
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nanozine  

گاه و   نان    انجمنز   کاری   ا قم   صنعتی    دانش  

 نانوزین
۲شماره   

 نانوزین



 



 

 نانو زین  اسم نشریه :

 علمیزمینه نشر : 

 گاهنامه دوره نشر : 

 شماره دوم شماره نشر : 

 انجمن علمی نانو دانشگاه صنعتی قم  تهیه شده توسط :

 ۱۴۰۴  سال تنظیم :

 ۱۴۰۴ فروردین سال چاپ :

 –حاجیان عارفه  –امیرحسین عابدینی  –سارا افشاری  –عرفانه نامور  اعضا انجمن نانو :

 حمیدرضا صالحی

 –مهدا زمانی  –مائده مرادی   –علیرضا برقی لشکری  –سارا افشاری  اعضا نشریه نانوزین :

 صبا سادات حاج حسینی –کوثر ملک  – حمیدرضا صالحی –علی الحسن  –پور محمدحسن ولی 



 

 هیئت
 تحریر    

 

 پورحسن ولیمحمد
یسنده  نو

 علی الحسن
یسنده  نو
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 سردبیر
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یه  ناظر نشر

 مائده مرادی
یسنده  نو
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 کوثر ملک
یسنده  نو

 علیرضا برقی لشکری 
یراستار   و
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 صبا سادات حاج حسینی
یسنده  نو
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 دیباچه
*  به نام او که بهترین یاری کننده است  * 

 زمانیکشور عز  انیدر شأن دانشجو  یکه  حداقل کم   م یرا آماده کن  یعلم  هینشر  کی  میکه توانست  میرا شاکر  خداوند

 . باشد  رانیا

چون   یمختلف ی ارشد و در رشته ها  یو کارشناس   ی در مقاطع کارشناس  یمختلف  انیدانشجو  با همکاری   هینشر  نیا

به تحریر در آمده است .و...    ی، عمران ، انرژ  وتر ی، کامپ  مر یپل  یمهندس   

امروزه در مقالات و کتاب های علمی و تخصصی و حتی در تبلیغات دست فروشان مترو واژه )نانو( بسیار به گوش 

می رسد ، ما در تلاشیم که بتوانیم بخشی کوچکی از این دنیای بی انتها را برای شما مخاطبان عزیز نانوزین شرح 

 دهیم . 

  نیو.... ا  ن ی، تدو  ی که ما را در گردآور  یقم از تمام کسان  یعضو انجمن نانو دانشگاه صنعت   ن یعنوان کوچکتر  به

.مسمر ثمر باشد  زیشما مطالعه کنندگان عز  یبرا  نانوزین  که   دوارمینمودند سپاسگزارم و ام  یاری  هینشر  

 

 حمیدرضا صالحی  

 نایب دبیر انجمن نانو

 دانشگاه صنعتی قم 
 

۱ 



 

 (Low-E) کننده انرژی های کنترل شیشه 
 نویسنده : سرکار خانم مهدا زمانی 

کنترل شیشه شیشههای  نام  با  که  انرژی،  می  Low-E (Low-Emissivity) کننده  شناخته  مهم نیز  از  یکی  ترین شوند، 

حرارتی بین محیط داخلی و خارجی ساختمان،  ها با کاهش تبادل  شوند. این نوع شیشههای صنعت ساختمان محسوب می نوآوری 

 .شوند جویی در مصرف انرژی و افزایش راحتی ساکنان می موجب صرفه 

 کننده انرژی های کنترلعملکرد و مزایای شیشه 
 کاهش اتلاف حرارت در زمستان .۱

کند. این ویژگی  مادون قرمز کمک می دارای یک پوشش نامرئی از اکسید فلز هستند که به کاهش انتشار اشعه   Low-E هایشیشه

مصرف    کاهش  شود که گرمای داخلی ساختمان به خارج منتقل نشود و دمای محیط داخل حفظ گردد. این امر موجب باعث می 

 .شودانرژی برای گرمایش در فصل زمستان می 

 کاهش ورود گرمای خورشیدی در تابستان  .۲

کنند. این ویژگی  ورود اشعه مادون قرمز خورشیدی به داخل ساختمان جلوگیری می از   Low-E هایدر فصل تابستان، شیشه 

 .یابد شود که در نتیجه، مصرف برق کاهش می های سرمایشی می باعث کاهش افزایش دمای داخلی و کاهش نیاز به سیستم 

 حفظ نور طبیعی  .۳

شود که فضای  کنند. این ویژگی موجب می ها این است که مانعی برای عبور نور مرئی ایجاد نمی ترین مزایای این شیشهیکی از مهم 

 .داخلی روشن بماند، بدون اینکه نیاز به استفاده بیشتر از منابع نور مصنوعی وجود داشته باشد 

 جلوگیری از تأثیرات مضر اشعه ماوراء بنفش  .۴

  هایشود. شیشهها و سایر وسایل داخلی ساختمان می پریدگی مبلمان، پرده باعث فرسایش و رنگ  (UV) اشعه ماوراء بنفش 

Low-E   کنند از این اشعه را بازتاب داده و از آسیب دیدن وسایل داخلی جلوگیری می  ٪۸۴تا. 
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 Low-E هایساختار و فناوری مورد استفاده در شیشه
 :شوند ها به دو نوع پوشش سخت و نرم تقسیم می این شیشهساختار 

گیرد و موجب افزایش مقاومت و دوام آن  ای از اکسید فلز مستقیماً بر روی شیشه قرار می : در این روش، لایهپوشش سخت

 .شودمی 

شود و عملکرد حرارتی بهتری  پوشش با استفاده از فلزاتی مانند نقره در محیط خلأ روی شیشه اعمال می : این نوع پوشش نرم

   .تر هستند ویژه در مناطقی با شرایط آب و هوایی گرم مناسبها به دارد. این شیشه 

 

 

 هادر ساختمان Low-E هایاهمیت استفاده از شیشه 
کننده  های کنترلرود. شیشه ها از بین می ها از طریق درها و پنجره از انرژی مصرفی ساختمان ٪۳۰بر اساس مطالعات، حدود 

سازی مصرف انرژی کمک کنند. علاوه بر این، استفاده از این  کاهش دهند و به بهینه  ٪۵۰توانند این میزان را تا انرژی می 

 .های انرژی داشته باشد تواند تأثیر بیشتری بر کاهش هزینه کاری مناسب دیوارها و سقف می ها در کنار عایق شیشه

 

 

۳ 



 

 

 

ها برای کاهش مصرف انرژی، افزایش راحتی ساکنان و حفاظت از وسایل داخلی در  یکی از بهترین گزینه  Low-E هایشیشه

های مسکونی و تجاری  ها در ساختمانها، استفاده از آن شمار این شیشه برابر اشعه مضر خورشید هستند. با توجه به مزایای بی 

 .گذاری ارزشمند برای آینده باشد سرمایه تواند یک می 

 

۴ 



 
 

۵ 

 :جاذب خورشیدی و کلکتورهای خورشیدی 
 مائده مرادینویسنده : سرکار خانم 

 .بستگی دارد ها  ه آن ب زیرا میزان بازده کلکتور اساساجاذب خورشیدی مهمترین قطعه کلکتور می باشد ،صفحات 

،   و جریان  ، حرارت   برابر خوردگیقاومت در ، م  نتقال حرارت مطلوب به مایع عامل جاذب های خورشیدی ویژگی هایی چون : ا

  را می توان نام برد.گرمایش سریع و بازدهی بالا ، جذب بالای تابش خورشید  و تشعشع حرارتی کم

 انواع جاذب های خورشیدی :
  .افزایش دمای مایع در مسیر طولانی ،ی با جریان کند )مقاومت جریانی بالا(یها مناسب برای سیستم :ی مارپیچ  .۱

 . مناسب برای سیستمهای جریان طبیعی )گردش خود به خود( م،مقاومت جریانی ک    :لوله کشی نرده ای )کانالهای موازی(  .۲

  ل یتابد را به گرما تبد   یرا که به آن م   د یموج کوتاه خورش   یبخش ممکن از اشعه ها  نیشتریب  د یبا  د یپوشش جاذب خورش 

 .(د ی موج بلند پس دهد)منتشر نما  ییگرما  یگرفته شده را به صورت اشعه ها ی انرژ نیالامکان کمتر ی)جذب(کند و حت

رقم در    نیباشند که ا   ی % برخوردار م95  ی از بازده  بایتقر  رند یگ  یکه در حال حاضر مورد استفاده قرار م   یمشک  ی ها  لاک

  ی فلم رنگ بر رو   ا ی  یبا اسپر   ی توان آنها را به راحت  ی است که م  نیآنها در ا  ت یرسد. مز  ی % م80  بایانتشار بالا به تقر  زانیم

 .د یسطح مال

با لاک   سهی را جذب کنند و در مقا د یموج کوتاه خورش  ی %(از اشعه ها95 با ی)تقر ی ادیز  ریتوانند مقاد  ی منتخب م  یها پوشش

 کنند.  یموج بلند را منتشر م  یی گرما  یدرصد از اشعه ها  12تا   5فقط  ی عنی یزیناچ  اریبس زان یم  ید یخورش  یها

  ر یز  یآن ها را به صفحه فلز  یکند و انرژ  یرا جذب م  د یخورش   یاشعه ها  یتا مشک  رهیت  یآب  نیب  ی نازک به رنگ   اریبس  هی رو  کی

کند که    یموج بلند چنان عمل م   ییپوشش به علت ضخامت فوق العاده نازک آن نسبت به امواج گرما  نیکند. ا  ی آن منتقل م

 را پس دهد.  ییتواند اشعه گرما ی (مومینیآلوم ای)مثلا مس یفلز  حهفقط صف نی اصلا وجود ندارد. بنابرا یی گو

اشعه    چیرا منعکس کند ه  یی که اشعه گرما  یکند. چشم  ی باشد همه اشعه ها را منعکس م  ی صفحه براق فلز  نیکه ا  یصورت   در

منتخب مورد توجه قرار    یها  هیداشته باشد کلا لا  یجذب و انتشار به امواج بلند بستگ   زانیکه م  یدهد. هنگام   یهم پس نم  یا

فرآرند یگ   یم اصل  تخبمن  ی ها  هیلا  د یتول  یندهای .  دسته  دو  روی    )گالوانیزه   شوند:  ی م  م یتقس  یبه  کروم  یا  نیکل  پوشش 

 (  .لایه های نازک تیتانیوم یا اکسیدهای فلزی ) ( خلاء )تبخیر یا کاتدپاشی ( .مس/آلومینیوم 

 

 



 
 :  روکش کلکتورها  

کافی برای جاذبهای با  )تکروکش می شوند و دو نوع دارند :  کاهش اتلاف حرارت روکش کلکتور ها  باعث

 (  .C°۸۰مناسب برای مناطق سرد، بادخیز، یا دمای بالای  )  دوروکش ( و پوشش منتخب

 :  کلکتورهای خورشیدی
   :کلکتور تخت  -

   .قاب آلومینیومی/فولادی با عایق پشتی -  

   .روکش شیشه ای و جاذب مشکی یا پوشش منتخب  -  

   DIN 1055 )مطابق استاندارد( مقاوم در برابر برف و باد -  

   :لولهای خلاءکلکتور   -

   .عایق خلاء برای کاهش اتلاف حرارت  -  

   .بازدهی بالاتر در دمای بالا و مناطق سرد  -  

جاذبهای خورشیدی با پوشش منتخب و کلکتورهای خلاء، بازدهی سیستمهای خورشیدی را به طور  

چشمگیری افزایش میدهند. انتخاب بین سیستمهای پمپدار و جریان طبیعی بسته به شرایط نصب و نیاز  

 .دمایی انجام میشود

 

 

 

۶ 

   }نکته{

استفاده از پوششهای منتخب، بازدهی  -

   .افزایش میدهد %۲۵–۱۸کلکتور را 

در مناطق پرباد یا مرطوب، روکش  -

   .دوروکش توصیه میشود

کلکتورهای لوله ای خلاء برای دمای بالا  -

  د.)صنعتی( و مناطق کوهستانی مناسب ترن

 



 

 UVنانو آنتی  
 نویسنده : سرکار خانم صبا سادات حاج حسینی

، موجی است در گستره امواج الکترومغناطیسی با  UV( یا به اختصار  Ultravioletبه انگلیسی:  )  فرابنفش 

از تمام    ٪۱۰تقریباً شامل    UVتر از نور مرئی است.  نانومتر که کوتاه  ۴۰۰تا    ۱۰۰طول موجی در محدوده 

شود. این پرتو هم چنین در هنگام جوشکاری قوس الکتریکی منتشر  امواج منتشر شده از سطح خورشید می 

 شود.می 

 :UVاثرات پرتو فرابنفش یا 

اثرات متعددی در زمینه های زیستی و شیمیایی دارد. از آنجا که بخشی از این آثار موجب تخریب    UVپرتو  

و صدمات جبران ناپذیر به اندام های زیستی یا مواد شیمیایی و پلیمری می شوند، به همین علت استفاده  

، برای محافظت از مواد و رنگ هایی که در معرض  UVاز پوشش ها و محافظ های ضدفرابنفش یا آنتی   

 تابش مداوم این اشعه هستند، ضروری و اجتناب ناپذیر است.

خوشبختانه، فناوری نانو در این زمینه هم به کمک بشر و دیگر فناوری ها و محصولات مورداستفاده ما  

 آمده است. 

های حاد و مزمن  تواند احتمال ابتلاء به آسیبدر مورد انسان، حضور طولانی در مقابل تابش فرابنفش، می 

 پوستی، بینایی و حتی تخریب کل سیستم ایمنی بدن را به دنبال داشته باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

در سطح زمین بیشتر شده و خطر خراب شدن لایه های پوست افزایش    UVبا سوراخ شدن لایه ازن، مقدار  

زیادی پیدا کرده است. محققان با دو روش از این تخریب جلوگیری میکنند. روش اول که در ادامه توضیح  

 داده می شود با استقبال خوب صنایع آرایشی مواجه شده است.

را به سطح مورد نظر نمیدهند. لایه نازک، برای این کار، بسیار    UVحالت اول این است که اجازه نفوذ  

 مناسب است ولی به جز آن از نانوذارات هم میتوان استفاده کرد. 

 
۷ 



  

 

 

 

جذب میشود. برای این کار از نانوذرات اکسید روی استفاده میکنند یکی از علل مرغوبیت    UVدر حالت دوم  

کرمهای آفتاب ساخته شده با نانوذرات اکسید روی، شفافیت این نانوذرات است در گذشته هم موادی را  

ت ریز  به کرمهای آفتاب اضافه میکردند ولی این مواد موجب کدر شدن کرم میشد. ولی نانوذرات به عل

 بودن تغییری در رنگ کرم ایجاد نمیکنند. 

اثرات شیمیایی مخربی روی مواد پلیمری، رنگدانه ها و رنگ های نساجی و صنعتی    همچنین،   UVپرتو  

 دارد و موجب کاهش کیفیت آن ها می شود. 

های فرابنفش و به علت  بیشتر مواد پلیمری صنعتی یا موارد مصرفی، به واسطه تخریب توسط انواع تابش 

 هایی برای کند کردن روند حمله به ساختار خود دارند.تنزل کیفی، نیاز به پایدارکننده

 ها:  UVانواع آنتی 

اشعهجاذب کننده UV  (UV absorbers)ی  های  تثبیت   ،( کننده stabilizersها  خاموش  و  ها ( 

(quenchersاین آسیب را با اقدامات مختلف کاهش می ).دهند 

با جذب اشعه ماوراء بنفش که باعث ایجاد آن می شود از حالت تحریک شدن مولکول    UVجاذب های  

های پلیمر جلوگیری می کنند. امروزه آنتی یووی ها پایداری حرارتی خوبی دارند و برخی از آنها قابلیت  

عه ماوراء  اتصال عرضی به پلیمر پوششی را دارند. آنتی یووی ها به گونه ای طراحی شده اند که ترجیحاً اش 

 بنفش را جذب می کنند، انرژی جذب شده را از بین می برند و باعث تخریب لایه پلیمری نمی شوند.

کنند، شفاف  کنند و نور مرئی را مشاهده نمی از آنجا که این نوع افزودنی ها، اشعه ماوراء بنفش را جذب می 

 رسند. به نظر می 

های کنند، جاذب های محافظت در برابر اشعه ماوراء بنفش خود را بازسازی میدر حالی که سایر انواع روش 

UV  شود، اما هنوز هم اتفاق می  روند. اگرچه این فرایند بسیار آهسته انجام می به مرور زمان از بین می

ها باید به افتد. برای جلوگیری از مشکلات ناشی از اشعه ماوراء بنفش، استفاده مجدد از پوشش با جاذب

برای    UVصورت دوره ای انجام شود یا از وسایل حفاظتی دیگری استفاده شود. از طرف دیگر، از جاذب  

ای در معرض  های کوتاه مدت، مانند محصولات یکبار مصرف یا محصولاتی که فقط به صورت دوره محلول 

 گیرند، استفاده کنید. آفتاب قرار می 

 

۸ 



های نور برای دستیابی  ها یا تثبیت کننده غالباً تولیدکنندگان از این محصولات در ترکیب با خاموش کننده  

های اشعه ماوراء بنفش به مرور زمان توانایی  کنند. جاذببه طولانی ترین و مهمترین مزیت استفاده می 

در این حالت، اگر مواد شامل نوع دیگری از  خود در برابر جذب اشعه ماوراء بنفش را از دست خواهند داد.  

می  نوری صورت  تجزیه  نباشند،  آسیب  برابر  در  پیشگیری  مشکل،  عوامل  این  از  جلوگیری  برای  گیرد. 

ها را در مواد یا  ها یا تثبیت کنندهتوانند بسته به نوع پلیمر محافظت شده، خاموش کننده مهندسان می

 .پوشش قرار دهند 

ها، ها و افزودنی اهداف خود را در محافظت از مواد مختلف دارند، تثبیت کننده  UVهای  در حالی که جاذب 

کنند. بسته به کاربرد، تثبیت کننده یا افزودنی ممکن است گزینه بهتر یا  ها را حفظ میرنگ پلاستیک 

 باشد.  UVهای کمکی برای جاذب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نحوه عملکرد مواد افزودنی آنتی یووی: 

شود. این کاهش رنگ در طول زمان از  واکنش نور خورشید با رنگ یک ماده باعث محو شدن سایه ها می 

دهد. هنگامی که نور ماوراء بنفش به رنگ  های رنگ رخ می طریق واکنش بین اشعه ماوراء بنفش و اتم 

الکترون برخورد می  برانگیخته می کند،  الکترون ها  این  بوده و مستعد اکسید  شوند.  برانگیخته فرارتر  های 

 .شوند شدن هستند و در نهایت باعث از بین رفتن رنگ می 

 

شود تا از سرعت و درجه این آسیب جلوگیری  مواد افزودنی شامل هر چیزی است که به پلیمر اضافه می

ها هستند. برخی از ها از جمله این دسته از افزودنی ها و جاذب، خاموش کننده UVهای  کند. تثبیت کننده 

کند، در حالی که برخی دیگر به اواسط این فرآیند پرش  به رنگ جلوگیری می   UVاینها از رسیدن اشعه  

 کنند تا قبل از اینکه منجر به سایش و محو شدن طولانی مدت شود، آن را متوقف کنند.می 

 

۹ 



توانیم فرآیند را به صورت  جذب و تخریب فرآیندهای بسیار پیچیده ای هستند. برای سادگی در اینجا می  

 زیر بررسی کنیم:

 

 

 

 

در سیستمی که دارای هیدروژن در دسترس    R-Hسپس رادیکال پراکسی یک هیدروژن را از یک مولکول  

 این   سپس.  دهد   تشکیل  را  جدید   آزاد  رادیکال  یک  ،•Rو    ROOH-است پیوند برقرار می کنند تا پلیمر

 . یابد  می  ادامه روند 

 

 چند نمونه از آنتی یووی ها:

 :مهمترین آنتی یووی ها عبارتند از

 ’ هیدروکسی فنیل( بنزوتری آزول ها2)  – 2 ➢
 هیدروکسی فنیل بنزوتری آزین ها -2 ➢
 هیدروکسی بنزوفنون ها -2 ➢
 سیانوآکریلات ها  ➢
 سالیسیلات ها  ➢
 اکسانیلید ها ➢
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 نانوذرات اکسید سریم و اکسید تیتانیوم: 

اکسید سریم به دلیل خواص نوری و توانایی فیلتر کردن اشعه ماوراء بنفش شناخته شده است. این ذرات  

 به عنوان یک مایع شفاف ظاهر می شوند، زیرا ذرات آنقدر کوچک هستند که کاملاً شفاف باشند.

فیلتراسیون   نظر  از  کوچکشان  اندازه  وجود  با  سریم  اکسید  اساس   UVنانوذرات  بر  هستند.  موثر  بسیار 

دهد. نانومتر، مشابه اکسید تیتانیوم نانو نشان می   370در حدود    UVتئوری، اکسید سریم یک آستانه برش  

الکترون    3.2  -   3.0اکسید سریم و اکسید تیتانیوم هر دو نیمه رسانا هستند )با شکاف نواری در حدود  

، جذب یک فوتون با  UVرا ارائه می دهند: تحت تابش نور    UVولت( و همان مکانیسم کلاسیک جذب  

 حفره. -انرژی بالاتر از شکاف نواری ایجاد می کند و یک جفت الکترون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در مورد اکسید تیتانیوم، این حفره ها و الکترون ها به سطح ذرات مهاجرت می کنند )به جای اینکه دوباره  

با هم در داخل ذرات ترکیب شوند(. هنگامی که حفره ها و الکترون ها در سطح هستند، می توانند با  

های آزاد  د. این رادیکال اکسیژن، آب یا هیدروکسیل ها واکنش داده و رادیکال های آزاد را تشکیل دهن

ویژه پلیمرها شوند که مسئله  های آلی، به توانند باعث تخریب مولکولموجودات اکسیدانی هستند و می 

 .های محافظ استمهمی برای پوشش
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اکسیژن یونی تر از  -را بدون اینکه نور فعال باشد جذب می کند. پیوند سریم UV در مقابل، اکسید سریم 

تیتانیوم اکسید  -پیوند  از  الکترون( کمتر  مراکز  بار )حفره ها و  ایجاد حامل های  و منطقاً  اکسیژن است 

های بار را قبل از مهاجرت به  سریع از حامل تیتانیوم است. علاوه بر این، اکسید سریم یک نوترکیب بسیار 

می  نشان  ایجاد  سطح  دیگر  بنابراین  اکسیداسیون(  کاهش  واکنش  کریستالی،  نقص  دلیل  )به  دهد 

های آزاد وجود ندارد. به دلیل ترکیب این دو پدیده، اکسید سریم هیچ گونه اثر فوتوکاتالیستی از  رادیکال

 .خود نشان نمی دهد 

نانوذرات اکسید سریم که به درستی در فرمولاسیون های پوششی پراکنده شده اند، مزایای جاذب های   

( را با مواد افزودنی معدنی ترکیب می کنند. نانوذرات اکسید سریم دوام عملکرد جذب  UVآلی فرابنفش )

اشعه ماوراء بنفش را تضمین می کند و در عین حال سختی را بهبود می بخشد و بایندرهای آلی را که در  

ا پراکنده  حال حاضر در فناوری پوشش چوب استفاده می شود، تقویت می کند. از آنجایی که نانوذرات نور ر

 نمی کنند، پوشش شفاف باقی می ماند.

شفافیت )به عنوان مثال، بدون رنگ، بدون سفید شدن( یک نیاز مهم برای صنعت پوشش چوب است. از  

نیز کارآمد هستند،   UV آنجایی که چوب یک ماده طبیعی است، پوشش باید تا حد امکان خنثی باشد. آنتی

فتوشیمیایی(   فعالیت  )مهاجرت، شستشو،  فعال  مولکول های  تدریجی  تخریب  دلیل  به  آنها  اما عملکرد 

 .محدود است

 

 

 

خواص مکانیکی سطح )سختی و مقاومت در برابر خراش( یک پوشش به وضوح توسط نانوذرات اکسید   

 سریم بهبود یافته است.

، بروز ترک را به تاخیر می اندازد و  UVاز نقطه نظر عملی، بهبود خواص مکانیکی همراه با خاصیت آنتی  

 به پوشش اجازه می دهد تا تغییرات ابعادی قطعه چوب را به دلیل جذب رطوبت و تورم بهتر بهبود بخشد. 

ورود نانوذرات اکسید سریم به ماتریس پلیمری منجر به تغییر قابل توجهی در خواص آبدوست پوشش می  

شود که منجر به بهبود مقاومت در برابر آب می شود. زاویه تماس یک قطره آب مقاومت یک سطح در  

ابل توجهی افزایش  برابر آب را مشخص می کند. این پارامتر مهم با افزودن نانوذرات اکسید سریم به طور ق

 .می یابد 

معدنی در پوشش ها محسوب می شوند. سه ماده    UVترکیبات اکسید سریم و دی اکسید سریم یک آنتی   

با اندازه نانو و دی اکسید سریم در اندازه    ZnOمختلف در حال توسعه فشرده هستند: تیتانیا در اندازه نانو،  

 نانو.

 

۱۲ 
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فعالیت کاتالیزوری همراه با هزینه بالای مواد خام، دو اشکال عمده در مورد استفاده از دی اکسید سریم  

 در پوشش ها هستند. 

با ناحیه   UV که آخرین جاذب ZnO در مقایسه  اما در  بالاتری دارد  معدنی است، تیتانیا ضریب جذب 

نانومتر را مسدود می کند در حالی    400تابش زیر  به طور موثری   ZnO .شفاف تر است UV-A نزدیک

 .که در مقایسه با دو اکسید دیگر هزینه کمتری دارد 

 دارند.  Cو   UV-A  ،Bهای معدنی اکسید روی و اکسید سریم با جذب تقریباً کامل UVدر میان  آنتی  

محافظت طولانی مدت برای زیرلایه های فلزی و پلاستیکی و چوب در برابر تخریب اشعه ماوراء بنفش در  

 .های معدنی موجود انجام خواهد شد UV های آلی با آنتیUV مقایسه بین آنتی

 

های معدنی با اندازه نانو مزایایی دارند. به دلیل نانواندازه بودن ذرات ، براقیت و رنگ پوشش در  UVآنتی  

تأثیر نمی گذارد. حتی با عملکرد به همان اندازه    ZnOدرصد، به عنوان مثال،    2هنگام افزودن کمتر از  

های آلی بهتر  UVهای معدنی و آلی در ابتدا، به ویژه در طول عمر طولانی، مواد معدنی از آنتی UVآنتی  

 تجزیه نمی شوند. UVعمل می کنند، زیرا آنها در اثر واکنش فتوشیمیایی ناشی از نور 
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 استفاده از فناوری نانو در مهندسی بافت قرنیه 
 نویسنده : کوثر ملک 

صرف نظر درمورد علت یابی و    بیماری های قرنیه از شایع ترین علت های نابینایی در سراسر جهان است . 

 برای پرداختن به آن در دسترس میباشد . کدورت یا یکپارچگی قرنیه ، روش های جایگزینی

گرفته میشود در بسیاری    آلگوراف قرنیه یا کراتوپلاستی در نظر این مسائل براساس پیچیدگی و میزان آسیب /  

است ولی با این حال در بخش قابل توجهی از    از موارد تحت درمان، خط اول جراحی در نظر گرفته شده

  دسترسی به این گزینه کاهش یافته است .  محدودیت در اهدای عضو ، جهان گزارش شده است که به دلیل

ممکن است انقلابی در این    فرض: قرنیه مصنوعی(  (ایمن و کارآمد   بنابراین تهیه کاشت مصنوعی مناسب ،

مطالعات     _ موارد ، آنرا به دست آورده است با این حال    زمینه ایجاد کند که فناوری نانو در بسیاری از این 

لات درمانی برای  و این مطلب مروری از مداخ که راه طولانی برای این روش وجود دارد .. اخیرا نشان میدهد 

 استفاده از مواد زیستی و فناوری نانو برای کاشت برتر ارائه میدهد .  آسیب شناسی های قرنیه را با

 

ظهور فناوری نانو در اواسط قرن بیستم آغازگر  

ساختارهای بود.  علمی  جدید  مرز  نانویی   یک 

زمینه  در  مورد  مختلف  علمی  گوناگون  های 

گرفته  قرار  کاربردهای  استفاده  در  جمله  از  اند، 

عنوان   )به  نانومواد  درمانی.  و  پزشکی  تشخیص 

ها مثال، موادی که حداقل یک بعد خارجی آن 

می  ۱۰۰تا    ۱بین   است(  توانند  نانومتر 

های فیزیکی و شیمیایی کاملاً متفاوتی در  ویژگی 

مقایسه با همان مواد در حالت حجیم خود داشته  

ها ممکن است برای تولید  باشند، که این تفاوت 

برداری قرار  ابزارهای جدید و پیشرفته مورد بهره 

های نوری، الکتریکی و  برای مثال، ویژگی گیرد.  

  : نحصر به فرد نانومواد معدنی مانند مغناطیسی م

و   فلزی  نانوذرات  کوانتومی،  نقاط 

توسعه  نانوکریستال امکان  مگنتیت،  های 

کرده  فراهم  را  همین  نانوبیوسنسورها  به  اند. 

 های هوشمند انتقال دارو  ترتیب، سیستم

و شکل ساختاری  تغییرات  از  استفاده  پذیری  با 

امکان  آلی  شدهنانومواد  پزشکی  اند.  پذیر  در 

و   نانومواد  پروتزها،  توسعه  و  بازساختی 

نقشتکنیک  نانوساخت  به    هایهای  منحصر 

سازی  فردی در فرآیند تولید، اصلاح سطح و فعال

می  ایفا  مهم  کنند.  زیستی  کاربردهای  از  یکی 

است.   قرنیه  درمان  در  پزشکی  نانوفناوری 

بیماری آسیب و  می   هایها  تأثیر  چشمی  توانند 

شدیدی بر کیفیت زندگی بیماران داشته باشند.  

سازمان گزارش  اساس  بهداشت،   بر  جهانی 

هستند. جهان  در  نابینایی  اصلی  علت    بیماری 

بیماری این  اختلالات  علل  از  بسیاری  شامل  ها 

می  التهابی  و  کراتیت  عفونی  جمله  از  شوند، 

میکروبی، اختلالات خودایمنی با درگیری سطح  

های شیمیایی و  های ژنتیکی، آسیبچشم، نقص 

که   عوارض جراحی،  و  التهاب چشمی  حرارتی، 

ب  منجر  است  و در  همگی ممکن  قرنیه  اسکار  ه 

 نهایت نابینایی عملکردی شوند.
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پیشرفت  وجود  درمان با  در  فعلی  عفونتهای  پزشکی،  آسیبهای  قرنیه،  شدید  یاهای  های بیماری  ها 

  و در   تواند به از دست دادن بینایی بینجامد شوند که می سیستمیک اغلب منجر به سوراخ شدن قرنیه می 

های ترمیم قرنیه در دسترس  بسیاری از موارد نیاز به بازسازی جراحی داشته باشد. انواع مختلفی از روش 

هستند که بسته به پیچیدگی و وسعت آسیب قرنیه و وضعیت بالینی سایر ساختارهای چشمی انتخاب  

شود می   شود، به هر روش جراحی اطلاقکراتوپلاستی، که به عنوان پیوند قرنیه نیز شناخته می شوند.  می 

شود. این روش،  که در آن یک قرنیه کامل یا جزئی از یک اهداکننده انسانی به چشم بیمار پیوند زده می

شود. با این حال، باوجود اینکه پیوند  دیده محسوب می ه آسیب ترین مداخله برای ترمیم قرنی اولین و اصلی 

 قرنیه به یک درمان رایج تبدیل شده است، کمبود شدید بافت قرنیه اهداکننده در سراسر جهان وجود دارد. 

قرنیه دسترسی ندارند و    پیوند   به  جهان  جمعیت  از   ٪۵۳، حدود  ۲۰۱۶طبق یک مطالعه جهانی در سال  

مورد نیاز در دسترس است. برخی از بیماران به دلایل مختلف، گزینه مناسبی   ۷۰تنها یک قرنیه برای هر 

های چشمی یا بروز عوارض شدید مانند  تواند به دلیل ماهیت بیماری برای کراتوپلاستی نیستند؛ این امر می 

پذیر یا قابل اجرا نباشد، ممکن است از در مواردی که کراتوپلاستی امکانچندین مورد رد پیوند باشد.  

دیده با یک  )مانند کراتوپروتز( استفاده شود. کراتوپروتز به معنای جایگزینی قرنیه آسیب  قرنیه مصنوعی

عوارض مرتبط با کراتوپروتز، این روش به طور سنتی    با توجه به فراوانی و شدت  ایمپلنت مصنوعی است. 

گزینه مناسبی برای کراتوپلاستی نیستند، چندین بار دچار رد    عنوان درمان نهایی برای بیمارانی که   به

شده  )پیوند  دید ضعیف  دارای  قرنیه  شدید  کدورت  دلیل  به  یا  کمتر(  ۲۰/۴۰۰اند،  استفاده    یا  هستند، 

 شده است. می 

برای شکست    با این حال، اخیراً کراتوپروتزها به عنوان درمان خط اول برای بیمارانی که احتمال بالایی

سلول  نقص دوطرفه  مانند  دارند،  نئوواسکولاریزاسیون  پیوند  یا  نوروترفیک،  کراتیت  لیمبال،  بنیادی  های 

 اند، که به نتایج بهتری منجر شده است.شدید قرنیه، مورد استفاده قرار گرفته 

 



 

 

 :ها  های آن کراتوپروتزهای رایج و محدودیت 

مسئول انتقال    اند: بخش اپتیکی در مرکز پروتز، که های مصنوعی از دو بخش مجزا تشکیل شده اکثر قرنیه 

های چشم طراحی شده است. قسمت  نور است، و بخش پیرامونی )اسکرت( که برای اتصال پروتز به سایر 

شود، در حالی که برای مواد اسکرت،  اصلی محسوب می   بالا برای مواد اپتیکی اولویت بر این اساس، شفافیت  

طور مناسب یکپارچه  های طبیعی تعامل کرده و به ها و بافت بتواند با سلول   مطلوب است تا  فعالیت بالازیست

 شود.

و   Iبوستون نوع    کراتوپروتزهای  صورت تجاری در دسترس هستند، از جمله چندین نوع قرنیه مصنوعی به 

IIکراتوپروتز استخوانی ، - ( دندانیOsteo-odonto-keratoprosthesisو سایر مدل ،)  ها که در منابع

ترین پروتز قرنیه در سراسر جهان، شامل یک ساقه اپتیکی  ، رایج Iبوستون نوع    اند.مختلف توضیح داده شده 

تشکیل    ( ساخته شده و سپس از تیتانیومPMMAمتیل متاکریلات )اسکرت است که ابتدا از پلی  و یک

قرنیه اهداکننده به عنوان    رغم اینکه این پروتز مصنوعی است، همچنان به بافتشود. با این حال، علیمی 

به دسترسی به اهداکننده مواجه است که    مربوط   های دارد و بنابراین، با همان محدودیت حامل پروتز نیاز

 شود.می  کراتوپلاستی نیز مشاهدههای سنتی در روش 

مشکل است که در    تریندر میان عوارض مرتبط با کراتوپروتز بوستون، تشکیل غشاء رتروپروستتیک شایع 

ها از محل تقاطع قرنیه پیوندی  کراتوسیت   دهد. این غشاها به دلیل مهاجرتدرصد موارد رخ می   ۵۵تا    ۱۸

توانند قرنیه مصنوعی را  می   های جابجا شدهکراتوسیت  گیرند.به سمت پروتز، از طریق زلالیه، شکل می 

مختل کنند، که در نهایت ممکن است منجر به ذوب قرنیه، هیپوتونیای   کدر کرده و جریان مواد مغذی را 

، منبرانکتومی قسمت  Nd:YAGبرای اصلاح این مشکل، ممکن است لیزر    شبکیه شود.  مزمن و جداشدگی

یا پلانا،  عوارض  پارس  سایر  باشد.  لازم  پروتز  کامل  بیماری   جایگزینی  از  ناشی  قرنیه  ذوب   های شامل 

ویترورتینال مانند    های شیمیایی، گلوکوم پیشرونده، عفونت، و مشکلات دیگر در بخش خودایمنی یا آسیب 

 جداشدگی کوروئید یا شبکیه است.

 

 

 

 

  دهد: دیده به علت سوختگی شیمیایی که نشان می. تصاویر نمایشی از بیماری با سطح چشمی به شدت آسیب۱شکل )

 ()ب( قرنیه و سطح چشم پس از جراحی کراتوپروتز بوستون. )الف( قرنیه و سطح چشم قبل از جراحی؛
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۱۷ 

 

ها است: فعالیت دو بخش آن شود، چالش اصلی در کراتوپروتزها، تنظیم زیست طور که مشاهده می همان

و زیست   فعالیتزیست اسکرت  اپتیکی.بالا در  پایین در بخش  بیشتر عوارض مورد بحث، شامل    فعالیت 

اسکرت غشاء  در  ساختاری  نقص  یا  اپتیکی  بخش  روی  بر  زیستی  غشاء  انواع  می   تشکیل  سایر  شود. 

نیز دارای مشکلات    KeraKlear، و  AlphaCorزویف،  -کراتوپروتزها، مانند مدل سئول کره، فیودوروف 

مختلفی هستند، اما تشکیل غشاء رتروپروستتیک یا سوراخ شدن ساختاری همچنان از مهم ترین معضلات  

 شود. ها محسوب می آن

سازگار که تمامی الزامات را به طور کامل برآورده کند، چالشی بسیار  تا به امروز، شناسایی یک ماده زیست 

گرفته   دشوار قرار  بررسی  مورد  مختلفی  مصنوعی  و  طبیعی  مواد  است.  بهینه بوده  ترکیب  تا  از  اند  ای 

گزینه ویژگی  برخی  شود.  شناسایی  زیستی  و  نوری  مکانیکی،  قرنیه  های  بازسازی  در  استفاده  برای  ها 

 گیرند. اند که در ادامه مورد بحث قرار می شناسایی شده

 غشای آمنیوتیک 

آیند، به طور خاص در بازسازی  غشاهای آمنیوتیک که از جفت انسان پس از زایمان سزارین به دست می 

سازگاری و خواص ضدالتهابی برای  گیرند. این غشاها به دلیل زیست قرنیه مورد استفاده قرار می   تلیوماپی

نقص  اپی درمان  فرآیند  های  در  غشاها  این  دوام  و  مکانیکی  خواص  بهبود  برای  هستند.  مناسب  تلیالی 

شوند. با این حال،  ها با نانوالیاف تقویت شده و از طریق فرآیند انجماد خشک پردازش میسازی، آن ذخیره 

های ساختاری بین اهداکنندگان مختلف، تخریب سریع،  این ماده با مشکلاتی نظیر دسترسی محدود، تفاوت 

 ه است.سازی و نگهداری مواج های مربوط به آمادهو دشواری 

 پلیمرهای مصنوعی 

  العاده بالااتیلن با وزن مولکولی فوق (، پلی PMMAمتاکریلات )متیلچندین پلیمر مصنوعی از جمله پلی 

(UHMWPE و پلی ،)( اتر اتر کتونPEEK به طور موفقیت ) ها مورد استفاده قرار  آمیزی در بیوایمپلنت

 اند، گرفته 

نظر زیستاما هنوز محدودیت از  با  هایی  بوستون  بالینی کراتوپروتز  نتایج  مثال،  به عنوان  دارند.  فعالیت 

ساقه   بین  ضعیف  بافت   PMMAچسبندگی  گروه و  است.  شده  محدود  اهداکننده  تحقیقاتی  های  های 

ای در سال  اند تا با اصلاح سطحی این پلیمرها این مشکل را برطرف کنند. در مطالعه مختلف تلاش کرده 

را با هیدروکسید سدیم غلیظ و مایع بدن    PEEKو    UHMWPEهای، **پینو و همکاران** فیلم ۲۰۱۰

بر روی پلیمرها شد که نشانسازیشبیه آپاتیتی  دهنده  شده تیمار کردند که منجر به تشکیل یک لایه 

بود. در سال  زیست با    PMMAه سطح  ، شریفی و همکاران گزارش دادند ک ۲۰۱۹سازگاری مناسب  را 

 .اند طور شیمیایی اصلاح کرده به  L-DOPAهای متیل و افزودن حذف گروه 
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سازگاری این ماده جدید به طور چشمگیری بدون تأثیرگذاری بر شفافیت و خواص مکانیکی، زیست 

های خالص، برای فیبروبلاست  PMMAطوری که تکثیر و مهاجرت سلولی در مقایسه با به  افزایش یافت،

های تحقیقاتی  ( بهبود یافت. تلاش HCEpتلیال قرنیه انسان ) های اپی سلول  ( وHCFقرنیه انسان )

 : همچنان در حال انجام است تا

های طبیعی چشم بهبود پیدا  ها به بافت فعالیت این پلیمرها افزایش یابد و چسبندگی آن زیست .1

 کند.

ها دوست متعدد آن های آب ای از پلیمرهای زنجیره سنگین هستند. گروه های شبکه ها ماتریسهیدروژل 

های کشت ضروری  ها و محیط کند، که برای حفظ سلول داری سریع و مؤثر آب را فراهم می امکان نگه 

مدت تبدیل کرد،  سازی طولانیهایی برای ذخیره توان خشک کرده و به نانوفیلم ها را می هیدروژل است. 

توانند از پلیمرهای مصنوعی یا طبیعی  این مواد می گیری نمود. از کاشت دوباره آب  سپس بلافاصله قبل 

 تولید شوند و به طور گسترده در مطالعات مهندسی بافت مورد 

ها به دلیل عمر مفید نسبتاً کوتاه خود  اند. با این حال، باید توجه داشت که هیدروژل استفاده قرار گرفته 

 هایی مواجه هستند.با محدودیت 

سازگاری، استحکام مکانیکی،  تر است که به دلیل زیست های امیدوارکننده فیبروئین ابریشم یکی از گزینه 

 ای از نانوساختارها، توجه زیادی را به خود جلب کرده است.آن در تشکیل طیف گسترده  و توانایی

های شود، و در سال ** استخراج می Bombyx moriهای **راحتی و با هزینه کم از پیله این ماده به 

 اند. های بازسازی قرنیه از آن ساخته شدهبسیاری از داربست  اخیر،

های مبتنی بر  برای بهبود یکپارچگی ساختاری، چسبندگی/تکثیر سلولی و مهاجرت سلولی، داربست 

 شوند، از جمله: ماده دیگر ترکیب می معمولاً با چندین زیست فیبروئین 

 ( (RGDآسپارتیک اسید )- گلیسیل -پپتید )آرژینیل  
 (PDLلیزین ) -D-پلی 
 ورا آلوئه  
 کاروتن -بتا 
 لیزوفسفاتیدیک اسید  
 کیتوسان 
 کلاژن  

های بازسازی  آمده از فیبروئین ابریشم برای طراحی داربستدستهای به انواع مختلفی از ماتریس 

 شوند.تلیالی، استرومالی و اندوتلیالی قرنیه استفاده می اپی  هایسلول
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شوند. به عنوان مثال، یک هیدروژل  ای محسوب می های قرنیه های بسیار بهتری برای داربست شوند، گزینه 

برابری در استحکام کششی نشان داده  آلژینات که با نانوفیبرهای ژلاتین تقویت شده است، افزایش پنج

با   پذیری آن ده برابر  ، انعطاف EDCبدون تغییر قابل توجه در شفافیت. همچنین، پس از پیوند عرضی 

یافته است. )   افزایش  متاکریلات ژلاتین  متوالی  GelMAیک هیدروژل  پیوند عرضی  الگوگذاری و  با    )

استحکام مکانیکی )هشت برابر افزایش( داشته و همچنین موجب رشد و کاشت    بهبود قابل توجهی در 

دروژل پپتید مصنوعی مشابه کلاژن  های اندوتلیال انسانی قرنیه شده است. همچنین، یک هیتر سلول موفق 

سازگار، غیرسمی و بسیار مقاوم در برابر  ای ظریف از فیبرونکتین تعبیه شده، شفاف، زیستکه با شبکه 

های یکی از چالش نسبت به غشاهای آمنیوتیک( ارزیابی شده است.    های میکروبی )بیش از صد برابرآلودگی 

 ها است.ها به فیبروبلاستهای بازسازی قرنیه، تغییر فنوتیپی کراتوسیتاساسی در داربست 

که هیدروژل مرکب    Kong،  2020سال    در دادند  گزارش  می /GelMAو همکارانش  تواند  میکروفیبر 

های بیشتر نشان داد  های بازسازی استرومای قرنیه حفظ کند. بررسی ها را در درمانکراتوسیت   فنوتیپ

طور مستقیم با شفافیت  ای که به گونه های مکانیکی دارد، به که فاصله بین الیاف تأثیرات مهمی بر ویژگی 

پذیری، استحکام کششی و ماژول تغییر شکل تأثیر  طور معکوس بر تراکم و شاخص تورم رابطه دارد و به 

 گذارد.می 

ای ناکافی  ها هنوز برای کاربردهای قرنیه ها، خواص مکانیکی آن پذیری و محبوبیت هیدروژل با وجود تطبیق 

مشکل،    است. این  بهبود  درهم   Parke-Houbenبرای  پلیمر  شبکه  یک  همکارانش  از  و  تنیده 

ها با  اسید را طراحی کردند. پس از عملکرددهی سطحی آن آکریلیک گلیکول و پلی اتیلنهای پلی هیدروژل 

 فعال از خود نشان دادند.ها بهبود چشمگیری در خصوصیات زیستهای خارج سلولی، این داربست پروتئین 

 نانومواد برای مهندسی بافت قرنیه 

دهند، هر یک  شده در بالا پتانسیل استفاده در مهندسی بافت قرنیه را نشان می در حالی که مواد بررسی 

دهی مولکولی،  های قابل توجهی هستند، مانند استحکام مکانیکی ضعیف، تفاوت در سازمانمحدودیت   دارای

  ۲طور که در ادامه مورد بحث قرار گرفته و در شکل  دشواری در دسترسی و فعالیت زیستی ناکافی. همان 

 است، نانومواد ممکن است با رفع این نواقص، مواد موجود   خلاصه شده 

 های کراتوپروتز برتر شوند.ای و حاشیههای قرنیه را بهبود بخشیده و منجر به تولید داربست 

 

 

 

 

 

 

 ( مورد استفاده در کراتوپروتز قرنیه. نمای کلی از نانومواد ۲شکل )

 



 

۲۰ 

 

 های نانوساخت برای مهندسی بافت قرنیه :روش

شوند. در این  های مهم محسوب می گیری الیاف و توپوگرافی نیز از جنبه های مواد، جهتفراتر از ویژگی 

می تکنیک   زمینه،  نانوساخت  ساخت  های  فرآیند  در  زیستی  مواد  خاص  ترتیب  و  نظم  کنترل  با  توانند 

بعدی پتانسیل قابل توجهی  چاپ سههای زیستداربست، مفید باشند. نانوالیاف الکتروریسی شده و داربست

 اند.در کاربردهای بازسازی بافت قرنیه نشان داده 

 ) نانوفناوری برای انتقال ژن( :

های  سلول   درمان ژنی، که شامل انتقال مواد ژنتیکی درمانی مناسب همراه با عناصر تنظیمی منطقی به 

برای برای درمان طیف    هدف  امیدوارکننده  ژنتیکی معیوب است، یک گزینه  مواد  یا جایگزینی  اصلاح 

های ویروسی برای  طور سنتی، ناقل به شود.  های اکتسابی و ارثی قرنیه محسوب می ای از بیماری گسترده 

مبتنی بر نانوفناوری نشان    های انتقال ژنشدند، اما سیستمهای موردنظر استفاده می انتقال ژن به بافت 

های  کنند. در مقایسه با ناقلها را برای انتقال ژن به چشم فراهم می اند که طیف وسیعی از قابلیتداده 

گیری خاص  سازی سیستم برای هدفدر سفارشیپذیری بیشتری  های غیر ویروسی انعطاف ویروسی، ناقل 

 یا افزایش زمان گردش در بدن دارند. 

  توانند از مواد مختلفی مانند ترین نوع نانوفناوری برای انتقال ژن هستند و می ویژه نانوذرات، رایج نانومواد به 

ها یا نانوذرات لیپیدی، به  لیپیدها، پلیمرها یا فلزات ساخته شوند. نانوذرات مبتنی بر لیپید، مانند لیپوزوم 

شوند. ای مناسب برای انتقال ژن محسوب می سازگاری و توانایی ترکیب با غشای سلولی، گزینه دلیل زیست 

های پلیمری یا دندریمرها، مزایایی مانند اندازه قابل تنظیم  همچنین، نانوذرات پلیمر پایه، از جمله میسل 

 دارند.

توانند استفاده از نانومواد برای انتقال ژن در مهندسی بافت قرنیه چندین مزیت دارد. نخست، نانومواد می 

ها جلوگیری کرده و پایداری آن را افزایش دهند، که این امر باعث  مواد ژنتیکی توسط آنزیم   از تخریب

توانند جذب سلولی مواد ژنتیکی را تقویت کنند، که این  دوم، نانومواد می شود.  ها میبهبود اثربخشی آن 

شود. علاوه بر این، اصلاحات سطحی نانومواد  کاهش دوز مورد نیاز می   فراهمی و امر منجر به افزایش زیست 

های خاص قرنیه را فراهم کند، که باعث کاهش اثرات  ها یا بافتممکن است امکان تحویل هدفمند به سلول 

ها و ملاحظاتی نیز در ارتباط با استفاده از  با این حال، چالشود.  ش غیرهدفمند و بهبود نتایج درمانی می 

وجود قرنیه  بافت  مهندسی  در  ژن  انتقال  برای  چالش   نانومواد  این  بهینه دارد.  به  نیاز  شامل  سازی  ها 

سازگاری بلندمدت، و مقابله  زیست   های نانومواد برای دستیابی به انتقال ژن مؤثر، تضمین ایمنی وویژگی 

های قانونی و ترجمه  علاوه بر این، جنبه   های مربوط به سمیت است.های ایمنی بالقوه یا نگرانیبا پاسخ

تا استفاده ایمن و  با دقت مورد بررسی قرار گیرند  از این   بالینی باید  انسانی  فناوری   مؤثر  ها در بیماران 

 تضمین شود. 
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طور خلاصه، استفاده از نانومواد برای انتقال ژن در مهندسی بافت قرنیه امیدهای قابل توجهی را برای  به 

بیماری درمان   توسعه درمان  جهت  نوآورانه  آسیبهای  و  می ها  ارائه  قرنیه  دارای  های  نانومواد  دهد. 

توانند کارایی انتقال ژن را افزایش دهند، مواد ژنتیکی را محافظت  فردی هستند که می به های منحصر ویژگی 

سازی بیشتر  کنند و امکان انتقال هدفمند را فراهم کنند. تحقیقات جاری در این حوزه به دنبال بهینه 

 های انتقال برای پیشبرد مهندسی بافت قرنیه و بهبود نتایج بیماران است.طراحی نانومواد و تکنیک 

 

  رفته، مانند دستهای ازسرعت در حال پیشرفت برای جایگزینی بافتپزشکی ترمیمی یک مفهوم نوظهور و به   گیری  :نتیجه 

ها و نواقص  های مبتنی بر سلول در این حوزه هنوز در مراحل ابتدایی قرار دارند و با چالش قرنیه، است. با این حال، درمان

 رو هستند.متعددی روبه 

مطلوب    های مختلفی را شامل شوند، از جمله چسبندگی سلولی، تکثیر و تمایز، حفظ فنوتیپ مواد زیستی مناسب باید جنبه 

های بیوشیمیایی. بنابراین، استفاده از نانوفناوری پزشکی و مهندسی زیستی در بازسازی  دهی مناسب، و ویژگی سلولی، سیگنال 

 شود.قرنیه یک گزینه امیدبخش برای حل این مشکلات محسوب می 

ای  قرنیه   های کراتوپلاستی و پروتزهای قرنیه مستعد ابتلا به اختلالات پاتوفیزیولوژیکی مختلف است. با توجه به محدودیت 

 یابد.روز افزایش میبه های مصنوعی کاربردی روز های اهداکننده هستند، اهمیت ایمپلنتموجود که تحت تأثیر کمبود بافت

مسیر تحقیقات    شده قرنیه را تولید کنند.مهندسیاند تا پروتزهای زیست چندین نانوماده و روش نانوساخت موجود معرفی شده 

 توانند نقاط مبهم دانش کنونی را روشن سازند.های بیشتر می همچنان طولانی است، اما پژوهش

 

 



 نانو کامپوزیت های سبز :   
 نویسندگان : جناب آقای محمد حسن ولی پور مرغملکی ، جناب آقای علی الحسن 

های پذیر و تجدیدپذیر باشند. از مزایای مهم در مورد کامپوزیت تخریبمواد سبز موادی هستند که زیست

ها را  ها است. در پایان عمرشان آن آن پذیری و پایداری  تخریب ها با محیط زیست زیستسبز سازگاری آن 

های  های کامپوزیت توان بدون آسیب رساندن به محیط زیست به راحتی دفع یا کمپوست نمود. چالشمی 

های هنگام به دست آوردن پلیمرهای سبز که به عنوان ماتریس برای تولید مواد  سبز اساساً شامل چالش

 .شود، است مرکب استفاده می 

می ن اطلاق  موادی  به  سبز  ماترانوکامپوزیت  یک  ترکیب  از  که  زیست شود  پلیمرهای یس  )معمولاً    پایه 

یا زیستتجزیه یستز تقویت پذیر  نانومواد  با  نانولوله سازگار(  نانورس،  نانوسلولز،  )مانند  های کربنی  کننده 

اند که اثرات  ای طراحی شدهاند. این مواد به گونه سازگار، یا نانوذرات فلزی طبیعی( تشکیل شدهزیست

 دست آیند.محیطی کمتری داشته باشند و از منابع تجدیدپذیر به زیست

یتبرخی از مهم   :های سبز عبارتند ازترین خواص مکانیکی نانوکامپوز
 افزایش استحکام کششی و فشاری

نانولوله  نانوسلولز،  نانورس،  نانوذرات مانند  باعث  افزودن  نانوذرات سیلیکا  و  افزایش استحکام  های کربنی 

 .شودپذیر میتخریب کششی و فشاری ماتریس پلیمری زیست 

 بهبود مدول الاستیک 

 .کند تر می وجود نانوفیلرها مدول الاستیک نانوکامپوزیت را افزایش داده و آن را در برابر تغییر شکل مقاوم 

 افزایش سختی و مقاومت به سایش 

استفاده از نانوذرات در ساختار این مواد، سختی سطحی را افزایش داده و از فرسایش زودهنگام جلوگیری  

 .کند می 

 بهبود چقرمگی شکست 

توانند انرژی شکست را افزایش داده  های کربنی و نانوفیبرهای سلولزی می برخی از نانوذرات مانند نانولوله 

 .و مانع از انتشار ترک شوند 

 افزایش مقاومت به خستگی

های سبز معمولاً رفتار بهتری در برابر بارهای متناوب و سیکلی دارند و طول عمر بیشتری  نانوکامپوزیت 

 .دهند از خود نشان می 
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 کاهش وزن و چگالی 

ها یعمپلاً چگالی کمانی کستتا  به  های زیستتای ستتاین این کاکپکایتپزی به دلیل استتادادا از کنکدد ا

 .های یعمپلی دارک  کایتپزی 

 بهاپد کای اری حنارتی

دیتای تییین  هتای حنارتی تمتل کندا و  کددت ابنخی کتاکپررا  یتاکدت  کتاکپرن و کتاکپستتتیعیوتا بته تدپان ت پیت 

 .دهد  شول حنارتی کاکپکایتپزی  را افزایش یی

بدت ی  هتای ستتتاز در عتتتدتای  یناعدی یتاکدت  بستتتاتههتا بتاتتد شتتت ا استتت  کته کتاکپکتایتپزیت این ویژگی

 سازی یپرد اسادادا قنار گینک .کذینن عدای  خپدروسازین کزشوی و ساخامانتننیبزیس 

یتمهم   :های سبز عبارتند ازترین خواص حرارتی نانوکامپوز
 افزایش کای اری حنارتی 

بتاتتد  (CNTs) هتای کنبدیو کتاکپلپلته (SiO₂) ن کتاکپستتتیعیوتا(Clay) افزودن کتاکپفیعنهتایی یتاکدت  کتاکپرن 

 .شپدهای ساز ییافزایش دیای تجزیه کاکپکایتپزی 

حنارتی را افزایش این ررا  یاک  از تجزیه زودهدگام کعیمنهای زیستتای شتت ا و ی اوی  در بنابن تننیب  

 .دهد  یی

  (HDT)افزایش دیای تییین شول حنارتی 

 .شپدتنکیب کاکپررا  در یاتنیس کعیمنی باتد بهاپد ی اوی  به تییین شول در دیاهای بالا یی

بدت ی یپاد ذتذایی گنم   این ویژگی در کتاربندهتایی کته کیتاز بته کتایت اری در دیتاهتای بتالا دارکت   یتاکدت  بستتتاته

 .اهمی  دارد

 کاهش ه ای  حنارتی 

ای یداستب بنای ها را به گزیدههای ستاز دارای ه ای  حنارتی کاییدی هستاد  که  نبنخی از کاکپکایتپزی 

 کد  های حنارتی تا یل ییتایق

یپجب بهاپد این خاعتی   (CNC) های ستعپلزاستادادا از کاکپستعپلز و کاکپررا  زیستای یاکد  کاکپکنیستاا 

 .شپدیی

 ی اوی  در بنابن شععهبهاپد  

های شععه تمل کندا و ییزان گسانش بنخی کاکپررا ن یاکد  کاکپرن و کاکپررا  فستدنن به تدپان بازدارک ا

 .دهد   تش را کاهش یی

۲۳  



 

 افزایش ظرفیت گرمایی ویژه  

های سبز شود و در نتیجه، مقاومت  تواند باعث افزایش ظرفیت گرمایی ویژه نانوکامپوزیت وجود نانوذرات می 

 .ها در برابر تغییرات دمایی را افزایش دهد آن

 بهبود رفتار تبلور و پایداری حرارتی بلندمدت  

زایی عمل کرده و فرآیند تبلور پلیمرهای  توانند به عنوان مراکز هستهنانوسلولز می نانوذرات مانند نانورس و  

های سبز  این ویژگی باعث افزایش پایداری حرارتی بلندمدت در نانوکامپوزیت  .زیستی را بهبود بخشند 

 .شودمی 

اساس خواص حرارتی بر  بهبود :    کاربردها  این خواص حرارتی  نانوکامپوزیتبه دلیل  در  یافته،  های سبز 

بندی مقاوم به حرارت، قطعات خودرویی، ساخت و ساز، و تجهیزات الکترونیکی  صنایع مختلفی مانند بسته 

 گیرند. مورد استفاده قرار می 
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یست برخی از مهم    :محیطی این مواد عبارتند ازترین خواص ز
 پذیری بالاتخریب زیست . 1 ❖

، نشاسته،  PLAهای سبز معمولاً از پلیمرهای زیستی )مانند از آنجایی که ماتریس نانوکامپوزیت

تأثیرات  های طبیعی و صنعتی تجزیه شده و کیتوسان، و سلولز( ساخته شده است، این مواد در محیط 

حضور نانوفیلرهای طبیعی مانند نانوسلولز باعث تسریع فرایند تجزیه    محیطی کمتری دارند.زیست

 .شودزیستی می 

 کاهش وابستگی به منابع فسیلی  .2 ❖

های پایه نفتی  ها باعث کاهش مصرف پلاستیکتجدیدپذیر در تولید این نانوکامپوزیتکارگیری منابع به 

 .شودای می و کاهش انتشار گازهای گلخانه 

 هاکاهش آلودگی میکروپلاستیک .3 ❖

شوند،  های آلاینده میهای پلیمری سنتی که منجر به تولید میکروپلاستیک برخلاف کامپوزیت 

 .کنند های سبز در طبیعت تجزیه شده و آلودگی میکروپلاستیکی ایجاد نمی نانوکامپوزیت 

 غیرسمی بودن و ایمنی زیستی .4 ❖

زیست و  استفاده از نانوفیلرهای طبیعی و مواد زیستی باعث کاهش سمیت این مواد در تماس با محیط 

بندی مواد  های سبز در صنایع بسته این ویژگی باعث شده است که نانوکامپوزیت .شودموجودات زنده می 

 .غذایی و تجهیزات پزشکی مورد استفاده قرار گیرند 

 قابلیت بازیافت و استفاده مجدد  .5 ❖

های سبز امکان بازیافت یا تبدیل به کمپوست را دارند که موجب کاهش  برخی از نانوکامپوزیت 

نانوذرات زیستی مانند نانوسلولز یا نانورس در هنگام بازیافت   .شودپسماندهای صنعتی و شهری می 

 .کنند زیست وارد می آسیب کمی به محیط 
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 کاهش انتشار کربن  .6 ❖

نانوکامپوزیت  کامپوزیتتولید  به  نسبت  کمتری  انرژی  معمولاً  سبز  نفتی  های  پلیمرهای  بر  مبتنی  های 

استفاده از منابع زیستی و تجدیدپذیر باعث کاهش اثرات کربنی این مواد در چرخه عمر    .کند مصرف می 

 .شودها می آن

 محیطی مفید کاربردهای زیست .7 ❖

ویژگی به   زیست دلیل  نانوکامپوزیت های  این  بسته سازگار،  در  کشاورزی  بندیها  صنعت  پایدار،  های 

ها(، و مصالح ساختمانی پذیر(، تصفیه آب )به دلیل خاصیت جذب آلایندهتخریب های مالچ زیست )فیلم 

می  قرار  استفاده  مورد  ویژگی   .گیرند سبز  نانوکامپوزیت این  که  است  شده  باعث  عنوان  ها  به  سبز  های 

 جایگزینی پایدار برای مواد پلاستیکی سنتی در صنایع مختلف مطرح شوند. 

 

 :خواص الکتریکی
تقویت نانوذرات  نوع  به  بسته  تنظیم:  قابل  الکتریکی  نانولوله رسانایی  )مانند  گرافن،  کننده  کربنی،  های 

نانوکامپوزیت فلزی(،  می نانوذرات  سبز  رسانایی  های  عایق  توانند  عنوان  به  یا  داشته  بالایی  الکتریکی 

 .الکتریکی عمل کنند 

تواند منجر به تشکیل  افزایش هدایت الکتریکی: افزودن نانوفیلرهای رسانا به ماتریس پلیمری زیستی می 

 .مسیرهای هدایت الکتریکی شده و مقاومت الکتریکی را کاهش دهد 

های سبز با توزیع مناسب نانوذرات، از ایجاد بارهای  خاصیت ضدالکتریسیته ساکن: برخی از نانوکامپوزیت 

 .بندی الکترونیک کاربرد دارند ساکن جلوگیری کرده و در صنایع بسته 

توانند برای تولید حسگرهای  هادی می های سبز حاوی نانوفیلرهای نیمه حسگری الکتریکی: نانوکامپوزیت

 .زیستی و محیطی استفاده شوند 
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 :خواص نوری 
های بر پایه نانوسلولز( دارای شفافیت  های سبز )مانند نانوکامپوزیت شفافیت نوری بالا: برخی نانوکامپوزیت 

 .های خورشیدی کاربرد دارند بالا بوده و در ساخت نمایشگرهای نوری و پنل 

فلزی اکسید  نانوذرات  مانند  نانوذراتی  نور:  کنترل جذب  و   (ZnO و TiO₂ مانند ) خواص ضدانعکاسی 

 .توانند جذب و بازتاب نور را تنظیم کنند می 

توانند های سبز با ترکیباتی نظیر اکسیدهای فلزی و نانوذرات فلزی می پایداری نوری بالا: نانوکامپوزیت

 .داشته باشند  UV مقاومت بالایی در برابر اشعه

های سبز قابلیت فوتوکاتالیستی دارند و در تصفیه آب و  کاربردهای فوتوکاتالیستی: برخی از نانوکامپوزیت 

 .شوند ها استفاده می هوا و حذف آلاینده 

 

۲۷ 

 گیری نتیجه 
هایی مانند الکترونیک توانند بهینه شوند تا در حوزههای سبز میبا استفاده از نانومواد مناسب، خواص الکتریکی و نوری نانوکامپوزیت

 های هوشمند مورد استفاده قرار گیرند. بندیهای خورشیدی، و بسته پنلپایدار، حسگرهای زیستی،  
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