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مدیریکشرکتدانشبنیاندرتولیدنانورنگدانهها:

رن��گ آبی ک��ه از رنگ ه��ای اصلی به ش��مار می آید، 
ب��رای تولی��د طیف گس��ترده ای از رنگ ه��ای ترکیبی 
مورداس��تفاده قرار می گی��رد. رنگدانه آب��ی، به عنوان 
یک م��اد اولی��ه، کاربرده��ای فراوانی از جمل��ه ایجاد 
پوش��ش های رنگ��ی، براق ب��ودن، س��ختی، حفاظت و 
افزایش چسبندگی در صنایع رنگ سازی به عهده دارد. 
رنگدانه ها مواد جامد تزئینی هس��تند که در ش��کل ها 
و اندازه ه��ای متف��اوت در حلال ه��ای مربوط��ه به  کار 
می رون��د. رنگدانه ها یا به صورت طبیعی از س��نگ های 
معدن��ی و خانواده اکس��ید آهن یا به ش��کل آلی تولید 
می ش��وند. درحال حاض��ر بیش��تر از رنگدانه ه��ای آلی 
استفاده می شود. از مهم ترین رنگدانه های آلی می توان 
به گروه »فتالوسیانین« ها اشاره کرد که طیف رنگ های 
آبی و سبز را دربر می گیرند. فتالوسیانین مس، رنگدانه 
آبی اس��ت که به علت خ��واص مقاومتی خوب در برابر 
عوام��ل مختلف، یک رنگدانه با ارزش به ش��مار می رود. 
حجم این رنگدانه ها در صنایع کش��ور ما بالاس��ت. در 
بیش��تر موارد ای��ن رنگدانه ها یا از اروپا یا هندوس��تان 
وارد کش��ور می شوند. ش��رکت دانش بنیانی متشکل از 
دانش آموختگان مهندس��ی ش��یمی در مقطع دکترا و 
کارشناسی ارشد در شهرس��تان زنجان، اقدام به تولید 
نانو رنگدانه آبی فتالوس��یانین مس کرده اند. تولید این 
رنگدانه ها با اس��تفاده از فناوری نان��و، کیفیت آنهارا به 
مرات��ب افزایش می دهد. صفحه دانش بنیان مصاحبه ای 
را ب��ا مجتبی توحدی که تحصی��لات خود را در مقطع 
دکت��را در رش��ته بیوالکتروش��یمی ب��ه پای��ان برده و 
درحال حاضر مدیر این شرکت دانش بنیان است، انجام 

داده که در ادامه می خوانید.
ش�رکتدانشبنیانش�ماازچهس�الیوباچه�

اهدافیشروعبهکارکرد؟
ما مجموعه ای از دانشجویان دوره دکترای تحصیلات 
تکمیل��ی زنجان بودیم ک��ه تصمیم گرفتی��م یک کار 
صنعتی را با هم ش��روع کنیم پی��ش از اینکه در زمینه 
رنگدانه ه��ای آل��ی فعالیت م��ان را ش��روع کنیم، چند 
محصول دیگ��ر را تولید کرده بودی��م. از آنجایی که ما 
تازه از دانش��گاه فارغ التحصیل ش��ده بودی��م بازخورد 
مناسبی از ارائه آن محصولات به بازار نداشتیم، تصمیم 
گرفتیم به تولید محصولی بپردازیم که در داخل کشور 
تولید نمی ش��د. با توجه به توانمندی هایی که در گروه 
خود س��راغ داش��تیم به س��راغ تولید نانو رنگدانه آبی 
فتالوس��یانین مس رفتیم. با مطالعاتی که در این زمینه 
انجام دادیم متوجه ش��دیم با وجود نیاز و مصرف بالای 
این محصول، این ماده اولیه در کشور تولید نمی شود. از 
این رو تصمیم گرفتیم برای نخستین بار آن را در مقیاس 
آزمایشگاهی در دانش��گاه تولید کنیم و این را می توان 
ش��روع کار در این زمینه به ش��مار آورد. سپس شرکت 
خودمان را در س��ال ۱۳۹۵ تاسیس کردیم. در ابتدای 
کار م��ن با همراهی یکی از دانش��جویان دوره دکترای 
شیمی معدنی و ۲ نفر از دانشجویان ارشد و آقای دکتر 
صفدری از تحصیلات تکمیلی زنجان کار را در مقیاس 

آزمایشگاهی شروع کردیم.
رش�تهتحصیلیش�ماچهبودوآیاباکاریکه�

شروعکردید،مرتبطبود؟
من در مقطع کارشناسی به تحصیل در رشته شیمی 
کاربردی پرداختم. در مقطع فوق  لیس��انس در شیمی 
تجزیه به تحصیل ادامه دادم و در مقطع دکترا، رش��ته 
بیو الکتروش��یمی را ب��ه صورت مش��ترک در دانش��گاه 
علوم پایه زنجان و دانش��گاه لوند سوئد تحصیل کردم. 
پایان نام��ه ام را در دوره دکترا در ح��وزه نانو ذرات کار 
ک��ردم که این پایان نامه بعدها در س��نتز انواع نانو مواد 
به من کمک کرد و تولید همین نانو رنگدانه ها به رشته 

تحصیلی ام مرتبط بود.
آیاپ�سازتحصیل،مهارتهایعملیکس�ب�

کردیدواینمهارتهابهراهاندازیش�رکتتان
کمککرد؟

م��ا در ش��روع کار فقط دانش دانش��گاهی داش��تیم 
و خیل��ی دان��ش فنی زمین��ه موردنظر را نداش��تیم. با 
مطالعاتی که انج��ام دادیم و خواندن پتنت های مرتبط 
در مراجع علمی، روش س��نتز را پیدا کردیم. البته فقط 
۹ م��اه روی جزئی��ات تولید، برای رن��گ موردانتظار و 
عملکرد ب��الا کار کردیم. در این م��دت باید به خواص 
موردنظر می رسیدیم. در طول این فرآیند تجربی، بسیار 
چیزه��ا آموختیم و به قول مع��روف فوت وفن کوزه گری 
را پی��دا کردیم. البته باید مهارت ه��ای بازاریابی و ورود 
ب��ه بازار را هم یاد می گرفتی��م. از این رو در کلاس ها و 

س��مینارهای مدیریتی و بازاریابی شرکت کردیم که در 
این زمینه س��تاد فناوری نانو کمک بسیاری به ما کرد. 
درنهایت به توانایی تجاری سازی محصول مان رسیدیم.

برگردیمبهزمینهاصلیفعالیتش�رکتیعنی�
تولیدنان�ورنگدانهآبیفتالوس�یانینمس.پیشاز
آنک�هدربارهارتب�اطرنگهاینس�اجیبافناوری
نان�وصحبتکنی�م،بفرماییدرنگدانههاچیس�تندو

چهکاربردیدرصنعتدارند؟
رنگدانه ها مواد اولیه صنایع رنگ هس��تند و از آنها به 
عنوان مواد رنگ زا استفاده می شود. رنگدانه مواد جامد 
تزئینی هس��تند که در ش��کل و اندازه های مختلف در 
حلال های مربوطه ش��ان که می توانند حلال آلی یا آبی 
باش��ند، تهیه ش��ده و به کار می روند. از انواع رنگدانه ها 
می توان به رنگدانه های سفید، سیاه و رنگی اشاره کرد. 
رنگدانه ها کاربردهای فراوانی در صنایع رنگ، نس��اجی، 
پلاس��تیک، پلیمر و صنایع خودرو دارن��د. رنگدانه ها را 
براس��اس انواع شیمیایی هم تقس��یم بندی می کنندکه 

شامل رنگدانه های معدنی و آلی هستند.
 رنگدانه ه��ای معدن��ی همان ط��ور که از اسم ش��ان 
پیداس��ت، بیش��تر از پوس��ته زمی��ن و ان��واع مختلف 
س��نگ ها و کانی ها اس��تخراج می ش��وند. از این رو به 
آنه��ا رنگدانه های طبیعی هم گفته می ش��ود. اما امروز 
رنگدانه های آلی کاربرد بیشتری از رنگدانه های معدنی 

دارند. 
س��اختار بیش��تر آنها آلی  فل��زی اس��ت. یعنی یک 
هس��ته فل��زی دارن��د و ترکیبات مختلف آلی، هس��ته 
فل��زی را احاطه می کنن��د. ترکیبات نان��و رنگدانه آبی 
فتالوس��یانین مس، از این دسته هستند که برای تولید 
انواع رنگدانه های س��بز و آبی اس��تفاده می شوند. وقتی 
نیاز به اس��تفاده از رنگ های با کیفی��ت بالا در صنایع 
خودروس��ازی، نس��اجی، پلیمر و جوهر باش��د، از این 

رنگدانه ها استفاده می شود.
چهنیازیاس�تکهرنگدانههارادرابعادنانو�

متریتولیدکنیموبهنانورنگدانههابرسیم؟
یکی از مولفه های بس��یار مهم ک��ه در صنایع تولید 
پیگمنت موردتوجه قرار می گیرد، اندازه ذرات است که 
روی کیفیت رنگدانه تولید شده و درنهایت کیفیت رنگ 
به دست آمده از آن رنگدانه، فوق العاده موثر است. ما در 
تولید رنگدانه ها با اس��تفاده ار فناوری نانو و روش های 
اصلاح ش��یمیایی و فیزیکی، اندازه رنگدانه ها را کاهش 
دادیم و توانس��تیم برای نخس��تین بار نانو رنگدانه آبی 
فتالوسیانین مس را تولید کنیم که نتیجه آن دسترسی 

به رنگی با کیفیت بالا است.
چگونهبافناورینانوآشناشدید؟�

وقتی در ش��رایط و مقیاس آزمایشگاهی نانو رنگدانه 
آبی فتالوس��یانین مس را تولی��د کردیم، با مطالب درج 
ش��ده در سایت اینترنتی ستاد فناوری نانو آشنا شدیم. 
در سال ۱۳۹۴ با ستاد فناوری نانو ارتباط برقرار کردیم 

و در برنام��ه »نانو مچ« س��تاد ثبت ن��ام کردیم. نانومچ 
درواقع یک مس��ابقه تجاری س��ازی محص��ولات نانویی 
اس��ت. در آن سال بیش از ۳۷۰ طرح به ستاد فرستاده 
ش��د. طرح ما به عنوان یکی از ۱۰ طرح برتر س��تاد در 
سال ۱۳۹۵ انتخاب شد و ما وارد برنامه نانو مچ شدیم و 
از تس��هیلات این برنامه استفاده کردیم. در سال ۱۳۹۶ 
در کنگره اقتصاد نانو به عنوان ۳ طرح برگزیده کشوری 

انتخاب و برای جذب سرمایه گذاری معرفی شدیم.
ش�رکتش�ماچگون�هواردمرحلهتولی�دنانو�

رنگدانههاشد؟
با ش��ناختی که از تاثیر اندازه به ویژه ابعاد نانومتری 
در افزای��ش کیفیت رنگدانه ها پیدا کرده بودیم، تصمیم 
گرفتی��م رنگدانه ها را در ابعاد نانومتری تولید کنیم. در 
این حالت ش��ما به کیفیت بالاتری از رنگ دسترس��ی 
پیدا می کنید. ما علاقه مند بودیم با محصولی با کیفیت 
بالا و شرایط اقتصادی مطلوب تر و با خواص بالاتر که از 
نانویی شدن محصول به دست آمده بود وارد بازار شویم 

و چیزی را تولید کنیم که در بازار وجود ندارد.
سرمایهبرایشروعفعالیتچگونهفراهمشد؟�

ابتدا کار در مقیاس آزمایش��گاهی ش��روع شد و نیاز 
آنچنانی به س��رمایه نداش��تیم. چون کار را در دانشگاه 
انج��ام می دادی��م. ام��ا در مقی��اس نیمه صنعت��ی، از 
کمک های مالی س��تاد نانو و نی��ز وام هایی که از مراکز 
رش��د و پارک های علم و فناوری استان زنجان گرفتیم، 

استفاده کردیم.
عواملموفقیتیکشرکتنوپاچیست؟�

به نظر من موفقیت یک شرکت نوپا، در گرو همکاری 
اعضای تش��کیل دهنده آن شرکت اس��ت. خیلی مهم 
اس��ت که اعض��ای ش��رکت، دان��ش لازم را در زمینه 
موردنظر داشته باشند و از شکست ها نهراسند. برای ما 
چه در مرحله آزمایشگاهی چه در مرحله تولید صنعتی 
و چ��ه در فروش، شکس��ت های فراوان��ی روی داد. من 
فکر می کنم اگر از هر شکس��ت درس��ی بگیریم موفق 
می ش��ویم. یک گروه اس��تارت آپ باید علاوه بر داشتن 
نیروهای متخصص در زمینه موردنظرش از متخصصان 
مالی، حقوقی و بازاریابی هم بهره ببرد. این متخصصان 
می توانند در ورود به بازار و مسائل حقوقی بسیار کمک 

حال باشد.
درمس�یرفعالیته�اآی�اشکس�تهاییراه�م�

تجربهکردید؟چگونهمش�کلاتپیشآمدهراحل
کردید؟

در مس��یر تجاری س��ازی ایده ها، همیش��ه مشکلاتی 
وج��ود دارد. م��ا در آغ��از کار، در تولید آزمایش��گاهی 
باره��ا با شکس��ت مواج��ه می ش��دیم. ولی هر ب��ار از 
شکس��ت های مان درس می گرفتی��م و در مراح��ل بعد 
موفق تر عم��ل می کردیم. در تولید صنعتی، چون گروه 
م��ا با تولید صنعتی آش��نا نبود، آنجا هم با مش��کلاتی 
روبه رو می ش��دیم اما هیچ وقت ناامید نمی شدیم. امید 

بهترین یار برای رسیدن به هدف است.
نان�و� یعن�ی تولی�دمحص�ولاتش�ما، می�زان

رنگدانههاچقدراست؟
ش��رکت ما درحال حاض��ر تولید نیم��ه  صنعتی دارد 
و توانای��ی تولی��د ۲۰۰ تا ۳۰۰ گرم رنگدان��ه در روز را 
دارد. درحال حاضر شرکت در آستانه سرمایه گذاری در 

صندوق برکت است.
آیانان�ورنگدانههاییکهتولی�دکردیدمورد�

استقبالبخشهایمرتبطباصنعتقرارگرفت؟
ما رنگدانه ها را به کارخانجات تولید رنگ فرس��تادیم 
ک��ه مورد اس��تقبال آنها قرار گرفته اس��ت. نکته جالب 
اینکه در ش��رایط حاضر که تحریم ها به کشور تحمیل 
ش��ده، استقبال از رنگدانه های ما بیشتر شده است زیرا 
بیش��تر رنگدانه های موجود در ب��ازار اروپایی و هندی 
بودند که با افزایش نرخ و مشکل واردات آنها به کشور، 
اس��تقبال از رنگدانه های ما به عل��ت کیفیت بالا و نرخ 

پایین تر بیشتر شده است.
چ�هبخشهای�یازصنعتازمحصولاتش�ما�

استفادهمیکنند؟
رنگدانه ه��ای ما به عن��وان ماده اولی��ه صنایع رنگ، 
نس��اجی، خودرو، جوهر و مرکب س��ازی مورد استفاده 
قرار می گیرد.در تولید این رنگدانه ها با حذف افزودنی ها 
و اس��تفاده از کاتالیست های جدید و حذف ناخالصی ها 

به کیفیت بالایی رسیده ایم.
نان�ورنگدانهه�ایتولی�دیش�رکتش�ماچه�

مزیتهاییدارند؟
از مزای��ای محصول ما می ت��وان به رنگ دهی بالا تا ۳ 
برابر نمونه های مشابه اش��اره کرد. محصول ما مقاومت 
حرارتی بالاتری دارد. با اصلاحاتی که در فرآیند س��نتز 
این محصول انجام ش��د، توانس��تیم عملکرد واکنش را 
نس��بت به روش های موجود از ۶۵ درصد به بیش از ۸۵ 
درصد برس��انیم. موضوع دیگر اینکه محصول ما دوستار 
محیط زیست است و توانستیم با حذف حلال های سمی 
و استفاده از حلال های سازگار با محیط زیست به قابلیت 
بازیافت حلال برس��یم. درحال حاضر با توجه به شرایط 
تحریمی از یک س��و و حجم بالای مص��رف رنگدانه ها از 
سویی دیگر، فرصت مناسبی برای تولیدکنندگان داخلی 

فراهم شده تا توانایی های خودشان را نشان دهند.
چهبرنامهوطرحهاییبرایآیندهدارید؟�

م��ا برای آینده به فکر تولید صنعتی نانو رنگدانه ها تا 
مقیاس ۲۰۰ تن در س��ال هستیم. در این زمینه ستاد 
اجرایی فرمان حضرت امام و صندوق برکت به کمک ما 

آمده اند و قرارداد با آنها بسته شده است.
ب�اتوج�هب�هوضعی�تاقتص�ادیکش�ورک�ه�

کموبیشمشکلاتیرادرتولیداتصنعتیبههمراه
داش�ته،شرایطتولیددرشرکتشماچگونهاست؟
وپیش�نهادش�مابرایفائقآمدنبراینمش�کلات

چیست؟
ش��رایط به وج��ود آمده و بالا رفت��ن نرخ محصولات 
خارجی فرصت مناسبی را برای تولیدکنندگان داخلی، 
به وی��ژه تولیدکنندگان��ی که مواد اولیه ش��ان در داخل 
کش��ور وجود دارد، فراهم می کند ت��ا بتوانند از بازار به 
خوبی اس��تفاده کنند. به عنوان نمونه شرکت ما از این 
فرصت به خوبی اس��تفاده کرده و مشتریان رنگدانه را با 

کیفیتی مشابه ولی ارزان تر، از ما تهیه می کنند.

 تبدیل ضایعات آهن 
 به نانوذرات

 سوپر مغناطیسی
امروزه نان��وذرات مغناطیس��ی کاربردهای 
وس��یعی در صنایع پیدا کرده اند. از جمله این 
کاربردها می توان ب��ه تولید تجهیزات ذخیره 
اطلاع��ات، حس��گرها و همچنی��ن مص��ارف 
پزش��کی مانن��د تصویربرداری MRI اش��اره 
کرد. روش های متعددی برای تولید نانوذرات 
مغناطیس��ی از جمل��ه روش های ش��یمیایی 
مورداس��تفاده قرار می گیرد. هرک��دام از این 
روش ه��ا ایرادهای��ی دارند. به عن��وان نمونه 
ناپای��داری از مهم ترین ایراده��ای روش های 
تولی��د ش��یمیایی نانوذرات مطرح می ش��ود. 
به گزارش س��تاد فناوری نانو، پژوهش��گران 
دانش��گاه صنعتی اصفهان با استفاده از نوعی 
باکتری آهن قراضه ها به روشی اقتصادی برای 
تولید نانوذرات س��وپر پارامغناطیس��ی دست 
یافتند. در این طرح روش��ی ارائه ش��ده است 
که با وجود اینکه از روش زیستی برای تولید 
نانوذرات مغناطیس��ی اس��تفاده می ش��ود، از 
س��رعت و بازدهی بالایی نیز برخوردار است. 
در این طرح علاوه بر اینکه از مواد ش��یمیایی 
گران قیم��ت و آلاین��ده در فرآیند زیس��تی 
استفاده نمی ش��ود، از ضایعات آهن به عنوان 
م��واد اولیه اس��تفاده می ش��ود. از این رو این 
طرح را به لحاظ اقتصادی به صرفه کرده است. 
حسینی به بیان جزئیات این طرح اشاره کرد 
و گفت: مگنتیک به خودی خود دارای خاصیت 
فرومغناطیس اس��ت، اما زمانی که ابعاد ذرات 
آن کوچک ش��ود و به س��مت نانو میل کند، 
خواص سوپر پارامغناطیس آن نمایان می شود. 
این خاصیت موجب می ش��ود ت��ا المان های 
مغناطیسی ماده در کسری از ثانیه در حضور 
میدان مغناطیسی خارجی جهت گیری کرده 
و پس از قطع میدان خارجی، به همان سرعت 
به حالت اولیه بازگردند. کنترل ابعاد نانوذرات 
سنتز شده برای حفظ خاصیت های موردنظر 
بسیار اهمیت دارد. در این طرح، کنترل ابعاد 
ذرات سنتز شده از سوی عوامل فعال سطحی 
سبز انجام می ش��ود که به وسیله باکتری های 

تجزیه کننده اوره تولید می شود.

  مقابله با خوردگی 
با نانو رنگ

خوردگی یکی از معضلات جدی صنعت به 
ش��مار می رود. در واقع خوردگی دلیل اصلی 
خرابی ها و صرف س��الانه هزینه های هنگفت 
برای نگهداری پیش��گیرانه، تعمیر و بازسازی 
قطعات فلزی است. هنگامی که مواد فلزی در 
محیط خورنده قرار می گیرند، به واکنش های 
شیمیایی با هوا  یا آب تمایل نشان می دهند 
و اثرات خوردگی روی سطوح این مواد نمایان 
می شود. یکی از اصلی ترین روش های کنترل 
خوردگ��ی، به کارگی��ری پوش��ش های مقاوم 
است. بسیاری از پوشش های ایجاد شده روی 
س��طوح مقاومت کمی از خود نشان می دهند 
و باید با اضافه ک��ردن افزودنی هایی مقاومت 
آنها را افزای��ش داد. روش های مختلفی برای 
افزای��ش مقاومت به خوردگ��ی وجود دارد که 
یکی از آنها روش رنگ آمیزی س��طوح است. 
ب��ه ای��ن ترتی��ب پوش��ش های ضدخوردگی 
می توانند به صورت رنگ یا پوشش های شفاف 
روی سطوح ایجاد ش��وند. در کنار تغییر نوع 
رزی��ن اس��تفاده ش��ده در رنگ، می ت��وان از 
افزودنی ه��ای مختلف برای بهب��ود مقاومت 
استفاده کرد. می توان با استفاده از نانوذرات، 
روکش ه��ای مقاوم در براب��ر خوردگی تولید 
کرد. به گزارش ستاد فناوری نانو، شرکت نانو 
آریس��ا پوش��ش، با بهره گیری از فناوری نانو، 
رنگ ه��ای ضدخوردگی را در مقیاس صنعتی 
تولید و به بازار عرضه کرده است. این شرکت 
توانس��ته رنگ های آلکیدی و اپوکسی مقاوم 
را به عن��وان راهکاری ب��رای کاهش خوردگی 
سطوح معرفی کند. این رنگ ها برای پوشش 
سطوح مختلف کاربردهای داخل ساختمان و 
صنعتی دارند، کاربرد شاخص این رنگ ها در 
صنایع کشتی سازی، نفت، گاز و پتروشیمی و 

صنایع خودروسازی است. 
کارای��ی بالاتر به دلیل س��طح وی��ژه زیاد، 
ایج��اد ترکیبی از خواص مطلوب با اس��تفاده 
از نانوذرات و حفظ ش��فافیت رن��گ از دیگر 
مزیت های اس��تفاده از فن��اوری نانو در تولید 
رنگ ه��ای ضدخوردگی اس��ت. ب��ا توجه به 
اینکه رنگ ها علاوه بر ایجاد زیبایی در سطوح 
مختل��ف به عنوان پوشش��ی ب��رای محافظت 
از آنه��ا به کار گرفته می ش��وند، اس��تفاده از 
نانوذرات در این رنگ ها باعث شده تا مقاومت 
به خوردگی این رنگ ها تا ۱۵۰ درصد بیش��تر 

از رنگ های معمولی باشد.

مجتبی توحدی
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شده تا 
توانایی های 

خود را 
نشان دهند

ش��رایط به وج��ود آمده و بالا رفتن نرخ محص��ولات خارجی فرصت 
مناس��بی را ب��رای تولیدکنندگان داخل��ی، به وی��ژه تولیدکنندگانی 
که مواد اولیه ش��ان در داخل کش��ور وج��ود دارد، فراهم می کند تا 

بتوانند از بازار به خوبی استفاده کنند


