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 سخن سردبیران: 

گاه    هایشیشه  در    هاواکنش  درخشش    از  کشد.می   نفس   آن   با   جهان  که   است   زبانی  شیمی،  ی  تا   آزمایش رش   صدا   بازگو     را    واحد    داستانی   همه     ها،کارخانه  دل    در    لاتآ ماشین   غ

   و   هر واکنش   است. هر محلول، کرده   بازگو    طبیعت  برابر    در   را    انسان  ماندگاری   راز    بلکه  ماده،   راز  تنها  نه    شیمی   که  هاست  قرن   زندگی.  با   علم   عمل،  با  پیوند اندیشه    داستانِ   کنند؛می

گاه    از  است.   دگرگونی  انتظار    در   که  جهانی   و    گر جو  و  جست است میان ذهنی   پلی     حقیقت   در    هر کاتالیزور  خلق   مسیر    شیمی،    مسیر  هیاهو،  پر    تولیدهای   خط    تا خاموش     هایآزمایش

ری    زبان   است؛ شیمی   عناصر  تفکیک   و    ترکیب   از  فراتر   چیزی    تپد، نقش شیمی می  تازه   به سرعتی     هر لحظه  که   تی صنع   در معناست.  است.   پایدا

گاهی    با  شماره،   این   در     آهنگ ضرب  در    بلکه نیستند،    کاغذ   روی   بر   تنها   هاواکنش  که   جایی  ها. از کارخانه   قلب   تا   پژوهشگران     ذهن   نگریم؛ ازمی صنعت   و  شیمی   ی رابطه   به   نو   ن

ری   و   تولید    چرخ زد   پرتوی    تا   است   آن بر   شماره، از نخستین  «فوتون» گیرند.می معنا  محیط زیست   در پایدا  هر    که   داریم   باور    ما    دهد. زیرامی  رنگ  زندگی  به  علم که   جایی   بر    بیندا

 ، فردجناب آقای دکتر رسولیارجمند نشریه،   راهنمای    و   قدرگران  از استاد    دانیممی  لازم    خود بر  در پایان،  خواهد کرد.  تر روشن  را    جهان  بتابد، روزی     درست  در مسیر   ای، اگراندیشه

گاه   فروزان   مسیر فوتون را    چراغ  روشنگر خود    های  راهنمایی   و   صمیمانه  همراهی   دقیق،   گاه ن    با  که   کنیم. قدردانی    داشتند، صمیمانه  ن

همچنین 
کارانی  و   دوستان   تمام   از    زیز خوانندگان   از شما  و   بودند، سهیم  این شماره    گیری شکل   در   باورشان   و  همدلی   تلاش،  با   که    هم گاهتان    با که   ع و    دل    با   بخشید،می  این مسیر معنا    به   ن

 سپاسگزاریم.   جان 
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 شیمی در دل کارخانه ها

 کاربرد شیمی صنعتی در تولید داروهای جدید

علم سنتز و مهندسی فرآیند در کنار هم، مسیر دستیابی شیمی صنعتی ستون فقرات صنعت داروسازی مدرن است؛ جایی که 

در این حوزه، با  ی فرآیند شیمیاییکنند. توسعهرا هموار می 1لی دارویی فعاا تولید انبوه مادهشده تکشفاز یک مولکول تازه

های بسیاری از شرکت تکرار باشند. امروزههدف طراحی مسیرهایی است که در مقیاس بزرگ ایمن، اقتصادی، پایدار و قابل

های نوینی چون تولید ی فناوریی مسیرهای سنتزی خود را بر پایه، توسعهروش و  سانوفای ،بایر داروسازی اروپایی مانند

که قبلاً ی های پیچیده با چندین مرکز فضایدهند مولکولها اجازه میاند. این فناوریپیوسته، بیوکاتالیز و کاتالیز فلزی بنا نهاده

 ی داروی ضدسرطانای از این پیشرفت، توسعهشدند، اکنون به مقیاس صنعتی برسند. نمونهگرم تولید میقط در مقیاس میلیف

ی سنتز، مسیر تولید آن از چند صد گرم به و فرآیند پیوسته 3کوپل شدن نگیشیگیری از واکنش است که با بهره 2 دیواراسیب

 .پذیری فضایی آن حفظ شدکه خلوص و انتخابصدها کیلوگرم افزایش یافت، در حالی 

 

ی های کلیدی در توسعهرا به شاخص 4دمحیطی و اقتصادی، مفاهیمی چون شدت جرمی فرآیناز سوی دیگر، معیارهای زیست

 ییبر اساس گزارش انجمن شیمی سبز، تنها حدود یک درصد از مواد مصرفی در فرآیندهای دارواند. فرآیند دارویی تبدیل کرده

 لوگرمیتا چند هزار ک 100در سنتز داروها از  ندیفرآ یمعمول شدت جرم ریکه مقاد یدر حال شود،یوارد م ییدر محصول نها

 ریمس یمقاله، با بازطراح نیشده در اگزارش یهااز پروژه یکیاست. در  ریمتغ ییمحصول نها لوگرمیهر ک یبرا یمصرف یماده

 100به کمتر از  5000از  ندیفرآ یضدسرطان، مقدار شدت جرم یدر داروها زوگزازولیروایاسپا بیترک کی یبرا ییایمیش

 علاوه بر ،یصنعت یمیکه ش دهدینشان م ییهاشرفتیپ نیکاهش پسماند است. چن  ٪9۸معادل  که   یاریمع  افت؛ی  کاهش

1. API: Active Pharmaceutical Ingredient 

2. Divarasib 

3. Negishi coupling 

4. PMI: Process Mass Intensity 
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 .محیطی صنعت داروسازی استو کاهش اثرات زیست ی تولیدی، ابزاری کلیدی برای دستیابی به اهداف پایداریجنبه

ای که در آن شیمی ای تازه شده است؛ مرحلههای اخیر وارد مرحلهی فرآیندهای شیمیایی در صنعت داروسازی طی سالتوسعه

تر و تر، ایمناند تا مسیر تولید داروهای جدید را کوتاههندسی پیشرفته در کنار یکدیگر قرار گرفتههای نو و مبنیادی، فناوری

ی آزمایشگاهی نیست، بلکه به یک فرآیند زیست کنند. امروزه اصلاح مسیرهای واکنش تنها یک مسئلهسازگارتر با محیط

ای کنندهمکانیزمی دقیق و حتی هوش مصنوعی نقش تعیین ای، تحلیلسازی رایانهچندلایه تبدیل شده است که در آن مدل

تر و کارآمدتری طراحی کنند و مراحل پرخطر یا پرهزینه توانند مسیرهای سنتزی کوتاهدارند. پژوهشگران با کمک این ابزارها می

 .تر و کاتالیزوری جایگزین کنندهای ملایمرا با روش

ها را برای ای از امکانی سنتز دارویی است. فتوکاتالیز نسل تازههای جدید به حوزهیترین تحولات اخیر، ورود انرژیکی از مهم

مصرف و طراحی کاتالیزورهای آلی پایدار باعث های کمLED پذیر ایجاد کرده است. استفاده ازهای ظریف و انتخابانجام واکنش

پذیر انجام شوند. در کنار آن، با شرایط ملایم و کنترلرسیدند، اکنون ها ناممکن به نظر میهایی که سالشده است واکنش

ها خود به عنوان عامل الکتروشیمی سنتزی نیز انقلابی واقعی در تولید مواد دارویی ایجاد کرده است. در این روش، الکترون

و ولتاژ به پژوهشگر دهند. کنترل دقیق جریان کنند و نیاز به مواد شیمیایی خطرناک را کاهش میاکسایش یا کاهش عمل می

های پیچیده را با ظرافت بیشتری هدایت کند و حتی در مقیاس صنعتی، تولیدی پیوسته و یکنواخت دهد واکنشاجازه می

 .داشته باشد
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ای را پیش پای صنعت گذاشته است. حرکت به سوی های سبز نیز مسیر تازههمزمان با این تحولات، طراحی واکنشگرها و حلال

های امروز بازیافت، بخش مهمی از تلاشپایه، کاهش مصرف انرژی، و استفاده از کاتالیزورهای قابلخطر و زیستی کمهاحلال

های مایکروویو و دهد. رآکتورهای مدرن، از رآکتورهای جریان پیوسته گرفته تا سامانهبرای تولید پایدارتر داروها را تشکیل می

های جدید سازی واکنششوند و نقش مهمی در صنعتیکنش و افزایش بازده طراحی میاولتراسونیک، با هدف کاهش زمان وا

ای مانند تازههای ترین بخش این روند، دیجیتالی شدن فرآیندهای شیمیایی باشد. با ظهور فناوریآفریناما شاید تحول. دارند

قعی آن فراهم شده است. سنسورهای هوشمند سازی کامل یک مسیر سنتزی پیش از اجرای وا، امکان شبیه"دیجیتالدوگان"

توانند به های مبتنی بر هوش مصنوعی میکنند و سیستملحظه تحلیل میبههای پایش برخط شرایط واکنش را لحظهو فناوری

سیر طور خودکار دما، غلظت یا سایر متغیرهای واکنش را تنظیم کنند تا بهترین بازده ممکن حاصل شود. این سطح از کنترل، م

های تولید را به شکل چشمگیری تسریع کرده ها و روشی فرمولاسیونآزمایش و خطای سنتی را کوتاه کرده و روند توسعه

 .است

ها. امروز شوند: تبدیل علم مولکولی به درمانی واقعی برای انسانها در یک نقطه همگرا میی این پیشرفتدر مجموع، همه

های های سبز، انرژیی فناوریتر شده است. توسعهاستفاده بسیار کوتاهش و یک داروی قابلی میان یک مولکول امیدبخفاصله

تر، سازی دیجیتال و مهندسی پیشرفته، صنعت داروسازی را وارد عصری کرده است که در آن نوآوری نه فقط سریعنو، مدل

های نوین ترسیم ی درماناندازی روشن برای آیندهوری، چشمافزایی میان علم و فنادهد. این همتر رخ میبلکه پایدارتر و انسانی

 .کرده است
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  کاربرد شیمی صنعتی در

طور تصادفی مووین را شیمی صنعتی، از وقتی که پرکین به

آمیزی را از سنگ کشف کرد، مسیر رنگاز مشتقات زغال

ان زملید همتو .ای تبدیل کردهنر محلی به صنعت گسترده

صرفه و قابل تولید انبوه، بههای درخشان، مقرونرنگ

 پراکنده، واکنشی، اسیدی،) هارنگ از انواعیهمراه توسعه به

 ار مدرن صنعت نساجی و گیری مدشکل امکان( غیره و

 مولکولی ساختار شناخت ترکیب عمل، در. آورد فراهم

 ماده انتخاب مثل صنعتی فرایندهای با کروموفورها

 UV ابشپلاسما، تپارچه،  سطحیتصفیه یا پیش  نندکثابت

 و تییکنواخ رنگ، شدت کنندهتعیین ، یا اصلاحات آنزیمی

 این نقطه است؛ نور و وشوشست مقابل در آن پایداری

 قاتملا هم با کارایی و دوام زیبایی، که است جاییهمان

 کنند.می

 

 

 

محیطی یستهای ززمان اما بیرون از آزمایشگاه، نگرانیهم

 صنعت در رنگی هایپسابگیرند: تخلیه و سلامتی چشم

 هایچرخه دهد،می کاهش آب در را نور نفوذ نساجی،

 مثلا) سنتتیک ترکیبات برخی و زندمی برهم را زیستی

 عوامل یا سمی پذیرمحصولات تجزیه توانندمی( آزوها

 به کنندهمصرف فشار مقررات، افزایش. کنند آزاد زاسرطان

 و طبیعی هایبازار رنگ رشد و ترایمن محصولات سوی

 سمت به را صنعتی هایپژوهش پذیر،تخریبزیست

 هایرنگ نوین، هایاستخراج مانند هاییحلراه

 و آزمایشگاه در تولیدشده هایرنگ جلبکی،/میکروبی

ین حال عی سوق داده است؛ در رزی آنزیمرنگ فرایندهای

، نور و دما  pHها بهرنگ طبیعیهایی مانند حساسیت چالش

گرایانه باید ترکیبی از حل واقعدهد که راهنشان می

های رنگ و مهندسی فرایند، اصلاح ساختاری مولکول

 صنعتی، سازیرنگ آینده یعنی ،باشد پسابمدیریت بهینه 

  .است پایداری الزام و شیمیایی نوآوری ازدواج
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  )1ZLD( رویکرد بر با صنایع آبمدیریت و تصفیه پساب صنعتی در 

نفت خام و صنعت شیشه از 

جمله صنایع پرآب و پرآلودگی 

محصولات  هستند که تولید

خود را با مصرف گسترده آب و 

های پیچیده تولید فاضلاب

 دهند. درانجام می

های نفت، فاضلاب پالایشگاه

شامل آب، گوگرد و ترکیبات 

 آن، نیتروژن و فلزات سنگین

از واحدهای فرآیندی  است و

سازی نفت مختلف و ذخیره

ها شود؛ این فاضلابحاصل می

مطابق استانداردهای ملی  باید

عدم تصفیه پساب های صنعتی بر روی سلامت  جامعه حفظ شود. المللی تصفیه شوند تا به محیط زیست آسیب نرسانند وو بین

ا صرفا ناشی از اهداف درونی خود پالایشگاه هست چون در نهایت بر کارکنان اثر میگذارد و این نیاز به تصفیه بعضی وقت ه

سازی و دهی، خنکشناور، عملیات شکل هایی مانند شیشهدر صنعت شیشه نیز تولید فرآورده روی میزان تولید تاثیر میگذارد.

لزات سنگین و شیشه، ففاضلاب حاوی ذرات معلق سیلیس و خرده وشوی محصول حجم بالایی آب مصرف کرده وشست

شوند. برای می محیطی، موجب خوردگی و گرفتگی تجهیزاتکند که علاوه بر خطرات زیستتولید می های شیمیاییآلاینده

شوند که سازی میتخلیه صفر مایع( پیاده) ZLD ها و کاهش مصرف آب، رویکردهایی مانند سیستممدیریت بهینه این فاضلاب

تصفیه، تغلیظ غشایی، تبخیر فرآیندها شامل پیش ،ZLD رسانند. درها را به حداقل میلایندهدفع آ  با ایجاد چرخه بسته آب

 هایی مانندهای حاوی سیلیس و فلزات سنگین صنعت شیشه با فناوریویژه برای پساببه حرارتی و تبلور جامدات است که

)الکتروکواگولاسیون یک فرایند الکتروشیمیای  شوند.یگذاری شیمیایی بهینه مو رسوب اولترافیلتراسیون، الکتروکواگولاسیون

  هست که با عبور جریان الکتریکی از آب آلوده آلاینده ها را جمع آوری و جدا میکند. بدون نیاز به افزودن مواد شیمیایی اضافه.(

آوری عملیاتی فزایش داده و تابا وری آب را کند، بلکه بهرهمحیطی را تضمین میرویکرد نه تنها انطباق با مقررات زیست این

 .دهدارتقا می زیستی راآبی و فشارهای محیطواحدها در برابر کم

اساس نوع آلودگی و استفاده از فرایندهایی  با تفکیک فاضلاب بر ZLD هایدهد که سیستمتجربه جهانی و صنعتی نشان می

ها را آب مصرفی و مدیریت ایمن لجن ٪95ان بازیابی بیش از تصفیه غشایی، امک و نشینی با فلوکولانتسازی، تهمانند خنثی

تری به نام های بزرگموادی هستند که ذرات کوچک معلق در آب را به هم متصل کرده و دسته)فلوکولانت ها  کنند.می فراهم

سال  40با بیش از  VIZ 2دنمونه موفق آن در کارخانه فولا .( شوندشوند یا فیلتر مینشین میسازند که به راحتی تهمی هلخت

بر، از جمله تولید آب دهد این رویکرد همسو با اهداف توسعه پایدار و حفاظت از محیط زیست در صنایعنشان می برداری،بهره

 .شیشه، قابل اجرا و اقتصادی است

 

1. Zero Liquid Discharge  

2. Viz Steel  
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 آقای دکتر محمد صادق امینی فضل جنابمصاحبه با 

 

 فضل ینیدکتر ام یجناب آقا زبانیگفتگو م نیکه در ا میتخار داراف

میو صنعت بپرداز یمیش نیا در رابطه با تعاملات و ارتباط بت میباش

 

و مثمرثمر واقع شود.  دیمف شودیجلسه مطرح م نیکه در ا یمطالب دوارمیبنده هم به نوبه خودم عرض سلام و ادب دارم و ام

 فیشر یدر دانشگاه صنعت سانسیلفوق یگذراندم، دوره زیرا در دانشگاه تبر سانسمیهشت هستم؛ مقطع لومن متولد سال پنجاه

کردم  دایپ مرهایکه در دوره ارشد به کار با پل یارساندم. علاقه انیبه پا رانیا یمیو پتروش مریرا در پژوهشگاه پل یبودم و دکتر

 شوم. مریپل یرشته مهندس وارد یبه صورت تخصص یباعث شد در مقطع دکتر

سال است که  ازدهیبه  کیهستم. نزد یکاربرد یمیگروه ش یعلمئتیعضو ه 93تمام شد و از سال  92من سال  یدکتر دوره

وقت در شرکت مهاب صورت پارهبه ،یلیتحص یهاتیعلاوه بر فعال ،ی. از دوره دکترکنمیم تیدر کنار همکاران بزرگوارم فعال

همان سه سال  میگویبه دانشجوها م شهیسد عمارت مشغول بودم. هم یطیمحستیارشناس پروژه مطالعات زقدس به عنوان ک

 ارزش داشت. یدوره دکتر نیبه اندازه چند یو کار یصنعت یهامن از نظر تجربه یوقت، براکار پاره

از جمله  زها،یعهده داشتم و انواع آنالرا بر فیشر یدانشگاه صنعت «یشگاهیمرکز سنجش آزما» تیریمد ۸9تا  ۸6 یهاسال نیب

را با  یاو مشاوره یلیتحل یهاتیهم همان فعال زی. بعد از بازگشت به تبرشدیآب و خاک، در آن مجموعه انجام م یزهایآنال

علم و پارک  سیبه عنوان مشاور رئ زین 1400ادامه دادم. از سال  شگاهیآزما یاندازو راه زیمختلف در حوزه آنال یهاشرکت

 دانشگاه هستم. یفناور تهیو کم ینیکارآفر تهیعضو کم ن،ی. علاوه بر اکنمیم تیفعال انیبندانش یهادر امور شرکت یفناور

وزارت بهداشت و  زو،یا یمجوزها یریگیو در حال پ میکرد یاندازرا راه« صدرا شیسنجش آزما شگاهیآزما»هم  1403سال  در

و  یدکتر یدانشجو کی. تا امروز میکن جادیا زهایانواع آنال یرفرنس در سطح منطقه برا گاهشیآزما کیتا  میهست ستیزطیمح

  ام.را مشارکت داشته یاز صد پروژه صنعت شیو ب میامنتشر کرده ISIاز پنجاه مقاله  شیام، بکرده تیارشد ترب یهفده دانشجو

 

 

 

 کیبه عنوان  میشویاز کنار آن رد م یحت ای میشویرخانه مکا کیوارد  یوقت میگویدر کلاس به دانشجوها م شهیهم من

و کنترل  شگاهیآزما ندیگویم که دانشجوها معمولاً یزیچ نیدر آنجا دارد؟ اول یچه نقش یمیش مینیبب میفکر کن دیبا ستیمیش

که  میسپاسگزار اریبس د،یبا عرض سلام و خسته نباش

 ارمایگفتگو را در اخت نیو فرصت ا دیرفتیرا پذ ما دعوت

از خودتون  یکوتاه یممکنه در ابتدا معرف اگر د؛یگذاشت

  دیداشته باش

  شتریشما ب یها تیو حوزه فعال نهیشیمخاطبان ما با پ تا

 شوند آشنا

 نیترهمراهش است. از نظر شما مهم شهیهم یمینام ش م،یکنیاز صنعت و توسعه آن صحبت م یوقت

 ست؟یکند، چ فایکشور ا عیصنا شرفتیدر پ تواندیم یمیکه علم ش ینقش

6 



 

 همه …تاندارد، گمرکآب و فاضلاب، اس ،یمیپتروش ،یداروساز د،یبگذر یاکارخانهاست. بله، درست هم هست؛ از هر  یفیک

 .دینیبیم زهایرا در آنال یمیش پای رد جا

 یآبمشکل کشور کم نیترآب است؛ الان بزرگ هیها تصفحوزه نیتراز مهم یکی. ستین یفیمحدود به کنترل ک یمینقش ش اما

از  یستیزطیحث محدر مبا نی. همچنکندیم دایحوزه معنا پ نیدر ا یمیش یهاتیاز فعال یادیاست و بخش ز یو خشکسال

 دارد. ینقش محور یمیخاک، باز هم ش یهوا گرفته تا آلودگ یآلودگ

. متأسفانه نگاه دیخلق محصولات جد یعنی شود؛یمرتبط م ونیو فرمولاس R&D1است که به  ییجا ،یمیتر شنقش بزرگ یول

روز  یهایکه اگر صنعت با فناور یدر حالانجام دهد،  یشگاهیفقط قرار است کار آزما ستیمیبوده که ش نیها اصنعت ما سال

از  یاریاست که بس نیتر خواهد شد. ضعف ما اپررنگ ارینوآورانه بس محصولاتدر توسعه  هاستیمیهمگام شود، نقش ش ایدن

 .ستندیچندان فعال ن R&D یهااست و بخش شپی سال پنجاه–کشور مربوط به چهل عیصنا یهایتکنولوژ

از  یاریاند و بسپر کرده یخلا را تا حد نیا یعلم و فناور یهاو پارک انیبندانش یهاشرکت ریاخ یهادر سال خوشبختانه

 .اثرگذار باشند توانندیم هاستیمیاست که ش ییهمان جا نیا شود؛یم دیامروز در داخل تول شد،یوارد م ترشیکه پ یمحصولات

 

 

 

در خارج از کشور نه تنها  یرانیا دیکه اسات امدهیبارها د اند؛یقو اریبس یتئور ما از نظر انیو دانشجو دیاسات میگویم شهیهم من

و  یاتیها، از لحاظ عملدر دانشگاه ژهیوکه ما در داخل کشور، به نجاستیبلکه جلوتر هم هستند. اما مشکل ا آورند،یکم نم

 یبرا کافی فرصت و …کند، مقاله بدهد تیشجو تربکند، دان سیتدر دی. چرا؟ چون استاد بامیدار صلهصنعت فا یواقع یازهاین

 از. دارند یصنعت یو فرصت کار جد ییتوانا دیدرصد اسات ستیفقط ده تا ب دیشا لیدل نیوجود ندارد. به هم قیعم یکار صنعت

 ایحصول توسعه م یبرا یازهیانگ عیهستند و صنا یواردات هایاز مواد و تکنولوژ یاریطرف صنعت هم مشکل وجود دارد؛ بس

 .شودیرنگ نمفاصله کم نیدارند و ا ییهادو طرف ضعف جهیمعکوس ندارند. در نت یمهندس

 

 

با صنعت باشد و  یهمکار دیبا تشانیجذب شوند؛ مأمور یکار صنعت یبرا یصورت اختصاصبه دیاز اسات یبخش دیبا نکهیا اول

دارد، وارد  یداخل دیکه توان تول یاهیاز مواد اول یر شود بخشمجبو دیصنعت با نکهیفراهم شود. دوم ا شانیامکانات لازم برا

مشکل بزرگ در ذهن  کی اما .دیایو توسعه ب قیسراغ دانشگاه و بخش تحق شودیمجبور م ارد،بداند اجازه واردات ند ینکند. وقت

 که ی. در حالمیریگیرا ساده م دهیچیپ یچه در صنعت، اغلب کارها  و چه در دانشگاه  ها. پروژه دنید دارد: کوچک وجود  ما 

1. Research and development 

. از نگاه شما موانع ردیگیشکل نم دیطور که بادانشگاه و صنعت آن یهمکار شودیگفته م معمولاً

 ست؟یچ یهمکار نیا یاصل

 

 شود؟ جادیدانشگاه و صنعت ا نیب یتریواقع یفاصله را کمتر کند و همکار نیا تواندیم یاقدامات چه
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باعث  نیو هم مینگاه را ندار نی. ما اخواهدیم نهیتومان هز اردهایلیمثلا ده تا پانزده سال زمان و م دیجد یدارو کیتوسعه 

 به« جهان اول»به « جهان دوم»حرکت از نکند،  رییانگارانه تغمدت و سادهنگاه کوتاه نیکه ا یزمان تا .شودیم هاروژهشکست پ

 .افتدیاتفاق نم شرفتهیپ یهایفناور دیتول معنای

 

 

 

 ست،یمیهر ش یبرا یمهارت اساس نی. اولمیها ضعف دارمهارت نیترکه ما هنوز در ساده میگویم سانسیل انیبه دانشجو شهیهم

 پیاست: کار با ورد، اکسل، رسم نمودار، نوشتن گزارش، تا یاتیاما ح رسدیبه نظر م ییابتدا یلیخ نیاست. ا یوتریمهارت کامپ

وارد بازار کار شود  عیسر یلیالتحصبعد از فارغ نکهیها را خوب بلد باشد، احتمال امهارت نیدانشجو هم کی اگر . …و عیسر

 بالاست. اریبس

 

 

 

ها بتواند راهگشا باشد و صحبت نیا دوارمیامموفق باشند. من هم  شانیلیو تحص یشغل ریهمه دانشجوها در مس دوارمیام»

 «بزرگ برسند. یهاتیبه موفق شتریبا تلاش ب انیکند تا دانشجو جادیا یازهیانگ

 

 

 

 

 

 

 

از کجا شروع کنند. به نظر شما  دانندیست دارند وارد صنعت شوند، اما نماز دانشجوها دو یاریبس

 تمرکز کنند؟ شتریب دیبا ییهاچه مهارت یرو

 

 ارزشمندشان. حاتیما گذاشتند و توض اریکه در اخت یدکتر بابت وقت یاز آقا ممنون

۸ 



 

 تولید خط تا آزمایشگاه از

تبدیل ایده علمی به دستاورد صنعتی یا به تعبیر امروزی 

ترین یکی از بزرگ «ترجمان علم به ارزش اقتصادی»

 برای خصوصبه نظام علمی و فناوری معاصر، هایچالش

های دانشگاهی پژوهش .است توسعه حال در کشورهای

 از معدودی تعداد اما اند،ها بودههمواره منبع الهام نوآوری

سوال  .شوندمی بدل تجاری محصولات به سرانجام آنها

اند این است که چه اساسی که دانشگاهیان با آن مواجه

شود پژوهشی از مرحله آزمایشگاه عبور عواملی سبب می

  کند و به خط تولید و بازار برسد؟

 مند دانش،به معنای فرآیند انتقال نظام انتقال فناوری

 یا محصولات نمونه تولید، هایروش ،مهارت فناوری،

 به سازمان یا دانشگاه گروه، فرد، یک از فناورانه فرایندهای

 خدمات ارائه کالا، تولید در آن از تا است دیگر موجودیتی

تواند در این انتقال می .شود استفاده اقتصادی ارزش خلق یا

 بین یا صنعت و دانشگاه میان داخل یک کشور یا فرامرزی،

انتقال در همان سطح بلوغ ) افقی صورت به و ها،شرکت

انتقال از مرحله تحقیق به توسعه و ) یا عمودی( فناوری

 .صورت پذیرد (سازیتجاری سپس به تولید و

 ارزش ایجاد در ادبیات معاصر کارکرد اصلی انتقال فناوری،

ش تولیدشده در مراکز پژوهشی و انطباق آن با دان از افزوده

انتقال موفق فناوری  .نیازها و تقاضاهای بازار و جامعه است

 صنعتی پذیریرقابت توان علاوه بر انباشت دانش و تجربه،

 را جهانی ارزش زنجیره در هاشرکت و شورهاک جایگاه و

.کندمی تعیین

 

 :است زیر عناصر شامل ایچندمرحله چرخه یک ،فرآیند انتقال فناوری

 (محققان دانشگاهی یا مراکز تحقیق و توسعه/ توسط پژوهشگران) خلق و توسعه دانش و فناوری 

 ارزیابی و انتخاب فناوری قابل انتقال (فناوری بلوغ ازار،بر اساس تقاضای ب TRL، و فنی سنجیامکان )اقتصادی 
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 مرتبط( حقوق انتقال و فکری مالکیت ثبت پتنت،) محافظت و ثبت دارایی فکری 

  اولیه( نمونه انتقال امتیاز، واگذاری عقد قراردادهای انتقال،( )گذارانسرمایه/ صنعت)همکاری و مذاکره با بخش تقاضا 

 (پذیریاسمقی مهندسی، تنظیمات صنعتی، الزامات و هازیرساخت تطبیق با استانداردها،) وریسازی و انطباق فنابومی 

 تولید آزمایشی و پایلوت صنعتی 

 فروش( از پس خدمات فروش، و بازاریابی تولید انبوه،) ورود به خط تولید و بازار 

 ،بازار گسترش و فناوری بعدی هاینسل توسعه بهبود مستمر. 

 مسیر انتقال فناوری موفق از دانشگاه تا صنعت  :موردیمطالعات 

 ایمقایسه جدول بصورت تحلیلی و مستند طور به ـ المللیبین مورد سه و ایرانی مورد سه ـ منتخب پروژه شش در این بخش،

 .ده شده استآور هاپروژه

 مرحله فعلی انتقال هاشچال /موانع عوامل موفقیت کلیدی نوع فناوری خاستگاه دانشگاهی محصول /پروژه

پپتید -فناوریزیست مشهد/تهران cLF36پپتید 

 دارویی

 ای،رشتههمکاری میان

 آزمایش اختراع، ثبت

 بالینی

فرآیند تاییدیه و 

 موانع صنعتی سازی

صنعتی و تولید نیمه

 ورود به بازار

رنگ نانویی ضد 

 خوردگی/امواج

مواد -نانوفناوری شریف

 پیشرفته

 جامع، هایآزمایش

 حمایت رقابتی، قیمت

 بنیاندانش

 تطبیق استانداردها،

 صادرات

تولید صنعتی و 

 صادرات

سازی مصرف بهینه

 انرژی

مدیریت  /انرژی علم و صنعت

 صنعتی

محور با پیوند سفارش

یروی ن آموزش صنعت،

 بومی

 پراکندگی دانش،

 تغییر به مقاومت

سازی در پیاده

 سپاریبرون/صنعت

-همکاری دانشگاه انرژی-مواد پیشرفته و جهانی MIT جامدلتباتری حا

 خودروساز،-استارتاپ
VC 

 شکاف هزینه تولید،

 بازار-فناوری

پایلوت صنعتی و 

 توسعه بازار

 شبکه جهانی نوآوری، شیمی-انرژی پاک استنفورد هیدروژن سبز

 هدفمند سرمایه

 زیرساخت هزینه بالا،

 ذخیره و حمل

ی سازتجاری-پایلوت

 جهانی

 المللی،همکاری بین های نوانرژی شریف/کمبریج های توربین بادیپره

 حمایت

 گذارانسیاست

پایلوت عملیاتی و  اولیه هزینه بازار،

 سازی محدودتجاری

 

 راییدا مدیریت المللی،ای و بینرشتههای بینشامل همکاری عوامل کلیدی موفقیتدهد که مقایسه مطالعات موردی نشان می

 خبره انسانی نیروی آموزش و شفاف، و منعطف انتقال هایمدل خصوصی، بخش و دولت مالی حمایت و سیاستی تسهیل فکری،

 فاصله و سازی،تجاری و بازاریابی هایچالش زیرساخت، ضعف مجوز، دریافت طولانی فرایند همچون موانعی در مقابل، .است

 .شودمشاهده می بازار تا دانش
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 زیتبر اریاز کارخانه چرم شهر یعلم دیبازد گزارش

گروه شیمی کاربردی دانشکده شیمی دانشگاه تبریز با همکاری انجمن علمی دانشجویی شیمی صنعتی و حمایت گروه 

 استعدادهای درخشان دانشگاه تبریز

 20/0۸/1404: دیبازد خیتار

 زیتبر اری: کارخانه چرم شهردیبازد مکان

 یچرم از پوست گاو دیو تول یدر صنعت دباغ ییایمیش یندهایبا فرآ یینا: آشدیبازد هدف

 

 مقدمه

 باتیاست که در آن با استفاده از ترک یمیوابسته به ش عیصنا نیتردهیچیحال پ نیو در ع نیتریمیاز قد یکی یسازچرم صنعت

از  هدف .شودیم لیو مقاوم به نام چرم تبد ریپذانعطاف دار،یپا یابه ماده واناتیپوست خام ح ،یکیزیف یندهایو فرآ ییایمیش

 .بود زیتبر اریمورد استفاده در کارخانه چرم شهر ییایمیو مواد ش یدباغ ندیبا مراحل مختلف فرآ کینزد ییآشنا د،یبازد نیا

 

 زیتبر اریکارخانه چرم شهر یمعرف 

 تیسال سابقه فعال 40از  شیرب کشور است که بغچرم در شمال دیبزرگ تول یاز واحدها یکی زیتبر اریچرم شهر کارخانه

 یسازو آماده رشیسالن پذ: از جمله یمختلف یهابخش یواقع شده و دارا زیغرب تبر یکارخانه در منطقه صنعت نیا. دارد

 ییو پرداخت نها یکنو سالن خشک یسازو نرم یبخش رنگرز با کروم، یبخش دباغ ،یریو موگ یزنبخش آهک پوست خام،

 ،ییایمیمراحل ش یکه پس از ط ردیگیمورد استفاده قرار م هیعنوان ماده اولبه یکارخانه عمدتاً پوست گاو نیا در .است چرم

  .شودیم لیو مبلمان تبد ف،یمورد مصرف در کفش، ک یعیبه چرم طب
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 )از صفر تا صد( زیتبر اریدر کارخانه چرم شهر یسازمراحل چرم

 سود  عمل نمک (NaCl) و با استفاده از نمک طعام شودیم یز کشتار در سردخانه نگهدارپس ا یگاو پوست

 زده تا زمان صورت تاخورده و نمکبه هاپوست .ردیگیاز فساد انجام م یریجلوگ یکردن برا

 شوندیم یانتقال به کارخانه نگهدار

 

 اد آب، مو یحاو بالابان ها )درام های(ها در مرحله پوست نیا در

 تا  رندیگیقرار م یمواد ضدباکتر یکم یو گاه کنندهمرطوب

 .نرم شود شسته شوند و پوست یسطح یهاینمک و آلودگ

 است و درجه سانتی گراد 30تا  25 نیآب معمولاً ب یدما

 کشدیچند ساعت طول م ندیفرا نیا

 

 که  شوندیم یمخصوص درام هایوارد  هاپوست مرحله  نیا در

  نیا .هستند S2Na میسد دیو سولف Ca(OH)2 آهک یحاو

  سطح پوست حل شوند، یهایموها و چرب شودیباعث م مرحله

 آماده یدباغ نفوذ مواد یو پوست برا پاره شوند یبریفنیب یها وندیپ

 نیها از بآن یکرده و موهاها کاملاً پفچند ساعت، پوست از پس .شود

  4SO2)4(NH ومیلفات آمونمحلول سو یحاو ییهادر وان سپس .رودیم

 پوست pH و خارج یتا آهک اضاف شوندیوشو داده مشست کیلاکت دیاس ای

 برسد 9–۸به حدود 

 

 تا  شودی( استفاده منیپسیتر ای نی)مانند پانکرات کیتیپروتئول یهامیاز آنز یدهمیآنز مرحله در

 هاپوستسپس  .شدن ساختار پوست است کنواختیدن و تر شنرم هدف، .حذف شوند یرکلاژنیو مواد غ یاضاف یهانیپروتئ

 کردنکلیپ .ابدیکاهش  3به حدود  pH تا شوندیو نمک طعام قرار داده م (4SO2H) کیسولفور دیاس یحاو یدیدر محلول اس

 شودیبا کروم م یدر هنگام دباغ برهایاز انقباض ف یریباعث جلوگ
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و هم در  نواز استرسد که هم چشمهای سطحی، چرم به ظرافتی میایجاد جلوه های مکانیکی وها، پرداختاعمال پوشش با  

زیرا  شود. پرداخت نهایی، ترکیبی است از دقت فنی و ظرافت هنری؛ تر میمقاوم برابر عوامل بیرونی                                 

بندد،وی چرم نقش میبودن، و هر بافتی که بر ردرخشش یا مات پردازی، هر میزانهر سطح  

محصول است بازتابی از مهارت صنعتگر و هدف کاربردی   

  

  در این فرآیند، تنظیم دما، رطوبت و جریان هوا نقشی بنیادین دارد؛ چرا                                                                     
 و  تواند لطافت، کشسانیازحد میشزدگی یا خشکی بیکه هرگونه شتاب                                                           

 کردنخشک از عملیات پیشین را مخدوش سازد. درخشندگی حاصل

 کیفیت که است هنرمندانه فرآیندی بلکه فنی، مرحله نه صرفاً یک 

 میسازدمراحل تکمیلی آماده  و آن را برای زدههایی چرم را رقم ن 

  

 

هم زیبایی بصری  ها،ها و روغنسنجیده با رنگینه چرم در برخوردی         

کند. دقت انگیزد و هم دوام و کارایی آن را تضمین می برمی  را  

بندی مناسب، و کنترل شرایط فرایند، چنان انتخاب مواد، زمان  

تواند هارمونی رنگ و می نقشی کلیدی دارند که کوچکترین غفلت  

هم زند نرمی چرم را بر  

 

  ار،یکارخانه چرم شهر در .چرم است دیدر تول ییایمیش یمرحله نیتریاصل                                          

 یتیظرف از سولفات کروم سه  روش نیا در (Chrome Tanning) با کروم یدباغ روش متداول

 )3)4(SO2Cr( ³⁺ یهاونی  .شودیگردان استفاده م یهادر بشکهrC یهانیپروتئ لاتیکربوکس یهابه گروه 

 که در برابر گرما،  تولید میشود (Wet Blue) یبه آب لیبا رنگ ما یچرم و  داریساختار پوست را پا  کلاژن متصل شده و 

 مقاوم است هاکروبیم رطوبت و 
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 :دارد یمهم مشکلات یکروم یروش دباغ ،یصنعت یایوجود مزا با* 

 .هستند( ⁺Cr⁶ یو گاه ⁺Cr³ ژهیوبه) کروم یسم یهاونی یانه حاوکارخ یهاپساب -

 .شوندیم یبه موجودات زنده آب بیو آس ینیرزمیو ز یسطح یهاآب یها موجب آلودگپساب نیا -

 .ستندین افتیقابل باز نیدارا بودن فلزات سنگ لیدلبه هیاول هیحاصل از تصف یهالجن -

 .شود یپوست تیحساس ای تیکارگران باعث درمات یبرا با کروم ممکن است یتماس طولان -

 

 :(یاهی)گ ستیزطیو دوستدار مح نینو یهاروش *

 نیگزیجا یاهیگ یبا عنوان دباغ یدتریجد یهامتحده، روش الاتیآلمان و ا ا،یتالیدر ا ژهیوبه کا،یو آمر ییاروپا یکشورها در

بلوط و سماق، باعث حذف کامل فلزات مانند بلوط، انار، شاه یاهیاز منابع گ شدهاستخراج یِعیطب یهااستفاده از تانن. اندشده

کندتر است  یاهیگ ندیفرآ اگرچه. شودیم ستیزطیمح یکمتر برا اریمناسب و ضرر بس تیفیبا ک ییهاچرم دیو تول نیسنگ

 یانهیکار، آن را گز طیسلامت مح شیآب و افزا یسبز، کاهش آلودگ یمیآن با اصول ش ی)چند هفته تا چند ماه(، اما سازگار

 .سازدیم ندهیآ یسازدر صنعت چرم داریتوسعه پا یمطلوب برا

 

داد.  شیرا افزا یکاربرد عیدر صنا یمیارزشمند بود که درک ما از نقش علم ش یاتجربه زیتبر اریاز کارخانه چرم شهر دیبازد

نشان داد که صنعت  ییو پرداخت نها یرنگرز ،یکروم یدباغ ،یزنپوست، آهک یسازمراحل مختلف آماده میمشاهده مستق

 است. یاتیعمل طیشرا قیو کنترل دق ییایمیش یهاکاملاً وابسته به واکنش و دهیچیپ یاچندمرحله ندیفرا کی یسازچرم
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 آینده: پایدار صنعت سبز؛ شیمی

ا نیز متحول کرده است. با این حال به علت آلودگی و زندگی ماشینی، همانقدر که زندگی ما را تغییر داده، صنایع شیمیایی ر

آسیب هایی که به محیط زیست می رساند، به نظر میرسد بیشتر زیان ده است. یکی از دغدغه های امروز چگونگی کاهش تاثیر 

 این صنایع را روی گرمایش زمین و تغییر اقلیم  و استفاده از مواد شیمیایی و فرایندهای ایمن تر است. 

ایده اولیه ای بود که شیمی سبز را پایه گذاری  "سیدن به نیاز امروز بدون مختل کردن آیندگان برای رسیدن به نیاز خودر"

بعد ها، دوازده اصل برای کمی سازی بیشتر شیمی سبز معرفی شد: جلوگیری از تولید پسماند، کارایی اتمی، سنتز ایمن  کرد.

ل ها و مواد کمکی ایمن تر، طراحی برای بهره وری انرژی، استفاده از مواد اولیه تر، طراحی مواد شیمیایی ایمن تر، حلا

تجدیدپذیر، کاهش محصولات جانبی، استفاده از کاتالیزور، طراحی برای تجزیه پذیری، آنالیز لحظه ای برای ممانعت از آلودگی 

های چرخه عمر محصول از طراحی و تولید  و شیمی به طور فطری ایمن برای پیشگیری از حوادث. شیمی سبز در همه قسمت

در ادامه به چند نمونه صنعتی که در استفاده از شیمی سبز موفق عمل کردند، پرداخته می  تا مصرف و دفع آن به کار می رود.

 شود.

یلیک گلاس و اکرمتیل متاکریلات مونومری با گروه عاملی استری ست که برای ساخت پلیمر هایی مانند پرسپکس ، پلکسی

گلاس استفاده می شود و در نانو کامپوزیت های پلاستیکی، چراغ خودرو، لنز های چشمی، وان حمام و کفپوش ها و طلق های 

 میلیون تن برسد. 4.45به  2025نوری و شیشه های ضد خش به کار میرود. پیش بینی شده که تولید این مواد تا پایان سال 

نوهیدرین با سولفوریک اسید و متانول سنتز میشد. این روش به علت استفاده از مواد اولیه از استون سیا 1930این ماده در دهه 

خطرناک ناکارآمد محسوب میشد. روش های دیگری برای تولید سیانوهیدرین پیشنهاد شد که با کاهش انعطاف پذیری محل 

 MGCموارد، شرکت میتسوبیشی فرآیندی به نام  برای رفع این احداث کارخانه و ملاحظات ظرفیت تولید، بازهم ناکارآمد بود.

مبتنی بر واکنش با متیل فرمات داد که هزینه بر و چند مرحله ای بود و عملا بازده کمی داشت و محصول جانبی آن فرم آمید 

دقت  بود که در مراحلی به سیانیک اسید تبدیل میشد. هر دوی این ترکیبات، به شدت خطرناک، خورنده و سمی هستند و با

 خاصی باید کنترل شوند.

 بدون ملایم شرایط در ، میدهد کاهش ٪40فرآیند جدیدی پیشنهاد داد که هزینه تولید را تا  Lucite Internationalشرکت 

اولیه ارزان و در دسترسی مانند اتیلن، متانول و کربن مونوکسید انجام میشود.  مواد از استفاده با و خطرناک آلاینده و سمی مواد

  .است شده گزارش ٪90این واکنش تقریبا هیچ محصول جانبی ای ندارد و گزینش پذیری آن 
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سی تقریبا در همه میوه ها وجود دارد، در  با اینکه ویتامین

صنعت از این منابع استفاده نمی شود؛ بلکه طی چندین 

مرحله واکنش با حضور کاتالیزور هایی مانند هیدروژن، 

سولفوریک اسید، پتاسیم پرمنگنات،  هیدروکلریک اسید،

و سپس  keto-gluconic acidرا به  D-glucoseمتانول،  

است تبدیل میکنند.  L-ascorbic acidمحصول نهایی که 

مراحل مختلف واکنش، دو واکنش آنزیمی برای بهینه سازی 

فرآیند معرفی شد؛ یکی باکتری ای که باعث اکسایش ماده 

ا تمیشد. واکنشی که  Lبه فرم  Dم اولیه و تبدیل آن از فر

آن زمان در شرایط آزمایشگاهی بسیار سخت به حساب می 

رایط آمد و دیگری استفاده از نوعی لاکتوز که از متانول و ش

در جدید ترین پیشرفت ،  اسیدی شدید بی نیاز می سازد.

نتز کشف شد که در دمای اتاق یک روش تک مرحله ای س

تبدیل   sorboseرا به  sorbitol ٪50و بازده  pH 6.5 - 4با 

                         میکند و محصولات جانبی آن بازیافت میشود.

عنصر لانتانیدها، اسکاندیم و  15عناصر نادر زمین شامل 

ایتریم نقش اساسی در تکنولوژی هایی مانند حافظه 

کامپیوتر، باتری های قابل شارژ، ابر آهنرباها، مواد نیمه 

،سنسورها، مبدل های کاتالیزوری خودرو، ابررساناها، هادی 

و  MRIمواد فلورسنت صفحات خورشیدی، تصویربرداری 

صنایع دفاعی دارند. اما توزیع آن در سطح زمین نامتوازن 

است و به علت وجود مقادیر غلظت کم، هزینه بالای 

جداسازی و تخلیص می طلبد و فرآیند پیچیده ای دارد. با 

ه فناوری های انرژی، تقاضا برای عناصر نادر به رشد فزایند

پیش بینی شده در    طور چشمگیری افزایش می یابد. 

بیلیارد دلار  500سناریوی خوشبینانه، آمریکا حدود 

 2040گذاری جدید برای تامین این عناصر تا سال سرمایه

نیاز  2040نیاز خواهد داشت؛ در حالی که بازیافت تا سال 

 %35-15 را معادن توسعه به نیاز و ٪30-5ا تا به استخراج ر

  و است تامین امنیت افزایش برای راهکاری میکند، کم

 جبران را مس و لیتیم مانند عناصر از برخی عرضه کسری

 زیست اثرات تواند می بازیافتی مواد همچنین. کند می

کمتر کرده و میزان تولید گازهای  را استخراج محیطی

روش هایی که برای  کمتر کند. %۸0با گلخانه ای را تقری

بازیافت این عناصر به کار میرود عبارتست از روش های پیرو 

( جداسازی رخ 1500-۸00متالورژیکی که در دمای بالا )

میدهد و فرآیندی سریع،  صنعتی و مناسب برای حجم زیاد 

است. در روش هیدرومتالورژیکی از لیچینگ، جداسازی 

لالی، تبادل یونی، جذب سطحی با انتخابی با استخراج ح

 کربن و حلال های سبز استفاده می شود. 

روش های جدیدی که برای بازیافت این فلزات پیشنهاد 

شده، شامل روش های ترکیبی با استفاده از مواد زیستی 

یکی از آنها، بیولیچینگ با کانی باستنازیت است که  است. 

پژوهش، به نگرانی  از نوعی باکتری بهره برده شده است. این

در  ها درباره زباله های زیست محیطی پاسخ می دهد.

پژوهشی که اخیرا منتشر شد، محققان توانستند ژنوم 

 ٪73باکتری ها را طوری تغییر دهند که بیولیچینگ را تا 

آینده این  در میتوان میکنند ادعا که طوری به. دهد افزایش

 تغییر دهند. باکتری ها را با توجه به هدفی که دارند
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 صنعت: خاموش قهرمانان کاتالیزورها؛

وری، کاهش مصرف انرژی و بهبود کیفیت ها نقش کلیدی در افزایش بهرهدر صنایع شیمیایی و پتروشیمی، استفاده از کاتالیست

 ها در فرآیندهای مهم تولیدی عبارت است از : محصولات دارد. کاربرد صنعتی کاتالیست

 هیدروژن از ریفرمینگ بخار متان با کاتالیست نیکل  تولید  .1

های تولید هیدروژن در صنعت است که در واحدهای آمونیاک، متانول و ترین روشفرآیند ریفرمینگ بخار متان یکی از اصلی

دهد. دمای بالا واکنش میها کاربرد دارد. در این فرآیند، متان با بخار آب در حضور کاتالیست نیکل بر پایه آلومینا در پالایشگاه

ش افزای. است دستیابی قابل ٪۸0 تا هیدروژن خلوص و ٪99تبدیل متان تا  (، گراددرجه سانتی 650–250در دماهای متوسط )

شود. چالش اصلی در دماهای متوسط، اکسید شدن نیکل و می  CO نسبت بخار به متان باعث افزایش بازده و کاهش تولید

 ت است.  غیرفعال شدن کاتالیس

 

 سازی دما و نسبت بخار برای کاهش هزینه و افزایش ایمنی در واحدهای پتروشیمیکاربرد صنعتی: تولید هیدروژن با بهینه

 

17 



 

 های انتقال الکترون  در واکنش DNA  نقش کاتالیتیکی  .2

های انتقال الکترون عمل اکنشتواند به عنوان یک کاتالیست زیستی در ومی DNA  فناوری و داروسازی، در صنایع زیست

های آزاد کاربرد دارد. فلزات سنگین مانند نیکل و سرب با جذب الکترون، کند. این واکنش برای سنجش پراکسیدها و رادیکال

 این واکنش را مهار کرده و ممکن است در سمیت سلولی نقش داشته باشند. 

 

 زیستات سنگین در صنایع دارویی، غذایی و محیطکاربرد صنعتی: طراحی سنسورهای زیستی برای پایش فلز

 

 اکسید کربن و استایرن اکسید  تولید استایرن کربنات از دی .3

های فلزی های سبز است. با استفاده از کاتالیستپذیر و حلالتخریبای با کاربرد در تولید پلیمرهای زیستاستایرن کربنات ماده

 ٪92اتمسفر با بازده تا  ۸0فشار  و درجه سانتیگراد ۸0توان این واکنش را در دمای لی، میهای آاستونات و نوکلئوفیلاستیل

 انجام داد. 

 

 

 

 

 

 

 

 های حلقوی در صنایع پلیمر و شیمی سبزبه عنوان خوراک ارزان برای تولید کربنات CO₂  کاربرد صنعتی: استفاده از 

1۸ 



 

 

 زدایی پروپان برای تولید پروپیلن  هیدروژن .4

  های با استفاده از کاتالیست  PDHهاست. فرآیند ها و حلالپروپیلن، رنگترین مواد اولیه در تولید پلیپروپیلن یکی از مهم

Pt-Sn   و  CrOx های جایگزین مناسبی برای کراکینگ بخار است. فناوری  Oleflex  و    Catofin های پایدار در از کاتالیست

های های اصلی شامل مصرف انرژی بالا، تشکیل دوده و محدودیتکنند. چالشاستفاده میبسترهای متحرک یا ثابت 

 ترمودینامیکی هستند.

 

های پایدار برای کاهش مصرف انرژی و با انتخاب فناوری مناسب و کاتالیست   PDHکاربرد صنعتی: تولید پروپیلن با خلوص بالا در واحدهای

 وریافزایش بهره
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 :هیو تغذ ییبایز ،یدر زندگ یمیش یردپا

 یمیش. کندیم فایا هیو تغذ ییبایمرتبط با سلامت، ز نینو یهایدر توسعه فناور ینقش مهم ن،یادیبن یعنوان علمبه یمیش

گرفته تا  ییموجود در مواد غذا باتیپررنگ دارد. از ترک یروزمره انسان حضور یبلکه در زندگ ها،شگاهیتنها در آزما نه

 یدر نانوفناور ریاخ یهاشرفتیانسان مشهود است. با پ یزندگ تیفیدر بهبود ک یمیش یردپا ،یشیمحصولات آرا ونیفرمولاس

 یکردیبا رو در این قسمت. اندافتهیگسترش  هیو تغذ ییبایسلامت، ز یهادر حوزه یمیش یکاربردها ،یفناورستیو ز

و  ،یبهداشت-یشیدر محصولات آرا ینانوفناور ،یعملکرد یاها: غذیمپردازیم یدیسه حوزه کل یبه بررس ،یارشتهانیم

 .روزمره انسان است یها بر زندگآن ریو تأث هایفناور نیا یکاربردها یعلم لی. هدف، تحلیستیز یهاسورفکتانت

 نشد ریفراتر از س یاهی: تغذیعملکرد یغذاها 

 نی. اکنندیم فایدر سلامت انسان ا یدرمان ای رانهیشگیپ نقش ،یانرژ نیهستند که علاوه بر تأم یمحصولات یعملکرد یغذاها

 یهایماریدر کاهش خطر ب توانندیو م شوندیم یغن هانیتامیو و هادانیاکسیآنت ک،یوتیپروب بر،یمانند ف یباتیغذاها با ترک

طلاعات سلامت، سن و سبک ا مت،یمانند طعم، ق یکنندگان به عواملمصرف یغذاها از سو نوع نیا رشیمزمن مؤثر باشند. پذ

 ایسالم مانند ماست  یهادارند که در حامل یبه محصولات یشتریب لیاند که مردم تمادارد. مطالعات نشان داده یبستگ یزندگ

 .بهره ببرند یعیطب باتیغلات عرضه شوند و از ترک
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 یبهداشت-یشیدر محصولات آرا ینانوفناور 

و مراقبت از  یریمحصولات ضدپ یتقاضا برا شیافزا با

 یشیوارد صنعت آرا نینو یعنوان ابزاربه یپوست، نانوفناور

نانوذرات  ها،پوزومیمانند ل یدیپیل یهاشده است. نانوحامل

فعال به  باتینفوذ ترک ییها، تواناو اتوزوم یدیپیجامد ل

محصولات  یداده و اثربخش شیپوست را افزا یعمق یهاهیلا

شده، کنترل یها باعث رهاسازحامل نی. ادهندیرا ارتقاء م

 شیو افزا یپوست کاتیکاهش تحر ،یداریپا شیافزا

نشان  ینی. مطالعات بالشوندیمواد مؤثره م یستیز یسازگار

 یباتیبا ترک یدیپینانوذرات ل یحاو یهااند که کرمداده

 .مانند رسوراترول
 

 ییایمیش باتیترک یسبز برا یهانیگزی: جایستیز یهاسورفکتانت 

دوست هستند که دوگانه یباتیترک یستیز یهاسورفکتانت

 نی. اشوندیم دیتول واناتیح ای اهانیگ ها،سمیکروارگانیاز م

و تحمل  یسازونیامولس ،یبا کاهش کشش سطح باتیترک

مختلف کاربرد دارند. نسبت به  عیدر صنا ،یطیمح طیشرا

 وتر سمکم رتر،یپذبیتخرستیز ،ییایمیشی هاسورفکتانت

 و نیسورفکت دها،یپیمانند رامنول یهستند. انواع دارتریپا

 یو کشاورز ندهیشو ،یشینفت، دارو، آرا عیامولسان در صنا

بالا،  دیتول نهیمانند هز ییها. با وجود چالشروندیکار مبه

 یاهیگ یهاارزان مانند ملاس و روغن یاستفاده از بسترها

 .کمک کند هصرف به مقرون یصنعت دیبه تول تواندیم
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 پایداری سمت به قوی فشار و ژئوپلیتیک، تغییرات مازاد، ظرفیت با همچنان صنعت ،2025 سال نهایی ماههسه از اول ماه در

 از کنند،می برجسته را موضوعات این که ایمبوده توجهی قابل هایپیشرفت شاهد ما ماه، این در .کندمی نرم پنجه و دست

 ظرفیت اکتبر اول هایهفته در اروپا ساختاری هایچالش که هاکارخانه تعطیلی تا گرفته بالا ارزش با تملک و ادغام معاملات

 هایجریان دهیبازشکل حال در کلروهیدریناپی مانند محصولاتی در چین درصدی 93 مازاد که جایی آسیا، در ویژهبه مازاد

 آمیدهاپلی کلروهیدرین،اپی مانند شیمیایی مواد بر موضوع این که است مانده باقی غالب مسئله یک است،همچنان جهانی تجارت

)66PA(، شودمی سودآور غیر هایبخش از غربی هایشرکت خروج به منجر و گذاردمی اثر اتیلن و. 

 طوربه و داده کاهش ار تأمین زنجیره هاینگرانی برخی خاکی نادر عناصر صادرات هایمحدودیت کاهش برای چین تصمیم

 در .رساندمی سود برقی خودروهای باتری و الکترونیک در استفاده مورد استریپلی هایواسطه و زیستی مواد به غیرمستقیم

 استقلال دهندهنشان شیمیایی، محصولات جمله از دلاری، غیر تجارت درصد ۸0 سمت به ایران و روسیه تغییر حال، همین

 .است جاری هایتحریم میان در سنتی ارزهای از فزاینده

 هایخوراک از شدن دور تغییر از که اند،گرفته پیشی انرژی تولید در سنگزغال از تجدیدپذیر هایانرژی جهانی، سطح در

 کندمی حمایت چرب اسیدهای و  PLA/PHA مانند زیستی هایجایگزین سمت به فسیل بر مبتنی

 
 
 
 
 

 های سبزهای شیمیایی جهان: اثر مازاد چین، تجارت غیردلاری و جهش فناوریبازتعریف بازار
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 فرآیند در کاتالیزگر سطح به کربن منوکسید چسبندگی میزان تعیین برای جدیدی چارچوب هایمیدانش جدید، مطالعه یک در

 است ویژگی شود،می گفته  )CO(کربن منوکسید جذب انرژی آن به که چسبندگی این .اندداده توسعه کربن اکسیددی تبدیل

 در و پیشرفته الکتروشیمی تکنیک یک از استفاده با .کند تعیین را شیمیایی واکنش یک نهایی محصول غالباً  تواندمی که

 ولتاژ کاتالیزگر، ماده نوع جمله از واکنش، عوامل از ترکیب یک به اساساً انرژی این قدرت که دریافتند محققان دسترس،

 .دارد بستگی سطح ساختار و شدهاعمال

 کمک دانشمندان به تواندمی واقعی زمان در  CO جذب دعملکر نحوه از بهتر درک زیرا است، حوزه این برای بزرگ گام یک این

 اتانول و متانول مانند مفید هایسوخت تولید فرآیند معکوس که کربن، اکسیددی بازیافت برای اینوآورانه هایروش تا کند

 از که ترپاک هاییفناور توسعه تسریع برای تواندمی جدید هایبینش این بهتر، کاتالیزگرهای طراحی با .کنند پیدا است،

 .است شده منتشر Catalysis Nature مجله در اخیراً مطالعه این که شود استفاده کنند،می حمایت پایدارتر ایآینده

 با بودند،اما واکنش واقعی شرایط تحت کربن منوکسید پیوند قدرت گیریاندازه برای آزمایشی روش فاقد محققان حال، به تا

 مس و طلا مانند مختلفی مواد با کربن منوکسید تعامل نحوه مشاهده با را خود هاینظریه شد موفق تیم فعلی، مطالعه روش

 .کنند کمک کربن تبدیل برای کارآمدتر کاتالیزگرهای طراحی به توانندمی هابینش این که کند تأیید

 است قادر مس تنها کند،اما برقرار پیوند بهمشا هایقدرت با مس و طلا با تواندمی کربن منوکسید اگرچه که دریافتند محققان

 است آن از ترپیچیده واقعاً  CO جذب فرآیند که دهدمی نشان غیرمنتظره نتایج این .کند تولید 2CO از چندکربنی محصولات

 .کردندمی تصور قبلاً  محققان که

 می تیم این اکنون هم اما کنند،می استفاده ملاز انرژی ذخیره و تولید برای الکتروشیمی از معمولاً هاشیمیدان که حالی در

 واکنش یک انرژی نیازهای و کرده ترراحت را شیمیایی هایواکنش ،انجام جدید چارچوب از استفاده با فرآیند سازیساده با تواند

 به روش این که ویژهبه است، پایدارتر و بهتر هایسوخت طراحی در اساسی گام یک این که .کند تسهیل را بالقوه شیمیایی

 .داد تطبیق کاتالیزگرها انواع سایر برای راحتی به را آن توانمی و ندارد قیمتگران تجهیزات به نیازی که است ساده ایاندازه

 مدل بیشتر پالایش برای هاییبرنامه شامل بعدی هایگام دارد، هاییمحدودیت آنها روش که حالی در که کردند اشاره محققان

 .آورند دستبه شیمی دنیای در تریدقیق هایبینش تا است آنها هایروش و

 

 به کاتالیزگرها توسعه یافت CO ای برای سنجش چسبندگیروش تازه CO₂ : پیشرفت بزرگ در تبدیل
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 پاک: انرژی و مصنوعی هوش صنعتی؛ شیمی آینده ی

 هوش مصنوعی چگونه بر تولید مواد شیمیایی تاثیر می گذارد؟

د، اکنون رباتیک پیشرفته، مهندسی ژنتیک، هوش مصنوعی و سایر فناوری های پیشرفته که با سرعت در حال پیشرفت هستن

در انقلاب صنعتی چهارم هستیم. ما شاهد تغییرات اساسی در نحوه کار خود هستیم که بارزترین آن ها در تولید است. نمونه 

ای از این تولید مواد شیمیایی است و هوش مصنوعی می تواند فرآیند های تولید مواد شیمیایی را کارآمدتر و مقرون به صرفه 

ماشین این امکان را برای تولیدکنندگان فراهم میکند که به دقت بیشتری دست یافته و به دنبال گزینه تر کند. قابلیت یادگیری 

 های سبزتر، مانند کاهش ردپای کربن خود کمک کند.
 کاربرد هوش مصنوعی در شیمی:

ان حرفه ای گرفته تا شیمی به دقت بالایی نیاز دارد و این حوزه ای است که هوش مصنوعی در آن برتری دارد. از شیمی دان

دانشجویان شیمی سنتز، تجزیه و تحلیل مواد، بخش اصلی شیمی است. با این حال سازگاری و قابلیت اطمینان نتایج شما 

پیچیدگی بیشتری پیدا می کند. هوش مصنوعی میتواند  -و زمانی که به آن در مقیاس صنعتی نگاه می کنید-متفاوت است

نتایج را با خودکارسازی جنبه های مختلف تولید مواد شیمیایی و در عین حال سازگاری با موقعیت سازگاری و قابلیت  اطمینان 

 های جدید و پیشبینی مشکلات،به طور قابل توجهی بهبود بخشد.

اما ادغام هوش مصنوعی فقط مربوط به اتوماسیون و پیش برنامه ریزی جنبه های مختلف تولید مواد شیمیایی نیست. کل 

را میتوان به طور مداوم از طریق یادگیری ماشین بهبود بخشید.هوش مصنوعی  میتواند به طور مداوم براساس حجم فرایند 

عظیمی از داده هایی که میتواند در طول فرایند تولید جمع آوری شود، سازگار گردد. به عنوان مثال در فرایند های ساده مانند 

میتواند به طور مداوم غلظت ها را کنترل کند ناخالصی ها و نسبت ها را  مخلوط کردن محلول ها یک سیستم هوش مصنوعی

تشخیص دهد و تنظیمات دقیقی را بر اساس استاندارد های از پیش تعیین شده انجام دهد. یک محصول جانبی مفید این است 

 که بهره وری مواد وانرژی نیز به طور قابل توجهی بهبود میابد.
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 مصنوعی در تولید مواد شیمیاییکاربرد های فعلی هوش 

چهار حوزه کلیدی در بخش تولید مواد شیمیایی وجود دارد که در حال حاضر هوش مصنوعی در آن پیاده سازی میشود عبارتند 

 پیش بینی و برنامه ریزی برای حوادث غیر مترقبه ، مدیریت / ارزیابی ریسک ها تولید محصولات ، تحقیق و توسعه ، از:

 سعه تحقیق و تو

هوش مصنوعی میتواند به طور قابل توجهی در کشف ترکیبات جدید، ساختار های مولکولی احتمالی مجتمع ها و مخلوط ها 

کمک کند.این به ویژه درمورد جنبه ی دارویی تولید مواد شیمیایی صادق است. به طور فرصی باید میلیارد ها جایگشت احتمالی 

ه باشد. هوش مصنوعی میتواند با حجم زیادی از اطلاعات تغذیه شود و میتواند میلیون و ترکیب از مواد شیمیایی وجود داشت

 ها تنوع احتمالی ارائه دهد.

 

 تولید محصولات شیمیایی

این کافی نیست که صرفا تولید را بر اساس دستورات از پیش برنامه ریزی شده جلو ببریم؛ فرایند ها باید قابلیت بهبود داشته 

 تجزیه و تحلیل کند.  ووری آهوش مصنوعی میتواند حجم زیادی از داده ها را در آن واحد جمع باشند. ادغام 

 

 ریزی برای حوادث غیرمترقبهبینی و برنامهپیش

های ایمنی بالا ترین کاربردهای هوش مصنوعی است، زیرا این صنعت با مواد حساس، فرآیندهای پیچیده و ریسکیکی از مهم

تواند الگوهای غیرعادی میهوش مصنوعی های بلادرنگ، های یادگیری ماشین و تحلیل دادهستفاده از الگوریتمسروکار دارد. با ا

در فشار، دما، ارتعاشات تجهیزات یا کیفیت خوراک را شناسایی کرده و وقوع حوادثی مانند نشت مواد شیمیایی، خرابی تجهیزات، 

بینی کند. هوش مصنوعی همچنین سناریوهای مختلف اضطراری را پیش عپیش از وقوانفجار یا توقف ناگهانی تولید را 

تری طراحی کنند. بهینه بازیابیهای واکنش سریع، مدیریت بحران و زمانبرنامهکند تا سازی کرده و به مدیران کمک میشبیه

ی و مالی را کاهش داده، زمان توقف تر، خسارات جانتر و دقیقگیری سریعتوانند با تصمیمها مینتیجه این است که کارخانه

 .مند شوندزیستی بهرهتولید را به حداقل برسانند و از انطباق بهتر با استانداردهای ایمنی و محیط

 

 مدیریت ریسک 

هوش مصنوعی میتواند مدل های مختلفی از سناریو های خاص ایجاد کند که میتواند بر تولید و حتی جنبه های لجستیکی 

تاثیر بگذارد . به عنوان مثال میتواند آسیب های احتمالی کارکنان را براساسشرح شغل و مکان آن ها  در هر زمان کسب و کار 

معینی در یک کارخانه مواد شیمیایی را ارزیابی کند.براساس این ارزیابی ها و مدل ها سیاست های کاری و پروتکل های ایمنی 

 را میتوان به طور موثر طراحی کرد.
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 وش مصنوعی مزیت ه

ادغام هوش مصنوعی در تولید مواد شیمیایی دارای طیف 

، ه شامل افزایش بهینه سازی فرایندگسترده ای از مزایا است ک

افزون  .تعمیرات قابل پیشبینی و کنترل کیفیت است بهره وری،

های بر این، هوش مصنوعی با تحلیل حجم عظیمی از داده

ایی الگوهای پنهان و روابط فرایندی و آزمایشگاهی، امکان شناس

کند و بدین ترتیب، پیچیده میان پارامترهای تولید را فراهم می

 را کارآمدتر هایفرمولاسیون و جدید محصولاتمسیر توسعه 

های هوشمند موجب مدل یادگیری قابلیت. سازدمی هموار

صورت پویا با تغییرات محیطی و نوسانات ها بهشود سیستممی

گار شوند و تصمیمات بهینه را در لحظه اتخاذ خط تولید ساز

جویی کنند. این فناوری همچنین با کاهش خطای انسانی، صرفه

کند؛ از این رو، ادغام هوش مصنوعی محیطی کمک میدر مصرف انرژی و مواد اولیه را تضمین کرده و به ارتقای پایداری زیست

 .رودمحور به شمار می رتی راهبردی در مسیر تولید هوشمند و آیندهتنها مزیتی رقابتی، بلکه ضرودر صنایع شیمیایی نه
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 یبا فضاها یمولکول ی، ساختارها2025 یمینوبل ش زهیبرندگان جا

 قیاز طر توانندیم ییایمیمواد ش ریاند که گازها و ساکرده جادیا یبزرگ

 ،(MOF1)ی آل - یفلز یهاساختارها، چارچوب نی. اابندی انیآنها جر

کربن،  دیاکسیجذب د ابان،یب یبرداشت آب از هوا یبرا توانندیم

 .استفاده شوند ییایمیش یهاواکنش زیکاتال ای یسم یگازها رهیذخ

 2025 یمینوبل ش زهیجا یاغیرابسون و عمر  چاردیر تاگاوا،یسوسومو ک

 یآل یطولان یهاکه توسط مولکول کنندیعمل م ییبه عنوان سنگ بنا یفلز یهاونیآنها،  یدر ساختارها کردند. افتیرا در

مواد  نیا د؛دهن لیرا تشک ییهاستالیتا کر شوندیم یسازمانده هاو مولکول هاونی. اندهبر کربن( به هم متصل شد ی)مبتن

 یآنها را برا توانندیم دانانیمیسازنده مورد استفاده، ش یهابلوک ریی. با تغشوندیم دهینام یفلز -آلی  یهامتخلخل، چارچوب

از  زیهمه چ .کنند تیرا هدا تهیسیالکتر ای و ییایمیش یهاواکنش توانندیم نیهمچن .کنند یمواد خاص طراح رهیجذب و ذخ

مس با  یهاونیکرد. او  شیآزما دیجد یها را به روشاتم یرابسون استفاده از خواص ذات چاردیکه ر یآغاز شد، زمان 19۸9سال 

کرد؛  بیترک ییمولکول چهار بازو کیبا بار مثبت را 

 یداشت که در انتها ییایمیگروه ش کیمولکول  نیا

با  آنها ی. وقتشدیمس جذب م یهاونیهر بازو به 

 کیشدند، به هم متصل شدند و  بیهم ترک

 ستالیکر نیدادند. ا لیمنظم و جادار تشک ستالیکر

 .بود شماریب یهابود که پر از حفره یمانند الماس

خود را  یساختار مولکول لیرابسون بلافاصله پتانس

 هیروش ساخت را با پا نیا یاغیو عمر  تاگاوایحال، سوسومو ک نی. با اختیریفرو م یبود و به راحت داریداد، اما ناپا صیتشخ

 تاگاوایانجام دادند. ک ار یاز اکتشافات انقلاب یاآنها به طور جداگانه مجموعه 2003تا  1992 یهاسال نیارائه دادند. ب یمحکم

  .پذیر هستند-انعطاف ها، ساختارهایی MOFو خارج از این ساختارها جریان یابند و به داخل  توانندینشان داد که گازها م

1. MOF: Metal–Organic Frameworks 

 202۵ یمینوبل ش زهیبرندگان جا
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 تولیدکننده یک ،Particles Promethean شرکت

 هایچارچوب زمینه در بریتانیایی متخصص

 مقیاس در MOF سنتز یک نانومواد، و  یآل–فلزی

 پیوسته جریان راکتور فناوری از استفاده با تُن

 صنعتی تولید  است. داده توسعه خود اختصاصی

MOF عمدتاً و است، کمیاب نسبتاً همچنان ها 

 است پذیرمقیاس تولید مسیرهای کمبود دلیلبه

 این اما دارد دنبال به را بالا شدتبه هایهزینه ک

 مسیرهای و است تغییر حال در اکنون ضعیتو

 بیشتر کاوش امکان و کندمی تحریک را تأمین هایزنجیره ظهور که اندشده داده نشان صرفهبهمقرون و پذیرمقیاس تولید

  .کندمی فراهم را تجاری کاربردهای

 منجر بخشدو می بهبود را واکنش هایسینتیک که است پیوسته جریان راکتور یک ،شرکت این فرآیند پشت اصلی نوآوری

 تولید، هایدرحجم توجهیقابل طوربه واحد ازایبه هزینه که طوری شوند ترکوتاه توجهقابل طوربه واکنش هایزمان که شودمی

 دگویمی MOF تولیدکننده شرکت گذاربنیان و بریتانیا کمبریج دانشگاه در MOF متخصص خیمنز، فائرن دیوید .بیاید پایین

 گویدمی او .دهدمی نشان را شرکت این برای محکم عطف نقطه یک این ولی نیست سابقهبی بزرگ مقیاس در سنتز که حالی در

 هایواکنش مناسب مهندسی و خوب فرآیند کنترل با و شودمی تصور معمولاً که است چیزی از ترآسان مقیاس افزایش

 صرفهبهمقرون و سازگار فرآیند شوید مطمئن که است این واقعی چالش .شوندمی لمنتق تربزرگ هایبچ به خوبی به آزمایشگاهی

 تولید و بالا هایحجم برای جریان.دارند مزیت دو هر بچ و پیوسته جریان سنتز برای که دهدمی توضیح خیمنز فائرن .باشد

 کیفیت بر دقیق کنترل بچ هایروش مثال برای.دهدمی ارائه بیشتری کنترل و پذیریانعطاف بچ و است کارآمد شده استاندارد

 هزینه و انتخاب گویدمی او همچنین .سازد می ممکن را مختلف کاربردهای برای ها MOF  تولید برای آسان انطباق و محصول

 کردن مناسب برای اضافی پردازش براین،علاوه .استفاده مورد راکتور نوع تا دارد محصولات قیمت روی بیشتری تأثیر اولیه مواد

MOF دهدمی افزایش توجهقابل طوربه را هاهزینه شودمی گفته دهیشکل آن به که «واقعی هایسیستم» برای شده تولید. 

 ،دارد پیوسته جریان در پیشرفته مواد ذرات تولید در تجربه هادهه ما تیم :کندمی تأیید را نکته این هم شرکت این از کارتمل

 برطرف را مشکلاتی چنین ما راکتورهای است، پیوسته جریان راکتورهای در مشکل یک معمولاً امدهاج تبلور که حالی در

 خشک و زدایی آب مانند فرآیندهایی و محصول توسعه کار طول در چگونه، که دهدمی توضیح کارتمل مثال، عنوانبه.کنندمی

 به ما گویدمی او .بدهد قرار تأثیر تحت توجهیقابل طوربه را ماده نهایی رفتار که کرد ایجاد ساخت پروتکل در تغییراتی کردن

 .کند برآورده  را هزینه و عملکرد نیازهای که کنیم طراحی را محصولی تا دهیممی ادامه خود مشتری با همکاری

 

 

 رسید تُن مقیاس در MOF تولید به بریتانیایی شرکت یک
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 تولید: قرمز خط شیمیایی، ایمنی

ی را نیز متحول کرده است. با این حال به علت آلودگی و زندگی ماشینی، همانقدر که زندگی ما را تغییر داده، صنایع شیمیای

آسیب هایی که به محیط زیست می رساند، به نظر میرسد بیشتر زیان ده است. یکی از دغدغه های امروز چگونگی کاهش تاثیر 

 این صنایع را روی گرمایش زمین و تغییر اقلیم  و استفاده از مواد شیمیایی و فرایندهای ایمن تر است. 

 ایده اولیه ای بود که شیمی سبز را پایه گذاری کرد. "رسیدن به نیاز امروز بدون مختل کردن آیندگان برای رسیدن به نیاز خود

بعد ها، دوازده اصل برای کمی سازی بیشتر شیمی سبز معرفی شد: جلوگیری از تولید پسماند، کارایی اتمی، سنتز ایمن تر، 

لال ها و مواد کمکی ایمن تر، طراحی برای بهره وری انرژی، استفاده از مواد اولیه تجدیدپذیر، طراحی مواد شیمیایی ایمن تر، ح

کاهش محصولات جانبی، استفاده از کاتالیزور، طراحی برای تجزیه پذیری، آنالیز لحظه ای برای ممانعت از آلودگی و شیمی به 

مت های چرخه عمر محصول از طراحی و تولید تا مصرف و طور فطری ایمن برای پیشگیری از حوادث. شیمی سبز در همه قس

 در ادامه به چند نمونه صنعتی که در استفاده از شیمی سبز موفق عمل کردند، پرداخته می شود. دفع آن به کار می رود.

اکریلیک گلاس و ست که برای ساخت پلیمر هایی مانند پرسپکس ، پلکسیامونومری با گروه عاملی استری  متیل متاکریلات

گلاس استفاده می شود و در نانو کامپوزیت های پلاستیکی، چراغ خودرو، لنز های چشمی، وان حمام و کفپوش ها و طلق های 

 میلیون تن برسد. 4.45به  2025نوری و شیشه های ضد خش به کار میرود. پیش بینی شده که تولید این مواد تا پایان سال 

سیانوهیدرین با سولفوریک اسید و متانول سنتز میشد. این روش به علت استفاده از مواد اولیه از استون  1930این ماده در دهه 

خطرناک ناکارآمد محسوب میشد. روش های دیگری برای تولید سیانوهیدرین پیشنهاد شد که با کاهش انعطاف پذیری محل 

  احداث کارخانه و ملاحظات ظرفیت تولید، بازهم ناکارآمد بود.
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فرآیندی مبتنی بر واکنش با متیل فرمات داد که هزینه بر و چند مرحله ای بود و  1رفع این موارد، شرکت میتسوبیشیبرای 

عملا بازده کمی داشت و محصول جانبی آن فرم آمید بود که در مراحلی به سیانیک اسید تبدیل میشد. هر دوی این ترکیبات، 

  ت خاصی باید کنترل شوند.به شدت خطرناک، خورنده و سمی هستند و با دق

 مواد بدون ملایم شرایط در ، میدهد کاهش ٪40فرآیند جدیدی پیشنهاد داد که هزینه تولید را تا  نترنشنالیا تیشرکت لوسا

اولیه ارزان و در دسترسی مانند اتیلن، متانول و کربن مونوکسید انجام میشود. این  مواد از استفاده با و خطرناک آلاینده و سمی

 .است شده گزارش ٪90اکنش تقریبا هیچ محصول جانبی ای ندارد و گزینش پذیری آن و

سی تقریبا در همه میوه ها وجود دارد، در صنعت از این منابع استفاده نمی شود؛ بلکه طی چندین مرحله  با اینکه ویتامین

 D-glucoseسید، پتاسیم پرمنگنات، متانول،  واکنش با حضور کاتالیزور هایی مانند هیدروژن، هیدروکلریک اسید، سولفوریک ا

است تبدیل میکنند. مراحل مختلف واکنش، دو واکنش  L-ascorbic acidو سپس محصول نهایی که  keto-gluconic acidرا به 

میشد.  Lبه فرم  Dآنزیمی برای بهینه سازی فرآیند معرفی شد؛ یکی باکتری ای که باعث اکسایش ماده اولیه و تبدیل آن از فرم 

واکنشی که تا آن زمان در شرایط آزمایشگاهی بسیار سخت به حساب می آمد و دیگری استفاده از نوعی لاکتوز که از متانول و 

در جدید ترین پیشرفت ، یک روش تک مرحله ای سنتز کشف شد که در دمای اتاق با  شرایط اسیدی شدید بی نیاز می سازد.

4-6.5 pH  تبدیل میکند و محصولات جانبی آن بازیافت میشود. «سوربوز»را به  «تولیسورب» ٪50و بازده 

عنصر لانتانیدها، اسکاندیم و ایتریم نقش اساسی در تکنولوژی هایی مانند حافظه کامپیوتر، باتری  15شامل  عناصر نادر زمین

، ابررساناها، مواد فلورسنت صفحات های قابل شارژ، ابر آهنرباها، مواد نیمه هادی ،سنسورها، مبدل های کاتالیزوری خودرو

و صنایع دفاعی دارند. اما توزیع آن در سطح زمین نامتوازن است و به علت وجود مقادیر غلظت  MRIخورشیدی، تصویربرداری 

ر کم، هزینه بالای جداسازی و تخلیص می طلبد و فرآیند پیچیده ای دارد. با رشد فزاینده فناوری های انرژی، تقاضا برای عناص

گذاری بیلیارد دلار سرمایه 500نادر به طور چشمگیری افزایش می یابد. پیش بینی شده در سناریوی خوشبینانه، آمریکا حدود 

 ٪30-5نیاز به استخراج را تا  2040نیاز خواهد داشت؛ در حالی که بازیافت تا سال  2040جدید برای تامین این عناصر تا سال 

 مانند عناصر از برخی عرضه کسری  و است تامین امنیت افزایش برای راهکاری میکند، کم %35-15 را معادن توسعه به نیاز و

کمتر کرده و میزان تولید  را استخراج محیطی زیست اثرات تواند می بازیافتی مواد همچنین. کند می جبران را مس و لیتیم

افت این عناصر به کار میرود عبارتست از روش های پیرو روش هایی که برای بازی کمتر کند. %۸0گازهای گلخانه ای را تقریبا 

( جداسازی رخ میدهد و فرآیندی سریع،  صنعتی و مناسب برای حجم زیاد است. در 1500-۸00متالورژیکی که در دمای بالا )

لال های سبز روش هیدرومتالورژیکی از لیچینگ، جداسازی انتخابی با استخراج حلالی، تبادل یونی، جذب سطحی با کربن و ح

روش های جدیدی که برای بازیافت این فلزات پیشنهاد شده، شامل روش های ترکیبی با استفاده از مواد  استفاده می شود. 

یکی از آنها، بیولیچینگ با کانی باستنازیت است که از نوعی باکتری بهره برده شده است. این پژوهش، به نگرانی  زیستی است. 

 زیست محیطی پاسخ می دهد.ها درباره زباله های 

 افزایش ٪73در پژوهشی که اخیرا منتشر شد، محققان توانستند ژنوم باکتری ها را طوری تغییر دهند که بیولیچینگ را تا 

 آینده این باکتری ها را با توجه به هدفی که دارند تغییر دهند. در میتوان میکنند ادعا که طوری به. دهد

1. MGC: Mitsubishi Gas Chemical 

2. Lucite International 
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 افزار: نرم معرفی

امروزه تکنولوژی به بخش جدایی ناپذیر از زندگی انسان ها تبدیل شده است. در رشته ها و موضوعات مختلف نرم افزار هایی 

ع ببخشند. در طراحی شده اند تا کار را برای افراد فعال در آن حوزه راحت کنند و فرایند انجام پروژه ها و تحقیقات را تسری

رشته شیمی نیز نرم افزارهای زیادی برای استفاده دانشجویان و اساتید وجود دارند . این نرم افزار ها از مطالب پایه تا تخصصی 

را در برمیگیرند تا هر شخص با توجه به نیاز و سطح علمی خود از آنها بهره ببرد . نرم افزار هایی که  در این بخش بررسی 

 شامل اطلاعات اساسی علم شیمی است و استفاده از آنها نیز خیلی آسان است.خواهیم کرد  

Lab.Hacks    

این برنامه در آزمایشگاه کاربرد وسیعی دارد زیرا شامل مواردی مانند ماشین حساب، کرنومتر، ابزاری برای      

امه قابلیت محاسبه  برای ماشین حساب این برنتبدیل واحد، محاسبات و دستور تهیه بافرها و ... میشود. 

مواردی مانند رقیق سازی ، تهیه  محلول  ها، تبدیل واحد ها )جرم، زمان، حجم ، غلظت ، دما ، فشار، 

فرکانس ، انرژی و... ( دارد. کارکرد بسیارمهم این برنامه در بخش تهیه بافرها ، محلول های استاک و مستر 

ه بعضی از بافرها را داشته و مرحله به مرحله روش ساخت آنها میکس ها است که  دستورهایی آماده برای تهی

را نشان می دهد؛ همچنین نکات مربوط به نحوه نگهداری از محلول را نیز یادآوری می کند. علاوه بر این اگر 

بافر مورد نیاز ما در لیست برنامه نبود می توانیم با نوشتن اجزای بافر محاسبات آن را انجام بدهیم و در 

تابخانه خود ذخیره کنیم. همچنین تایمر، کرنومتر و شمارنده ای  برای تحت نظر گرفتن برخی آزمایش ک

 هایی که  با توجه به زمان باید انجام شوند وجود دارد.
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 رمحاسبات رقیق سازی                          دستور های تهیه بافر                           محاسبات تهیه باف

      

بخش های دیگر این برنامه پست هایی مانند نحوه استفاده از تجهیزات آزمایشگاهی یا نکاتی در مورد دما و ...  به منظور  بالا 

بردن بازده  و کاهش اشتباهات ارائه می دهد. نکات این بخش حتی میتواند برای رشته زیست شناسی نیز موثر باشد زیرا شام

کشت در آزمایشگاه، آماده سازی ژل ها و توالی یابی دی ان ای می باشد. در قسمتی از آن نیز جداول  ل اطلاعاتی مانند نحوه

 دی ان ای، آر ان ای  ، اسید آمینه ها و کدون ها وجود دارد. و نمودار هایی از 
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Reaction Flash 

ه بندی شده اند و هم چنین سطح سختی و واکنش شیمی آلی است که به صورت فلش کارت  دست 1260این نرم افزارشامل 

آسانی آن ها مشخص شده است.  برای هر واکنش نیز توضیحاتی در مورد ترکیبات و محصولات  آن می دهد و همچنین 

مکانیسم واکنش ها را نیز بصورت مرحله به مرحله نشان می دهد.  این برنامه کوئیز هایی را برای هر واکنش دارد که با انجام 

و رنگی که نشان داده می شود می توان میزان تسلط  خود به واکنش مربوطه را سنجید . از طریق این نرم افزار میتوان آنها 

جزئیات بیشتری بدست آورد برای مثال می توان مقالاتی را که از واکنش مورد نظر استفاده کرده اند پیدا کرد و اطلاعات 

ین این نرم افزار امکان دسترسی به پایگاه ری اکسیس را فراهم میکند که از بیشتری در مورد آن واکنش کسب کرد . هم چن

 طریق آن می توان اطلاعات جامع تری در مورد واکنش ها ، ساختار های شیمیایی ، سنتز و ... به دست آورد.

 

 ال هامث                                    کوئیز                م واکنش             مکانیس

 

 

 

 :لینک دانلود 

https://cafebazaar.ir/app/com.chrostudios.labhack 

https://cafebazaar.ir/app/ch.reaxys.reactionflash 
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Editors’ Note: 

Chemistry is the language through which the world breathes. From the gleam of reactions in laboratory 

glassware to the roar of machinery deep within factories, they all tell a single story—the story of the bond 

between thought and action, of science and life. For centuries, chemistry has revealed not only the secrets of 

matter but also the secret of humanity’s endurance in the face of nature. Every solution, every reaction, and 

every catalyst is, in truth, a bridge between an inquisitive mind and a world awaiting transformation. 

From silent laboratories to bustling production lines, the path of chemistry is the path of creating meaning. In 

an industry that pulses with ever-growing speed, the role of chemistry goes far beyond the combining and 

separating of elements; chemistry is the language of sustainability. 

In this issue, we take a look at the relationship between chemistry and industry—from the minds of researchers 

to the hearts of factories. From places where reactions do not remain merely on paper, but find meaning in the 

rhythm of production and in the sustainability of the environment. Since its first issue, Photon has aimed to 

cast light on the places where science gives color to life. For we believe that every idea, if it shines in the right 

direction, will one day make the world brighter. 

In closing, we find it essential to express our heartfelt appreciation to our esteemed professor and advisor to 

the magazine, Dr. Rasouli-Fard, whose keen insight, sincere support, and illuminating guidance have kept the 

path of Photon glowing. 

We are also deeply grateful to all friends and colleagues whose effort, cooperation, and conviction helped 

shape this issue—and to you, dear readers, who give meaning to this path with your attention. 
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Chemistry at the Heart of Industry 

Chemistry is often introduced as the science of matter—its structure, its behavior, and the 

transformations it undergoes. But beyond the textbook definition, chemistry quietly serves as 

the operating language of modern industry. If science explains the world and industry builds upon 

those explanations, chemistry is the bridge that connects the two—translating theory into 

technologies. 

Since the Industrial Revolution, scientific discoveries have driven innovations that industry scales up, 

and the resulting production experience continually fuels new scientific ideas. In this cycle, chemistry 

functions as both the starting point and the anchor—shaping everything from the materials we use 

to the medicines we depend on. 

Industrial Chemistry in Drug Development 

Behind every newly approved medicine lies years 

of chemical design, optimization, and process 

engineering. Industrial chemistry forms the 

backbone of this journey—taking a promising 

molecule discovered in a laboratory and turning it 

into an Active Pharmaceutical Ingredient (API) that 

can be manufactured on a ton scale. 

Today's leading pharmaceutical companies across 

Europe—Bayer, Sanofi, Roche, and others—rely 

heavily on advanced chemical technologies such as continuous-flow manufacturing, biocatalysis, 

and metal-catalyzed reactions. These tools allow them to produce structurally complex, 

stereochemically precise molecules that would have been nearly impossible to make in large 

quantities two decades ago. 

A powerful example is the anticancer drug Divarasib. Initially produced only on a gram scale, its 

synthesis was transformed using Negishi coupling and continuous-flow technology, ultimately 

enabling production by the hundreds of kilograms—without sacrificing purity or stereoselectivity. 

At the same time, sustainability has become inseparable from process design. Modern 

pharmaceutical chemistry measures efficiency using metrics like Process Mass Intensity (PMI)—

revealing that only about 1% of input materials typically end up in the final product. Reducing waste 

is therefore not just good practice but essential. 

In one notable case, re-engineering the synthetic route of a spiroisoxazole intermediate cut the PMI 

from 5000 to under 100—a remarkable 98% reduction in waste. These successes highlight a key 

truth: industrial chemistry doesn't just scale molecules; it guides the pharmaceutical industry toward 

cleaner, safer, and more efficient production. 

Ultimately, developing chemical processes for new drugs is a delicate blend of science, engineering, 

and creativity. Whether it involves alternative energy sources like photocatalysis and 

electrochemistry, greener reagents, or digitally optimized reactors, the mission remains the same: to 

transform molecular ideas into life-saving therapies.  
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Industrial Chemistry in the Paint and Dye Industry 

A single accidental discovery—Perkin's iconic 

purple dye, Mauveine—forever changed the world 

of color, shifting dyeing from a local craft into a 

global industry. Chemistry gave birth to synthetic 

dyes that were brighter, cheaper, longer-lasting, 

and suitable for mass production. With that, entire 

sectors such as fashion and textiles were 

transformed. 

Modern dye chemistry blends molecular design 

with industrial technique. From choosing the right 

chromophore to selecting surface treatments—plasma, UV irradiation, enzymatic modification—

every decision affects color intensity, evenness, and resistance to washing or sunlight. 

However, beyond the laboratory setting, significant environmental concerns arise. Wastewater rich 

in synthetic dyes reduces light penetration in rivers, disrupts aquatic ecosystems, and can release 

toxic or carcinogenic compounds during degradation. 

Growing regulations and shifting consumer expectations have pushed the industry toward eco-

friendly alternatives: natural dyes, microbial pigments, enzymatic dyeing, and biodegradable 

colorants. Yet natural dyes come with their own challenges—sensitivity to pH, heat, and light. The 

real path forward lies in merging molecular engineering with smart process design and modern 

wastewater treatment. The future of the dye industry will be shaped by chemistry that is not only 

vibrant but also sustainable. 

Industrial Wastewater Treatment in Water-

Intensive Industries: A Zero Liquid Discharge 

(ZLD) Perspective 

Industries such as crude oil refining and glass 

manufacturing rely heavily on water—and produce 

wastewater streams filled with complex 

contaminants. In oil refineries, wastewater can 

contain sulfur and nitrogen compounds, 

hydrocarbons, oils, and heavy metals. In the glass 

industry, wastewater often carries silica particles, 

glass fragments, and corrosive chemicals. 

Ignoring these effluents is not an option. Poor water management affects worker safety, 

environmental health, and even the long-term reliability of industrial equipment. 

This is where Zero Liquid Discharge (ZLD) systems come in—closed-loop processes designed to 

recycle water, minimize pollutants, and drastically reduce freshwater consumption. A typical ZLD 

setup includes pretreatment, membrane filtration, thermal evaporation, and crystallization. When 

optimized with tools like ultrafiltration, electrocoagulation, and chemical precipitation, these systems 

can recover over 95% of process water.  
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Electrocoagulation, for instance, uses electric currents to induce contaminants to clump together—

eliminating the need for chemical coagulants. Similarly, flocculants bind fine particles into larger 

clusters that can easily settle or be filtered out. 

An impressive real-world example is the long-standing ZLD system at the VIZ Steel Plant, operating 

successfully for over four decades. Its continued performance demonstrates that ZLD is more than 

an environmental commitment—it is a technically feasible and economically sound strategy for 

industries under growing pressure to reduce their ecological footprint. 
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From the Laboratory to the Production Line 

Technology transfer is the structured process of 

moving knowledge, tools, prototypes, and 

production methods from one entity to another—

whether between universities and industries, 

between companies, or across borders. It can 

occur horizontally, between partners at similar 

technological levels, or vertically, moving an 

innovation from research through development, 

scale-up, and commercialization. 

In today's innovation-driven world, technology 

transfer is no longer a luxury—it is the engine that converts scientific knowledge into economic 

value. Successful transfers expand a nation's technological capacity, strengthen its place in global 

value chains, and generate the industrial competitiveness needed to thrive in world markets. 

The Technology Transfer Process: A Multi-Stage Journey 

Although each project has its own path, technology transfer typically follows a recognizable cycle: 

a. Creation and Development of Knowledge 

Everything begins in university labs or Research and Development centers, where researchers 

develop new ideas, materials, methods, or prototypes. As these early insights take shape, scientists 

refine their experiments, validate their findings, and document the underlying principles. This 

foundational work not only expands scientific understanding but also lays the groundwork for 

potential applications. During this stage, initial results are often published, presented at conferences, 

or protected through patent filings to secure intellectual property and enable future collaboration. 

b. Evaluation and Selection 

Not all ideas are suited for commercialization. After initial research results are obtained, potential 

innovations undergo a structured evaluation process to determine whether they should advance 

further. At this stage, experts assess the market demand to understand whether a real need exists 

and whether the innovation can solve a current or emerging problem. They also consider 

the technology readiness level (TRL), which indicates how mature the technology is—ranging from 

basic scientific principles to fully validated prototypes. Equally important is an assessment 

of technical and economic feasibility, examining whether the innovation can be reliably produced, 

scaled up, and delivered at a cost acceptable to the target market. 

Through this filtering process, only the most promising ideas continue to the next phase of 

development. This ensures that resources—time, funding, and expertise—are invested in 

technologies with a realistic chance of achieving market impact.  

c. Intellectual Property Protection 

Patents, licenses, and intellectual property rights ensure that innovations can be safely transferred 

and monetized. Once a technology has demonstrated potential for real-world application, securing 

intellectual property becomes a critical step. This process typically begins with documenting the 
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novelty of the invention and filing patent applications to legally protect the ideas, methods, or 

products developed. By establishing ownership, institutions can prevent unauthorized use and 

maintain control over how the technology is further developed or commercialized. 

d. Collaboration with Industry 

After securing the intellectual property, universities and research institutions seek suitable industrial 

partners who can help advance the technology toward commercialization. This collaboration can 

take many forms, such as co-developing advanced prototypes, validating the technology in real 

operational environments, or conducting additional research to refine performance and scalability. 

During this stage, negotiations play a critical role. Institutions and companies discuss terms related 

to licensing, revenue sharing, development responsibilities, timelines, and the scope of technology 

usage. These agreements ensure that both sides benefit from the partnership and that expectations 

are clearly defined. 

In many cases, joint research projects are established to integrate academic expertise with industry 

experience. Such collaborations help accelerate development, address technical challenges, and 

adapt the technology to real market needs. Prototype demonstrations may also be conducted to 

showcase performance, attract investment, and build confidence among potential commercial 

partners. 

e. Localization and Adaptation 

Even the best technology must be adapted to real-world conditions: industrial standards, 

infrastructure, safety regulations, and scalability. Once a technology has been validated through 

collaboration with industry partners, it rarely enters the market in its original laboratory form. 

Instead, it undergoes a process of localization to ensure it fits the specific context in which it will be 

deployed. 

This stage involves aligning the innovation with local industrial standards, such as material 

specifications, performance requirements, or interoperability rules. Technologies must also be 

compatible with existing infrastructure, whether that involves manufacturing systems, digital 

platforms, energy networks, or supply chains. Furthermore, compliance with safety and regulatory 

frameworks is essential; products must meet national and international guidelines governing 

quality, environmental impact, user safety, and ethical considerations. 

Scalability is another key dimension. Technologies that work well in small research settings must be 

adapted for large-scale production and operational use. This may require redesigning components, 

optimizing processes, or selecting alternative materials to achieve cost-effectiveness and durability. 

f. Pilot and Pre-Industrial Production 

Before mass production, a pilot phase validates performance, economic viability, and system 

stability. After a technology has been localized and adapted, it enters a transitional stage where 

small-scale production lines or pilot facilities are established. The purpose of this phase is to test 

how the technology behaves under conditions that closely resemble full industrial deployment, but 

without the financial and operational risks of immediate large-scale manufacturing.  
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During pilot production, the technology's performance is carefully monitored to confirm that it 

meets the expected standards in real operational environments. Engineers evaluate whether the 

product consistently delivers the desired results, identify potential bottlenecks, and refine the 

production process accordingly. 

Economic aspects are equally important. Pilot runs allow companies to assess cost structures, 

including raw materials, labor requirements, energy consumption, and time efficiency. This helps 

determine whether large-scale production will be financially feasible and competitive in the market. 

Additionally, this phase examines system stability, ensuring that machinery, software, and 

operational workflows can function reliably over extended periods. Issues related to quality control, 

supply chain logistics, and process optimization are addressed before moving forward. 

Successful completion of the pilot and pre-industrial phase provides confidence to investors, 

manufacturers, and stakeholders, paving the way for full commercialization and mass production. 

g. Commercial Production and Market Entry 

This is where science becomes industry: large-scale manufacturing, marketing, distribution, and 

customer support. Once the pilot phase confirms that a technology is reliable, scalable, and 

economically viable, it transitions into full commercial production. At this stage, companies invest in 

industrial-scale facilities, automated processes, and supply chain systems to ensure consistent, high-

volume manufacturing. 

The technology is now positioned for market entry, a phase that requires strategic planning and 

coordination across multiple domains. Marketing efforts communicate the value of the innovation 

to target customers, highlighting its advantages, reliability, and competitive features. Companies 

may prepare product demonstrations, promotional campaigns, and industry-specific 

communications to create awareness and drive early adoption. 

Meanwhile, distribution networks are established to deliver products efficiently and reliably to 

domestic and international markets. This may involve partnerships with distributors, logistics 

providers, retailers, or specialized service companies, depending on the nature of the technology. 

Effective customer support becomes essential at this stage. Training programs, technical assistance, 

maintenance services, and feedback channels are set up to help users integrate the technology into 

their operations. Strong post-sales support not only ensures customer satisfaction but also builds 

trust and long-term loyalty. 

h. Continuous Improvement 

Feedback loops from the market inspire next-generation technologies and open new business 

opportunities. After a product enters the market, the technology transfer process does not end; 

instead, it evolves into an ongoing cycle of evaluation, refinement, and innovation. Companies 

gather insights from customers, industry partners, and real-world performance data to identify 

strengths, weaknesses, and emerging needs. 

These feedback loops are essential for keeping the technology competitive. User experience 

reports, maintenance records, operational analytics, and customer complaints or suggestions all 

provide valuable information that guides incremental improvements. This may involve enhancing 
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product durability, optimizing performance, reducing production costs, or integrating new features 

based on evolving industry demands. 

Beyond incremental upgrades, continuous improvement also drives the development of next-

generation technologies. By analyzing market trends and technological limitations, researchers and 

companies can identify opportunities for disruptive innovations—creating entirely new versions or 

product lines that outperform the original. 

This ongoing refinement process often opens new business opportunities, such as expanding into 

additional markets, customizing the technology for different industries, or forming new strategic 

partnerships. Continuous innovation ensures that a technology remains relevant, sustainable, and 

competitive in a rapidly changing global landscape. 

Case Studies: How Successful Technology Transfer Works 

Peptide cLF36 — Therapeutic Innovation from Tehran & Mashhad 

Originating from collaborative research at Tehran and Mashhad, this biotechnology project focuses 

on  a  therapeutic  peptide.  Its  success  stems   from   interdisciplinary   teamwork,  strong  patent 

protection, and progress toward clinical testing. 

Status: Semi-industrial production, initial market entry 

Challenges: Regulatory complexity and difficulties in large-scale industrialization 

Anti-Corrosion / Anti-Radiation Nano-Coating — Sharif University 

This  advanced-materials  innovation  demonstrates  how  nanotechnology  can  enhance industrial 

coatings. Backed by thorough testing and competitive pricing, it has  transitioned from a university 

project into full industrial production. 

Status: Full-scale manufacturing & export 

Challenges: Meeting strict international standards and overcoming export limitations 

Energy Optimization Systems — Iran University of Science and Technology 

Born  from  industry-aligned  research,  these  systems  help  factories  reduce  energy  waste  and 

improve  efficiency. Their  transfer  relied  on  strong  contracts  and  workforce  training. 

Status: Industrial implementation and outsourcing 

Challenges: Resistance to organizational change and fragmented technical knowledge 

Solid-State Battery — Joint Project (MIT & Global Partners) 

An  international   effort   combining   academic   research ,  startup   innovation ,  and   automaker 

investment.  Solid-state  batteries  promise  safer, more  powerful  energy  storage. 

Status: Industrial pilot & early market development 

Challenges: High production costs and the technology–market gap 

Green Hydrogen — Stanford University 

This clean-energy project is backed by a global network of researchers and investors. It represents 

the  future  of  sustainable  fuel.  
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Status: Pilot stage with advancing commercialization 

Challenges: High costs, lack of storage and transportation infrastructure 

Wind Turbine Blades — Cambridge & Sharif University 

Developed  through  international  cooperation, these  designs  aim to  improve  renewable energy 

performance. 

Status: Operational pilot & limited commercial rollout 

Challenges: High initial investment and market entry barriers 

 

Common Success Factors 

A comparison of these cases reveals several ingredients shared by successful technology transfers: 

 Interdisciplinary expertise & international collaboration 

 Smart intellectual property strategy 

 Financial and policy support 

 Flexible, transparent transfer mechanisms 

 Skilled human capital and industry-trained talent 

Common Barriers 

On the other hand, recurring challenges include: 

 Lengthy regulatory approvals 

 Infrastructure limitations 

 Commercialization and market-fit issues 

 Disconnects between academic research and real-world needs 

The takeaway is clear: scientific breakthroughs only become industrial success stories when 

knowledge, policy, engineering, and market insight work together. 
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Green Chemistry: The Sustainable Industry of the Future 

As our world becomes more industrialized and 

technology-driven, chemistry sits at the crossroads 

between innovation and environmental 

responsibility. Modern chemical industries have 

gifted us with countless materials and 

conveniences—yet they have also raised concerns 

about pollution, climate change, and the long-term 

sustainability of our planet. Today, one of the most 

urgent questions facing scientists and industries 

alike is this: How can we continue to advance 

without compromising the world for future 

generations? 

This is where green chemistry steps in—not as a separate discipline, but as a mindset woven into 

every stage of a chemical product's life cycle. Inspired by the principle of "meeting present needs 

without limiting the ability of future generations," green chemistry later evolved into twelve guiding 

principles that are now standard benchmarks for sustainable production. 

The Twelve Principles of Green Chemistry 

These principles shape the way chemists design reactions, choose materials, and consider the 

environmental impact of their processes: 

1. Preventing waste 

2. Maximizing atom economy 

3. Using safer synthesis methods 

4. Designing safer chemicals 

5. Choosing benign solvents 

6. Conserving energy 

7. Using renewable feedstocks 

8. Minimizing derivatives 

9. Using catalysts 

10. Designing for biodegradability 

11. Real-time pollution monitoring 

12. Creating inherently safer chemical systems 

These ideas may sound ambitious, but the chemical industry has already begun adopting them in 

meaningful ways. Let's explore three real-world examples where green chemistry has reshaped 

global industries. 

 

a. Greener Production of Methyl Methacrylate (MMA) 

Methyl methacrylate—or MMA—is the backbone of many everyday materials: acrylic glass, contact 

lenses, automotive lights, floor coatings, and high-strength plastics. Global demand is rising so 

rapidly that production is projected to reach 4.45 million tons by the end of 2025. 
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This compound was synthesized in the 1930s from acetone cyanohydrin using sulfuric acid and 

methanol. However, this method was considered inefficient due to the use of hazardous starting 

materials. Alternative methods for cyanohydrin production were subsequently proposed; 

nevertheless, these approaches remained inefficient because they reduced flexibility in plant siting 

and imposed limitations on production capacity. 

The breakthrough came from Lucite International, which introduced a revolutionary, greener 

process that: 

 Uses readily available feedstocks (ethylene, methanol, carbon monoxide) 

 Operates under mild, safe conditions 

 Produces almost no toxic by-products 

 Reduces production costs by nearly 40% 

 Reaches an impressive 90% selectivity 

 

b. Biotechnological Innovation in Vitamin C Production 

Vitamin C may be abundant in fruits, but our bodies don't produce it—and neither does the chemical 

industry. For decades, industrial manufacturing relied on a complex, multi-stage synthetic pathway 

that involved harsh acids, strong oxidants, methanol, and energy-intensive conditions. 

In search of a cleaner method, scientists developed new enzyme-driven reactions that dramatically 

improved the process: 

 A specialized bacterium converts glucose from its D-form to the biologically active L-form—a 

transformation once considered extremely difficult. 

 A lactose-based catalyst eliminates the need for methanol and strong acids. 

And now, the latest breakthrough introduces a one-step, room-temperature process that turns 

sorbitol into sorbose at a 50% yield, with recyclable by-products. It's a major leap forward—not just 

for vitamin C, but for biochemical manufacturing as a whole. 

 

c. Recycling Rare Earth Elements (REEs): A Critical Challenge 

Rare Earth Elements—from lanthanum to yttrium—are essential for modern life. They power 

everything from smartphones and rechargeable batteries to electric motors, supermagnets, 

semiconductors, medical imaging systems, and military technologies. 

But they are notoriously difficult to mine and refine. With global demand soaring, the United States 

alone is expected to require $500 billion in new investments by 2040 just to secure its supply. 

Recycling offers a powerful alternative, potentially reducing fresh extraction by 5–30%, new mining 

projects by 15–35%, and greenhouse gas emissions by up to 80%. 

Traditional recycling relies on:  

 Pyrometallurgy: high-temperature methods suitable for large volumes but energy-intensive 
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 Hydrometallurgy: using selective leaching and green solvents to recover specific metals 

But the future lies in bioleaching—using engineered microorganisms to pull rare earth metals out 

of waste streams. In a recent study, scientists modified bacteria to boost extraction efficiency 

by 73%, paving the way for smarter, cleaner metal recovery systems. 

The Big Picture 

Green chemistry is more than an environmental ideal—it is becoming the core strategy for building 

the sustainable industries of the future. By merging biotechnology, innovative engineering, and 

circular economy thinking, chemists are proving that progress doesn't have to come at the cost of 

the planet. 

As industries adapt and new technologies emerge, green chemistry will continue to transform how 

we produce materials, use energy, and design the technologies that define modern life. 
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Catalysts: The Silent Champions of Industry 

In the vast world of chemical and petrochemical production, few actors are as quietly influential as 

catalysts. They rarely make headlines, but without them, most large-scale industrial processes would 

grind to a halt. Catalysts accelerate reactions, reduce energy consumption, increase product 

selectivity, and often determine whether a process is economically viable. 

In many ways, catalysts are the unsung heroes of modern manufacturing—shaping everything from 

the fuel in our cars to the materials in our homes. Below, we explore some of the most important 

catalytic processes that keep global industry running. 

1. Hydrogen Production through Steam Methane Reforming (SMR) 

The workhorse of hydrogen technology 

Hydrogen is the lifeblood of countless industries—from ammonia and methanol production to 

refinery operations. And the world's primary method for producing it is steam methane reforming 

(SMR). 

In this process, methane 

reacts with steam at high 

temperatures in the presence 

of a nickel-based catalyst 

supported on alumina. 

Under moderate operating 

conditions (250–650 °C), the 

reaction can achieve up to 

99% methane conversion, 

and hydrogen purity 

around 80%. 

Increasing the steam-to-

methane ratio boosts 

hydrogen yield while 

reducing carbon monoxide 

formation. The main 

challenge is catalyst 

deactivation—especially 

through nickel oxidation or 

carbon deposition—making 

catalyst stability a crucial 

performance factor. 

Industrial Impact: 

Optimizing catalyst performance and process temperature helps petrochemical plants reduce costs, 

improve safety, and maximize hydrogen output.  
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2. DNA as a Catalyst in Electron Transfer Reactions 

Where chemistry meets biotechnology 

In a fascinating intersection of 

chemistry and biology, DNA can act 

as a biocatalyst in electron transfer 

reactions. This capability plays an 

important role in detecting 

peroxides and free radicals—key 

indicators in biological, 

pharmaceutical, and food industry 

processes. 

However, heavy metals such as 

nickel and lead can inhibit these 

reactions by absorbing electrons, 

which also explains part of their 

cellular toxicity. 

Industrial Impact: 

This knowledge enables the development of advanced biosensors for monitoring contaminants in 

pharmaceuticals, food products, and environmental systems. 

 

3. Turning CO₂ into Value: Producing Styrene Carbonate 

Styrene carbonate is an increasingly 

important compound used in 

biodegradable polymer production, 

green solvents, and specialty 

chemical formulations. 

One efficient route for synthesizing it 

involves the reaction of carbon 

dioxide with styrene oxide, using 

catalysts such 

as Ni(acetylacetonate)₂ or Co(acetylacetonate)₂, combined with organic nucleophiles. Under 

relatively mild conditions (80 °C, 80 atm), yields can reach up to 92%. 

This reaction not only produces a valuable compound but also uses CO₂ as a cheap, renewable 

feedstock, supporting the global movement toward carbon capture and utilization. 

Industrial Impact: 

A practical pathway for using CO₂ in high-value chemistry—a win for both industry and 

sustainability.’  
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4. Propane Dehydrogenation (PDH) for Propylene Production 

Meeting the world's demand for propylene 

Propylene is a cornerstone of modern materials, used in polypropylene plastics, paints, solvents, and 

automotive components. 

Traditionally produced via steam cracking, propylene is now increasingly sourced through Propane 

Dehydrogenation (PDH)—a more direct and efficient route. The process relies on robust catalysts 

such as Platinum–Tin (Pt–Sn) and Chromium Oxide (CrOx). 

Technologies like Oleflex and Catofin utilize these catalysts in moving or fixed-bed reactors. 

While efficient, PDH still faces industrial challenges: 

 High energy consumption 

 Coke formation on catalysts 

 Thermodynamic limitations at high temperatures 

 

Industrial Impact: 

Choosing the optimal catalyst and PDH technology is essential for maximizing propylene yield, 

reducing energy costs, and extending catalyst life in petrochemical complexes.  
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The Footprint of Chemistry in Life, Beauty, and Nutrition 

Chemistry is often imagined as the work of lab coats, glassware, and equations—but in reality, it 

quietly shapes some of the most personal aspects of our everyday lives. From the nutrients in our 

breakfast to the creams on our skin, chemistry sits behind the scenes, engineering comfort, health, 

and beauty. 

Recent advances in biotechnology and nanotechnology have pushed these boundaries even further. 

In this article, we explore three areas where chemistry meets daily life in exciting and innovative 

ways: functional foods, nanotechnology in cosmetics, and biosurfactants as green alternatives. 

Functional Foods: Nutrition That Works Smarter 

Food is no longer just fuel—it has become a tool for 

promoting health, improving immunity, and 

preventing chronic disease. Functional foods are 

designed with added benefits beyond basic 

nutrition. They may contain probiotics, fiber, 

antioxidants, vitamins, and plant bioactives. 

Studies show that consumer acceptance depends on 

factors like flavor, age, lifestyle, affordability, and the 

scientific credibility of health claims. People 

especially prefer functional ingredients delivered in 

familiar, "healthy-seeming" carriers—such as yogurts, cereals, and natural beverages. 

Why it matters: 

As rates of lifestyle-related diseases rise, functional foods are becoming a powerful bridge between 

nutrition and medicine. 

Nanotechnology in Cosmetics and Personal Care 

The beauty and skincare industry has undergone a 

technological transformation. Today, many 

cosmetic products rely on nanocarriers—ultra-

small delivery systems that help active ingredients 

penetrate deeper into the skin. 

Common nanocarriers include liposomes, solid 

lipid nanoparticles (SLNs), and ethosomes. 

These systems offer several advantages: 

 Improved absorption of active ingredients 

 Controlled and sustained release 

 Greater stability 

 Reduced skin irritation 

 Better biocompatibility 
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Clinical studies highlight products enriched with nanocarriers—such as resveratrol-loaded lipid 

nanoparticles—which demonstrate far higher performance compared to conventional creams. 

Why it matters: 

Nanotechnology is redefining skincare effectiveness, turning everyday products into high-

performance treatments. 

Biosurfactants: Nature's Answer to Traditional Chemicals 

Biosurfactants are amphiphilic compounds 

produced by microorganisms, plants, or animals. 

They find applications across various industries due 

to their ability to reduce surface tension, facilitate 

emulsification, and tolerate diverse environmental 

conditions. Compared to chemical surfactants, 

biosurfactants are more biodegradable, less toxic, 

and more stable. Types such as rhamnolipids, 

surfactin, and emulsan are utilized in sectors 

including petroleum, pharmaceuticals, cosmetics, 

detergents, and agriculture. Despite challenges such 

as high production costs, the use of inexpensive substrates like molasses and vegetable oils can 

support cost-effective industrial-scale production. 

Why it matters: 

Biosurfactants are at the forefront of green chemistry, promising a future where cleaning agents and 

cosmetic ingredients are both effective and environmentally responsible. 
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The Future of Industrial Chemistry: Artificial Intelligence 

and Clean Energy 

We are living through the Fourth Industrial 

Revolution—an era defined by artificial intelligence, 

advanced robotics, genetic engineering, and 

automated manufacturing. Among the industries 

being reshaped most rapidly is chemical production, 

where AI is redefining how we design molecules, run 

factories, and build cleaner technologies. 

AI doesn't simply automate tasks. It learns from data, 

adapts to changing conditions, predicts failures 

before they occur, and helps chemists spot greener, 

more efficient pathways. The result? Smarter production, safer operations, and a dramatically lower 

environmental footprint. 

How AI Is Transforming Chemical Production 

Chemistry demands precision—whether in academic labs or industrial reactors. Even experienced 

chemists can introduce subtle variations, leading to inconsistent results. At the industrial scale, these 

variations can translate into major financial losses, safety hazards, or product quality issues. 

AI changes that. 

By analyzing massive datasets generated throughout the production cycle, AI systems can: 

 Optimize reaction conditions 

 Minimize waste 

 Identify impurities in real time 

 Adjust parameters automatically 

 Learn from every batch to improve the next 

In a simple mixing process, for example, an AI model can continuously monitor concentrations, 

detect impurities, and automatically adjust ratios to maintain exact standards—ensuring 

reproducibility that far surpasses manual control. 

This precision dramatically improves both material efficiency and energy efficiency, aligning 

chemical manufacturing with global sustainability goals. 

Where AI Is Already Being Used in the Chemical Industry 

Today, AI is being deployed in four major sectors of chemical production: 

1. Research & Development (R&D) 

Discovering new molecules or materials traditionally requires years of trial and error. AI accelerates 

this by predicting molecular structures, reaction outcomes, and synthesis pathways—even screening 

millions of chemical combinations in seconds.  
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This is especially transformative in pharmaceutical chemistry, where vast chemical spaces must be 

explored to find effective drug candidates. 

2. Chemical Manufacturing 

AI-enabled plants continuously collect and analyze data from sensors, reactors, and supply chains. 

This creates self-improving manufacturing systems capable of optimizing reactions in real time, 

reducing raw material usage, cutting emissions, lowering energy consumption, and predicting when 

equipment needs maintenance. 

The "smart factory" is no longer theoretical—it is becoming the new norm. 

3. Accident Prediction & Emergency Planning 

Chemical plants operate under high temperatures, pressures, and hazardous conditions. AI-powered 

predictive models can simulate equipment failure, dangerous reaction hotspots, worker safety risks, 

and chemical leak scenarios. 

This allows safety teams to intervene before accidents occur. 

4. Risk Management & Assessment 

AI identifies hidden patterns in complex data—helping companies design more effective safety 

policies, optimize supply chains, and prevent disruptions. The result is a more resilient and 

responsive industrial ecosystem. 

Major Advantages of AI Integration 

When applied strategically, AI offers powerful benefits across the entire chemical value chain: 

 Greater Productivity—faster reactions, fewer errors 

 Enhanced Optimization—fine-tuned conditions for maximum yield 

 Predictive Maintenance—preventing costly plant shutdowns 

 Stronger Quality Control—consistent, high-purity products 

 Reduced Environmental Impact—lower waste and resource use 

 Lower Operational Costs—smarter use of materials and energy 

AI is not replacing chemists—it is empowering them, offering new insights and tools that make 

chemical production cleaner, safer, and more efficient than ever before. 
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News 

Chemical Industry Update — October 2025: Navigating 

Volatility and Innovation 

The chemical industry enters the final quarter of 2025 facing a blend of challenges and opportunities 

that reflect a rapidly evolving global landscape. Overcapacity in key markets, shifting geopolitical 

dynamics, and the intensifying push toward sustainable production have shaped this month's most 

important developments. 

Asia's Overcapacity Reaches New Highs 

China continues to dominate the headlines with a 93% surplus in key products including 

epichlorohydrin, PA66, and ethylene. This flood of supply has forced many Western companies to 

step back from unprofitable segments—a sign of how drastically the global balance of chemical 

production is shifting. 

Geopolitics Reshapes Trade 

 China's decision to ease export restrictions on rare earth elements has eased pressure on global 

supply chains, benefiting manufacturers of bio-based materials and polyester intermediates—both 

crucial for electronics and electric vehicle batteries. 

 Meanwhile, Russia and Iran have taken bold steps toward dedollarization, now conducting 

roughly 80% of their bilateral trade in non-dollar currencies, with chemical products included. This 

shift is reshaping regional trade flows and signaling a move toward greater economic independence 

amid sanctions. 

Renewables Surpass Coal Worldwide 

For the first time, global energy statistics show renewables overtaking coal in electricity generation. 

This milestone supports the transition away from fossil-based feedstocks and fuels a growing market 

for bio-based chemicals like PHA/PLA polymers and fatty-acid derivatives.  
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2025 Nobel Prize in Chemistry: Pioneers of Molecular 

Frameworks 

The 2025 Nobel Prize in Chemistry was awarded 

jointly to Susumu Kitagawa, Richard Robson, and 

Omar M. Yaghi for the development of a new class 

of molecular architecture known as Metal–Organic 

Frameworks (MOFs). These scientists demonstrated 

how metal ions can serve as structural "nodes" 

connected by organic (carbon-based) linkers, 

building crystalline frameworks that contain large 

internal cavities. Such frameworks allow gases and 

other chemical species to flow, be stored, separated, 

or released—effectively creating materials with 

internal "rooms" tailored to specific chemical functions. 

 

The significance of their work lies in the remarkable 

versatility and tunability of MOFs: by selecting 

different metals and organic linkers, chemists can 

design frameworks to capture greenhouse gases such 

as carbon dioxide, harvest water even from arid air, 

store hydrogen or methane fuel, or catalyze chemical 

reactions—thereby addressing critical challenges in 

clean energy, environmental remediation, and 

sustainable resource management. Moreover, the 

development of MOFs marks a paradigm shift in 

materials chemistry: instead of merely discovering 

new molecules, the laureates invented a systematic approach to build extended, porous molecular 

architectures with programmable properties—which opens vast new avenues for tailor-made 

materials and functional systems.  
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A British Company Achieves Ton-Scale MOF Production 

In a major industrial milestone, Promethean 

Particles, a UK-based company, has succeeded in 

producing MOFs at the ton scale using an 

innovative continuous-flow solvothermal reactor. 

Why This Matters 

MOFs have enormous potential, but their 

commercial use has long been limited by the 

difficulty of scaling up production. Promethean's 

method dramatically reduces reaction times and 

costs—bringing MOFs one step closer to 

widespread adoption in sectors such as gas separation, water harvesting, catalysis, and energy 

storage. 

Expert Insights 

David Fairen Jimenez of the University of Cambridge—a MOF specialist and company founder—

notes that scale-up is often seen as a major barrier, but with proper process engineering, it is 

achievable. The real challenge lies in keeping production consistent, affordable, and customizable 

for different applications.  

Promethean's process also emphasizes the importance of post-processing, such as shaping MOFs 

into usable forms—a surprisingly costly step that heavily influences final product performance. 
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Breakthrough in Adhesion Chemistry Promises Cleaner 

Fuels 

A cutting-edge new study has provided scientists 

with a clearer understanding of how carbon 

monoxide (CO) sticks to catalyst surfaces during CO₂ 

conversion—a key step toward developing cleaner 

fuels like methanol and ethanol. 

Researchers used an advanced electrochemical 

technique to measure CO adsorption energy, 

revealing how variables such as catalyst composition, 

electrode potential, and surface structure affect 

reaction outcomes. This marks a significant milestone 

because, until now, capturing this information under 

real reaction conditions was nearly impossible. 

 

What They Found 

 CO binds with similar strength to gold and copper, but only copper can convert CO₂ into multi-

carbon fuels—a surprising discovery that challenges existing assumptions. 

 The new method is simple, accessible, and adaptable to many catalyst types. 

This breakthrough opens the door to designing more efficient catalysts for carbon conversion, 

potentially transforming CO₂ from a waste product into a valuable resource. The findings were 

recently published in Nature Catalysis. 
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Introduction to Chemistry Software 

In today's fast-paced world, technology is woven into nearly every aspect of our lives. From everyday 

tasks to advanced scientific research, software tools have become essential—and chemistry is no 

exception. A wide range of applications now supports students, researchers, and professors, covering 

everything from introductory concepts to highly specialized techniques. With the right tools at hand, 

users can work faster, smarter, and with far greater precision. 

Below is an introduction to one particularly practical and user-friendly laboratory software: 

Lab.Hacks 

Lab.Hacks is a versatile digital assistant designed to 

simplify daily lab work. Packed with a variety of 

tools, it brings convenience and accuracy to the 

bench through features such as a specialized 

calculator, stopwatch and timer, unit conversion 

tools, and solution and buffer preparation guides. 

Key features of Lab.Hacks: 

1. Chemistry Calculator 

 Performs dilution and solution-preparation 

calculations 

 Converts units across mass, time, volume, concentration, temperature, pressure, frequency, and 

energy 

 Helps eliminate common calculation errors 

2. Buffer and Stock/Master Mix Preparation 

 Offers ready-to-use recipes for commonly used buffers 

 Provides step-by-step preparation instructions 

 Gives guidance on storage, stability, and handling 

 Allows users to create and save custom buffer recipes in a personal library 

3. Timer and Stopwatch 

 Ideal for tracking experiments requiring precise timing 

 Helps maintain consistency and accuracy across repeated trials 

 

4. User-Friendly Interface 

 Intuitive, simple, and efficient—suitable for both beginners and advanced users 

Lab.Hacks streamlines essential lab processes, making work faster, more accurate, and far more 

organized. It is particularly valuable for anyone routinely preparing solutions, managing buffers, or 

keeping track of timed procedures.  
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The software also includes educational posts and practical guidelines on topics such as proper 

equipment usage, temperature control, and general lab best practices—all aimed at improving 

efficiency and reducing human error. 

These insights extend beyond chemistry, offering helpful resources for biology students as well, 

including information on cell culture techniques, gel preparation, and DNA sequencing. 

Additionally, Lab.Hacks contains quick-reference charts and tables on DNA and RNA, amino acids, 

and codons. 

 

Reaction Flash 

Reaction Flash is another powerful chemistry tool, particularly useful for 

students and researchers exploring organic chemistry. It features 1,260 organic 

reactions, organized as interactive flashcards, each clearly labeled as easy or 

hard. 

 

 

For every reaction, the software offers a detailed breakdown of reactants and products, step-by-step 

reaction mechanisms, and clear visualizations to strengthen understanding. 

To reinforce learning, Reaction Flash includes quizzes for each reaction, accompanied by a color-

coded system to help users track their mastery and identify areas needing improvement. 

But it doesn't stop at memorization. The app also provides deeper academic insights—users can 

explore research articles that apply each reaction, helping them understand real-world relevance. 

Furthermore, Reaction Flash offers access to the Reaxys database, an invaluable resource packed 

with information on reaction conditions, chemical structures, synthesis pathways, and more. 
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