 میكروسكوپ الكتروني عبوري )TEM(، پراش پرتو ايكس )XRD(، طیف سنجي زيرقرمز، تجزيه و تحلیل گرمايي، آزمون گرماسنجي تفاضلي و 
pH و مقادير آغازگر،  پارامترهاي مختلف مانند دما،  اثر  بارگذاري و رهايش حامل هاي تهیه شده و  تجزيه عنصري شناسايي شدند. رفتار 
پیونددهنده عرضي، مونومر متاكريلیك اسید و نانوذره بر رهايش دو دارو بررسي و بهینه سازي شد. بررسي اثر مقدار بارگذاري داروها بر سه 
حامل نشان مي دهد، بیشترين بارگذاري دو دارو در دو حامل PMA-PVP و نانوذرات مغناطیسي پوشیده شده با PMA-PVP ديده مي شود 
 .)PMA-PVP با  پوشیده شده  مغناطیسي  نانوذرات  و  تنها  پلیمري  براي حامل هاي   40% و حدود   APTs-MNPs براي حامل   10% )حدود 
همچنین، 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 محیط با pH= 5/5 رها مي شود. در حالي كه، براي دو حامل PMA-PVP و نانوذرات مغناطیسي پوشیده شده با PMA-PVP بیشترين 
رهايش دو دارو در محلول بافر pH= 1/2 ديده مي شود. در محیط با pH= 5/5 كمتر از %10 و در محیط با pH= 7/2 كمتر از %30 داروها از 
دو حامل رها مي شوند. همچنین، اثر تورم پلیمر در pHهاي مختلف نیز بررسي شد. پس از آن به منظور به دست آوردن سینتیك و سازوكار 
رهايش، داده هاي حاصل از رهايش دو دارو با مدل هاي رياضي متداول برازش شدند. نتايج سازوكار رهايش نفوذ فیكي و به طور كلي رهايش 

كنترل شده با پديده نفوذ را نشان مي دهد.

تهیه و بررسي خواص پوشش نانوكامپوزيتي ضدحريق متورم شونده برپايه رزين فوراني
اصلاح شده با نانوذرات سیلیكا

اساتید راهنما: محمد ايماني، سیدمجتبي میرعابديني
دانشجوي دكتري: رقیه معرفت سیدلر

پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمي ايران، 1396

هدف از انجام اين پژوهش، توسعه نوعي رزين فوراني نوين با خواص گرمايي و پسماند كربني زياد، به عنوان پیونده در پوشش هاي ضدحريق 
 متورم شونده است. بدين منظور، در مرحله اول رزين فوراني سنتز و با روش هاي طیف سنجي FTIR، NMR، رنگ نگاري ژل تراوايي )GPC( و 
تجزيه گرماوزني )TGA( شناسايي شد. در مرحله بعد، زمان گیرش و سینتیك پخت اين رزين در مجاورت سه كاتالیزور اسیدي هم رده 
اگزالیك، سوكسینیك و آديپیك و با فن هاي DSC و رئولوژي بررسي شد. افزون بر اين، مشخصات شبكه پخت شده با روش تورم نمونه در 
استونیتريل و استخراج به روش سوكسله تعیین شد. نتايج سینتیك تورم و چگالي اتصالات عرضي محاسبه شده نشان داد، رزين پخت شده 
در مجاورت اگزالیك اسید چگالي شبكه زيادي دارد و 2% وزني از اين اسید براي پخت رزين كافي است. در ادامه، با استفاده از شرايط 
انعطاف پذيري و هم ترازي  افزايش  به منظور  اعمال شد.  پايه رزين فوراني روي صفحه آهني )فولاد كم كربن(  بر  بهینه پخت، پوشش هاي 
پوشش به ترتیب از رزين آلكید و رنگ دانه تیتانیم دي اكسید استفاده شد. در نهايت، فرمول بندي بهینه با بررسي انعطاف پذيري، چسبندگي 
به زيرآيند و مقاومت به ضربه اين پوشش ها )با استفاده از آزمون هاي خمش مندرل، Pull-off و ضربه(، تعیین شد. در مرحله بعد، به منظور 
تعیین فرمول بندي بهینه پوشش ضدحريق متورم شونده شامل رزين فوراني، رزين آلكید ، تیتانیم دي اكسید و افزودني هاي ضدحريق )آمونیوم 
پلي فسفات، پنتااريتريتول و ملامین( از روش طراحي آزمون مخلوط استفاده شد. آزمون هايي كه براي اين مرحله درنظر گرفته شدند، شامل 
تعیین مقدار پسماند كربني، شاخص حدي اكسیژن )LOI(، دماي پشت صفحه آهني قرار گرفته در برابر شعله و درجه انبساط پوشش در برابر 
 شعله بود. به منظور بررسي اثر نانوذرات سیلیكا 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. همچنین،  با آزمون هاي  ياد شده، نمونه  از نرم افزار  بهینه به دست آمده  به فرمول بندي 
شكل شناسي و توزيع عناصر در نمونه پیش و پس ازآزمون گرماسنجي مخروطي اين نمونه ها با SEM/EDX مطالعه و تركیب درصد پسماند 
حاصل ازآزمون گرماسنجي مخروطي با آزمون XRD بررسي شد.نتايج آزمون هاي مختلف نشان داد، درجه انبساط پوشش و شكل شناسي 

http://www.irandoc.ac.ir      :منبع
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زغال پسماند بیشترين اثر را بر مقاومت پوشش در برابر حريق دارند و افزايش مقدار پسماند الزاماً به افزايش بازده بازدارندگي حريق منجر 
نمي شود. همچنین، افزايش مقدار نانوذرات سیلیكا به بیش از %2 وزني، به دلیل توزيع نامناسب، به افت خواص مكانیكي پوشش منجر مي شود. 
افزون بر اين، در نمونه هاي داراي 1-0 درصدوزني نانوذرات سیلیكا، واكنش پوشش به اشتعال شامل سرعت رهايش گرما، كل گرماي آزاد 

شده، رهايش دود، گازهاي CO و CO2 بسیار كم است. اين موضوع به افزايش كارايي بازدارندگي از اشتعال اين پوشش ها منجر مي شود.

سنتز و بررسي خواص نانوكامپوزيت هاي جديد بر پايه پلي آمید آروماتیك-آلیفاتیك حاوي اتصالات 
فنیل سولفون و گرافن اكسید اصلاح شده با رزين ملامین-فرمالدهید

اساتید راهنما: خلیل فقیهي، میثم شعبانیان
دانشجوي كارشناسي ارشد: فاطمه ماني

دانشگاه اراك، 1395

در اين طرح، نانوكامپوزيت هاي گرمامقاوم پلي آمید جديد شامل دو نوع مختلف از نانوذرات گرافني به طور موفقیت آمیزي با استفاده از روش 
محلول تهیه شدند. درقسمت اول، ابتدا پلي آمید نیمه آروماتیك داراي اتصالات سولفون به وسیله دي اسید آلیفاتیك )10،1-دي كربوكسیلیك 
اسید( و دي آمین آروماتیك )3،3-دي آمین دي فنیل سولفون( در مجاورت DMF/Py/TPP با روش پلیمرشدن مستقیم تهیه شد و ساختار و 
خواص آن با كمك طیف سنجي FTIR، رزونانس مغناطیسي هسته )1HNMR(، گرانروي دروني و آزمون انحلال پذيري بررسي شد. در قسمت 
دوم، با سنتز گرافن اكسید از گرافیت طبیعي به روش هامر و اصلاح آن با رزين ملامین فرمالدهید، نانوكامپوزيت هاي پلي آمید تقويت شده با 
درصدهاي مختلف از گرافن اكسید )PG( و گرافن اكسید اصلاح شده )PGM( تهیه شدند. ساختار و شكل شناسي نانوكامپوزيت هاي پلي آمیدي 
با كمك FTIR، XRD و میكروسكوپ الكتروني پويشي گسیل میداني )FE-SEM( بررسي شدند. خواص گرمايي و مكانیكي نانوكامپوزيت ها 

به ترتیب با تجزيه گرماوزن سنجي )TGA( و آزمون مكانیكي كشش، بررسي و با خواص پلي آمید اولیه مقايسه شدند.

كوپلیمرشدن اتیلن با مونومر دي اني در مجاورت كاتالیزورهاي كوئوردينانسي

اساتید راهنما: نعیمه بحري، مهدي نكومنش
دانشجوي كارشناسي ارشد: ساناز رحمتیان
پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمي ايران، 1396

در اين پژوهش، كوپلیمرشدن اتیلن با 5،1-هگزادي ان با استفاده از كاتالیزورهاي مختلف Cp2ZrCl2 ،TiCl4/MgCl2 و Cp2HfCl2 بررسي 
شد. در اين راستا، كوپلیمرشدن اتیلن با مقدار مشخصي مونومر 5،1- هگزادي ان در فشار bar 2 و دماي C°70 انجام شد. نتايج نشان داد، 
فعالیت كاتالیزورهاي متالوسن )Zr و Hf( در كوپلیمرشدن ياد شده بیشتر ازكاتالیزور زيگلرناتا )ZN( است. با كاتالیزورهاي يادشده به ترتیب 
2760، 1900 و gpolymer/gcat.h 360 به دست آمد. وجود كومونومر در زنجیر پلیمر نهايي با FT-IR تأيید شد. نتايج FT-IR نشان داد، استفاده 
از كومونومر 5،1- هگزادي ان در سامانه كاتالیزوري زيگلرناتا موجب ايجاد پیوند دوگانه در زنجیر مي شود. درحالي كه با سامانه كاتالیزوري 

متالوسن هر دو پیوند آلكني وارد واكنش شده و اين موضوع به ايجاد حلقه منجر مي شود. بنابراين، خواص پلیمرهاي نهايي متفاوت است.
پلیمرهاي تهیه شده به روش گرماسنجي پويشي تفاضلي )DSC( تجزيه شدند. نتايج نشان داد، با واردكردن كومونومر به ساختار زنجیر پلیمري 
با كاتالیزور زيگلرناتا به 50، 38 و %32 در كوپلیمر به دست آمده از سامانه هاي  از %61 در پلي اتیلن خالص تهیه شده  درصد بلوري شدن 
ذوب  دماي  همچنین،  بود.   DSC نتايج  كننده  تأيید  نیز   XRD نتايج  می يابد.  كاهش   Cp2HfCl2 و   Cp2ZrCl2 ،TiCl4/MgCl2 كاتالیزوري 
 119/6°C به ترتیب برابر با 132/3، 123/1 و Cp2HfCl2 و Cp2ZrCl2 ،TiCl4/MgCl2 كوپلیمرهاي به دست آمده از سامانه هاي كاتالیزوري
به دست آمد كه كمتر از دماي ذوب پلي اتیلن خالص )C°136( تهیه شده با كاتالیزور زيگلرناتا بود. در ادامه، خواص گرمايي كوپلیمرهاي سنتز 
شده به روش SSA بررسي شد. نتايج نشان داد، كاتالیزورهاي متالوسن نسبت به كاتالیزور زيگلرناتا، توزيع باريكي از كومونومر را نشان مي دهند 
كه اين توزيع براي نمونه هاي سنتزي با كاتالیزورهاي Cp2ZrCl2 ،TiCl4/MgCl2 و Cp2HfCl2 به ترتیب برابر 1/52، 1/31 و 1/36 به دست آمد. 
 )density functionaltheory( در انتها نیز قابلیت كاتالیزورهاي مطالعه شده براي تولید ساختارهاي شاخه اي يا حلقوي با نظريه تابع چگالی 
بررسي شد. نتايج بیانگر اين واقعیت بود كه واكنش هاي حلقوي شدن در مجاورت كاتالیزورهاي متالوسن از نظر سطح انرژي دست يافتني تر 

است.
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سيكلودکسترين
ساختار،‌خواص‌و‌کاربردها

نويسنده:‌سحر‌اميري
ناشر:انجمن‌علوم‌و‌مهندسي‌پليمر‌ايران

سال‌انتشار:‌1396

پیشرفت در زمینه هاي شیمي پلیمر و شیمي 
برهم كنش هاي  براساس  ابرمولكول  پلیمرهاي  ساخت  به  آلي 
است.  شده  منجر  هیدروژني  يا  بازگشت پذير  غیركووالانسي 
ابرمولكول هاي پلیمري شامل تعدادي اجزا يا زيرواحد مولكولي 
هیدروژني  اتصالات  و  غیركووالانسي  برهم كنش هاي  برپايه 
برگشت پذير است. از مسیرهاي منتهي به ساخت ابرمولكول هاي 
پلیمري استفاده از سیكلودكسترين هاست. به دلیل هندسه خاص اين 
تركیب، تشكیل كمپلكس درهم گیر با محدوده وسیعي از تركیبات 
و  قطبیت  با  مهمان  مولكول هاي  است.  همراه  غیرقطبي  و  قطبي 
انحلال پذيري كم در ابعاد مناسب مي توانند در حفره سیكلودكسترين 
مهمان  خواص  درهم جاي  كمپلكس  تشكیل  با  كه  گیرند،  قرار 
مختلف  تركیبات  كپسولي كردن  مي شود.  تغییرات  دست خوش 
دارويي، غذايي و شیمیايي در حفره سیكلودكسترين میزبان، علاوه 
بر افزايش انحلال پذيري مولكول مهمان، موجب كنترل آزادسازي 
پلیمري  ابرمولكول هاي  به فرد  منحصر  ويژگي  اين  مي شود.  آن 

صنايع  در  را  آن ها  از  استفاده  امكان  سیكلودكسترين ها،  برپايه 
و  شیمي  داروسازي،  آرايشي،  غذايي،  مواد  جمله  از   مختلف، 
معطر  و  ضدباكتري  پزشكي،  منسوجات  تهیه  جمله  از  نساجي 

فراهم مي كند.
 در اين كتاب سعي شده است، افزون بر معرفي سیكلودكسترين ها و 
خواص آن ها، اطلاعاتي در زمینه تشكیل كمپلكس درهم  گیر، سازوكار 
و  سیكلودكسترين ها  حفره  در  مختلف  تركیبات   كپسولي كردن 
ساخت  همچنین  و  مختلف  زمینه هاي  در  آن ها  كاربردهاي 

ابرمولكول هاي پلیمري برپايه سیكلودكسترين ها ارائه شود.

مواد‌برپايه‌نشاسته‌در‌بسته‌بندي‌مواد‌غذايي
فراورش،‌شناسايي‌و‌کاربردها

ويراستاران:
Silvia Elena Barbosa, Maria Alejan-

 dra García, Luciana Castillo,Olívia

Valeria Lopez

Academic Press‌:ناشر
سال‌انتشار:‌2017

غذايي،روش  مواد  بسته بندي  در  نشاسته  برپايه  مواد  كتاب  در 
انواع  از  مشتق  زيست پلیمرهاي  شناسايي  و  فراورش  تجربي 
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و  بنیادي  دانش  شامل  كتاب  اين  است.  شده  داده  شرح  نشاسته 
كاربردهاي عملي و نیز مطالعات موردی تجربي ارزشمندی است. 
پلیمرهاي زيست تخريب پذير به طورجامع مرور  نه تنها  همچنین، 
مواد  بسته بندي  در  آن ها  كاربردهای  نوين  روند هاي  بلكه  شده، 

غذايي نیز بررسي شده است.
دركتاب مواد برپايه نشاسته در بسته بندي مواد غذايي، بر پیشنهاد 
زيست بومی جايگزينی بخشي از پلیمرهاي سنتزي به دست آمده 
است.  شده  تمركز  خاص  كاربردهاي  در  تجديدناپذير  منابع  از 
استفاده  بنابراين،  دارد.  اشاره  طبیعي  منابع  حفظ  به  پیشنهاد  اين 
از نشاسته به عنوان ماده خام براي تولید مواد زيست تخريب پذير 
جايگزين مناسبی است. در اين اثر، با مشاركت و همكاري خبرگان 
آن،  كاربرد  پلي ساكاريد و ظرفیت  اين  تنوع  نشاسته،  برپايه  مواد 

نشان داده مي شود.
عنوان هاي برخي از فصل هاي اين كتاب عبارت اند از:

- نشاسته،
 - فراورش گرمايي نشاسته: فناوري های در مقیاس آزمايشگاهي و 

نیمه صنعتي،
- كامپوزيت ها و نانوكامپوزيت هاي برپايه نشاسته،

- بسته بندي هاي مواد غذايي فعال و هوشمند،
- ظرفیت استفاده از نشاسته در بسته بندي مواد غذايي و

- رويكردهاي آتي.

پليمرهاي‌حافظه‌شكلی‌پلي‌يورتان

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

 پلیمرهاي حافظه شكلی )SMPs( از مهم ترين و 
در  كه  هستند  مهندسي  مواد  باارزش ترين 
مواد  اين  يافته اند.  توسعه  اخیر  سال   25
دارای  توجهی  درخور  به شكل  شگفت انگیز 

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

را از فضای دوردست تا درون بدن انسان مي دهد.
 ،SMP در كتاب پلیمرهاي حافظه شكلی پلي يورتان اصول ساخت
اين  به ظاهر بي پايان  قابلیت  اين مواد و  بازيابي شكل  ويژگي های 
تركیبات براي كاربردهايی از مقیاس  ماكرو تا زيرمیكرون، به طور 
با ذكر مثال های متعدد و  اين كتاب،  مفصل بحث شده است. در 
تصاوير واضح چگونگي عملكرد SMPها و كامپوزيت هاي آن ها و 

چگونگی استفاده از اين موادشرح داده شده و به موضوعات مختلف 
از جمله تاريخچه و آخرين پیشرفت ها در زمینه SMPها، خواص 
 گرمامكانیكي و رفتار پلیمرها و كامپوزيت هاي آن ها،  اصلاح SMPها، 
چندشكلي،  حافظه  اثر  بزرگ،  مقیاس  در  سطح  الگوي  ايجاد 

روش هاي ساخت و شناسايي تركیبات پرداخته شده است.

آميخته‌هاي‌پليمرهای‌عامل‌دار:
سنتز،‌خواص‌و‌عملكرد

Vikas Mittal‌:ويراستار
CRC Press‌:ناشر
سال‌انتشار:‌2017

آمیخته هاي پلیمري با دارابودن طیف وسیعی 
زمینه های  در  گسترده  طور  به  خواص،  از 

مواد  و  كامپوزيت ها  طراحي  كلوئیدي،  پايداري  چسبندگی، 
 زيست سازگار و سايرزمینه ها استفاده می شوند. با پیشرفت علوم و 
آمیخته  سامانه هاي  تعداد  افزايش  پلیمري،  آمیخته هاي  فناوري 
به توسعه گذاشته است. در كتاب  پلیمري و كاربردهاي آن هارو 
و عملكرد،آخرين  سنتز، خواص  عامل دار:  پلیمرهای  آمیخته هاي 
آمیخته  سامانه هاي  تهیه  برای  شناسايي  و  سنتز  روش هاي 
و  تجربي  مطالب  جامع،  منبع  اين  در  است.  شده  ارائه   پلیمري 
قابل  علمي  مقالات  از  تنها  قبلًا  كه  شده اند  گردآوري  نظري 

دست يابي بودند.
شرح  بدين  شده  پرداخته  آن ها  به  كتاب  در  كه  سرفصل هايي 

است:
- آمیخته هاي پلیمري عامل دار: سنتز و ريزساختار،

برهم كنش  راه  از  پلیمري  آمیخته هاي  امتزاج پذيري  افزايش   -
چندگانه پیوند هیدروژني،

- دينامیك تركیبات در آمیخته هاي پلیمري امتزاج پذير،
- آمیخته هاي پلیمري حافظه شكلی،

 ،)EMA( سنتز و خواص آمیخته هاي كوپلیمر اتیلن متاكريلات -
،)PMMA( كوپلیمر چقرمه شده پلي متیل متاكريلات-

آمیخته  امتزاج پذيري  مولكولي  دينامیك  شبیه سازي  مطالعات   -
دوتايي،

- صورت بندي و توپولوژي آمیخته هاي پلیمري حلقوي-خطي،
- سخت شدن كرنشي آمیخته هاي پلیمري با شكل شناسي لیفچه،

- اصلاح آمیخته هاي پلیمري با باريكه الكترون و تابش-g و
شاخص  از  استفاده  با  پلیمري  آمیخته هاي  هدفمند  مجموعه   -

سطوح شیمیايي نانوالگودارشده. 
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 NAPCOR يا )PET( انجمن ملي منابع ظروف پلي اتیلن ترفتالات
صنايع  صنفي  انجمن  شد،  نهاده  بنیان  میلادي   1987 سال  در  كه 

بسته بندي پلاستیك هاي PET در آمريكا و كاناداست.
و  بطري ها   ،PET رزين  تولیدكنندگان  را  انجمن  اين  اعضاي 
بازيافت- آن،  گرماشكل يافته  بسته بندي هاي  و   PET ورقه هاي 
محصولات،  تأمین كنندگان  ساير  و  ترفتالات  پلی اتیلن  كنندگان 

تجهیزات و خدمات صنايع مرتبط با PET تشكیل مي دهند.
اهداف اين انجمن عبارت اند از:

- ترويج معرفي و استفاده از بسته بندي پلي اتیلن ترفتالات،

- حمايت از بسته بندي PET و غلبه بر موانع معرفي، كاربرد و 
بازيافت موفقیت آمیزاين مواد و

- بیان ويژگي هاي پايداري محیطي بسته بندي هاي PET و تبادل 
نظر در اين زمینه.

NAPCOR مي توان مباحث مختلفي  در بخش هاي مختلف وبگاه 
مانند معرفي اين انجمن، معرفي پلي اتیلن ترفتالات، پاسخ به سؤالات 
و  را جست وجو  آموزشي  منابع  و   PET بازيافت  درزمینه  متداول 

مشاهده كرد.

NAPCORوب‌گاه‌

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


