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سرمقاله
برای رسیدن به اهدافمان چقدر تلاش میکنم؟

ــرار  ــرای رشــد کردنــش لازم اســت درون خــاک و کثیفــی ق ــذر کوچــک ایــن را می دانســت کــه ب ب
بگیــرد، در تاریکــی پوشــیده شــود، و تــلاش کنــد تــا بــه روشــنایی برســد. مهمتریــن دســتاورد هــای 
دنیــا توســط مردمــی بــه دســت آمــده انــد کــه تنهــا فرقشــان بــا بقیــه ایــن بــوده کــه وقتــی بــه نظــر 

مــی رســید هیــچ امیــدی نباشــد، آنهــا بــه تــلاش خــود ادامــه دادنــد.
آری تــلاش! شــاید ایــن جمــلات اندکــی کلیشــه ای بــه نظــر برســد ولــی واقعیــت زندگــی ایــن اســت 
اگــر مــی خواهــی آرزوهایــت فقــط یــه آرزو نماننــد، بــرای آنچــه دوســت داری بجنــگ و شــکوفا شــو!

نشــریه ای کــه پیــش رو داریــد نتیجــه زحمــات گروهــی از دانشــجویان خــوش ذوق شــیمی دانشــگاه 
ــود. اســتقبال   ــر  نخواهــد ب ــدون مشــارکت شــما امــکان پذی ــداوم انتشــار نشــریه ب الزهــرا اســت. ت
شــما بــا ارســال مطالــب پرمایــه باعــث شــکوفایی هــر چــه بیشــتر ایــن نشــریه خواهــد گردید. انتظــار 
داریــم مثــل همیشــه بــا ارســال مقــالات و مطالبــی کــه حاصــل فعالیــت هــای پژوهشــی شــما بــه ویژه 
در زمینــه هــای شــیمی و محیــط زیســت اســت، در هرچــه بهتــر شــدن کیفیــت نشــریه مــارا یــاری 

دهیــد. آب ؛ خــاک و هــوا ســه عنصــر اصلــی حیــات هســتند ؛ در حفــظ آن کوشــا باشــیم .
 لازم مــی دانیــم از همــکاران عزیزمــان کــه در گــردآوری و انتشــار نشــریه تــلاش نمودنــد قدردانــی 

نماییــم و از ایــزد منــان بــرای ایــن دوســتان توفیــق روزافــزون آرزومنیــدم.

باتشکر؛ سردبیر و دبیرمسئول نشریه ی کیمیاگران
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خارج کــردن بــرگ هــای مصنوعی 
ازمرحله ازمایشــگاهی

www.labnews.co.uk :منبع

ــرژی  ــای ان ــاخه ه ش
ــر تجدیدپذی

کیمیامهرگویا

http://chemdaily.com/ :منبع

ــنتز را  ــد فتوس ــه فرآین ــی ک ــای مصنوع ــرگ ه "ب
CO را بــه ســوخت 

2
تقلیــد میکننــد و مــی تواننــد 

تبدیــل کننــد، از مرحلــه آزمایشــگاهی عبــور 
ــد." کردن

بــرگ هــای مصنوعــی ازCO2  تحــت 
فشــار قــرار گرفتــه تنفــس کــرده و فقــط 
در آزمایشــگاه کار مــی کننــد.  بــه همیــن 
ــک  ــز، ی ــان دانشــگاه ایلینوی ــت محقق عل
ــرگ مصنوعــی را داخــل یــک کپســول  ب
گــذران نــور کــه از غشــای رزینــی نیمــه 
نفوذپذیــر ســاخته شــده بــود و بــا آب پــر 

شــده، قــرار دادنــد.
غشــاء در حالــی کــه CO2 را تنفــس مــی 

کنــد و بــا نــور خورشــید گــرم مــی شــود، 
ــود.  ــر ش ــد تبخی ــی ده ــازه م ــه آب اج ب
ــام  ــت اله ــی از طبیع ــرگ مصنوع ــن ب ای
گرفتــه شــده اســت و اجزایــی شــبیه بــه 
بــرگ طبیعــی دارد؛ مثــل غشــاء تبدیــل 
ــی  ــذ تنفس ــه منف ــبیه ب ــه ش ــی ک آنیون

ــرگ طبیعــی اســت. ب
بــرگ  آب،  تبخیــر  بــا  روز  طــول  در 
از  و  کــرده  تنفــس  را   CO2 مصنوعــی 
را  آن  آنیونــی،  تبدیــل  طریــق غشــاء 
ــا پیــش مــاده  ــه ســوخت هــا ی تبدیــل ب
هــای ســوختی مثــلCO  مــی کنــد.

ــرگ از  ــن ب ــیژن، ای ــد اکس ــد تولی همانن

ــا کاتالیســت هــا  ــور کــه ب یــک جــاذب ن
ــت و  ــده اس ــکیل ش ــده تش ــانده ش پوش
توانــد بــه عنــوان پایــه ای بــرای ســوخت CO2 را بــهCO  تبدیــل مــی کنــد و مــی 

ــی باشــد. هــای ترکیب
ایــن بــرگ حداقــل ده برابــر از بــرگ های 
طبیعــی در تبدیــل CO2 بــه ســوخت 
ــه ۳۶۰  ــوری ک ــه ط ــت ب ــر اس کارآمدت
عــدد از ایــن بــرگ هــا در مســاحت ۵۰۰ 
مترمربــع، کاهــش CO2 را بــه میــزان۱۰%   

پوشــش مــی دهــد.

یــک تیــم از ایــالات متحــده آمریــکا 
ــروش  ــی از پرف ــل یک ــرای تبدی ــی ب راه
تریــن پلیمــر - لیگنیــن هــا )یــک پلیمــر 
ــای  ــده از واحده ــاخته ش ــده ی س پیچی
ــه  ــه ب ــان اســت ک ــل پروپ ــی فنی مولکول
ــا هولوســلولز  شــکل آمــورف و مخلــوط ب
ــه ای دور  ــورت لای ــه ص ــه ب در گیاهان،ک
ســلولز را فــرا گرفته اســت( بــه یــک 
ــدا  ــر پی ــد پذی ــی تجدی ــع بیولوژیک منب

ــت. ــرده اس ک
رایج تریــن  لیگنیــن  ســلولز  از  بعــد 
ترکیــب در ســاختار گیاهــان چوبــی و 
ــواره  ــاده در دی ــن م ــت. ای ــی اس غیرچوب
ســلولی و در قســمت خارجــی ســلول 

قــرار گرفتــه  اســت و اگــر بتــوان آن 
را بــه صــورت شــیمیایی بــه ســوخت 
هــای زیســتی تبدیــل کــرد، انــرژی 
تجدیــد پذیــر قابــل توجهــی ایجــاد مــی 
ــد  ــی توانن ــز م ــن نی ــد. اجــزای لیگنی کن
و  داروهــا  ماننــد  در صنایــع مختلــف 
پلاســتیک کاربــرد زیــادی داشــته باشــند. 
در حــال حاضــر دو راه بــرای عمــل آوری 
آن وجــود دارد؛ یــا بــا حــرارت بــالا 
ــا  ــید ب ــا در اس ــیژن و ی ــاب اکس در غی
ــا ایــن حــال، محصــولات  ــالا. ب حــرارت ب
و  ناپایــدار  اغلــب  آمــده  دســت  بــه 
واکنــش پذیــر هســتند و بــه راحتــی 

می شــوند. پلیمریزاســیون  دوبــاره 

 DOE تعــدادی از دانشــمندان آزمایشــگاه
درAmes  ، در حــال آزمایــش برخــی از 
ــد کــه مــدل  واکنــش هــای شــیمیایی ان
هــای لیگنیــن را در دمــای و فشــار کــم 
تجزیــه مــی کنــد. محققــان در حالــی کــه 
روش هــای بهبــود محصــولات جانبــی را 
ــه کار  ــت ب ــد تثبی ــک فراین ــق ی از طری
مــی برنــد، فرآینــد تجزیــه و تثبیــت را بــا 
ــلاح  ــریم )IV( اص ــید س ــتفاده از اکس اس

شــده و فســفات ترکیــب مــی کننــد.
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هشدار جدی سازمان ملل
ســاختار زیســت بوم جامعه 

درمعــرض  خطــری جدی!
ارمغان عابدینی

تصویر زیر تنها حاکی از نابودی و تاریکی نیست.

چکیده

هــای  زبالــه  محیطــی  زیســت  اثــرات 
عمومــی  نگرانــی  مانــدگار  پلاســتیکی 
جهانــی را افزایــش داده اســت، و روشــهای 
ــی  ــی عموم ــتند. نگران ــدود هس ــع مح دف
مــداوم در حــال رشــد در مــورد ایــن 
مشــکل، پژوهــش هــا در زمینــه پلیمرهــای 
ــک  ــر را تحری ــه پذی طبیعــی زیســت تجزی
کــرده اســت. بیوپلیمرهــا )پلی ســاکاریدها( 
صنایــع  در  مختلــف  کاربردهــای  دارای 
ــتند.  ــت هس ــی و نف ــواد غذای ــکی، م پزش
ــدار  ــد مق ــی توانن ــا م ــم ه میکروارگانیس
از پلــی ســاکاریدها در شــرایط  خوبــی 
تولیــد ســاده امــا پــر هزینــه تولیــد و 
ــاکارید  ــی س ــدادی از پل ــد. تع ــح کنن ترش
ــا  ــم ه ــط میکروارگانیس ــده توس ــد ش تولی
ــه  ــاری ب ــوان محصــولات تج ــه عن ــا ب ی
تصویــب رســیدند و یــا دارای پتانســیل 
بــرای تجــاری شــدن هســتند. ظهــور 
بیوتکنولــوژی مــدرن اساســا روش دیــد 
ــوادی  ــده و م ــودات زن ــمندان از موج دانش
کــه آنهــا تولیــد مــی کننــد، را تغییــر داد. 
مشــکل اصلــی محــدود کــردن توســعه 
ایــن پلــی ســاکاریدها، فقــدان فرآیندهــای 
ــا  ــه آنه ــتخراج و تصفی ــرای اس ــد ب کارآم
ــد در  ــردی جدی ــای کارب ــه ه ــت. برنام اس
زراعــت، مــواد غذایی، آرایشــی و بهداشــتی 
ــد  ــی توان ــک م ــده نزدی ــی، در آین و درمان
تــلاش محققــان را بــرای توســعه آنهــا 
امــکان پذیــر ســازد. بنابرایــن ایــن بررســی 
بــر روی انــواع پلــی ســاکارید هــای مفیــد 
ــن  ــا و همچنی ــروب ه ــده از میک ــدا ش ج
ــف،  ــای مختل ــه ه ــا در زمین ــرد آنه کارب

تمرکــز دارد.
مقدمه

حــدود ۱۴۰ میلیــون تــن از پلیمرهــای 
ــان  ــر جه ــاله در سراس ــر س ــی ه مصنوع
ــا  ــه پلیمره ــا ک ــود. از آنج ــی ش ــد م تولی
بســیار پایــدار هســتند، چرخــه تخریبشــان 
در زیســت کــره نامحــدود مــی باشــد. 
آلودگــی محیــط زیســت توســط پلیمرهــای 
و  زبالــه  پلاســتیک  ماننــد  مصنوعــی، 
پلیمرهــای مصنوعــی محلــول آب در آب و 
ــده  ــک مشــکل عم ــوان ی ــه عن فاضــلاب ب
شــناخته شــده اســت. پلاســتیک و پلیمــر 
بخشــی لاینفــک از وجــود روزانــه مــا 

ــداری  ــه دلیــل پای ــن حــال، ب ــا ای اســت. ب
و مقاومــت در برابــر تخریــب، آنهــا در 
ــدود %۸ وزن  ــده، و ح ــته ش ــط انباش محی
و %2۰  حجــم محلهــای دفــن زبالــه را 
ــی  ــد. پلیمرهــا کلاس ــی دهن ــکیل م تش
ــوک  ــکل از بل ــول" متش ــای "غ از مولکوله
هــای ســاختمان گسســته مرتبــط بــه هــم 
ــی هســتند.  ــره ای طولان ــه صــورت زنجی ب
ــا  ــاختمان مونومره ــاده س ــای س ــوک ه بل
ــوک  ــی کــه بل ــده مــی شــوند، در حال نامی
ــی  ــا گاه ــاختمان ه ــر س ــده ت ــای پیچی ه
ــرار"  ــای تک ــوان '' واحده ــه عن ــات ب اوق
نامیــده مــی شــوند. بیوپلیمرهــا بــه عنــوان 
ــرایط  ــت ش ــه تح ــکل گرفت ــای ش پلیمره
طبیعــی در چرخــه رشــد همــه موجــودات 
ــا  ــد. بنابرایــن، آنهــا نیــز ب تعریــف شــده ان
ــد.  پلیمرهــای طبیعــی نامگــذاری شــده ان
آنهــا در داخــل ســلول هــا، بوســیله فراینــد 
متابولیــک پیچیــده شــکل میگیرنــد. بــرای 
کاربردهــای مــوادی، ســلولز و نشاســته 
ــن  ــا ای ــل توجــه مــی باشــند. ب بیشــتر قاب
ــای  ــده ای در پلیمره ــه افزاین ــال، توج ح
ــده  ــد ش ــر تولی ــده ت ــی پیچی هیدروکربن
توســط باکتــری هــا و قــارچ هــا، بــه 
ــان،  ــد زانت ــی ســاکاریدها مانن خصــوص پل
کــوردلان، پلــولان، کیتیــن، کیتــوزان و 
اســید هیالورونیــک وجــود دارد. پلیمرهــای 
ــه روز بیشــتر  ــر روز ب ــب پذی زیســت تخری
و  گیرنــد،  مــی  قــرار  اهمیــت  مــورد 
پژوهــش حاضــر بــر تولیــد پلیمرهــای 
ــز  ــر متمرک ــر جدیدت ــب پذی ــت تخری زیس
ــای  ــادی از پلیمره ــداد زی ــده اســت. تع ش
ــد  ــده ان ــد ش ــر تولی ــب پذی ــت تخری زیس
ــد  ــه رش ــول چرخ ــت در ط ــا در طبیع و ی
همــه موجــودات شــکل گرفتــه انــد. برخــی 
از میکروارگانیســم هــا و آنزیمهــا قــادر بــه 
ــه  ــت، ب ــده اس ــایی ش ــا شناس ــه آنه تجزی
ــنتز،  ــل س ــه تکام ــته ب ــال بس ــوان مث عن
طبقــه بنــدی هــای مختلــف از پلیمرهــای 
ــه شــده اســت. ــر ارائ ــب پذی زیســت تخری

کاربردها و ترکیبات بیوپلیمرها
ــف  ــنتز طی ــه س ــادر ب ــی ق ــت زندگ ماهی
و  مختلــف  پلیمرهــای  از  ای  گســترده 
در بســیاری از موجــودات زنــده اســت، 
مــاده  عمــده  تجریــه  بــه  بیوپلیمرهــا 
خشــک ســلولی کمــک میکننــد. عملکــرد 
ــرای  ــوارد، ب ــیاری از م ــا در بس بیوپلیمره
ــوان  ــه عن ــت و ب ــروری اس ــا ض ــلول ه س

عمــل  ساختارهایشــان  راهــه  چنــد 
میکننــد. بیوپلیمرهــا طیــف وســیعی از 
توابــع ضــروری مختلــف را بــرای موجــودات 

ــد: ــد، مانن ــی دهن ــام م ــده انج زن
حفاظت و بیان اطلاعات ژنتیکی.

ــن،  ــازی کرب ــره س ــش، ذخی ــه واکن تجزی
ــذی. ــواد مغ ــر م ــا دیگ ــرژی و ی ان

ــه ســلول  ــر حمل ــاع و محافظــت در براب دف
ــاک،  ــل محیطــی خطرن ــر، عوام ــای دیگ ه

ــده. ــر زن ــده و غی ســنجش عوامــل زن
ــودات  ــت و موج ــط زیس ــا محی ــاط ب ارتب

ــر. دیگ
ــر  ــطح دیگ ــه س ــبندگی ب ــاطت از چس وس
موجــودات یــا مــاده غیــر زنــده و بســیاری 

دیگــر.
ــی  ــد آنزیم ــط فراین ــا توس ــام پلیمره تم
در سیتوپلاســم ســنتز مــی شــوند، در 
ــای  ــا اندامکه ــف و ی ــای مختل ــه ه محفظ
ــا در  ــلول، در غشــای سیتوپلاســمی و ی س
اجــزای دیــواره ســلولی، در ســطح ســلول و 
یــا حتــی بــرون ســلولی، ســنتز پلیمرهــای 
ــک  زیســتی ممکــن اســت در بخشــی از ی
ســلول آغــاز شــود و ممکــن اســت در 

ــد. ــه یاب ــری ادام ــش دیگ بخ
تولید بیوپلیمرها

راه هــای مختلفــی بــرای تولیــد بیوپلیمرهــا 
در  آنهــا  از  گیــری  بهــره  منظــور  بــه 

کاربردهــای مختلــف وجــود دارد:
)الــف( بســیاری از بیوپلیمرهــا بــه وفــور در 
طبیعــت یافــت مــی شــوند و از گیاهــان و 
جلبــک هــا جــدا شــده انــد، کــه در محیــط 
ــد. آگار و  ــی کنن ــد م ــی رش ــای طبیع ه
آلژینــات از جلبــک قرمــز متعلــق به دســته 
ژلیدیــوم یــا از جلبــک هــای مختلــف قهــوه 
ای کــه بــه عنــوان جلبــک دریایــی بــه آن 

اشــاره مــی شــود، جــدا شــدهاند.
بســیار  منابــع  از  بیوپلیمــر  چنــد  )ب( 
ــه ای از  ــت. نمون ــده اس ــدا ش ــی ج طبیع
چنیــن اســتثنا اســید هیالورونیــک اســت، 
ــد  ــازه متول ــودکان ت ــاف ک ــد ن ــه از بن ک

ــت. ــده اس ــتخراج ش ــده اس ش
)ج( در ســنتز آزمایشــگاهی بیوپلیمرهــا 
ــای  ــتم ه ــده در سیس ــدا ش ــم ج ــا آنزی ب
بــرای  دیگــر  احتمــال  ســلول،  بــدون 
تولیــد بیوپلیمرهــا ارائــه مــی دهنــد. یکــی 
 DNA از نمونــه هــا، کاربــرد پلیمرهــای
ــره ای  ــش زنجی ــی در واکن ــدار حرارت پای

مــروری مقایســه ای 
ــا ــر بیوپلیمره ب

شیما سیادهنی

طبــق گــزارش منتشــر شــده ســازمان ملــل 
در روز چهارشــنبه ۱۳ مــارس 2۰۱۹ فعالیت 
ــر  ــا ســرعت هرچــه تمــام ت هــای انســانی ب
ــاختار  ــی، س ــوم جهان ــت ب ــب زیس در تخری
زیســت محیطــی جامعــه و ســلامت انســان 
را بــا خطراتــی جــدی مواجــه کــرده اســت . 
ــا فعالیــت هــای بــی ســابقه   هرچنــد کــه ب

ــه : ــی از جمل ــس جهان ای در مقای
۱- کاهش نشر امواج کربنی

2- بهبود مدیریت آب
۳- کاهش آلاینده ها

انســان هــا عــلاوه بــر حفــظ محیــط زیســت 
قــادر خواهنــد بــود آینــده ای عــاری از فقــر 
ــه  ــا ادام ــا ب ــند، ام ــته باش ــنگی داش و گرس
ی ایــن فعالیــت هــای مخــرب انســانی، ایــن 
دریچــه امیــد نیــز بــه زودی از بیــن خواهــد 
رفــت و بــا تهدیــدات جــدی مواجــه خواهیــم 

بــود کــه عبارتنــد از :
ــت  ــه عل ــگام ب ــرگ نابهن ــا م ــون ه ۱- میلی
ــی از  ــش عظیم ــول بخ ــوا در ط ــی ه آلودگ
نــوار جنگلــی آســیا، خاورمیانــه و آفریقــا تــا 

نیمــه هــای قــرن.
ــن  ــرای تأمی ــن ب ــت زمی ــش ظرفی 2- کاه
ــاز  ــورد نی ــع م ــر مناب ــی و دیگ ــع غذای مناب
انســان در پــی انقــراض گونــه هــای جانــوری 

ــتر.  ــی بیش و گیاه
ــبب  ــه س ــر ب ــرگ و می ــار م ــش آم ۳- افزای

ــی  ــد میکروب ــه ض ــاوم ب ــای مق ــت ه عفون
ایجــاد شــده توســط آلاینــده هــای آب 

ــال 2۰۵۰. ــا س ــیرین ت ش
ــه ای،  متأســفانه تشعشــعات گازهــای گلخان
جهــان را در زنجیــره ای از تغییــرات آب 
و هوایــی کــه از مشــخصه هــای آن بــالا 
آمــدن ســطح دریاهــا و طوفــان هــای مکــرر 
و قــوی و بحــران امنیــت غذایــی اســت گیــر 

ــد .  ــه ان انداخت
ــرات  ــر تغیی ــانگر تاثی ــر نش ــر زی تصوی
ناگهانــی آب و هــوا بــر روی جنــگل 

ــت. ــکا اس ــای آمری ه

ــان مــی دارد کــه کوشــش  ــن گــزارش بی ای
ــش  ــیر کاه ــان را در مس ــر، جه ــای اخی ه
اســتفاده از امــواج کربنــی تحــت نظــر پاریس 
و نماینــدگان ســازمان ملــل قــرار داده اســت 
کــه موفــق شــده انــد تــا گرمایــش جهانــی 

ــطح  ــالای س ــیوس ب ــه سلس ــا ۱/۵ درج را ت
صنعتــی محــدود کننــد .

ــه  همچنــان کــه تشعشــعات گازهــای گلخان
ــا دیگــر  ای و تغییــرات آب و هوایــی تــوأم ب
مشــکلات زیســت محیطــی منجــر بــه فلــج 
ــوان آن را  شــدن زمیــن مــی شــود، نمــی ت
مجــزا از موضــوع دانســت؛ از ایــن رو تغیرات 

آب و هوایــی اولویــت اول اســت.
ــتای  ــور »کریس ــای پرفس ــه ه ــق گفت  طب
ابــی »، اســتاد دانشــگاه واشــنگتن در بخــش 
ســلامت عمومــی، مــا بایــد بــه دنبــال روش 
هایــی بــا منفعــت بیشــتر و کاهــش صدمــات 
باشــیم. بــه عنــوان مثــال: یکــی از روش 
ــواج  ــتفاده از ام ــل اس ــر در تقلی ــای مؤث ه
کربنــی، اســتفاده از ســوخت هــای زیســتی 
اســت کــه البتــه تحقیقــات نشــان داده 
اســت بهــره بــرداری از زمیــن هــای موجــود 
بــرای تولیــد ســوخت هــای زیســتی، زمیــن 
هــای قابــل دســترس بــرای امــور کشــاورزی 
را کاهــش مــی دهــد و ایــن موضــوع بــر روی 
امنیــت غذایــی تأثیــر مــی گــذارد. در نتیجــه 
بایــد توجــه داشــته باشــیم تصمیمــات 
گرفتــه  شــده  بــرای کاهــش  اثــرات مخــرب 
ــه ای آســیب هــای دیگــری  گازهــای گلخان

ــی نداشــته  باشــد . در پ
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پلیمرهــا )PCR( بــرای تولیــد مولکولهــای 
ــر  ــال دیگ ــت. مث ــنده اس ــک پاش AND ت

دکســتران اســت، کــه مــی توانــد در 
مقیــاس فنــی بــا ســوکراز دکســتران جــدا 

ــردد. ــد گ ــده تولی ش
در  بیوپلیمرهــا  تخمیــری  تولیــد  )د( 
صنعــت اســتفاده مــی شــود، بعنــوان 
تولیــد  ســاکاریدها.  پلــی  مثــال، 
ــت  ــن اس ــا ممک ــوژی بیوپلیمره بیوتکنول
ــد.  ــلولی باش ــرون س ــا ب ــلولی ی درون س
ــا  ــدید ب ــب ش ــن عواق ــث چندی ــن باع ای
توجــه بــه محدودیــت هــای تولیــد و 
ــت  ــه دس ــرای ب ــن دســت ب ــد پایی فرآین
آوردن بیوپلیمرهــا در حالــت خالــص مــی 

ــود. ش
تولیــد بیوپلیمرهــای درون ســلولی در 

ــلولی ــرون س ــل ب مقاب
کانوایتهــا،  هیدروکســیال  هولــی 
سیانوفیســین، گلیکــوژن، نشاســته، و پلی 
فســفات مثالهایــی از بیوپلیمرهــا هســتند، 
ــا انباشــته  ــه در سیتوپلاســم ســلول ه ک
شــده اســت. بنابرایــن در دســترس بــودن 
فضــا در سیتوپلاســم مقــدار پلیمــر را کــه 
ــد  ــلول تولی ــک س ــط ی ــد توس ــی توان م
ــه  ــر ب ــن ام ــد. ای شــود، محــدود مــی کن
ــری  ــد تخمی ــای تولی ــا فرآینده ــژه ب وی
کــه بیشــتر میکروارگانیســمها را بــکار 
بنابرایــن،   اســت.  مرتبــط  میگیرنــد، 
ــم  ــه ازای حجــم توســط تراک محصــول ب
ــای زیســتی  ســلولی و کســری از پلیمره
ــن شــده  ــوده محــدود/ تعیی در زیســت ت
ــیاری  ــاDglutamate و بس ــی )بت ــت. پل اس
آلژینــات،  ماننــد  پلــی ســاکاریدها،  از 
ــولان،  ــوردلان، پل ــان، ک ــتران، زانت دکس
نمونــه  میکروبــی  ســلولز  و  کیتــوزان 
هایــی از بیوپلیمرهــا هســتند، کــه در 
خــارج از ســلول، بــه عنــوان نتیجــه ســنتز 
بــرون ســلولی یــا ترشــح توســط ســلول، 
ــا،  ــن بیوپلیمره ــرای ای ــد. ب ــی دهن رخ م
حجــم واکنشــگاه زیســتی بــرای ترســیب 
پلیمرهــای زیســتی مطلــوب در دســترس 
خواهــد بــود. عــلاوه بــر ایــن، شکســتگی 
ــد و  ــی باش ــاز نم ــورد نی ــا م ــلول ه س
جدســازی پلیمرهــای زیســتی از زیســت 
تــوده دیگــر بســیار پیچیــده نیســت. 
از  اســتراتژی هــای دیگــر و اســتفاده 
فرآیندهــای تولیــد بــدون ســلول، ممکــن 
ــای  ــای فرآینده ــی ه ــت ویژگ اســت مزی
ــک  ــند. ی ــته باش ــلولی را داش ــرون س ب
اســتراتژی انجــام ســنتز آزمایشــگاهی 
ــای  ــم ه ــری آنزی ــا بکارگی ــا ب بیوپلیمره
جــدا شــده اســت. اســتراتژی دیگــر تولیــد 
ــر  ــوان مونوم ــه عن ــا ب ــات پلیمره ترکیب
توســط فرآیندهــای تخمیــری و پلیمریــزه 
ــای  ــا توســط فرآینده ــن اجــزاء متعاقب ای
ــن  ــر دو ای ــت. ه ــیمیایی اس ــرأ ش منحص

اســتراتژیها در حــال حاضــر تحقــق یافتــه 
ــف  ــای مختل ــه ه ــیاری از نمون ــد و بس ان
مقیــاس نشــان داده شــده اســت )یعنــی، 
نــه تنهــا در مقیــاس آزمایشــگاهی، بلکــه 
ــال  ــوان مث ــه عن ــزرگ(. ب ــاس ب در مقی
اســید پلــی لاکتیــک، در مقیــاس بــزرگ 
ــوژی ترکیــب و روش  ــا چنیــن بیوتکنول ب

ــت. ــده اس ــد ش ــیمیایی تولی ــای ش ه
تکنولــوژی  و  ژنتیــک  مهندســی 

پلیمــر بیو

بیوتکنولــوژی مــدرن ابــزار انقلابــی علمــی 
بــرای بررســی و دســتکاری سیســتم های 
ــازه  ــک اج ــی ژنتی ــت. مهندس ــده اس زن
کنتــرل فــوق العــاده ای در طــول زمــان، 
ــوع "بیــان ژن" را مــی  مــکان، ســطح و ن
دهــد. ســاده تریــن مــورد بــه پلیمرهــای 
پروتئیــن اعمــال شــده اســت. دسترســی 
بــه نقشــه هــای ژنتیکــی )ژن(  یــک 
ــر  ــازه تغیی ــاص، اج ــن خ ــر پروتئی پلیم
تولیــد کــرده  پلیمــر  سیســتمی کــه 
و ترکیــب خــود پلیمــر را مــی دهــد. 
تکنیــک هــای DNA نوترکیــب اجــازه 
ــت از  ــر یکنواخ ــای پلیم ــاد زنجیرهه ایج
نظــر طــول، ترکیــب، و یــا جهــت گیــری 
فضایــی یــا شــیمی فضایــی را مــی دهــد.

بیوپلیمــر  تولیــد  سیســتمهای 
شــده  مهندســی  ژنتیکــی 

ــر  محصــولات ژنتیکــی مهندســی شــده ب
اســاس منظــور اســتفاده، بــه جــای روش 
یــا فراینــدی کــه آنهــا را ســاختهاند، 
تنظیــم مــی شــوند. بــه عنــوان مثــال، بــر 
 ،)FDA( ــذا و دارو ــن اداره غ ــاس قوانی اس
ــده   ــی ش ــی مهندس ــای ژنتیک ــا غذاه ب
بــه همــان روش محصــولات متعــارف 
ــی  ــی نم ــود. FDA الزام ــی ش ــورد م برخ
ــب  ــد تصوی ــولات جدی ــه محص ــد ک بین
شــوند و یــا برچســب بخورنــد، تــا زمانــی 
کــه محصــولات از نظــر ترکیــب، ســاختار 
غذایــی  مــواد  بــا  مشــابه  عملکــرد  و 
ــن حــال،  ــا ای ــازار باشــند. ب موجــود در ب
و  متحــده،  ایــالات  کشــاورزی  وزارت 
 )EPA( ســازمان حفاظــت محیــط زیســت
گیاهــان  تنظیــم  درســتی  آزمونهــای 
اصــلاح شــده ژنتیکــی را انجــام مــی 
ــر،  ــال حاض ــا ح ــه ت ــور ک ــد. همانط دهن
بیــش از ۷۰۰ مجــوز بــرای تســت درســت 
از گیاهــان ژنتیکــی تغییــر یافتــه و دیگــر 

ــت. ــده اس ــا ش ــودات اعط موج
سلولز باکتریایی

ســلولز فــراوان تریــن جــزء زیســت تــوده 
و مــواد خــام اولیــه صنایــع کاغــذ و 
ــه طــور ســنتی از  ــذ اســت. ب ــر کاغ خمی
بافــت گیاهــی )درختــان، پنبــه، و غیــره( 

اســتخراج شــده اســت، ســلولز همچنیــن 
مــی توانــد توســط گونــه هــای باکتریایــی 
ــوند،  ــاخته ش ــر س ــط تخمی ــاص توس خ
ــیار  ــلولز بس ــول س ــق محص ــن طری از ای
ــرد  ــه ف ــر ب ــواص منحص ــا خ ــص ب خال
عایــد مــی شــود. شــایعترین کاربردهــای 
ســطح  مســاحت  باکتریایــی،  ســلولز 
بســیار بــزرگ آن و توانایــی آن بــرای 
جــذب مایعــات اســت. در نتیجــه، غلظــت 
ــی  ــلولز باکتریای ــن س ــیار پایی ــای بس ه
مــی توانــد بــرای ایجــاد عوامــل الــزام آور، 
ضخیــم ســازی، و عاملهــای پوشــش مورد 
ــه دلیــل خــواص  ــرار گیــرد. ب اســتفاده ق
ضخیــم ســازی آن، کاربردهای زیــادی در 
صنایــع غذایــی امــکان پذیــر شــده اســت.

زانتان

ــده  ــر پیچی ــک کوپلیم ــان، ی ــب زانت چس
تولیــد شــده توســط یــک باکتــری، یکــی 
ــی  ــاکاریدهای باکتریای ــی س ــن پل از اولی
تجــاری موفــق تولید شــده توســط تخمیر 
ــر  ــاختمان پلیم ــای س ــوک ه ــت. بل اس
ــامل  ــرار" ش ــای تک ــا "واحده ــان ی زانت
ــده  ــد ش ــف تولی ــد مختل ــروه قن ــج گ پن
توســط باکتــری زانتوموناس کامپســتریس 
اســت. ایــن بــه طــور گســترده در هــر دو 
ــتفاده  ــی اس ــر غذای ــی و غی ــش غذای بخ
ــای  ــی از کاربرده ــه های ــود. نمون ــی ش م
ــی روغــن )کنتــرل  صنعتــی شــامل بازیاب
گل  مایعــات  حفــاری  در  ویســکوزیته 
ــنگ  ــردازش س ــد(، پ ــی کن ــم م را فراه
معــدن و مــواد معدنــی )بــه عنــوان یــک 
ــاخت  ــود(، س ــی ش ــتفاده م ــید اس بیوس
ــده  ــلاح کنن ــک اص ــوان ی ــه عن ــذ )ب کاغ
اســتفاده مــی شــود(، کشــاورزی )بــه 
ــی  ــل م ــاه عم ــد گی ــرک رش ــوان مح عن
منــد(، مــواد دارویــی )کــه بــرای ارزیابــی 
رهــش دارو اســتفاده مــی شــود(، و لــوازم 
ــی  ــرل م ــار را کنت ــش غب ــی ) ره آرایش
کنــد(. کاربردهــای غذایــی شــامل عامــل 
هــای جامــد کننــده بــرای اســپرد پنیــر، 

ــرها. ــر دس ــگ، و دیگ ــتنی، پودین بس
دکسترانها

دکســتران نــام کلــی یــک خانــواده بــزرگ 
از پلــی ســاکاریدهای میکروبــی اســت 
ــد  ــام قن ــه ن ــی ب ــم های ــط آنزی ــه توس ک
ــا  ــاژ و ی ــارج از ســلول مونت دکســتران خ
پلیمریزاســیون مــی شــوند. ایــن دســته از 
پلــی ســاکاریدها از بلــوک های ســاختمان 
)مونومــر( از گلوکــز قنــد ســاده تشــکیل 
شــده اســت و بــه عنــوان ســوخت در 
ــی  ــره م ــا ذخی ــری ه ــا و باکت ــر ه مخم
ــدادی از  ــتران تع ــای دکس ــود. پلیمره ش
کاربــرد هــای پزشــکی دارنــد. دکســترانها 
ــه جراحــی  ــرای پوشــش زخــم، در بخی ب

بــه عنــوان الصــدر حجــم خــون، بــه 
ــرگ  ــون در موی ــان خ ــود جری ــور بهب منظ
هــا در درمــان انســداد عــروق و فقــر آهــن 
اســتفاده شــده  انســانها و حیوانــات  در 
ــتران  ــن دکس ــات هموگلوبی ــت. ترکیب اس
ــه عنــوان جایگزیــن هــای  ممکــن اســت ب
خــون کــه دارای پتانســیل حمــل اکســیژن 
ــی  ــن م هســتند، اســتفاده شــود و همچنی
ــل  ــما عم ــدر پلاس ــوان الص ــه عن ــد ب توان

ــد. کن
پلولان

پلــولان یــک پلــی ســاکارید محلــول در آب 
ــیله  ــلول بوس ــارج از س ــده در خ ــد ش تولی
چندیــن گونــه از مخمرهــا اســت، کــه 
ــیدیوم  ــای آوروباس ــا پلولانه ــن آنه مهمتری
اســت. پلــولان یــک پلیمــر خطــی متشــکل 
ــد  ــه قن ــامل س ــه ش ــت ک ــر اس از مونوم
ــات  ــم اســت. ترکیب ــه ه ــط ب ــز مرتب گلوک
پلــولان در محیــط هــای فعــال بیولوژیکــی 
ــر  ــتند، در براب ــر هس ــب پذی ــت تخری زیس
ــف  ــد و طی ــی دارن ــت بالای ــرارت  مقاوم ح
گســترده ای از کشــش و حلالیــت را نشــان 
میدهنــد. ایــن تطبیــق پذیــری اجــازه 
ــف  ــه طــرق مختل ــا را ب ــا آنه ــد ت ــی ده م
ــوان آن را  ــرار داد. مــی ت مــورد اســتفاده ق
بــه عنــوان یــک افزودنــی غذایــی اســتفاده 
کــرد، کــه فلــه و بافــت را فراهــم مــی 
ــو  ــی ب ــزه، ب ــی م ــاده ب ــولان م ــد. پل کن
ــور  ــولان در حض ــت. پل ــمی اس ــر س و غی
ــی  ــور طبیع ــه ط ــی ب ــای گوارش ــم ه آنزی
رخ داده،  تجزیــه نمــی شــود و در نتیجــه، 
شــامل هیــچ کالــری نمــی باشــد. در نتیجه، 
مــی تــوان آن را بــه عنــوان یــک افزودنــی 
غذایــی در غذاهــا و نوشــیدنیهای کــم 
ــده  ــا پرکنن ــته ی ــای نشاس ــه ج ــری، ب کال
ــی  ــولان م ــرد. پل ــر، اســتفاده ک ــای دیگ ه
توانــد بــه عنــوان عامــل اتصــال بــرای 
ــای  ــود. پلیمره ــتفاده ش ــد اس ــود جام ک
زیســتی مــی توانــد بــه عنــوان یــک عامــل 
برســبتترس بــرای رســوب رس پتــاس، رس 
ــاب  ــن از دوغ ــید آه ــوم و هیدروکس اورانی
کاربردهــای ســنگ  در  اســتفاده  مــورد 
معــدن و مــواد معدنــی اســتفاده کــرد. 
ــوان  ــه عن ــولان ب ــکی، پل ــه پزش در حیط
عــوارض  بــدون  پلاســما  الصــدر  یــک 
کنــد.  مــی  عمــل  نامطلــوب  جانبــی 
پــس از جاگــردی متابولیــک، بــه طــور 
کامــل دفــع مــی شــود. ترکیبــات پلــولان 
ــل  ــوان حام ــه عن ــد ب ــی توانی ــن م همچنی
ــد  ــی توان ــد، و م ــل کنن ــدر عم ــواد مخ م
ــه عنــوان چســب پزشــکی اســتفاده مــی  ب
ــرای بســیاری از  شــود. اگــر چــه بازارهــا ب
کاربردهــای ذکــر شــده هنــوز هــم نســبتا 
کوچــک اســت، بــا برخــی از کاربردهــا تنهــا 
ــه نظــر مــی رســد  ــه اکتشــافی، ب در مرحل

ــدت  ــی م ــولان پتانســیل تجــاری طولان پل
اســتفاده  از  بســیاری  مجمــوع،  در  دارد. 
هــای متفــاوت پلــولان ممکــن اســت آن را 
ــه عنــوان یــک بیوپلیمــر "مــواد شــگفت  ب

ــد.  ــوه ده ــز" جل انگی
گلوکان

ــاده  ــد س ــز قن ــر گلوک ــوکان هوموپلیم گل
ــف  ــرای توصی ــولا ب ــوکان معم ــت. گل اس
جــزء گلــوکان دیــواره ســلولی مخمــر 
ــک  ــرد. ی ــی گی ــرار م ــتفاده ق ــورد اس م
گلــوکان  ایــن  بــرای  مشــترک  منبــع 
اگــر  ساکارومایســس سرویســیه اســت، 
چــه مــی تــوان آن را در منابــع دیگــر 
ــراوان  ــای ف ــا پلیمره ــت. گلوکانه ــز یاف نی
در مخمــر هســتند، حــدود ۱2 تــا۱۴  
درصــد از وزن کلــی ســلول خشــک را 
تشــکیل مــی دهنــد. گلــوکان بــه آســانی از 
ســلول هــای مخمــر بــا اســتفاده از درمــان 
هــای آب گــرم قلیایــی بــرای حــذف تمــام 
ــود،  ــی ش ــه م ــر تصفی ــلولی دیگ ــواد س م
ــوکان  ــواد گل ــی م ــازه بازیاب ــه اج در نتیج
نامحلــول را مــی دهــد. بعلــت اقــدام آن بــه 
ــدادی از  ــی، تع ــک سیســتم ایمن ــوان ی عن
مطالعــات بــه بررســی اســتفاده از گلــوکان 
بــه عنــوان یــک عامــل ضــد عفونــی 
پرداختــه انــد. گلــوکان همچنیــن بــه 
ــان  ــی در گیاه ــد ویروس ــل ض ــوان عام عن
موثــر اســت. مطالعــات متعــدد بــا اســتفاده 
ــها  ــف در موش ــور مختل ــای توم ــدل ه از م
ــه  ــت ک ــان داده اس ــی نش ــوش صحرای و م
ــار  ــور را مه ــد رشــد توم ــوکان مــی توان گل
جالــب  خــواص  از  دیگــر  یکــی  کنــد. 
ــی  ــی م ــاظ رادیوی ــت حف ــوکان خاصی گل
ــت را در  ــات تس ــای حیوان ــن بق ــد. ای باش

مقــال دوز کشــنده اشــعه افزایــش داد.
رشــته  یــک  از  متشــکل  بتا-گلــوکان 
ــل  ــز متص ــای گلوک ــده ه ــد از باقیمان بلن
اســت،  گلیکوزیــدی  بنــد  بابتــا)۱,۳(- 
اغلــب بــا باقیمانــده گلوکــز زنجیــر جانبــی 
ــده  ــراه ش ــد هم ــا بتا)۱,۳(-پیون ــل ب متص
اســت. ایــن بتا-گلــوکان بــه نظــر مــی رســد 
دارای پتانســیل بــرای درمــان بیمــاری 
هــای مختلــف باشــد. حــدود نیمــی از جرم 
دیــواره ســلولی قارچــی شــامل بتا-گلــوکان 
ــر خــود  ــوکان قارچــی در اث اســت.  بتا-گل
بــه عنــوان سیســتم ایمنــی متفــاوت اســت. 
حتــی بتا-گلــوکان بــا ســاختار مشــابه 
ــورت  ــی و ص ــده، وزن مولکول ــزارش ش گ
ــی  ــل توجه ــور قاب ــه ط ــول ب ــدی محل بن
ــن  ــن ممک ــد. ای ــاوت باش ــد متف ــی توان م
اســت عــدم توانایــی مــا را بــرای بــه دســت 
آوردن جزئیــات کافــی از تجزیــه و تحلیــل 
ســاختاری شــان را منعکــس نمایــد تــا بــه 
مــا اجــازه بدهــد تفــاوت هــای ســاختاری 
ــا اســتفاده از روش  ــا را، ب ــن آنه ــف بی ظری

هــای کنونــی رزونانــس مغناطیســی هســته 
ای )NMR( و تجزیــه و تحلیــل متیلاســیون 
بــرای تعییــن الگوهــای شــاخه را تشــخیص 
ــای  ــن تفاوته ــود، ای ــن وج ــا ای ــم. ب بدهی
پاســخ، زمانــی کــه گلوکانهــای کامــلا 
ــی  ــه م ــاختاری مقایس ــر س ــاوت از نظ متف
ــل توجــه اســت.  شــوند، بســیار بیشــتر قاب
محبــوب تریــن بتا-گلوکانهــا، لنتینــان، 
ادودهــای  از  گریفــولان  و  شــیزوفیلان، 
ــولا  ــیزوفیلوم، و گریف ــرزن ش ــوس، ب لنتین
فروندوســا همــه بتــا)۱,۶()۱,۳(- گلــوکان، 
مختلــف  انشــعاب  فراوانیهــای  بــا  امــا 
گــزارش شــده )جــدول ۱( هســتند. همــه 
در برابــر مــدل تومــور یکســان، امــا در 

ــتند. ــاوت کارا هس ــلا متف ــای کام دوزه
جــدول ۱: بتا-گلــوکان قارچــی و تنــوع 

ــا ــیمیایی آنه ش

کیتین و کیتوزان

کیتیــن یــک پلــی ســاکارید اســکلتی 
اساســی  پوســته  دهنــده  تشــکیل 
خرچنــگ، خرچنــگ دریایــی، میگــو، و 
حشــرات اســت. کیتیــن بــه طــور گســترده 
ای از اقســام منابــع در دســترس اســت، 
ــد  ــواد زائ ــدف و م ــی ص ــع اصل ــه مناب ک
ســخت پوســتان هســتند. ایــن بــه صــورت 
ذاتــی نامحلــول اســت، اگــر چــه کیتــوزان، 
ــا حــدی اســتیل دار نشــده از  ــرم ت یــک ف
ــه  ــا ب ــت. آنه ــول در آب اس ــن، محل کیتی
طــور گســترده در صنعــت لــوازم آرایشــی، 
ــده آب و  ــش نگهدارن ــه گنجای ــه ب ــا توج ب
مرطــوب کننــده اســتفاده مــی شــوند. 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــل م ــوان حام ــه عن ب
ــکل ۱(  ــوزان )ش ــن و کیت ــد، کیتی میگیرن
ــول در آب  ــای محل ــنتز فراداروه ــازه س اج

ــد. ــی ده را م
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شکل. 1: ساختار کیتین و کیتوزان

ــود،  ــی ش ــده م ــالا دی ــه در ب ــور ک همانط
هــر دوی کیتیــن و کیتــوزان دارای ســاختار 
شــیمیایی مشــابه هســتند. کیتیــن از زنجیره 
ای خطــی از گروههــای اســتیل گلوکوزامیــن 
ســاخته شــده اســت در حالــی کــه کیتــوزان 
)CH۳- بــا حــذف گــروه هــای اســتیل کافــی

 )COبــرای مولکــول حاصــل شــده اســت تــا 
در بیشــتر اســیدهای رقیــق قابــل حل باشــد. 
ــی،  ــاف گیاه ــلاف الی ــر خ ــال، ب ــن ح ــا ای ب
کیتــوزان دارای بــار مثبــت یونــی اســت، کــه 
بــه آن توانایــی شــیمیایی اتصــال بــا چربــی 
هــای شــارژ شــده منفــی، چربــی، کلســترول، 
یونهــای فلــزی، پروتئیــن و درشــت مولکولهــا 
ــوزان  ــی، کیت ــاظ صنعت ــد. از لح ــی ده را م
از شــیمیایی اســتیل دار نکــردن کیتیــن 
ــن  ــال، ای ــن ح ــا ای ــود. ب ــی ش ــتق م مش
فراینــد قــادر بــه تولیــد کیتــوزان بــا کیفیــت 
یکنواخــت نیســت. رونــد اســتیل دار نکــردن 
شــامل حــذف گــروه هــای اســتیل از زنجیــره 
مولکولــی کیتیــن، رهــا کــردن یــک ترکیــب 
ــش  ــی واکن ــروه آمین ــک گ ــا ی ــوزان( ب )کیت
ــالا)NH2-(  اســت.  پذیــر شــیمیایی درجــه ب
کیتــوزان توجــه تجــاری را بــه عنــوان مــاده 
ــی  ــواص عال ــل خ ــه دلی ــب را ب ــع مناس منب
خــود ماننــد زیســت ســازگاری، زیســت 
ــکیل  ــی تش ــذب، توانای ــری، ج ــب پذی تخری
ــه  ــزی، ب ــای فل ــت یونه ــی لی ــتهها و ک پوس

ــش داده اســت. خــود افزای
روش طیــف بینــیIR ، کــه بــرای اولیــن 
ــد،  ــنهاد ش ــز پیش ــور و رابرت ــط م ــار توس ب
بصــورت رایــج در بــرآورد درجــه اســتیل دار 
نکــردن اســتفاده مــی شــود. در ادامــه برخــی 
ــرای تعییــن درجــه  از خطــوط پیشــنهادی ب

ــده اســت. ــوزان آم ــردن کیت ــتیل دار نک اس

نتایج  و مباحثه:

پلیمرهــای زیســت تخریــب پذیــر در زمینــه 
ــن  ــوند و ای ــی ش ــتفاده م ــف اس ــای مختل ه
ــولات  ــیاری از محص ــعه بس ــه توس ــر ب منج
ــص  ــل تخص ــه دلی ــت. ب ــده اس ــاری ش تج
بالایشــان و مقادیــر واحــد بزرگتــر، خصوصــأ 
ــش از  ــرعت بی ــه س ــکی ب ــای پزش کاربرده
ــتند.  ــعه هس ــال توس ــا در ح ــر کاربرده دیگ
یــک گــروه مهــم از پلیمرهــای زیســتی 
توســط هوموپلیمرهــای  بتا-گلــوکان، بــه 
دلیــل ســمیت بســیار پاییــن تــا ناچیــز ارائــه 
ــاده  ــوق الع ــیل ف ــا پتانس ــت. آنه ــده اس ش
ــاری را  ــف بیم ــواع مختل ــتفاده در ان ای اس
ــه  ــدرن، ب ــد. پژوهــش هــای پزشــکی م دارن
مرحلهــای رســیده اســت کــه در آن مکانیــزم 
هــای اساســی اثــرات گلــوکان شــناخته 
شــده و ارتبــاط بیــن ســاختار و فعالیــت بــه 
ــال  ــرای س ــده اســت. ب وضــوح مشــخص ش
هــای بســیاری، تمرکــز اصلــی پژوهــش دارو 
ــوده  ــد ب ــا کشــف داروهــای جدی در ســنتز ی
اســت. اســتفاده از مــواد پلیمرهــای زیســتی 
بــرای تحویــل دارو مــی توانــد واکنــش بافــت 
را بــه حداقــل برســاند و اجــازه دهــد داروهــا 
ــوند.  ــز ش ــوم تجوی ــر مرس ــهای غی ــه روش ب
اســتفاده از بیوپلیمرهــا در ایــن فرمولاســیون 
تاکنــون بــه مجموعــه ای باریــک از کاربردهــا 
محــدود شــده اســت. فرمولاســیونهای داروی 
ــر،  ــانی پلیم ــای دارورس ــتم ه ــامل سیس ش

در حــال حاضــر تحــت ثبــت  هســتند و 
ــر  ــه احتمــال زیــاد در آینــده ای نزدیــک ب ب
ــده  ــدوده عم ــد. مح ــی گذارن ــر م ــازار تاثی ب
ــرای ایــن سیســتم هــای رهــش  کاربردهــا ب
رهایــی پایــدار شــده جدیــد، در درمــان 
ســرطان هــا و بیمــاری هــای ســالمندان 
اســت. در درمــان اختــلالات هورمونــی و 
ــای  ــتم ه ــالمندان، سیس ــای س ــاری ه بیم
تحویــل پلیمرهــای زیســتی اجــازه مــی دهــد 

ــوند. ــز ش ــگاه تجوی ــا گه داروه
نتیجه گیری

ــی  ــواص پل ــش روی خ ــه پژوه ــور ک همانط
ــان در  ــر همچن ــی جدیدت ــاکارید میکروب س
حــال رشــد اســت، مــا نیــاز بــه خــط جریــان 
برابــر  در  ترکیباتــی  تجاریســازی چنیــن 
محصــولات ســنتی، و بــه نوعــی تعــادل 
ــه تولیــد  ــا هزین ــی ب بهبــود در ســاختار اصل
و توســعه داریــم. در حــال حاضــر روش 
ــام  ــتخراج تم ــه اس ــادر ب ــود ق ــای موج ه
ــکال  ــتند. اش ــی نیس ــاکارید میکروب ــی س پل
ــاکاریدها  ــی س ــازی پل ــرای تجاریس ــی ب اصل
ــا  ــد و ی ــواص جدی ــایی خ ــر شناس ــد ب جدی
ــولات  ــه محص ــی ک ــه خواص ــبت ب ــر نس برت
ــع دوم  ــد، واقــع اســت. مان ســنتی برخوردارن
ــای  ــه ه ــی هزین ــاختار اصل ــود س ــرای بهب ب
ــت  ــن اس ــه ممک ــت ک ــعه اس ــد و توس تولی
ــد.  ــده باش ــل محــدود کنن ــک عام ــاره ی دوب
ــوان محصــول در  ــه عن پلیمرهــای موجــود ب
ــی  ــادی از پل ــداد زی ــا تع ــازار در مقایســه ب ب
ــا  ــا منتشــر و ی ســاکارید کــه ساختارشــان ی
بــه ثبــت رســیده اســت،  بســیار کــم اســت. 
ــوان  ــه عن ــاص ب ــل خ ــن، عم ــر ای ــلاوه ب ع
ــش  ــد پژوه ــی توان ــی م ــای غذای ــل ه مکم
ــود. در  ــش ش ــد و پژوه ــوکان تایی ــا بتا-گل ب
ــت  ــن اس ــازی ممک ــت داروس ــت، صنع نهای

مراجع:

چکیده
  ایــن مقالــه فرآینــد تولیــد زیســتی 
و  کیتــوزان  پانســمان  اســفنج هاي 
ــن خــواص  ــات و همچنی ــوزان- آلژین کیت
بیولوژیکــی و فیزیکــی - مکانیکــی آن هــا 
ــن تحقیــق  ــه مي دهــد. هــدف از ای را ارائ
ــاس  ــر اس ــفنج هایي ب ــن اس ــه چنی تهی
کیتــوزان و فیبریدهــاي کیتوزان-آلژینــات 
مطابــق بــا روش بســط یافتــه در موسســه 
 (IBWCh) بیوپلیمــر و الیــاف شــیمیایی
مي باشــد. اســفنج ها بایــد ویژگی هــای 
ــی  ــذب( و بیولوژیک ــی ج ــی )توانای فیزیک
)خــواص سیتوتوکســیک و هموســتاتیک( 
تعییــن کننــده کیفیــت مــواد دســت 
آمــده بــرای بهبــود زخــم در طــول تمــام 

ــد. ــش دهن ــم را نمای ــل ترمی مراح
ــات  ــوزان، آلژین ــدی: کیت ــای کلی واژه ه
کلســیم، میکروفیبریدهــا، خشــک کــردن 

ــمان. ــفنج پانس ــادي، اس انجم
مقدمه

تقاضــا  متوالــي  ســال هاي  طــي  در 
کــه  بیولوژیکــی  پانســمان های  بــرای 
قــادر بــه حفاظــت از زخــم در طــول 
هســتند،  بهبــود  مختلــف  مراحــل 
افزایــش یافتــه اســت. خواســته  هــای 
مربــوط بــه پانســمان طراحــي شــده 
ــازي  ــود در طــي مراحــل بازس ــرای بهب ب
 (granulation ــت ــم پوس ــت و ترمی گوش
 ،(and epithelisationتــا حــد زیــادی، 
بــا مــواد زیســتي حــاوی پلیمرهــای 
محــرک التیــام، بــرآورده مــي شــوند. 
پلی ســاکاریدها، کیتــوزان و آلژینات هــا 
ــای  ــر ویژگی ه ــه خاط ــاص، ب ــه طورخ ب
ــاد خــون،  ــد انعق ــی خــاص مانن بیولوژیک
بازســازي گوشــت و ترمیــم پوســت، مــواد 
ایده آلــي بــرای ســاخت پانســمان هاي 
ــل  ــول مراح ــم در ط ــرای زخ ــب ب مناس

ــتند. ــود هس ــف بهب مختل
 در تهیــه مــواد بیواکتیــو پانســمان ، 
انتخــاب یــک پلیمــر فعــال زیســتی 
مناســب و شــکل مفیــد بــرای آن ضــروری 

ــت. اس
فیبریدهــاي  میکــرو  و  فیبریــد  نانــو   
کیتــوزان و کیتــوزان- آلژینــات بــرای 
ســاخت پانســمان بــه شــکل اســفنجي یــا 

در هــم نبافتــه مناســب می باشــند.
  پانســمان هاي تجــاری ســاخته شــده از 
کیتیــن، کیتــوزان و آلژینات هــا در طبقــه 

ــا  ــده اند. ت ــه ش ــي عرض ــای بزرگ بندی ه
ــچ  ــي هی ــي و صنعت ــون فن ــون، در مت کن
ــورد  ــاي م ــوص فیبریده ــي در خص مطلب
ــمان  ــفنج پانس ــه اس ــرای تهی ــتفاده ب اس

وجــود نداشــته اســت.
 Kaltostat ® (ConvaTec)، Melgisorbw

 SeaSorb®  ،(Molnlycke)® 
)tsalpoloC( و ® Sorbsan )آزمایشــگاه 
پانســمان  از  نمونه هایــی   )UDL، INC

صــورت  بــه  کــه  هســتند  آلژینــات 
صفحــات در هــم نبافتــه بــرای زخــم 
هــای ســطحی و بــه شــکل طنــاب بــرای 
شــده اند.  عرضــه  عمیــق  زخم هــای 
از  شــده  مشــتق  کلســیم  یون هــای 
جــذب  قــدرت  دلیــل  بــه  آلژینــات 
خــواص  و  التهابــي  ترشــحات  بــالاي 
را  انعقــاد خــون  پلاکت هــاي زخــم  
فعــال نمــوده و بــه فرآینــد هموســتاز 
ســرعت مــي بخشــند. ایــن مــواد در 
ــم  ــود زخ ــریع بهب ــرای تس ــه اول ب درج
شــده اند. طراحــی  اول  مرحلــه   در 

ــاخته  ــمان هاي س ــن  پانس ــته از ای  گذش
ــتقات  ــوزان و مش ــن، کیت ــده از کیتی ش
ــالات  ــن و ای ــتند. ژاپ ــروف هس ــا مع آن ه
تولیــد  بزرگتریــن  آمریــکا  متحــده 
ــرکت  ــتند. ش ــواد هس ــن م ــدگان ای کنن
  JEX KK کامپوزیت هــاي پانســمان را از 
ــا از  ــوزان و ی ــی و کیت ــای مصنوع رزین ه
ــد.  ــد مي کن ــتیلوکیتوزان تولی کلاژن و اس
شــرکت ایســای پانســمان هاي کیتیــن را 
 S( ــه ــم نبافت ــفنج در ه ــورت اس ــه ص ب
ــن  ® chitopack(، ســاخته شــده از کیتی
اصــلاح شــده (P  chitopack®) و پنبــه 
 C chitopack( ــه ــم نبافت ــوزان در ه کیت
ژاپنــي  شــرکت  مــي دارد.  عرضــه   )®
نیکیتــا پانســمان در هــم نبافتــه ســاخته 
شــده از الیــاف کیتــوزان بــه را بــه فــروش 
ــالات  ــکی )ای ــکده پزش ــاند. دانش می رس
متحــده آمریــکا( اســتفاده از پانســمان 
کیتــوزان قــادر بــه تســریع بازســازی 
پوســت پــس از بوم هــاي ) درجــه 2 و ۳( 
پیشــنهاد نمــود. پانســمان حــاوی ضمیمه 
آلژینــات  کلســیم  در   (EFG) پروتئیــن 
ــوان  ــه عن ــه ب ــت، ک ــول اس ــرو کپس میک
می کنــد.  عمــل  رشــد  فاکتــور  یــک 
شــرکت آمریــکا 3M یــک کیتــوزان تهیــه 
شــده از ژل )Tegasorbw(، و یــا فــرم 
طراحــی   )Tegadermw( هیدروکلوئیــد 

شــده را بــرای بهبــود زخــم هــای داخلــی 
همچنیــن  نمــود.   عرضــه  گســترده 
هموســتاتیک  پانســمان  از  جدولــي 
اســفنج ها  از  شــده  ســاخته  کیتــوزان 
دردســترس مي باشــد کــه ماننــد اســفنج 
ســاخته شــده از نمــک کیتــوزان بــه 
ــن آوری هــای  ــام HemCon  )شــرکت ف ن
کیتیــن  اســفنج   :،) HemCon پزشــکی 
ــر،  ــی پلیم ــای دریای ــن آوری ه RDH )ف

دنــور، MA(، همچنیــن یــک کیتــوزان 
ــام  ســلولز اصــلاح  شــده نبافتــه تحــت ن
ــر  ــن آوری پلیم ــاری Syvek Patch  )ف تج

ــتند. ــی( هس دریای
موسســه علــوم پزشــکی و فنــاوری ســري 
ــش  ــک آزمای ــد( ی ــال )هن ــرا تیرون چیت
آلژینــات  پانســمان  مــورد  در  تجربــي 

ــزارش داد. ــی گ ــوزان تجرب کیت
  چندیــن ســال گذشــته کارهــاي تحقیقي 
انجــام  بیومتریــال  زمینــه  در  زیــادي 
گرفتــه و بــه خصــوص پلی ســاکاریدها در 
ــیمیایی   ــاف ش ــا و الی ــه بیوپلیمره موسس
پزشــکی،  مصــارف  بــرای   لهســتان 
ــي  ــورد بررس ــکی م ــازی، دامپزش داروس
قــرار گرفته انــد. ایــن مقالــه فرآینــد تولیــد 
ــوزان  ــمان کیت ــفنج هاي پانس ــتی اس زیس
و کیتــوزان- آلژینــات و همچنیــن خــواص 
بیولوژیکــی و فیزیکــی - مکانیکــی آن هــا 
ــن تحقیــق  ــه مي دهــد. هــدف از ای را ارائ
ــاس  ــر اس ــفنج هایي ب ــن اس ــه چنی تهی
کیتــوزان و فیبریدهــاي کیتوزان-آلژینــات 
مطابــق بــا روش بســط یافتــه در موسســه 
 )IBWCh( بیوپلیمــر و الیــاف شــیمیایی
مي باشــد. اســفنج ها بایــد ویژگی هــای 
ــی  ــذب( و بیولوژیک ــی ج ــی )توانای فیزیک
)خــواص سیتوتوکســیک و هموســتاتیک( 
تعییــن کننــده کیفیــت مــواد دســت 
آمــده بــرای بهبــود زخــم در طــول تمــام 

ــد. ــش دهن ــم را نمای مراحــل ترمی
آزمایش:

مواد اولیه:
ــک  ــوان ی ــه عن ــوزان ب ــوزان:  کیت ۱. کیت
ــس،  ــرکت پریمک ــروع کننده، ش ــاده ش م
 FG۹۰ کیتوکلــر  آن  تجــاری  نــام  کــه 
مي باشــد مــورد اســتفاده قــرار مي گیــرد، 
 = ) MV

ــی ) ــط   وزن مولکول ــا متوس ــه ب ک
3۴۴ کیلــو دالتــون، درجــه ضداســتیلون= 
 ، ۷/۱٪ = خاکســتر  )SD(  ،٪۸۲محتــوای 
 ۰/۰٪ و یــک محتــوای فلــز ســنگین = 

ــوزان و  ــده از کیت ــاخته ش ــمان س ــفنج هاي پانس اس
ــات ــاي کیتوزان-آلژین فیبریده

فاطمه نجفی
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مي شــود. مشــخص 
2. آلژینــات ســدیم )پروتانــال۱۰/۶۰(، 
ــی ــپارهای مهندس ــت بس ــرکت زیس ش
۳. کلریــد کلســیم، بــه طــور خالــص بــا 

،SA POCh تجزیــه مي شــود.
۴. نرم کننده)گلیسرول(، توسط ریدل.

۵. میکروفیبریدها
  کیتــوزان و میکروفیبریدهــاي کیتــوزان 
– آلژینــات در IBWCh مــورد اســتفاده با 
ــان  ــرد جری ــه روش جدیــد کارب توجــه ب
آزمایشــگاه  راکتــور  پیلــوت  راکتــور 
مي شــوند.  DISPAX  2۰۰۰/۴آمــاده 
ــخص  ــر مش ــورت  زی ــه ص ــا ب فیبریده

مي شــوند:
میکرو فیبریدهاي کیتوزان 

حجــم کیتــوزان = ٪۱۳/۳،   وزن مولکولــی 
M( =  ۳۱۴کیلــو دالتــون، 

V
متوســط )

درجــه داستیلیشــن)DD( = ٪۸2، مقــدار 
ابعــاد   ،2۷۰۰٪  )WRV( آب=  جــذب 
رطوبــت: طــول =  ۱۰۰-2۰، قطــر = ۳ - ۱ 
،ابعــاد خشــکي: طــول = ۱۰ - ۶۰ ، قطــر 

= ml/۳/۰-۱/۰، )شــکل ۱(.
و  کیتــوزان  فیبریدهــاي  میکــرو 

آلژینــات:
 ٪۱۸(  ۸/۱٪  = جامــد  مــواد  محتــوای 
 WRV ،)ــات کلســیم ــوزان، ٪۱۹ آلژین کیت

2۸۵۰٪  =
ابعــاد رطوبــت: طــول =، 2۰۰ - ۳۰  = قطــر 

 ۱ - ۴
ابعــاد خشــکي: طــول = ۱۰۰ - ۱۰ ، قطــر= 

۰/2-۷/۰  )شکل ۱(

شکل1

جدول1

روش انجام آزمایش
خواص مکانیکی مواد 

ــفنج پانســمان در  ــی اس خــواص مکانیک
ــر  ــم اوزان و مقادی ــر عل آزمایشــگاه معتب
 )AB ۳۸۸ گواهــی شــماره( IBWCh در
ــن  ــر تعیی ــتانداردهای زی ــا اس ــق ب مطاب

شــده اســت:
-PN-EN ISO ۹۰۷۳- ضخامــت اســفنج

ــاد طــول در  2۰۰2:2، سرســختی و ازدی
.2۹۰۷۳-۳:۱۹۹۴ PN-EN نقطــه شکســت

بررسی خواص جذب 
 ، پانســمان  اســفنج  جــذب  خــواص 
بــا توجــه بــه روش وزنــي مشــخص 
مي شــود.. ۱/۰ میلــی لیتــر از آب DM را 
در یــک ظــرف ریختــه و نمونه اســفنج را 
ــاد  ــه در ابع ــم. نمون ــرار مي دهی در آب ق
یــک در یــک بــوده و بــا دقــت ۰/۱۰۰۰ گــرم 
وزن شــده اســت. بعــد از فواصــل زمانــی 
ثابــت )۱۰، ۳۰، و ۱۸۰ دقیقــه(، نمونــه 
از آب خــارج شــده و وزن  مي شــوند. 
ــک  ــوان ی ــه عن ــواد ب ــذب م ــی ج توانای
اســت.  شــده  بیــان  جــذب  ضریــب 
ضریــب جــذب توســط معادلــه زیــر 

مي شــود: محاســبه 
 W= [(M

w
-M

a
)/M

a
] ×۱۰۰

M ، حجــم اســفنج خشــک و 
a
کــه در آن: 

 ، حجــم اســفنج بــا آب اســت.
w
M

بررســی ســاختار داخلــی و خارجــی 
مــواد پانســمان

از  اســتفاده  بــا  اســفنج ها  ســاختار 
MES، نــوع کوانتومــی 2۰۰، ســاخته 
شــده توســط شــرکت FEI مــورد بررســی 

ــت. ــه اس ــرار گرفت ق
ــی  ــد عفون ــراي ض ــازی ب ــتریل س   اس

اســفنج هــای پانســمان در موسســه 
شــیمی کاربــردی اشــعه، دانشــگاه فنــی 
L6dZ  بــا تحــت تابــش قــرار دادن نمونــه 

ــعه گامــا  ــک دوزkGy  2۵ اش هــا بــا ی
ــد. ــام ش انج

تســت ســمیت ســلولی اســفنج 
پانســمان

ایــن آزمایــش در گــروه اصــلاح ســلولی 
دانشــگاه علــوم پزشــکی وروکلاو مطابــق 
 ۵-PN-EN ISO ۱۰۹۹۳ اســتاندارد  بــا 
انجــام شــد. - ارزیابــی بیولوژیکــي از 
تجهیــزات پزشــکی. ســمیت ســلولی در 
ــود.  ــت نم ــگاهی را تس ــرایط آزمایش ش
غیــر  تســت  روش   .2۰۰۱ مــارس  در 
مســتقیم بــا اســتفاده از اســتخراجات بــه 

ــد. ــه ش کار گرفت
ــفنج  ــادي اس ــواص انعق ــت خ تس

ــمان  پانس
 ایــن آزمایــش در گــروه جراحــی تســت 
تجربــی و بیومتریــال دانشــگاه علــوم 
ــش  پزشــکی وروکلاو انجــام شــد.. آزمای
مربــوط بــه اثــر پانســمان در لختــه 
شــده خــون در شــرایط آزمایشــگاهي بــا 
ــام  ــي  APTT و PTانج ــاي زمان مقیاس ه

شــد.
نتایج و بحث

ــوزان و  ــمان از کیت ــفنج پانس ــه اس تهی
ــای  ــا یونه ــات ب ــوزان آلژین ــفنج کیت اس

ــیم. کلس
ــب از  ــرآورد مناس ــش ب ــدف از پژوه ه
میکروفیبریدهــاي کیتــوزان بــرای تهیــه 

ــه شــکل اســفنج اســت. پانســمان ب
ــوط متشــکل  ــک مخل ــا از ی   اســفنج ه
از یــک سوسپانســیون آبــی کیتــوزان یــا 
آلژینــات  کیتــوزان  میکروفیبریدهــاي 
اجــزای  )محتــوای  شــده اند  تهیــه 
گلیســرول  و   )۴/2٪ حــدود  در  جامــد 
پلیمــر  )در   ۱ :۵/۰ وزنــی  نســبت  بــا 
اول،  مرحلــه  در  مي باشــد(.  خشــک( 
ــوده  ــت یکســان ب ــه دق ــاده ســازی ب آم
و در آزمایشــگاه خشــک کــن انجمــادي 
ــادي  ــردن انجم ــل خشــک ک ALFA  عم

انجــام مي شــود کــه توســط شــرکت 

کریســت ســاخته شــده اســت، ایــن عمــل 
در محــدوده دمــای )2۰-( تــا C ° ۱۰ و 
ــک دوره2۰   ــرای ی ــا ب ــا ۷۰ پ ــلاء۱۰  ت خ
تــا  2۴ســاعت، بســته بــه انــدازه بــار انجــام 

مي  گیــرد.
ایــن نــوع از خشــک کــردن ناشــي از تهیــه 
ــدون  ــاف و ب ــطح ص ــک س ــا ی ــفنج ب اس

نقــص اســت.
خــواص فیزیکــی و مکانیکــی اســفنج 

ها
خــواص فیزیکــی - مکانیکــی، قابلیــت 
پانســمان  خارجــی  ســاختار  و  جــذب 
آمــاده شــده قبــل و بعــد از اســتریل 
ــرآورد مي شــود. نتایــج  ــا اشــعه ب کــردن ب
در جــدول  ۳- ۱و شــکل 2 و ۱ نشــاده داده 

ــت. ــده اس ش
ــن  ــه ای ــت ب ــن اس ــوق، ممک ــج ف از نتای
ــا دوز 2۵  γ ب ــعه  ــه اش ــید ک ــه رس نتیج

 kGyاســتریل تاثیــر نامناســبی بــر خــواص 
نمي گــذارد.  مکانیکــی 

جــدول 2. بــرآورد ظرفیــت جــذب اســفنج 
میکروفیبریدهــاي  از  شــده  تهیــه  هــا 

کیتــوزان اســفنج هاي اســتریل شــده.

جــدول ۳. بــرآورد ظرفیــت جــذب اســفنج 
تهیــه شــده از میکروفیبریدهــاي کیتوزان- 
آلژینــات حــاوی یونهــای کلســیم اســفنج 

ضــد عفونــی.
  اســفنج هاي میکروفیبریــد کیتــوزان- 
آلژینــات ســختی حــدود   ٪۴۵ کشــش 
ــا اســفنج  ــر در مقایســه ب ــن ت کمــی پایی
ــوزان  ــد کیت ــده از میکروفیبری ــاخته ش س

ــد. ــی دهن ــش م نمای
  بــا نتایــج نمایــش داده شــده در جــدول 
۱ و 2 مي تــوان دریافــت کــه ظرفیــت 
جــذب هــر دو اســفنج بــا زمــان نگهــداري 
دقیقــه   ۱۸۰ از  بعــد  آب  در  نمونه هــا 
اســفنج کیتــوزان-  افزایــش می یابــد... 
آلژینــات و اســفنج کیتــوزان ، بــه ترتیــب 
۵/۴ و ۳ برابــر بیشــتر از وزن اولیــه خود آب 
جــذب مي کننــد. خــواص جــذب خــوب را 
مــی تــوان بــا ســاختار داخلــی متخلخــل، 
همچنیــن فــرم قابــل قبــول پلیمرهــا 

ــح داد. توضی
ــه ذکــر اســت کــه ظرفیــت جــذب  لازم ب
γ بــه طــور قابــل ملاحظــه  پــس از اشــعه 
احتمــالا  کــه  مي یابــد،  افزایــش  ای  
اســفنج هاي  بــرای  مــواد  یکپارچگــی 
میکروفیبریــد کیتــوزان آلژینــات را بــه 
افزایــش۱۶   یــک  موجــب  و  زده،  هــم 
ــس از  ــه، پ ــه وزن اولی ــبت ب ــري، نس براب
ــي از  ــه ناش ــود ک ــه مي ش ۱۰ و ۳۰ دقیق
ــس از  ــه پ ــی ک جــذب آب اســت، در حال
۱۸۰ دقیقــه  ۱۷برابــر افزایــش مي یابــد. 
ــوزان،  ــد کیت ــفنج میکروفیبری ــرای از اس ب
ظرفیــت جــذب آب پــس از اشــعه کمتــر 

ــت. ــم اس نی
ــه،  ــان ۱۰و۳۰  دقیق ــش در زم ــس از آزمای پ
حجــم ۸ - ۶ برابــر نســبت بــه جــرم اولیــه 
افزایــش مي یابــد، پــس از ۱۸۰ دقیقــه، 
ــه  ــاره ب ــا اش ــد. ب ــش مي یاب ــر افزای ۸ براب
نتایــج تحقیقــات ارائــه شــده در و بازبینــي 
ــراي  ــل ب SEM )شــکل هــای 2 و ۳(، دلای

افزایــش جــذب اســفنج بایــد تابــش اشــعه 
ــر در  ــث تغیی ــه باع ــد ک kGy،γ 2۵  باش
ســاختار داخلــی و ســطحي و تخلخــل 

نتیجــه،  در  و  مي شــود  فشــرده تر 
ــن  ــي رود. ای ــر م ــت جــذب آب بالات ظرفی
رونــد بــا حضــور آلژینــات، یــک پلیمــر بــا 
γ نســبت بــه  حساســیت بالاتــر بــه اشــعه 

ــد. ــش مي یاب ــوزان افزای کیت

جدول4
اســفنج  از  بیولوژیکــی  تســت 
از  شــده  ســاخته  پانســمان 

هــا ید فیبر و میکر
اســفنج  ســمیت  تعییــن  تســت 

ن  نســما پا
  ایــن آزمایــش بــر روی یــک خــط مرجــع 
ــک فیبروبلاســت  ســلولي انجــام شــد - ی

 ۳T۳ Balb / مــوش
ــرار  ــش ق ــورد آزمای ــفنج م ــوع از اس دو ن

ــد: گرفتن
)mFCh( یک اسفنج از کیتوزان

 / کیتــوزان  میکروفیبریــد  اســفنج 
. )m F C h / A l g C a ( ت ینــا لژ آ

اســفنج ها  اولیــن بــار بــا اشــعه y دوز 
تغییــرات  مي شــوند  اســتریل    2۵ kGy

مورفولوژیکــی و کمّــی پــس از تمــاس 
بــا مــواد آزمایــش شــده پــس از 2۴، 
میکروســکوپ  یــک  در  ســاعت   ۴۸، ۷2
ــن زده  ــه تخمی ــت وارون ــاز کانتراس ــا ف ب
ــه معیارهــای نشــان  ــا توجــه ب می شــود. ب
ــمیت  ــه س ــدول ۴، درج ــده در ج داده ش
ــلول  ــوژی س ــرات مورفول ــاس تغیی ــر اس ب
، میــزان بقــای آن هــا و توانایــی بــرای 
ــد.  ــرار مي گیرن ــی ق ــورد بررس ــر م تکثی
ــه شــده  ــج آزمایــش در جــدول ۵ ارائ نتای
ــس  ــه پ ــان داد ک ــات نش ــت.  تحقیق اس
ــش  ــس از آزمای ــاعت پ از ۴۸ ،2۴ و ۷2 س
کیتــوزان  میکروفیبریــد  اســفنج هاي 
پایــه  بــه  ســلول ها   ،2۵kGyآلژینــات  /
ــوژی  ــای مورفول ــده و ویژگی ه ــل ش متص
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ــدون  ــد. ب ــظ مي کنن ــور منظــم حف ــه ط را ب
چســبیدگي، تشــکیل حفــره، جــدا شــدن از 
پایــه ســلول و تحلیــل رفتــن مشــاهده شــد. 
گســترش تکثیــر ســلول پــس از ۴۸ ،2۴ و 
ــود از  ــت موج ــا باف ــه ب ــاعت در مقایس  ۷۲س
ــري دارد.  ــادار بالات ــاوت معن ــاری تف نظــر آم
درصــد ســلول هــای مــرده بــه بافــت موجــود 

ــت. ــان  اس یکس
پانســمان  از  شــده  اســتخراج  بافــت  در  
 / کیتــوزان  میکروفیبریــد  اســفنج هاي 
ــه متصــل  ــه پای ــات 2۵kGy، ســلول ها ب آلژین
شــده و ویژگی هــای مورفولــوژی را بــه طــور 
منظــم حفــظ مي کننــد. بــدون چســبیدگي، 
ــه ســلول  تشــکیل حفــره، جــدا شــدن از پای
ــترش  ــد. گس ــاهده ش ــن مش ــل رفت و تحلی
ــاعت  ــس از ۴۸ ،2۴ و  ۷2س ــلول پ ــر س تکثی
در مقایســه بــا بافــت موجــود از نظــر آمــاری 
تفــاوت معنــادار بالاتــري دارد. ســلولهاي 
را  تشــکیل دهنــده کلوني هــا کل ســطح 
ــاعت،  ــد از ۴۸ ،2۴ س ــد. بع ــش مي دهن پوش
پانســمان  در  مــرده  هــای  ســلول  هیــچ 
آزمایــش پانســمان اســفنج هاي میکروفیبریــد 
کیتــوزان / آلژینــات 2۵kGy،یافــت نشــد. 

درصــد ســلول هــای مــرده بعــد از۷2  ســاعت 
ــود. ــان ب ــود یکس ــت موج ــه باف ــبت ب نس

   شکل3 

   شکل2

جدول5
انعقادخــون  ویژگي هــاي  تســت 

پانســماني اســفنج هاي 
  هــدف از ایــن عمل در شــرایط آزمایشــگاهی 
بررســی بــرآورد تاثیــر پانســمان اســفنج هاي 
میکروفیبریــد کیتــوزان / آلژینــات2۵kGy  بــر 

روی سیســتم لختــه شــدن پلاســما اســت.

بــرآورد  از   پــس  پلاســما  ســیترات    
پارامترهــای انتخــاب شــده سیســتم انعقــادی 
ــه و ۴  ــس از۱۵ ،۳۰ ،  ۱2۰دقیق ــما، پ پلاس
ــش  ــورد آزمای ــواد م ــا م ســاعت در تمــاس ب
قــرار گرفــت. فعــال شــدن سیســتم انعقــادی 
بــا انجــام  تســت aAPTT )عضــو جزئــی 
ترومبوپلاســتین زمــان( و آزمــون PT )زمــان 
پروترومبیــن( بــرآورد شــد. نتایــج در جــدول 

ــت. ــده اس ــه ش ۶ ارائ
ــده  ــدول ۶، دی ــده در ج ــه ش ــج ارائ از نتای
مــی شــود کــه در پلاســما پــس از دوره 
ــا پانســمان پانســمان اســفنج هاي  نهفتگــي ب
 2۵kGy میکروفیبریــد کیتــوزان / آلژینــات
زمــان PT و APTT در مقایســه بــا مرجــع 
ــد.  ــر گردی ــص کوتاه ت ــون خال ــمای خ پلاس
ــور  ــاهد حض ــد ش ــه رخ می ده ــی ک تغییرات
اجــزای مــواد در پلاســما مي باشــند، کــه 
ــون  ــدن خ ــه ش ــل لخت ــازی عوام ــال س فع
بــرون  و  زاد  در هــر دو سیســتم درون  را 
آلژینــات  اســت.  بخشــیده  ســرعت  زاد 
کلســیم مؤلفــه تســریع کننده اســت، کــه 
در  اســتفاده  مــورد  میکروفیبریدهــاي  در 
ــي  ــه خوب ــه پانســمان  موجــود اســت. ب تهی
مشــخص اســت کــه پلیمرهــاي خــواص 
انعقــاد خــون را آشــکار مي ســازند. هیــچ 
 TTPA تغییــر قابــل توجهــی در مــورد مقادیــر
ــمان  ــا پانس ــاس ب ــس از تم ــما پ و TP پلاس

ــد. ــاهده نش ــوزان مش کیت
نتیجه گیری

از  شــده  ســاخته  اســفنج هاي    
 / کیتــوزان  و  کیتــوزان  میکروفیبریدهــاي 
معیار هــای  بــا  مطابــق  کامــلًا  آلژینــات، 
ــی  ــی و بیولوژیک ــی، مکانیک ــی فیزیک اساس
بــرای مصــارف بهبــود زخــم توســط پانســمان 
ــده اند. ــه ش ــف تهی ــل مختل ــول مراح در ط

۱. اســفنج هــا دارای مقاومــت مکانیکــی کافی 
ــتند.  ــوب هس ــیار خ ــذب بس ــت ج و ظرفی
اســفنج ســاخته شــده میکروفیبریدهــاي 
ــذب  ــت ج ــک قابلی ــات ی ــوزان / آلژین کیت
ــه اســفنج هاي  ــی ک ــد، در حال ــر دارن ۷۱ براب
ســاخته شــده از میکروفیبریدهــاي کیتــوزان 
مي تواننــد ۸ برابــر آب نســبت بــه وزن اولیــه 

ــد. خــود جــذب نماین
2. آزمایــش ســمیت ســلولی اســفنج ســاخته 
میکروفیبریدهــاي  و  کیتــوزان  از  شــده 
کیتــوزان / آلژینــات، بــه عــلاوه کلســیم، 

ــوش  ــت م ــر فیبروبلاس ــوب ب ــرات نامطل اث
دارنــد.  ./  blaB۳T۳

۳. اســفنج ســاخته شــده از میکروفیبریدهــاي 
ــیم در  ــلاوه کلس ــه ع ــات، ب ــوزان / آلژین کیت
ــما،  ــیترات پلاس ــا س ــط آزمایشــگاهی ب محی
ــا درجــه  سیســتم لختــه شــدن پلاســما را ت
ــان  ــه زم ــاخته، و در نتیج ــال س ــري فع بالات
لختــه شــدن خــون را در سیســتم هــای 
ــا اســفنج  درون زاد و بــرون زاد در مقایســه ب
ســاخته شــده از میکروفیبریدهــاي کیتــوزان 

ــاه نمــوده اســت. کوت
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شیماسیادهنی

چــرا رنــگ بنفــش 
ــلطنتی است؟ س

ــورده اســت.  ــره خ ــا گ ــه ه ــاهان و ملک ــه پادش ــش ب ــگ بنف رن
تاریخچــه ایــن پیونــد هــم بــه دنیــای باســتان برمــی گــردد. در 
آن دوران ایــن رنــگ بــه خاطــر هیبــت جســورانه اش ارزشــمند 
بــوده و اغلــب، قشــر بــالای اجتمــاع حــق اســتفاده از آن را تنهــا 
بــرای خودشــان محفــوظ مــی دانســتند. رنــگ بنفــش همچنیــن 
ــرا پادشــاهان و  ــت و قداســت اســت زی ــده ی معنوی نشــان دهن
ملکــه هایــی کــه ایــن رنــگ را بــه تــن مــی کردنــد اغلــب بــه 
عنــوان خدایــان شــناخته مــی شــدند.این رنــگ در قلمــرو هــای 
ــه عنــوان یــک رنــگ ســلطنتی  پادشــاهی روم، مصــر و ایــران ب

شــناخته شــد.
ــه عنــوان  ــاه( بنفــش را ب کــوروش کبیــر، تونیــک )پوشــش کوت
از  برخــی  داد.  قــرار  اســتفاده  مــورد  اش  جامــه ســلطنتی 
امپراطــوران رومــی شهروندانشــان را از پوشــیدن لبــاس بنفــش 
ــه  ــود. بنفــش ب ــرگ ب ــان م ــد و عاقبــت متخلف ــع مــی کردن من
خصــوص در امپراتــوری بیزانــس مــورد احتــرام بــود. پادشــاهان 
بیزانــس روپــوش بنفــش مــی پوشــیدند، مقرراتشــان را بــا جوهــر 
ــی  ــان م ــف فرزندانش ــرای توصی ــد و ب ــی کردن ــا م ــش امض بنف

ــت  ــه الیزاب ــد. ملک ــد شــده ان ــا در بنفــش متول ــه آنه ــد ک گفتن
اول، پوشــیدن ایــن رنــگ را بــرای افــرادی کــه غیــر از اعضــای 

ــود. ــرده ب ــوع ک ــد ممن ــواده ی ســلطنتی بودن خان
دلیــل شــهرت شــاهانه بنفــش خیلــی ســاده اســت و بــه موضــوع 
ــرای قــرن هــا، تجــارت رنــگ  ــوط اســت. ب عرضــه و تقاضــا مرب
ــده  ــز ش ــی متمرک ــتانی فینیق ــهر باس ــک ش ــا در ی ــش تنه بنف
ــت.  ــوده اس ــی ب ــان کنون ــور در لبن ــهر ص ــهر، ش ــن ش ــود. ای ب
ــه در حــال  ــی ک ــزون دریای ــه ای حل بنفــش شــهر صــور از گون
حاضــر بــه نــام برندریــس بلُینــوس )brandaris Bolinus( شــناخته 
مــی شــود، فقــط در نواحــی اطــراف دریــای مدیترانــه بــه دســت 

مــی آمــده.
بنابرایــن خیلــی نــادر بوده و ارزش طلا داشــته اســت. ســازندگان 
رنــگ بــرای بــه دســت آوردن رنــگ بنفــش در پوســته حلــزون 
شــکافی ایجــاد مــی کردنــد و مــاده مخاطــی تولیــد کننــده رنــگ 
بنفــش را از آن اســتخراج مــی کردنــد. ســپس ایــن مــاده را برای 
مــدت زمانــی دقیــق در معــرض نــور خورشــید قــرار مــی دادنــد. 
آنهــا از 2۵۰۰۰۰ حلــزون صــدف دار فقــط ۳۰ گــرم رنــگ قابــل 

ــا  ــا طــراوت و ب ــگ ب ــن رن ــا ای ــد. ام ــی کردن ــد م اســتفاده تولی
مانــدگاری طولانــی بــود.

ــی  ــش ب ــگ بنف ــده از رن ــاخته ش ــای س ــاس ه در آن دوران لب
نهایــت گــران بودنــد) هزینــه تهیــه نیــم کیلوگــرم پشــم بنفــش 
بیشــتر از کل درآمــد ســالانه هــر فــرد بــود پــس طبیعــی اســت 
کــه در انحصــار ثروتمنــدان و قدرتمنــدان قــرار داشــته باشــد(. 
در اروپــا انحصــار رنــگ بنفــش بــه خانــواده ســلطنتی در نهایــت 
بــا ســقوط امپراتــوری روم شــرقی در قــرن ۱۵ میــلادی شکســته 
شــد، امــا از دهــه ۱۸۵۰ بــود کــه بــرای اولیــن بــار رنــگ هــای 
مصنوعــی وارد بــازار شــدند و ایــن رنــگ در دســترس همــه قــرار 

گرفــت.
در ســال ۱۸۵۶، یــک شــیمیدان ۱۸ ســاله بــه نــام ویلیــام هنری 
پرکیــن، بــه طــور تصادفــی در حالــی کــه در حــال انجــام یــک 
آزمایــش بــرای ســاخت داروی ضــد مالاریــا بــود، رنــگ بنفــش 
ــه صــورت مصنوعــی تولیــد کــرد. او متوجــه شــد کــه ایــن  را ب
رنــگ مــی توانــد بــرای رنــگ آمیــزی پارچــه هــم بــه کار بــرود. 
بنابرایــن شــروع بــه تولیــد رنــگ بنفــش در مقادیــر زیادتــر کــرد 

و از ایــن راه ســود زیــادی نصیــب خــود کــرد.
 امــروزه علــم چیزهــای بیشــتری از رنــگ بنفــش یافــت کــرده؛ 
ــرژی الکترومغناطیســی  ــگ بنفــش بیشــترین ان ــال رن ــرای مث ب
ــا  ــدم ت ــد ق ــا چن ــه تنه ــوج را دارد ک ــول م ــن ط ــوی تری و ق
اشــعه ی گامــا و اکــس فاصلــه دارد. ایــن نشــان مــی دهــد کــه 
رنــگ بنفــش بــا انــرژی ماوراءالطبیعــه و دنیــای فیزیــک ارتبــاط 
ــا درنظــر گرفتــن تمــام ســوابق رنــگ بنفــش  تنگاتنگــی دارد. ب
در طــول تاریــخ، ایــن رنــگ نشــان دهنــده ی جــادو، راز و رمــز، 

معنویــت، قداســت، اشــرافیت و ســلطنت اســت.
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رز                                                       هدیــه زیبایــی بهــار گل 

و farnesol نیــز بــه ایــن بوهــا افــزوده مــی شــود . ایــن ترکیبــات 
ــز  ــر نی ــواع دیگ ــوند و در ان ــی ش ــای رز نم ــه گل ه ــر ب منحص

یافــت مــی شــوند.
قرن هاســت کــه گرفتــن عطــر رز از گلبرگ هــای گل رز در 
ــرای  ــادی ب ــای زی ــت. روش ه ــج اس ــا رای ــیاری از فرهنگ ه بس
گرفتــن اســانس ها و روغن هــای طبیعــی از گلبرگ هــای رز 
ــما  ــما بســتگی دارد. ش ــتفاده ش ــورد اس ــه م ــه ب وجــود دارد ک
ــا  ــد ت ــب کنی ــا گلیســیرین ترکی ــای رز را ب ــد گلبرگ ه می توانی
رایحــه مرطــوب و ملایــم بســیار خوش عطــری را درســت کنیــد 
ــه عنــوان خوشــبوکننده  ــه صــورت خــود ب ــا آن را مســتقیم ب ی
ــه روغــن گل رز را از  ــن اســت ک ــدم ای ــن ق ــد. اولی ــر بزنی و تون

ــم. گلبــرگ بگیری

بــا گلبرگ هــای گل رز، عطــر خانگــی درســت 
کنیــد 

 چیزهایی که لازم دارید:
- 2 پیمانه گلبرگ تازه گل رز

- قیچی
- پیمانه اندازه گیری

- یک لیتر آب جوش
- ظرف نسوز

- صافی
- عطردان

   گل هــای رزی کــه گلبــرگ تــازه دارنــد را از ریشــه جــدا کنیــد 
و بیــن انتهــای گل و ریشــه را بــا قیچــی بــرش بزنیــد. دو پیمانــه 

گلبــرگ را چیــده و در ظرفــی نســوز بریزیــد.
 یــک لیتــر آب جــوش بیاوریــد و گلبرگ هــای رز را در آب جوش 
بریزیــد. درب ظــرف را بگذاریــد و ســی دقیقــه گلبرگ هــا را بــه 
همــان حــال رهــا کنیــد تــا روغــن و اســانس طبیعــی آن خــارج 

و بــه آب اضافــه شــود.
ــی  ــک صاف ــا کمــک ی  ظــرف حــاوی گلبرگ هــای رز و آب را ب
ــوراً  ــد آن را ف ــد. می توانی ــود بریزی ــواه خ ــر دلخ ــرف عط در ظ

ــه در یخچــال نگهــداری کنیــد ــا 2 هفت ــد ی اســتفاده کنی

چند نکته و هشدار
- از آب معدنی به جای آب لوله کشی استفاده کنید.

- بعــد از خیــس کــردن گلبرگ هــای رز، همــه محتــوا را 
ــوه زیبــا و لوکســی  ــا جل ــد ت مســتقیماً داخــل وان حمــام بریزی

ــد. ــدا کن پی
- از گل هــای رز ارگانیــک کــه عــاری از آفت کــش هســتند 
ــه  ــت و چگون ــأ گل چیس ــد منش ــر نمی دانی ــد. اگ ــتفاده کنی اس
پــرورش یافتــه اســت، گلبرگ هــای رز را بــا آب خنــک آبکشــی 

ــه ی خاصــی  ــای رنگدان ــه مولکــول ه ــر گل وابســته ب ــگ ه رن
اســت کــه در گلبــرگ هــا وجــود دارنــد و ایــن مــواد در دو گــروه 

عمــده آنتوســیانین هــا و کاروتنوئیــد هــا قــرار مــی گیرنــد.
ــای زرد و  ــگ ه ــده رن ــاد کنن ــات ایج ــا ترکیب ــد ه کاروتنوئی
نارنجــی هســتند. معــروف تریــن عضــو ایــن گــروه بتا-کاروتــن 
ترکیــب اصلــی ایجــاد کننــده رنــگ نارنجــی هویــج اســت . ایــن 
ــان  ــدادی از گیاه ــگ در تع ــن مســئول ایجــاد رن ــاده همچنی م
ــداد  ــت . در گل رز تع ــل اس ــی و فلف ــه فرنگ ــل گوج ــر مث دیگ
ــود . در  ــی ش ــت م ــا یاف ــف کاروتنوئیده ــواع مختل ــادی از ان زی
ایــن بــاره مقالــه ای در ســال ۱۹۹۱ چــاپ شــده اســت کــه در 
آن حضــور۷۵  نــوع متفــاوت از کاروتنوئیــد هــا بیــن۴۰  گونــه ی 

ــه اســت . ــرار گرفت ــورد بررســی ق ــف گل هــای رز م مختل
ایــن تنــوع بــه ایــن معنــی اســت کــه انــواع مختلــف گل هــای 
رز محتــوی انــواع مختلفــی از کاروتنوئیــد هــا هســتند کــه مــی 

تواننــد منجــر بــه ایجــاد رنــگ آن هــا شــود .
تعــدادی از ایــن کاروتنوئیــد هــا مختــص گل هــای رز هســتند.

ــوران  ــان و جان ــا در گیاه ــر از آنه ــدادی دیگ ــه تع ــی ک در حال
ــه هــای جــذاب در  دیگــر نیــز یافــت مــی شــود . یکــی از نمون
ــر یافــت شــدن در  ایــن مــورد galloxanthin   اســت کــه عــلاوه ب
گل هــای رز اخیــرا در شــبکیه چشــم پرنــدگان نیــز شناســایی 
ــم  ــور آنزی ــده ی حض ــان دهن ــوع نش ــن موض ــت . ای ــده اس ش

ــم در گل  ــدگان و ه ــم در پرن ــا ه ــد ه ــده کاروتنوئی ــل کنن عم
هــای رز اســت

ترکیبات ایجاد کننده بو
ــان  ــای رز هم ــوی گل ه ــده ب ــاد کنن ــیمیایی ایج ــل ش عوام
ــگ  ــده ی رن ــاد کنن ــل ایج ــه عوام ــت ک ــی را داراس پیچیدگ
دارنــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه ایــن بــو توســط یــک ترکیــب 
ــادی از  ــداد زی ــل تع ــه حاص ــود بلک ــی ش ــاد نم ــیمیایی ایج ش
ترکیبــات شــیمیایی اســت کــه بــوی خوشــایند گل رز را ایجــاد 

ــد . ــی کنن م

ــه  ــد کــه ب ــام هایــی دارن ــو ن بعضــی از عوامــل ایجــاد کننــده ب
دلیــل حضــور در ایــن گل بــه ایــن شــیوه نامگــذاری شــده انــد.
ــوی خــاص  ــع ایجــاد ب )-( – ســیس – رز اکســید یکــی از مناب
گل رز اســت کــه علــی رغــم غظــت انــدک آنهــا در هــوا )حــدود 
ــر  ــرای درک بهت ــت . ب ــاق اس ــل استنش ــا قاب ــرای م ppm ۵( ب
ppm  مــی توانیــد نصــف قاشــق غــذا خــوری را نســبت بــه یــک 

اســتخر شــنای اســتاندارد المپیــک در نظــر بگیریــد.

ترکیبــات دیگــری کــه بــوی گل رز را ایجــاد مــی کننــد کتــون 
هــای رز هســتند )شــامل beta-damascone ، beta-damascenone و 
 ، citronellol ، geraniol, nerol ــن شــامل ــات ترپ beta-ionone( . ترکیب

آوا شاهوردی
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ــان  ــر جه ــم ب ــران چش ــال ۱۳۴۶ در ته ــازاده در س ــو آزاده تب بان
ــت.  ــرده اس ــرت ک ــکا مهاج ــه آمری ــالگی ب ــت س ــوده و در هف گش
ــا  ــک از دانشــکده اســتنفورد کالیفرینی ــده PHD شــیمی فیزی او دارن

اســت.
ــز«  ــی »ایم ــز مطالعات ــیمیدان مرک ــمندان ش ــازاده از دانش آزاده تب
ــت ۰۱ دانشــمند بااســتعداد آمریــکا  ناساســت و نامــش در لیس
ــار کشــف کــرد میــان افزایــش گاز  ــرای نخســتین ب قــرار دارد. او ب
ــن ناشــی از محصــولات مصرفــی صنعتــی در کــره  دی اکســید کرب
ــتقیم  ــه مس ــن رابط ــدار زمی ــه اوزون در م ــایش لای ــن و فرس زمی
وجــود دارد و بــه همیــن دلیــل »ســتاره ناســا« لقــب گرفتــه اســت. 

ــاط  ــه ی ارتب ــی در زمین ــات مهم ــازاده تحقیق ــور آزاده تب پروفس
ابرهــا و آلاینــده هــا در جــو زمیــن داشــته اســت. بــه همیــن علــت، 
ــال ۱۳۸۳  ــم، در س ــه ی تای ــوژی مجل ــم و تکنول ــه ی عل ضمیم
ــه  ــاند و مقال ــاپ رس ــه چ ــود ب ــد خ ــر او را روی جل شمســی تصوی
ــر  ــی منتش ــمند ایران ــن دانش ــی ای ــت علم ــل از فعالی ای در تجلی

ــگاه  ــتاد دانش ــون اس ــم اکن ــت و ه ــاکن اس ــا س ــرد. وی در پانام ک
اســتنفورد اســت وبــه همــراه همســرش روی پــروژه ای تحقیقاتــی 

ــت دارد. فعالی

پروفســور آزاده تبــازاده در ســال ۱۹۹۹ برنــده جایــزه 
ــرای دانشــمندان و مهندســان شــد.  ریاســت جمهــوری ب
ایــن جایــزه بالاتریــن افتخــاری اســت کــه دولــت آمریــکا 
ــد.  ــا می کن ــته اعط ــان برجس ــمندان و مهندس ــه دانش ب
ــه  ــدال اتحادی ــه م ــوان ب ــم او می ت ــز مه ــر جوای از دیگ
ژئوفیزیــک آمریــکا در ســال 2۰۰۱ اشــاره کــرد. همچنیــن 
او در ســال 2۰۰2 بــه عنــوان یکــی از  ۱۰دانشــمند جــوان 

ــکا معرفــی شــد. ــا اســتعداد آمری و ب
تبــازاده دســتی هــم در نوشــتن دارد و کتابــی بــا عنــوان 
ــرات  ــه در آن خاط ــت ک ــته اس ــمان« نوش »کارآگاه آس
دوران کودکــی و نوجوانــی خــود را در ایــران روایــت کــرده 
ــر داستان نویســی  ــز معتب ــده جوای ــاب برن ــن کت اســت. ای

شــده اســت. ایــن کتــاب توســط نشــریه  کِرکِــس ریویــوز بــه عنــوان یکــی از بهتریــن کتاب هــای ســال 
2۰۱۵ معرفی شــد.

فعالیت  ها
سال ۱۹۸۷ در سن 2۰ سالگی - .B.S در شیمی )بالاترین افتخارات( دانشگاه کالیفرنیا، لس آنجلس

سال۱۹۸۸  در سن 2۱ سالگی - معاون پژوهشی گروه شیمی، دانشگاه کالیفرنیا، لس آنجلس
سال ۱۹۹۰ در سن M.S. - 2۳ شیمی در دانشگاه کالیفرنیا، لس آنجلس

UCLA ،سال ۱۹۹۱ در سن 2۴ - معاون پژوهشی گروه جوی علوم
UCLA ،سال ۱۹۹2 در سن 2۵ - آموزش دستیار، گروه جوی علوم

در سال ۱۹۹۴ در سن2۷  - همکار فوق دکترا، مرکز تحقیقات Ames ناسا
در سال ۱۹۹۴ در سن 2۷ - دکتری. در شیمی فیزیک دانشگاه کالیفرنیا، لس آنجلس

سال ۱۹۹۷ در سن ۳۰ سالگی - دانشمند محقق علوم زمین، مرکز تحقیقات Ames ناسا
سال2۰۰2  در سن ۳۵ سالگی - دانشمند محقق ارشد، مرکز تحقیقات Ames ناسا

سال  2۰۰۵در سن ۳۸ - دانشیار دانشگاه - Standford مهندسی محیط زیست.

منابع:
http://soe.stanford.edu/research/azadeht.htm
http://sites.agu.org/honors/winners/azadeh-tabazadeh/

شیماسیادهنی

معرفــی آزاده تبــازاده، 
دانشــمند زن ایرانــی
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ــاخت. ــز س ــرات نی ــورآلات و جواه ــوان زی ــی ت ــاده م ــن م ــا ای  ب
ــل آب در  ــری اش در مقاب ــوذ ناپذی ــر نف ــه خاط ــی ب ــن اپوکس رزی

ــی رود. ــه کار م ــازی ب ــازی و هواپیماس ــتی س ــع کش صنای

انواع رزین اپوکسی
بــه طــور معمول چهــار نــوع رزیــن در ســاخت جواهــرات و زیــورآلات 
ــه  ــی ک ــا در زمان ــن ه ــن رزی ــاوت ای اســتفاده مــی شــود. عمــده تف
بــرای آمــاده ی کار شــدن و ســفت شــدن نیــاز دارنــد اســت. یکــی 
دیگــر از تفــاوت هــای آن هــا در قیمــت شــان اســت. میــزان ســمی 
ــا هــم متفــاوت اســت. پرکاربردتریــن رزیــن  بــودن رزیــن هــا نیــز ب
ــت  ــان لیس ــر برایت ــرات را در زی ــورآلات و جواه ــاخت زی ــا در س ه

کــرده ام:
پلی استر )Polyester(   )ممکن است فایبرگلاس هم گفته شود(

)Epoxy( اپوکسی
)Polyurethanes( پلی اورتان

)Silicon( سیلیکون
قیمت رزین اپوکسی

ــف در  ــای مختل ــی و قیمت ه ــات عال ــا ترکیب ــی ها ب ــن اپوکس رزی
ــرد  ــوع، کارب ــه ن ــازار عرضــه می شــوند. قیمــت رزیــن اپوکســی ها ب ب
ــه  ــن مقال ــگارش ای ــان ن ــلًا در زم ــتگی دارد. مث ــا بس ــدار آن ه و مق
قیمــت رزیــن اپوکســی شــفاف بیــن ۹۰ هــزار تــا 2 میلیــون تومــان 
ــات  ــره ی بدلیج ــازار در زم ــی در ب ــن اپوکس ــت. زیورآلات رزی اس

ــای دارد. ارزان ج
آموزش ساخت بدلیجات رزین اپوکسی

 
بــا رزیــن اپوکســی می توانیــد بــه راحتــی در منــزل بدلیجــات شــیک 
ــاز  ــت و نی ــاده اس ــی س ــورآلات رزین ــاخت زی ــازید. س ــاص بس و خ
ــه قــدم  ــه صــورت قــدم ب ــدارد. در اینجــا و ب ــات خاصــی ن ــه امکان ب
ــا رزیــن اپوکســی را بــه شــما آمــوزش  نحــوه ی ســاخت بدلیجــات ب

می دهیــم:
ــا  ــد. ب ــرار دهی ــرم ق ــزور را در آب گ ــن و کاتالی ــای رزی ۱- بطری ه
ایــن کار رزیــن و کاتالیــزور گــرم شــده و بــه راحتــی بــا هــم ترکیــب 
ــوش  ــوان از آب ج ــچ عن ــه هی ــن کار ب ــام ای ــرای انج ــوند )ب می ش

ــد(. ــتفاده نکنی اس

 
2- یــک لیــوان پلاســتیکی برداریــد و مقــدار برابــر رزیــن و کاتالیــزر 
داخــل آن بریزیــد و بــه مــدت دو دقیقــه بــا قاشــق چوبــی هــم بزنید.

 

 
۳- ایــن مــواد را داخــل قالــب رزیــن بریزیــد و اجــازه دهیــد کمــی 

ســفت شــود )۱۵ دقیقــه و یــا بیشــتر صبــر کنیــد(
 .

ــن  ــک موچی ــب از ی ــی داخــل قال ــرای گذاشــتن اشــیای تزیین ۴- ب
اســتفاده کنیــد. ســپس قالــب را بــا لایــه ی نهایــی رزیــن پــر کنیــد.

ــل  ــا در مقاب ــد ت ــن بگذاری ــر روی قالب هــای رزی ــوش ب ۵- یــک در پ
گــرد و خــاک از آن محافظــت کــرده و بــه طــور کامــل خشــک شــود.

ــارج  ــب خ ــات را از قال ــد بدلیج ــدن می توانی ــک ش ــد از خش ۶- بع
کنید. 

نکته هایــی کــه هنــگام ســاخت بدلیجــات رزینــی بایــد 
ــد! ــت کنی رعای

بــرای ســاخت بدلیجــات رزیــن اپوکســی لازم اســت میــز کار 
مخصوصــی داشــته باشــید زیــرا اگــر رزیــن روی فــرش و یــا هــر چیــز 
ــس در صــورت  ــاک می شــود. پ ــه ســختی پ ــد، ب ــه کن دیگــری چک
امــکان میــز و یــا محــل کار خــود را بــا پارچــه و یــا کاغــذ پوشــش 
دهیــد. البتــه هنــگام کار بــا رزیــن بایــد از دســتکش پلاســتیکی و یــا 
عینــک اســتفاده کنیــد و در محیطــی بــا تهویــه مناســب کار کنیــد.

می توانیــد انــواع وســایل تزیینــی )وسایل ســاخت بدلیجــات از 
ــن  ــب رزی ــنگ و … (را در قال ــن، چوب، س ــک، نگی ــه گل خش جمل

ــد. بگذاری
ــب رزیــن از چســب مــاد  ــرار دادن وســایل تزیینــی در قال قبــل از ق
ــب  ــن چس ــتفاده از ای ــران اس ــد. نگ ــتفاده کنی ــاچ )Mod Podge( اس پ
ــک  ــد از خش ــت و بع ــگ اس ــفید رن ــب س ــن چس ــرا ای ــید! زی نباش
شــدن بــی رنــگ می شــود و از تغییــر رنــگ و ایجــاد حبــاب 

امــروزه ســاخت قطعــات تزئینــی بــا اســتفاده از رزیــن اپوکســی شــفاف 
بطــور قابــل توجهــی گســترش پیــدا کــرده اســت. کاربردهــای گســترده 
ــای  ــف رزین ه ــواع مختل ــدن ان ــود آم ــب بوج ــی موج ــن اپوکس رزی

اپوکســی ،از رزین هــای مــورد اســتفاده 
در صنایــع کامپوزیــت و هوافضــا گرفتــه 
تــا رزیــن اپوکســی شــفاف کــه در ســاخت 
قطعــات تزئینــی، نگاره هــای هنــری و کــف 
پوش هــای ســه بعــدی مــورد اســتفاده 

قــرار می گیرند؛شــده اســت.
ــن  ــوع رزی در فروشــگاه پلی کامپوزیــت دو ن
ــوع  ــت که ن ــود اس ــفاف موج ــی ش اپوکس
مخصــوص  شــفاف  اپوکســی  اول رزیــن 
کوچــک  و  تزئینــی  قطعــات  ســاخت 
زینتــی(  بدلیجــات و قطعــات  )هماننــد 
و نــوع دوم مخصــوص ســاخت قطعــات 
ــالا  ــت ب ــه دارای ضخام ــم ک ــزرگ و حجی ب
ــا  ــب ب ــای ترکی ــد میزه ــند  )همانن می باش
چــوب( اســت. بطــور کلــی بــه دلیــل اینکــه 
فراینــد پخــت رزیــن نــوع دوم ســرعت 
ــرارت  ــت ح ــن پخ ــری دارد و در حی کمت
از  بنابرایــن  نمی شــود،  تولیــد  زیــادی 
ــواردی کــه حجــم و  ــوع دوم، در م ــن ن رزی
ضخامتــی کــه نیــاز اســت در یــک مرحلــه 
اجــرا شــود زیــاد اســت، اســتفاده می شــود.

ــه  ــم ک ــت بگویی ــر اس ــز بهت ــل از هرچی قب
رزیــن چیســت؟ رزیــن یــک مــاده ی 
ــه  ــه ب ــت ک ــری اس ــع پلیم ــا مای ــد ی جام
ــی  ــتفاده ی فراوان ــب از آن اس ــوان چس عن
مــی شــود. رزیــن اپوکســی )epoxy resin( کــه 
ــز شــناخته  ــن اپوکســید” نی ــه اســم “رزی ب
ــی  ــروه اپوکس ــک گ ــش از ی ــود، بی می ش
ــی خــود دارد.  )Epoxy( در ســاختار مولکول
ــی  ــی و مصنوع ــورت طبیع ــه ص ــا ب رزین ه

ــعی  ــه س ــن مقال ــد. در ای ــی دارن ــای مختلف ــته و کاربرد ه ــود داش وج
داریــم اطلاعاتــی در مــورد ماهیــت، قیمــت و آمــوزش ســاخت بدلیجات 

ــم: ــرار دهی ــما ق ــار ش ــی در اختی رزین
رزین اپوکسی چیست؟

ــه  ــم ک ــرح دهی ــری ش ــق ت ــور دقی ــه ط ــه ب ــت ک ــدا لازم اس در ابت
اصــلا  رزیــن اپوکســی چیســت و چــه ســاختاری دارد. رزیــن اپوکســی 
گروهــی   )epoxy resin انگلیســی )بــه 
از پلیمرهــای ترموســتات بــا خــواص 
مکانیکــی و الکتریکــی بســیار عالــی، 
پایــداری بــالا، مقاومــت شــیمیایی و 
ــن  ــت. ای ــاده اس ــوق الع ــبندگی ف چس
ــده  ــکیل ش ــم تش ــزء مه ــاده از دو ج م
: رزیــن چســبناک و قســمت ســخت 
کننــده. ایــن دو قبــل از عرضــه بــا هــم 

مخلــوط میشــوند.
مصنوعــی  ترکیــب  اپوکســی  رزیــن 
بســیار چســبنده ای اســت کــه معمــولاً 
ــلال  ــی از ح ــود، یک ــل نمی ش در آب ح
ــی در  ــه راحت ــه ب ــاده ک ــن م ــای ای ه

ــت. ــکل اس ــت، ال ــترس اس دس
رزیــن اپوکســی  هــا امــروزه کاربــرد 
زیــادی در تقویــت، ترمیــم و مقــاوم 
ــوص  ــه خص ــازه ها )ب ــواع س ــازی ان س
ــد.  ــی( دارن ــولات کامپوزیت ــد محص تولی
رزیــن اپوکســی اســتحکام  کششــی، 
ــه  ــی دارد و ب فشــاری و خمشــی مطلوب
همیــن دلیــل در صنعــت ســاخت و ســاز 

ــی رود. ــه کار م ب
ــش  ــوان روک ــه عن ــول ب ــن محص از ای
و  کارخانه هــا  ســالن ها،  کــف  در 
ســایر ســطوح، هم چنیــن در ســاخت 

می شــود. اســتفاده  بدلیجــات 
کاربرد رزین اپوکسی

ــت.  ــاد اس ــی زی ــن اپوکس ــرد رزی کارب
فایبــرگلاس  قطعــات  تعمیــر  از 
تــا  گرفتــه  ماشــین(  ســپر  )ماننــد 
ــوان  ــت پیــچ و مهــره هــا مــی ت ــرای تقوی ــا ب اســتفاده در نجــاری و ی
ــم  ــم گفتی ــر ه ــش ت ــه پی ــور ک ــرد. همانط ــتفاده ک ــاده اس ــن م از ای
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ــب از  ــن چس ــردن ای ــدا نک ــورت پی ــد )در ص ــری می کن جلوگی
ــد(. ــتفاده کنی ــا آب اس ــوب ب ــب چ ــب چس ترکی

قبــل از قــرار دادن اشــیاء در قالــب ظــرف رزیــن، ســایز آن هــا را 
بــا ســایز قالــب مطابقــت دهیــد. اگــر وســایلی ماننــد پـَـر، روبــان و 
ــب  ــا هــر وســیله ی تزیینــی دیگــری را می خواهیــد در ایــن قال ی
ــا اســتفاده از قیچــی آن هــا را ســایز  قــرار دهیــد در ابتــدا بایــد ب

کنیــد.
ــن از اســپری مخصــوص اســتفاده  ــب رزی ــل از اســتفاده از قال قب
کنیــد و تــه قالب هــا را اســپری کنیــد. بــا انجــام ایــن کار 
ــوند. ــدا می ش ــب ج ــی از قال ــه راحت ــان کار ب ــات در پای بدلیج
ــان اســتفاده  ــی یورت ــن پل ــن از رزی ــرای ســاخت بدلیجــات رزی ب
ــمه  ــی و مجس ــارف صنعت ــتر” مص ــی اس ــن پل ــرا “رزی ــد زی کنی
ــب  ــود و مناس ــدن زرد می ش ــک ش ــس از خش ــازی دارد و پ س

ــت. ــات نیس ــاخت بدلیج س
ــد  ــایع می باش ــیار ش ــه بس ــی ک ــال، اتفاق ــرد س ــای س در فصل ه
ایــن اســت کــه رزیــن اپوکســی بــه رنــگ ســفید و شــیری شــدن 
ــد  ــورت جام ــت بص ــن اس ــت ممک ــود و در نهای ــل می ش متمای
ســفید رنگــی درآیــد. ایــن ســفید شــدگی رزیــن بــه دلیــل ایجــاد 
ــط  ــودن محی ــت ســرد ب ــه عل ــه ب ــن اســت ک کریســتال های رزی

ــتفاده  ــن اس ــت از رزی ــن حال ــر در ای ــود. اگ ــاد می ش ــن ایج رزی
شــود، قطعــه نهایــی شــفافیت کامــل نخواهــد داشــت و مقــداری 
مــات خواهــد بــود.  بــرای رفــع ایــن مشــکل کافــی اســت رزیــن 
را  مقــداری گــرم کــرده و در دمــای حــدود ۰۵ درجــه ســانتیگراد 

قــرار دهیــد تــا بــه حالــت اولیــه و شــفافیت کامــل برگــردد.

مراجع:
https://www.tirtaj.com/%D۸%A۷%D۸%B۷%D۹%۸۴%D۸%A۷%D۸%B۹%D۸%A۷
%D۸%AA%DB%۸C-%D۸%AC%D۸%A۷%D۹%۸۵%D۸%B۹-%D۸%AF%D۸%B۱-
%D۹%۸۵%D۹%۸۸%D۸%B۱%D۸%AF-%D۸%B۱%D۸%B2%DB%۸C%D۹%۸۶-%D۸%A۷
%D۹%BE%D۹%۸۸%DA%A۹%D۸%B۳%DB%۸C/
https://polycomposite.ir/product/epoxy/

  

شیماسیادهنی
شیماسیادهنی

تفکیــک  مــورد  در  حقایقــی 
آن اهمیــت  و  زبالــه 

ــا  ــی وقت ه ــه، خیل ــت ک ــن هس ــت ای حقیق
ــه  ــردن زبال ــک نک ــب تفکی ــه عواق ــا متوج م
نیســتیم، ایــن موضــوع را پشــت گــوش 
آن روی محیــط  تاثیــر  بــه  و  می اندازیــم 
بی اعتنایــی  آینــده  نســل های  و  زیســت 

. می کنیــم
ــوری  ــران کش ــه، ای ــت ک ــن اس ــت ای حقیق
اســت کــه ســالانه بیــش از2۰  میلیــون 
تــن زبالــه تولیــد می کنــد. ایــن مقــدار 
را می تــوان بــا ۳/۶ میلیــون گونــی برنــج 
درصــد   ۸۰ نهایــت  در  و  دانســت.  برابــر 
ــن  ــای دف ــر از محل ه ــه س ــدار زبال ــن مق ای
ــا ســوزانده  ــد و ی ــی درمی آورن ــه غیرقانون زبال

. ند می شــو

حقیقــت ایــن اســت کــه، ایــن مقــدار تولیــد 
ــه  ــن زبال ــزار ت ــالای۵۰  ه ــزی ب ــه چی زبال
ــه  ــون زبال ــا 2۵۰۰ کامی ــه ب ــت ک در روز اس
برابــری می کنــد. مــا بــه عنــوان یــک ملــت، 
ــدازه حجــم 2۵ هــزار ماشــین هــر روز  ــه ان ب
در محــل دفــن زباله هــا چــال می کنیــم. 

ــم نیســت! ــداد ماشــین ک ــن تع ای
ایــران  کــه،  اســت  ایــن  حقیقــت 
کشــوری اســت کــه ســالانه بیــش از 20 
میلیــون تــن زبالــه تولیــد می کنــد.
ــن  ــای دف ــه، محل ه ــت ک ــن اس ــت ای حقیق
ــر  ــه نظ ــب ب ــکاری مناس ــاید راه ــه ش زبال
بیاینــد، امــا تنهــا کاری کــه می کننــد پنهــان 
ــه در  ــی ک ــت. زباله های ــت اس ــردن حقیق ک

چیــزی  میشــوند  دفــن  مکان هــای  ایــن 
حــدود ۱۰ میلیــون متــر مکعــب شــیرابه 
تولیــد می کننــد - زباله هــای مایعــی کــه 
ــولا  ــه معم ــتند ک ــی هس ــامل آلاینده های ش
راه خــود را بــه محیــط زیســت زیبــای ایــران 
آلاینده هایــی  واقــع،  در  می کننــد.  پیــدا 
ــه  ــن زبال ــای دف ــیرابه های محل ه ــه از ش ک
بوجــود می آینــد، دارای تاثیــرات وســیع و 
ــتند.  ــا هس ــی م ــره غذای ــان آوری در زنجی زی
ــرات  ــن معناســت کــه اث ــن بدی ــا، ای ــرای م ب
ــر  ــی ب ــمیت ژنتیک ــمیت و س ــرطان زا، س س

می گذارنــد. DNA تــان  روی 
حقیقــت ایــن اســت کــه، شــما هــم بخشــی 
از ایــن واقعیــت هســتید. چنــد بــار بــا خــود 
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ــودم رو  ــهم خ ــن س ــد: »م ــرار کرده ای تک
ــان  ــم؟« گم ــام می ده ــال انج ــام و کم تم
ــن،  ــه طــور میانگی ــا ب ــی! ام ــم خیل می کنی
ــه در  ــرم زبال ــدود ۸۰۰ گ ــزی ح ــما چی ش
ــط و  ــدار فق ــن مق ــد. ای ــد می کنی روز تولی
ــدود  ــزی ح ــما چی ــود ش ــط خ ــط توس فق
ــر وزن  ــا ۴/۵ براب ــه و ی ــرم زبال ۳۰۰ کیلوگ

ــرد در ســال اســت. ــک ف ی
ــن  ــا ای ــه، ب ــن اســت ک حقیقــت ای
کــه 70 درصــد از زباله هــای ایــران 
قابــل بازیافــت اســت، شــما تنهــا 
ــک  ــدا تفکی ــد آن را در مب 7 درص

می کنیــد. 
ــان  ــتید. در خانواده ت ــما هس ــن ش ــه! ای بل
شــما در اضافــه کــردن بــه ۵۰۰۰ تــن زباله 
پلاســتیک کــه روزانــه بــه محل هــای دفــن 
زبالــه ریختــه می شودســهیم هســتید، و 
ــن  ــون ت ــد، ۶۳۰۰ میلی ــب اســت بدانی جال

ــده  ــد ش ــتیک در ســال 2۰۱۵ تولی پلاس
اســت.

شــما  کــه،  اســت  ایــن  اما!حقیقــت 
زبالــه  اگــر  کنیــد!  کمــک  می توانیــد 
ــد،  ــر جــدا کنی ــه ت خشــک خــود را از زبال
در واقــع راه را بــرای بازیافــت زبالــه  همــوار 

. می کنیــد
زباله های تر

مواد غذایی، میوه، سبزی جات، لبنیات
 زباله های خشک

پلاســتیک،  کاغــذ، آهــن، شیشــه، پارچــه، 
چــوب

توجــه بــه ایــن موضــوع بســیار مهــم اســت 
ــه  ــه هیــچ وجــه زبال ــب باشــیم ب کــه مراق
ــای  ــه زباله ه ــه کیس ــش را ب ــک راه خش
ــوع  ــن موض ــه ای ــرا ک ــد. چ ــدا نکن ــر پی ت
ــک  ــه خش ــه زبال ــت ک ــی اس ــدان معن ب
قابــل بازیافــت نخواهــد بــود، و ســرانجامش 

ــد. ــد ش ــه خواه ــن زبال ــل دف مح
ایــن مشــکل بــه راحتــی بــا داشــتن 
ــغال  ــطل آش ــا دو س ــه و ی ــه زبال دو کیس
حــل می شــود - یکــی بــرای زباله هــای 
ــر. ــای ت ــرای زباله ه ــری ب ــک، و دیگ خش

#بی_زباله
#تفکیک_زباله

#از_خودمان_شروع_کنیم
منبع:

 https://recyclewithmaryam.com/
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سرگرمی

جدا کردن آدامس!
بــرای همــه پیــش امــده کــه اتفاقــی آدامــس 
ــد.  ــبیده باش ــان چس ــا کفشش ــاس ی ــه لب ب
ــتفاده  ــا اس ــه ب ــت ک ــی اس ــد راه ــن چن ای
ــت آن  ــد از دس ــی توانی ــیمی م ــم ش از عل

ــوید. ــت ش راح
ــخ  ــب ی ــک قال ــس ی ــدا روی محــل آدام ابت
ــود  ــی  ش ــث م ــن کار باع ــم. ای ــرار دهی ق
آدامــس شــکننده شــود و بــه راحتــی کنــده 

شــود.

ــی  ــبیده م ــتون چس ــه کفش ــس ب ــر آدام اگ
 توانیــد بــا اســتفاده از کــره آن را جــدا کنیــد. 
ــمت  ــره را روی آن قس ــه ک ــی ک ــه صورت ب

ــه راحتــی کنــده شــود. ــا ب بمالیــد ت
جدا کردن استیکرها

ــداری  ــدی خری ــز جدی ــه  چی ــی ک هنگام
کــردن  جــدا  کارمــان  اولیــن  می کنیــم 
برچســب قیمــت و یــا مــارک از روی آن 
اســت، بعضــی وقــت هــا ایــن کار بــه راحتــی 
و بــدون هیــج زحمتــی انجــام می شــود 
ولــی در اکثــر مواقــع ایــن چســب هــا باعــث 
دردســر مــی شــود. در اینگونــه مواقــع 
ــد  ــداری عطــر روی چســب اســپری کنی مق
ــکل روی آن را  ــه ال ــا پنبــه آغشــته ب ــا ب و ی

ــکل حــل  مرطــوب کنیــد. چســب داخــل ال
مــی شــود و بعــد اســتیکر بــه راحتــی کنــده 

ــی شــود. م

ــکل  ــید ال ــته باش ــاد داش ــه ی ــدار: ب *هش
خیلــی چیزهــای دیگــر را هــم مــی توانــد در 
ــن تکنیــک  ــد. اســتفاده از ای خــود حــل کن
روی ســطوح پوســت بــدن و یــا شیشــه 
ــه چــوب  ــد ب ــی توان ــی م ــع اســت ول بلامان
ــتیک  ــی پلاس ــده و برخ ــلا داده ش ــای ج ه

ــاند. ــیب برس ــا آس ه
سفید کردن نقره!

ــه  ــه ب ــت ک ــی اس ــران بهای ــز گ ــره فل نق
صــورت زینــت آلات و همیــن طــور ظــروف 
ــرد.  ــرار می گی ــا ق ــی ه ــند خیل ــورد پس م
ــث  ــی  باع ــس از مدت ــگ آن پ ــر رن ــا تغی ام
ــه  کــم شــدن جلــوه آن مــی  شــود. نقــره  ب
ــوای  ــا ه ــه خــود ب ــی و خــود ب ــور طبیع ط
اطــراف خــود واکنــش مــی  دهــد و اکســید 
نقــره را بــه وجــود مــی آورد کــه ســیاه رنــگ 
ــی  ــطح نازک ــیاه س ــه ی س ــن لای ــت. ای اس
از ســطح نقــره را تشــکیل مــی  دهــد در 
ــراق  ــن هنــوز ب ــه هــای زیری ــی کــه لای حال
هســتند. ســفید کــردن نقــره و بــه اصطــلاح 
ــا  ــر اســت ام ــکان پذی ــری ام پولیــش آن ام
جلــو گیــری از ســیاه شــدن آن عاقلانــه تــر 
اســت. اگــر ظــروف یــا زیــورآلات نقــره خــود 

را بــرای مواقــع خــاص درنظــر گرفتــه ایــد، 
بهتــر اســت آنهــا را داخــل کیســه و یــا کاور 
هــای پلاســتیکی قــرار دهیــد و قبــل از 
بســتن کیســه تــا حــد امــکان هــوای اضافــی 
ــن  ــه ای ــد. ب ــی کنی ــه را خال ــل کیس داخ
ــش  ــره کاه ــا نق ــوا را ب ــاورت ه صــورت مج
مــی  دهیــم. همچنیــن بــه یــاد داشــته 
ــرار  ــت ق ــرض رطوب ــا را در مع ــید آنه باش

ــد. ندهی
بــرا ســفید کــردن نقــره بــا اســتفاده از علــم 
ــرف را  ــک ظ ــل ی ــدا داخ ــیمی، ابت الکتروش
ــانید و  ــی بپوش ــل آلمینیوم ــا فوی ــلا ب کام
ســپس نقــره را داخــل آن قــرار دهیــد و بــه 
آن آب گــرم اضافــه کنیــد و روی آن نمــک و 
جــوش شــیرین بریزیــد و بعــد از ۵۱ دقیقــه 
نقــره را خــارج کــرده و آن را بــا آب بشــویید 
ــرت  ــفیدی آن حی ــد و از س ــک کنی و خش

زده شــوید.

شیمی در زندگی!
سارا بادپا

مناجات یک شیمیست 

ــا خالصــی هــای وجــودم جــدا  ــرا از ن ــو م ــاد ت ای کاش حــلال ی
کنــد و ای کاش بتوانــم بــه همــه دنیــا بگویــم کــه تــو زیبــا تریــن 
حقیقتــی هســتی کــه میتــوان بــه آن رســید. وجــود نــا متناهــی 
ــتی را  ــای هس ــول ه ــه مولک ــت و آنچ ــی پیداس ــر طیف ــو در ه ت
ــه  ــل عشــق پیوســتن ب ــه دلی ــا ب ــد تنه ــی ده ــد م ــم پیون ــه ه ب
توســت. ای نــور جاویــد و ای منبــع امیــد مــرا از عشــق پیوســتن 

بــه خــودت هیچــگاه بــی نیــاز مکــن.

سخن بزرگان
ــه مــی  ــی مــن را دیوان ــر)۱۸۳۵( امــروز شــیمی آل فردریــش وهل
ســازد بــه نظــر مــن شــیمی آلــی بــه جنــگل مناطــق حــاره دوران 
گذشــته  زمیــن شناســی شــباهت دارد. یــک جنــگل وحشــتناک 

ــدارد! ــرای آن وجــود ن ــی انتهــا کــه راه خروجــی ب ب

   Friedrich Wöhler:   ۱۸۰۰-۱۸۸2)ــی ــه آلمان ــر) ب ــش وُهل فریدری
ــاختن اوره از  ــر س ــه خاط ــهرت او ب ــود. ش ــی ب ــیمی دان آلمان ش
ــیار  ــیمی بس ــای او در ش ــه  ه ــه یافت ــت، گرچ ــی اس ــواد معدن م

ــر اســت. گســترده ت

تعریف شاخه های مختلف شیمی

ــردن y=mx+bدر  ــکار ب ــرای ب ــه ب شــیمی فیزیــک: تــلاش مذبوحان
مــورد هــر پدیــده جهــان.

شــیمی آلــی: تــلاش بــرای تبدیــل ترکیبــات بدبــو بــه مقالــه هــای 
تــر و تمیــز مجلــه هــا.

شــیمی معدنــی: تــلاش بــرای مفیــد نشــون دادن چیزهایــی کــه 
ــی  ــه از جــدول تناوب ــی و تجزی ــان آل بعــد از اســتفاده شــیمی دان

باقــی میمونــه.
ــرای پــول در آوردن از کارهایــی کــه  مهندســی شــیمی: تــلاش ب
ــام  ــح انج ــرای تفری ــه ب ــی و تجزی ــی معدن ــای آل ــیمی دان ه ش

ــد. میدهن

اسرانوری
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ــوان آب در  ــک لی ــرای ی ــی ب ــه اتفاق چ
ــد؟ ــی افت ــا م فض

ــردازان  ــال پ ــکاوان و خی ــرای کنج ــا ب حتم
دربــاره فضــا و گوشــه هــای اســرار آمیــز 
آن ایــن ســوال پیــش آمــده کــه بــرای 
ــی  ــی م ــه اتفاق ــا چ ــوان آب در فض ــک لی ی
افتد؟ممکــن اســت فکــر کنیــد بــه علت ســرد 
بــودن غیــر قابــل بــاور فضــا دمــا خیلــی پایین 
ــا  ــس حتم ــاد آب اســت پ ــر از درجــه انجم ت
یــخ میزنــد امــا از طــرف دیگــر در فضــا خــلاء 
ــن ســبب  ــا فشــار بســیار پایی ــس آی اســت پ

ــود؟ ــی ش ــر نم ــدن و تبخی ــوش آم ج
چه اتفاقی می افتد؟

رســیدن گرمــا بــه لیــوان آب در فضــا بــه ایــن 
ــه آن  ــور خورشــید ب ــا ن ــه آی بســتگی دارد ک
مــی رســد و یــا در تمــاس بــا ســطوح دیگــری 
ــی و دور از  ــا در تاریک ــد ی ــته باش ــرار داش ق

اشــیاء گرمــازا دیگــر باشــد.
در اعمــاق فضــا دمــای اجســام در حــدود 2۷۳ 

درجــه ســانتیگراد اســت کــه بــه شــدت ســرد 
اســت، از طــرف دیگــر دمــا آلمینیــوم خالــص 
ــه ۴۵۴  ــید ب ــل خورش ــور کام ــا در ن در فض
ــال  ــا مث درجــه ســانتی گــراد هــم رســیده. ب
هــای فــوق ایــن تفــاوت را بــه خوبــی میتــوان 

ــرد. درک ک
ــا  ــار تقریب ــه فش ــی ک ــا زمان ــورت ت در هرص
ــدارد. ــی ن ــوع اهمیت ــن موض ــت ای ــر اس صف
بــه آب روی زمیــن فکــر کنیــد. آب در بــالای 
ــه  ــا ب ــطح دری ــر از آب در س ــریع ت ــوه س ک
جــوش مــی آید.درحقیقــت شــما مــی توانیــد 
یــک لیــوان آب جــوش را در بــالای بعضــی از 

ــد و نســوزید! ــن بخوری ــای زمی ــوه ه ک
در آزمایشــگاه مــی تــوان آب را در دمــای اتاق 
ــلاء  ــال خ ــا اعم ــوش آورد )ب ــادگی ج ــه س ب
ــا  ــه در فض ــت ک ــزی اس ــن چی ــی(و ای جزئ

ــد. ــاق بیفت ــه اتف ــی رود ک ــار م انتظ
مشاهده جوشیدن آب در دمای اتاق

ــرای  ــا ب ــه فض ــفر ب ــه س ــه تجرب ــی ک درحال
مشــاهده ایــن حقیقــت امــری نشــدنی اســت ، 

شــما مــی توانیــد ایــن مشــاهده را در منــزل و 
در مدرســه بــه آســانی انجــام دهیــد.

تنهــا چیــزی کــه شــما بــه آن احتیــاج داریــد 
یــک ســرنگ و مقــداری آب اســت.

ســرنگ  داخــل  را  آب  مقــداری  ۱-ابتــدا 
بکشــید-لازم بــه پــر کــردن آن نیســت،تا 
ــی  ــه راحت ــوان ب ــه بت ــد ک ــر کنی ــی پ جای

مشــاهده کــرد-
2-انگشــت خــود را در ســر بــاز ســرنگ قــرار 
دهیــد تــا کامــلا آن را بپوشــانید –اگــر نگــران 
درد احتمالــی آن هســتید مــی توانیــد از یــک 

تکــه پلاســتیک اســتفاده کنیــد-
۳-در همــان حالــت ســرنگ را بــا تمــام 

ســرعتی کــه میتوانیــد فشــار دهیــد.
آیا جوش آمدن آب را مشاهده کردید؟!

جدول
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سوالات:
نوع خاصی از پروتئن که به تولی و افزایش سرعت واکنش های شیمیایی کمک میکند.

گروه عاملی در پیکریک اسید
فرایند نشر نور از حالت برانگیخته الکترونی

از فلزات رنگی در جدول تناوبی
یک پارا متر ترمو دینامیکی

واحد جرم فلزات گرانبها 
مالئیک اسید از نظر پیکر بندی یک ترکیب ------- است

حلال پاک
مخلوط ناپایدار و ناهمگن جامد در مایع که ذره های جامد در آن معلق است

مایعی بی رنگ ، فرار و با بوی بسیار تند که از تخمیر شکر به وجود می آید
دانشمند و شیمیدانی که کتاب شیمیدان شکاک را نوشت

وسیله ای رایج در آزمایشگاه آلی برای جداسازی رسوب از محلول
یکی از فلزات پرمصرف جهان که برنج یکی از آلیاژ های آن است

ملکول های بزرگی که از واحد های کوچک تر ساخته شده اند
سیالی که در شرایط ترمودینامیکی خاصی)دما و فشار بالا( ظاهر میشود

مونوساکارید دارای یک گروه آلدهیدی
یازدهمین حرف الفبای یونانی

الکترود مرجع با ضریب گرمایی بالا
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